YMPARISTOLUPAHAKEMUS

(Viranomainen tayttaa) Viranomaisen yhteystiedot
Diaarimerkinta

Hakemus on tullut vireille

LUVAN HAKIJAN JA LAITOKSEN TIEDOT

1. TOIMINTA, JOLLE LUPAA HAETAAN

Lyhyt kuvaus toiminnasta

Maisemavallin ja varastoalueen rakentaminen kéyttden pohjarakenteissa terdsteollisuuden kuonaa, ja
MARA-kelpoista betoni-/tiillimursketta sekd asfalttijakeita. Mdéra enintddn 50 000 t. Hakemus koskee
kuonan, asfaltin ja betoni-/tiillimurskan kéyttdd rakenteissa.

Hakijan kasitys toiminnan ymparistéluvanvaraisuudesta

YSL:n litteen 1 taulukon 1 (direktiivilaitokset) kohta

YSL:n liitteen 1 taulukon 2 (muut laitokset) kohta

YSL:n pykala, jos toiminta ei ole liitteen 1 perusteella luvanvaraista

27 §
liite1 taulukko 2 kohta 13f

Kyseesséa on
y |X| uusi tai vailla YSL:n mukaista lupaa oleva toiminta (YSL 27 §)

I:' toiminnan olennainen muuttaminen (YSL 29 §)

I:' luvan muuttaminen (YSL 89 §)

I:' direktiivilaitoksen luvan tarkistaminen (YSL 81 §)

I:' toiminnan aloittamislupa (YSL 199 §)

I:' muu syy, mika?

2. HAKIJAN YHTEYSTIEDOT

Hakijan nimi tai toiminimi Kotipaikka Postiosoite ja -toimipaikka
Ukonhauta Oy Ruokolahti Nauhakuusenkatu
8, 55610 Imatra
Puhelinnumero Sahkdpostiosoite Y-tunnus
0505238240 olli.tiilikainen@ukonhauta 1727534-2
fi
Yhteyshenkilon nimi Postiosoite ja -toimipaikka Puhelinnumero Sahkopostiosoite
Olli Tiilikainen Nauhakuusenkatu 8, 0505238240 olli.tiillikainen@ukonhauta.fi
55610 Imatra

Laskutusosoite (postiosoite tai verkkolaskuosoite)

003717275342, Vilittdja: Maventa
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3. LAITOKSEN YHTEYSTIEDOT

Laitoksen nimi Kayntiosoite Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Maisemavalli Hopeakuusenkuja 2, pohjoinen 6780889
55610 Imatra ita 597296

Puhelinnumero Toimiala Toimialatunnus (TOL) Tyodntekijamaara tai henkilétyévuodet
Muu luokittelematon 43999 25
rakennustoiminta

Yhteyshenkilon nimi Postiosoite ja -toimipaikka Puhelinnumero Sahkopostiosoite

Olli Tiilikainen Nauhakuusenkatu 8, 0505238240 olli.tiillikainen@ukonhauta.fi
55610 Imatra

4. VOIMASSA OLEVAT YMPARISTOLUPA-, VESILUPA- TAI MUUT PAATOKSET JA SOPIMUKSET

Mahdollinen ympéristévahinkovakuutus (vakuutusyhtid ja vakuutuksen numero)

I:' tiedot on esitetty liitteesséa nro 4

LAITOSALUE JA SEN YMPARISTO

5. TIEDOT KIINTEISTOISTA JA NIILLA SIJAITSEVISTA LAITOKSISTA JA TOIMINNOISTA SEKA NAIDEN OMISTAJISTA JA
HALTIJOISTA YHTEYSTIETOINEEN

Maisemavalli rakennetaan Ukonhauta Oy:n vuokraamalle, Imatran kaupungin omistamalle kiinteistolle
153-57-86-3. Kiinteistd on aiemmin ollut metsédtalouskaytossa.

I:' tarkemmat tiedot on esitetty liitteessa nro 5 Kiinteistdtunnukset: 153-57-86-3
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6. TIEDOT TOIMINNAN SIJAINTIPAIKASTA, YMPARISTOOLOSUHTEISTA, YMPARISTON LAADUSTA JA ASUTUKSESTA SEKA
SELVITYS ALUEEN KAAVOITUSTILANTEESTA

Alue sijaitsee Imatran kaupungin Teppanalan kaupunginosassa osoitteessa Hopeakuusenkuja 2.
Maisemavalli rakennetaan tien 62 lénsipuolella sijaitsevalle kiinteistolle. Ovako Imatra Oy Ab:n
terdstehdas sijaitsee maisemavallin rakennuspaikasta noin 300 metrid linteen. Maisemavallin
rakennuspaikka sijaitsee asemakaavassa (847, hyviksytty 26.04.1999) teollisuusrakennusten
korttelialueella (TT-1) ja yleiskaavassa (2004-Y 107, hyviksytty 19.04.2004) tyopaikka-alueella (TP).
Lihimmit asuinkiinteistot sijaitsevat kohdealueesta noin 250 m pohjoiseen.

Pohjavesi ja maapera:

Maisemavallin rakennuspaikka sijaitsee juuri Teppanalan pohjavesialueen (0515301, 2-luokka)
ulkopuolella. Kiinteiston l&hialueella sijaitsevista pohjaveden havaintoputkista tehdyt pohjaveden pinnan
tasojen mittaustulokset huomioiden pohjavesi virtaa arviolta lounas-luode akselia kohti (kohti Vuoksea).
Maanpinnan taso kohdealueella vaihteleen noin vililld +56,5...+58.

Insindoritoimisto Geocom Oy suoritti suunnitellun maisemavallin alueella maaperdkairauksia 01.03.2023.
Maaperikairaukset suoritettiin kevyelld sekd keskiraskaalla monitoimikairalla maanpinnalta noin 10...12
metrin syvyyteen asti. Kohdealueelle tehtiin kolme tutkimuspistettd. Kiinteiston eteldosaan ja
pohjoisreunaan tehdyissé tutkimuspisteissi havaittiin tiukkaa savea maanpinnalta noin 9...10 m
syvyyteen asti ja syvyydessd 9...12 m maa-aines oli karkeampaa. Kiinteiston keskiosaan tehdyssa
tutkimuspisteessd havaittiin 16yhempidi savea noin 4 metrin syvyyteen asti. Syvyydessi 4...9 m maa-
aines oli tiukempaa savea. Lisdksi kiinteiston eteldlaitaan yritettiin asentaa pohjaveden havaintoputki,
mutta kyseisessd kairauspisteessd ei havaittu vettd. Kairaus lopetettiin 14 m syvyyteen. Myoskdan muissa
tutkimuspisteissa ei tehty havaintoja vedesta.

Kiinteiston ulkopuolella noin 70 m pédssa pohjoisluoteessa olevassa pohjaveden havaintoputkessa PT 3
pohjaveden korkeus oli 49,9 m 17.10.2012 (maan pinta noin 60 m mpy). Tdma havainto, maanpinnan taso
ja Geocomin kairauksissa tehdyt havainnot huomioon ottaen voidaan arvioida, ettd maisemavallin
rakennuspaikalla pohjavesi on paksun savikerroksen alla yli 14 m syvyydessé ja noin 5 m matalammalla,
kuin pohjaveden havaintoputkessa PT 3.

Pintavesi:
Lahin pintavesi on Vuoksi, joka sijaitsee noin 700 m péadssé kohdekiinteistosté lanteen.

Kallioperé:
Kiinteiston kallioperd on pohjoisinta osaa lukuunottamatta pegmatiittigraniittia. Kiinteiston pohjoisosan

kalliopera on kiillegneissia.

Luontoarvot: Alueelle tehty kesélld 2023 kattava luontoselvitys joka liitteessé

|X| tiedot on esitetty liitteessa nro 6A

I:' toiminta sijoittuu tarkealle tai muulle vedenhankintakayttdon soveltuvalle pohjavesialueelle ja tiedot on esitetty liitteessa nro 6B

7. SELVITYS TOIMINNAN SIJAINTIPAIKAN RAJANAAPUREISTA SEKA MUISTA MAHDOLLISISTA ASIANOSAISISTA, JOITA
TOIMINTA JA SEN VAIKUTUKSET ERITYISESTI SAATTAVAT KOSKEA

Liitteend 7A. Kohteen ymparistdssa on teollisuuden ja kaupan toimijoita seké litkennealueita.

|X| luettelo rajanaapureista osoitetietoineen on esitetty liitteessa nro 7A

I:' luettelo vaikutusalueen muista asianosaisista osoitetietoineen on esitetty liitteessa nro 7B
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LAITOKSEN TOIMINTA

8. YLEISKUVAUS TOIMINNASTA SEKA YLEISOLLE TARKOITETTU TIIVISTELMA LUPAHAKEMUKSESSA ESITETYISTA TIEDOISTA

Ukonhauta Oy:n tarkoituksena on rakentaa kiinteistolle 153-57-86-3 maisemavalli, seké kenttd nostamalla
kiinteiston maan pinnan korkoa tasoon +58,5 m mpy. Maisemavalliin sijoitetaan betoni- ja tiilimursketta
seka terdstehtaan ylijddméamaita, joissa voi olla seassa kuonaa seka asfalttikameja/asfalttijakeita.
Rakennustyd tehdédédn kaksivaiheisesti:

1. Alempiin kenttirakenteisiin sijoitetaan terdsteollisuuden kuonaa ja betonimursketta pohjavesialueen
ulkopuolella. Tdma alue asfaltoidaan kokonaisuudessaan, seké kenttd-alueelta ettd sen ulkopuolelta.
Asfaltti muotoillaan niin ettd mahdolliset vesivalumat tulevat kokoomaojaan josta voidaan tarkkailla
vesien laatua. Pohjavesialueella kenttddn sijoitetaan terdstehtaan maarakennustoistd vapautuvaa
ylijddmémaata (puhtaat, karkearakeiset kivenndismaajakeet) ja mikali jatkorakennustareet sitd edellyttavét
my0s asfaltoidaan.

2. Vallin rakennus: Vallin rakennus tehddin vaiheittain, sitd mukaan kuin kuonaa, mursketta ja
ylijddmamaata syntyy. Valli sijoitetaan asfaltoidulle osalle ja peittokerrokset metsitetéén.

|:| yleiskuvaus toiminnasta on esitetty liitteessé nro 8A

|X| yleisdlle tarkoitettu tiivistelma on esitetty liitteessa nro 8B

9. UUDEN TAI MUUTETUN TOIMINNAN ALOITTAMISAJANKOHTA

Toiminnan suunniteltu aloittamisajankohta Maaraaikaisen toiminnan suunniteltu aloittamis- ja lopettamisajankohta

Vuonna 2024

I:' perustelut toiminnan aloittamiseksi ennen lupapaatoksen lainvoimaisuutta seka esitys vakuudeksi on esitetty liitteessa 9

10. TUOTTEET, TUOTANTO, TUOTANTOKAPASITEETTI, PROSESSIT, LAITTEISTOT, RAKENTEET JA NIIDEN SIJAINTI
LAITOSALUEELLA

Kuonaa seké betoni- ja tiilimurskaa ja nditd sisdltdvid maa-aineksia sijoitetaan maisemavalliin ja kenttidén
arviolta 50 000 t pohjavesialueen ulkopuolella. Pohjavesialueella tiyttoihin kdytetddn maanrakennustéista
vapautuvia puhtaita maa-aineksia.

Maisemavallin rakentamiseen ja maarakennukseen kéytetddn Ukonhauta Oy:n olemassaolevaa tyokone-
ja kuljetuskalustoa. Materiaalit siirretdén kiinteistdlle kuorma-autoilla ja maanrakennusty6t hoidetaan
kaivinkoneen avulla.

Tuotteiden jitekoodit:

10 02 01 kuonan kasittelyssa syntyvit jétteet
1701 01 betoni

17 01 02 tiilet

17 03 02 asfaltti

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 10

11. RAAKA-AINEET, KEMIKAALIT, POLTTOAINEET JA MUUT TUOTANTOON KAYTETTAVAT AINEET, NIIDEN VARASTOINTI,
SAILYTYS SEKA KULUTUS JA VEDEN KAYTTO

Kuonan, betoni- ja tiillimurskan sekd maa-aineksien hydtykayttokelpoisuus (liukoisuudet,
kokonaispitoisuudet, materiaalijakauma, epdpuhtaudet ja kelluvat epdpuhtaudet) tutkitaan laboratoriossa
ennen maisemavalliin ja kenttérakenteisiin sijoittamista MAR A-asetuksen mukaisesti (VNa 843/2017).

Kuorma-autot tankataan yleisilld polttoaineen jakelupaikoilla. Kaivinkoneet tankataan kohteessa
siirrettidvalld kalustolla. Tankkauksen ajaksi tankkausalueen maaperé suojataan, ja ldhettyvilla pidetddn
imeytysmateriaalia vahinkotapausten varalta.

Veden kaytto kohdealueella kohdistuu 1dhinné polydmisen ehkéisyyn.
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I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 11
|:| tiedot kemikaaleista on esitetty liitelomakkeella 6010b

12. ENERGIAN KAYTTO JA ARVIO KAYTON TEHOKKUUDESTA

Kohteessa kdytetddn energiaa valaistukseen ja tydkoneiden kdyttoon vihdisid miarid, enintddn 50 000
kW/a

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 12A

I:' energiansaastosopimus on esitetty liitteessa nro 12B

13. VEDENHANKINTA JA VIEMAROINTI

Ty6maaliikenne voi aiheuttaa kulkuvaylien polydmisti, jota estetddn kastelulla. Kdytettava vesi tuodaan
paikanpaille siirrettédvilld kalustolla. Toiminta-alueen hulevedet johdetaan kiinteistéd ympéardiviin avo-
ojiin sekd hulevesiverkkoon, ei kuitenkaan pohjavesialueen suuntaan.

I:' sopimus viemariin liittymisesta on esitetty liitteessa nro 13A
I:' tiedot on esitetty liitteessé nro 13B

14. ARVIO TOIMINTAAN LITTYVISTA YMPARISTORISKEISTA, ONNETTOMUUKSIEN ESTAMISEKSI SUUNNITELLUISTA TOIMISTA
SEKA TOIMISTA HAIRIOTILANTEISSA

Ympiristoriskejd toiminnassa voivat aiheuttaa tydmaalla kdytettdvéin kaluston rikkoutuminen ja
6ljyvahinko. Oljyvahinko voi tapahtua myds kaluston tankkauksen yhteydessi. Hydrauli-, voitelu- tai
dieseldljyvuotojen riskejd pienennetédén tarkastamalla ja huoltamalla konekanta sédénnollisesti sekéd
suojaamalla maaperi tankkausten yhteydessi. Oljyvuotojen varalta huolehditaan siiti, etti toiminta-
alueella on riittdvasti imeytysmateriaalia helposti saatavilla.

Jos 6ljyi suojaustoimista huolimatta joutuu maaperdén, imeytetddn vapaa 6ljy imeytysmateriaaliin,
kaivetaan 0ljyinen maa heti pois esim. kuorma-auton lavalle ja ilmoitetaan tapauksesta pelastuslaitokselle
sekd Imatran seudun ympéristonsuojelu- ja jilkitorjuntaviranomaiselle. Ensitorjunnan jilkeen maaperin
Oljypitoisuus tutkitaan ja huolehditaan siitd, ettei maaperddn jad valtioneuvoston asetuksen 214/2007
liitteessd 1 médrattyja kynnysarvoja suurempia 6ljyhiilivety-yhdistepitoisuuksia.

Maakerroksiin sijoitettavaan kuonaan ja betoni- ja tiilimurskeeseen liittyvid riskejd vihennetidén
tutkimalla materiaalin MARA-asetuksen (VNa 843/2017) mukainen hyotykéyttokelpoisuus (liukoisuudet,
kokonaispitoisuudet, materiaalijakauma, epdpuhtaudet ja kelluvat epédpuhtaudet) laboratoriossa. Ndin
varmistetaan, ettd materiaali soveltuu sijoitettavaksi maarakenteisiin/maisemavalliin. Naytteitd otetaan
yksi jokaista 2000 t kohti, tai tarpeen mukaan tiheammin.

Tyomaaliikenne voi aiheuttaa katujen pdlyédmistd kuivina aikoina. Polydmisté rajoitetaan tarvittaessa
kulkuvaylien kastelulla.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 14A

I:' YSL 15 §:n mukainen varautumissuunnitelma on esitetty liitteessé nro 14B

15. LIKENNE JA LIKENNEJARJESTELYT

Iso osa kohdealueelle johtavasta liikenteestd koostuu maisemavalliin kdytettdvin materiaalin siirrosta
kuorma-autoilla Ovakon terédstehtaalta Nauhakuusenkatua pitkin. Liikenndinti kohteelle tapahtuu
Hopeakuusenkujaa pitkin, joka rakennetaan alueelle kddntymaan Nauhakuusenkadulta. Tydmaan sisdinen
litkenne koostuu valliin/maaperdén sijoitettavien materiaalien siirroista.

I:' tiedot on esitetty liitteessé nro 15

16. SELVITYS MAHDOLLISESTA YMPARISTOASIOIDEN HALLINTAJARJESTELMASTA
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|:| tarkemmat tiedot on esitetty liitteessé nro 16 Viimeisin auditointi

PAASTOT, KUORMITUS JA JATTEET

17. PAASTOJEN LAATU JA MAARA

A. PAASTOLAHTEET SEKA PAASTOJEN LAATU JA MAARA VESISTOON JA VIEMARIIN

Toiminnassa ei muodostu jdtevesid tai paédstojd viemariin. Arvioidaan, etti toiminnasta ei aitheudu
padstdja vesistoon.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 17A1
|:| paastopisteiden koordinaatit tai sijainti kartalla on esitetty liitteessa 17A2

B. PAASTOLAHTEET SEKA PAASTOJEN LAATU JA MAARA ILMAAN

Kuonan/murskeen/maa-ainesten siirroissa kdytettavistd kuorma-autoista ja maanrakennustdissi
kaytettavistd kaivinkoneista pidsee ilmaan pakokaasuja. Pddstdjen méérd ei toiminnan laajuus
huomioiden ole merkittava, eikd sen arvioida aiheuttavan alueella ilmanlaadun muutoksia.
Tyomaaliikenteestd ja materiaalien siirroista aiheutuvaa mahdollista polydmistd seurataan aisinvaraisesti
ja tarvittaessa kulkuviylid kastellaan.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 17B1

I:' paastopisteiden koordinaatit tai sijainti kartalla on esitetty liitteessa 17B2

C. PAASTOLAHTEET SEKA PAASTOJEN ESTAMINEN MAAPERAAN JA POHJAVETEEN

Kuonan seki betoni- ja tiilimurskeen liukoisuudet tutkitaan MARA-asetuksen mukaisesti
(hyotykayttokelpoisuus, niytteet jokaista 2000 t kohti tai tarpeen mukaan ttheimmin), jolla varmistetaan,
ettd materiaali sopii sijoitettavaksi maisemavalliin ja maakerroksiin. Néin ollen arvioidaan, etti
kuonasta/murskeesta ei pddse liukenemaan haitta-aineita maaperdédn eikd pohjaveteen. Sade- ja
kasteluvesien aiheuttamat hulevedet, jotka ovat olleet kosketuksissa betonimateriaaliin, voivat kuitenkin
olla emiksisia.

Maisemavalli rakennetaan alueelle, jossa maalajina on savi. Maaperdssi oleva savikerros on vahintdin
neljd metrid paksu ja pohjavesi yli 14 metrin syvyydessé. Paksu savikerros suojaa alueelta mahdollisesti
huuhtoutuvia eméksisid vesid imeytyméstd maakerrosten ldpi pohjaveteen.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 17C1

I:' tiedot pilaantuneesta maaperasta ja sen kasittelysta on esitetty liitteessa nro 17C2

D. MELUPAASTOT JA TARINA

Melutaso kohdealueella vastaa normaalia maarakennustoiminnasta atheutuvaa melutasoa. Melua atheutuu
ldhinnd alueen liikenteestd ja muista tydmaalla olevista tyokoneista. Toiminnasta ei aiheudu merkittdvaa
tarinda.

Valmistuessaan maisemavalli toimii myds meluesteend terdstehtaalta kaikuvalta melulta.

I:' tiedot on esitetty liitteessé nro 17D

18. SELVITYS PAASTOJEN VAHENTAMISESTA JA PUHDISTAMISESTA (voidaan yhdistié kohtiin 17 A-D)
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Kohdissa 17 A-D.

|:| tiedot on esitetty liitteessé nro 18

19. SYNTYVAT JATTEET JA NIIDEN OMINAISUUDET, MAARAT, VARASTOINTI SEKA EDELLEEN TOIMITTAMINEN

Maanrakennusvaiheessa ei synny jdtettd. Koneiden huollossa kéytettdvat materiaalit kierrdtetdan eri
jatejakeisiin Ukonhauta Oy:n toimipisteessd osoitteessa Nauhakuusenkatu 8.

I:' tarkentavat tiedot on esitetty liitteessé nro 19

20. SELVITYS TOIMISTA JATTEIDEN MAARAN TAI NIIDEN HAITALLISUUDEN VAHENTAMISEKSI SEKA JATTEIDEN
HYODYNTAMISESTA OMASSA TOIMINNASSA

Jatteiden hyotykdytto pyritadn maksimoimaan kierrdtyksen avulla. Terdsteollisuuden sivutuotteena
syntyvéd kuona ja betoni- ja tiilimurska hyotykdytetddn ldhelld syntypaikkaa kohdealueen
maanrakennuksessa ja maisemavallissa.

|:| tiedot on esitetty liitteessé nro 20A
I:' toiminta koskee jatteen kasittelya ja lisatiedot on esitetty liitteessa nro 20B

I:' kaatopaikkaa koskevaan lupahakemukseen liitettavat lisatiedot on esitetty liitteessa nro 20C

I:' esitys vakuudesta on esitetty liitteessa 20D

PARAS KAYTTOKELPOINEN TEKNIIKKA (BAT) JA YMPARISTON
KANNALTA PARAS KAYTANTO (BEP)

21. ARVIO PARHAAN KAYTTOKELPOISEN TEKNIIKAN (BAT) SOVELTAMISESTA

Toiminnassa kéytettidvit tyokoneet tarkastetaan ja huolletaan sddnnoéllisesti ja ne pidetddn hyvikuntoisina.
Rakenteiden rakentamisessa sovelletaan Ovako Imatra Oy:n laatimaa ohjeistusta TP/JJ VIATEK
27.11.2003 / 5.1.2016. Poikkeamana ohjeistukseen tehddén korvaamalla massiivirakenteessa

suodatinkerros terdskuonalla ja murskekerros tehddan 0...32 mm kuonasta.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 21

22. ARVIO PAASTOJEN VAHENTAMISTOIMIEN RISTIKKAISVAIKUTUKSISTA

I:' tiedot on esitetty liitteesséa nro 22

23. ARVIO YMPARISTON KANNALTA PARHAAN KAYTANNON (BEP) SOVELTAMISESTA

Teridsteollisuudessa syntyva kuona hyotykéytetéédn 14helld syntypaikkaa maanrakennuksessa.
Terdskuonan ja betoni-/tiilimurskeen kaytolld sddstetddn kiviainesvarojen kayttoa.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 23

DIREKTIIVILAITOSTA KOSKEVAT LISATIEDOT

24. DIREKTIIVILAITOSTA KOSKEVAT LISATIEDOT

Hakijan kasitys direktiivilaitoksen paaasiallisesta toiminnasta
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A. Padasiallista toimintaa koskeva vertailuasiakirja ja paatelmat

|:| tiedot on esitetty liitteessé nro 24A

B. Toimintaa koskevat muut vertailuasiakirjat ja paiatelmat

I:' tiedot on esitetty liitteessé nro 24B

C. Esitys YSL 78 §:n mukaisiksi pdastotasoja lievemmiksi padstoraja-arvoiksi perusteluineen

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 24C

D. Arvio perustilaselvityksen laatimistarpeesta

I:' perustilaselvitys on esitetty liitteessa nro 24D

E. Hakemukseen on liitettdva luvan tarkistamisen yhteydessa seuraavat tiedot:

I:' 24 1 tiedot siitd, miten lupa vastaa paatelmien uusia vaatimuksia, on esitetty liitteessa 24E1
I:' 24 .2 tiedot siita, miten toiminta vastaa ymparistdnsuojelulainsadddanndn uusia vaatimuksia, on esitetty liitteessa 24E2
I:' 24.3 tiedot YSL 75 §:n 2 ja 3 momentin mukaisen arvioinnin tekemiseksi on esitetty litteessa 24E3

VAIKUTUKSET YMPARISTOON

25. ARVIO TOIMINNAN ERI VAIKUTUKSISTA YMPARISTOON

A. VAIKUTUKSET YLEISEEN VIIHTYISYYTEEN JA IHMISTEN TERVEYTEEN

Valmistuessaan maisemavalli toimii ndkoesteend tehdasalueelle. Toiminnalla ei arvioida olevan
vaikutuksia ithmisten terveyteen. Kuonan/murskemateriaalien/maa-aineksen hyddyntdminen ei vaikuta
alueen rakennusratkaisuihin.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 25A

B. VAIKUTUKSET LUONTOON JA LUONNONSUOJELUARVOIHIN SEKA RAKENNETTUUN YMPARISTOON

Kohteessa ei arvioida olevan erityisid luontoarvoja. Luontoselvityksessi alueella todettu toimenpiteita
edellyttivén lehtoneidonvaipan kasvun turvaaminen. Alue on ollut metsitalouskéytossa, ja alueen
valtapuuna kasvaa nuorehkoa ménty4, joiden seassa kasvavat lehtipuut (mm. koivut, pajunsukuiset) ovat
johtaneet paikoittain alueen pusikoitumiseen ja umpeenkasvuun. Maisemavallin rakennusvaiheessa
alueelta poistetaan puita maanrakennusvaiheessa. Maisemavallin valmistuessa alueelle istutetaan
kotimaisia puuntaimia. Tarkempi istutussuunnitelma laaditaan tdyttotyon edistyessa.

Lehtoneidonvaipan kasvillisuutta siirtoistutetaan ja ndin turvataan sen jatkuvuus ldheiseen Ovako Imatra
Oy:n alueelle jossa kasvustoa kasvaa jo ennestdén. Tdhén on saatu Ovako Imatra Oy:n lupa.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 25B1
I:' luonnonsuojelulain (1096/1996) 65 §:n mukainen arviointi on esitetty litteessa nro 25B2

C. VAIKUTUKSET VESISTOON JA SEN KAYTTOON

|T0iminnalla el arvioida olevan vaikutuksia ldhialueen vesistoihin tai niiden kdyttoon.
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I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 25C

D. ILMAAN JOUTUVIEN PAASTOJEN VAIKUTUKSET

Kuonan/murskeen/maa-ainesten siirroissa kdytettavistd kuorma-autoista ja maanrakennustdissi
kaytettavistd kaivinkoneista padsee ilmaan pakokaasuja. Léhelld olevan terdstehtaan kuona
hyotykéytetddn syntypaikan ldhella maisemavallissa. Néin viltytddn pitkien kuljetusmatkojen
aiheuttamilta suuremmilta padstoiltd. Syntyvien pddstdjen mééra ei toiminnan laajuus huomioiden ole
merkittivi, eikd sen arvioida aiheuttavan alueella ilmanlaadun muutoksia. Tyomaaliikenteestd ja
materiaalien siirroista aiheutuvaa mahdollista pdlydmistd seurataan aisinvaraisesti ja tarvittaessa
kulkuvéylid kastellaan.

|:| tiedot on esitetty liitteessé nro 25D

E. VAIKUTUKSET MAAPERAAN JA POHJAVETEEN

Arvioidaan, ettd kuonasta/murskeesta ei padse liukenemaan haitta-aineita maaperdin eikd pohjaveteen.
Sade- ja kasteluvesien aiheuttamat hulevedet, jotka ovat olleet kosketuksissa betonimateriaaliin, voivat
olla eméksisid. Kohdealueen maaperin paksu savikerroksen arvioidaan suojaavan alueelta mahdollisesti
huuhtoutuvia eméksisid vesid imeytyméstd maakerrosten ldpi pohjaveteen.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 25E

F. MELUN JA TARINAN VAIKUTUKSET

Maanrakennustdisséd syntyvistd melusta ei arvioida aiheutuvan héiri6ité ldhialueen asukkaille, silld
lahimmaét asuinrakennukset sijaitsevat yli 250 m padssd kohdealueesta pohjoiseen.
Hyotykdyttohankkeesta ei aiheudu merkittdvia tarinda.

I:' tiedot on esitetty liitteessé nro 25F

G. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 25G1

I:' ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta annetussa laissa (468/1994) tarkoitettu arviointiselostus ja yhteysviranomaisen lausunto on
esitetty liitteessa nro 25G2

TARKKAILU JA RAPORTOINTI

26. TOIMINNAN JA VAIKUTUSTEN TARKKAILU JA RAPORTOINTI

A. KAYTTOTARKKAILU

Toimintaa tarkkaillaan aistinvaraisesti jatkuvasti onnettomuuksien ja pélydmisen sekd mahdollisten
muiden haittojen havainnoimiseksi.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 26A

B. PAASTOTARKKAILU

P6lyn muodostumista ja levidmistd tarkkaillaan silmdmééréisesti ja tarpeen mukaan ryhdytidan
toimenpiteisiin polyn vihentdmiseksi (kastelu). Lisdksi havainnoidaan sade- ja kasteluvesien kertymisti
ja kulkeutumista.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 26B

6010/ 09.2016 9



C. VAIKUTUSTARKKAILU

Maisemavallin 1dhelle on asennettu aiemmin kaksi pohjaveden tarkkailuputkea (PT 3 ja HP 7/73), jotka
soveltuvat pohjaveden seurantaan myos maisemavallin alueella. Sen lisdksi valli salaojitetaan ja salaojaan
kertyvit vedet johdetaan niytteenottokaivon kautta ojaan.

Ennen maisemavallin rakentamista pohjaveden tarkkailuputkista PT 3 ja HP 7/73 otetaan nidytteet.
Néytteenottojen yhteydessd mitataan pohjaveden pinnan korkeus. Maisemavallin rakennusvaiheen aikana
tarkkailuputkista sekd ndytteenottokaivosta ja vallin itdpuolelta ojasta otetaan naytteitd kaksi kertaa
vuodessa. Maisemavallin valmistuttua pohjaveden laatua seurataan asennetusta niytteenottokaivosta ja
tarkkailuputkista kolmen vuoden ajan kaksi kertaa vuodessa otettavilla ndytteilld. Kaikista
pohjavesindytteistd madritetddn liukoisten metallien pitoisuudet, sameus, séhkdnjohtavuus ja pH.
Jatkotarkkailun tarve arvioidaan kolmen vuoden tarkkailun jilkeen.

|:| tiedot on esitetty liitteessé nro 26C

D. MITTAUSMENETELMAT JA -LAITTEET, LASKENTAMENETELMAT SEKA NIIDEN LAADUNVARMISTUS

Naéytteet tutkitaan akkreditoidussa laboratoriossa.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 26D

E. RAPORTOINTI JA TARKKAILUOHJELMAT

Urakan valvonnasta ja seurannasta laaditaan yhteenvetoraportti kolmen kuukauden kuluessa tyon
valmistumisesta. Pohjavesitarkkailundytteiden ja hyotykdyttokelpoisuusanalyysien tulokset toimitetaan
Imatran seudun ympaéristotoimelle heti tulosten valmistuttua. Kustakin pohjaveden tarkkailuvuodesta
laaditaan yhteenvetoraportti, joka toimitetaan Imatran seudun ympéristétoimelle.

I:' voimassa olevat tarkkailuohjelmat on esitetty liitteessé nro 26E1

I:' ehdotus tarkkailun jarjestdmiseksi on esitetty liitteessa nro 26E2

VAHINKOARYVIO

27. VAHINKOARVIO JA VAHINKOA ESTAVAT TOIMENPITEET SEKA KORVAUKSET

A. ARVIO VESISTOON KOHDISTUVISTA VAHINGOISTA

Ei1 vesistoon kohdistuvia vahinkoja.

I:' tiedot on esitetty liitteessa nro 27A

B. TOIMENPITEET VESISTOON KOHDISTUVIEN VAHINKOJEN EHKAISEMISEKSI

Ei vesistoon kohdistuvia vahinkoja.

I:' tiedot on esitetty liitteessé nro 27B

C. KORVAUSESITYS VESISTOON KOHDISTUVISTA VAHINGOISTA

Ei vesistoon kohdistuvia vahinkoja.

I:' esitys korvauksista on esitetty liitteessa nro 27C

D. TOIMENPITEET MUIDEN KUIN VESISTOVAHINKOJEN EHKAISEMISEKSI

Noudatetaan huolellista rakentamistapaa.

I:' esitys korvauksista on esitetty liitteessa nro 27D
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MUUT TIEDOT

28. HAKEMUKSEEN ON LITETTAVA:

|X| 28.1 Mittakaavaltaan riittavan tarkka kartta toiminnan sijoittumisesta tai muu kartta, josta ilmenee toiminnan sijainti, mahdolliset
paastolahteet seka toiminnan haitallisten vaikutusten arvioimiseksi olennaiset kohteet ja asianosaisten kiinteistot

28.2 Asemapiirros, josta ilmenee rakenteiden ja ympariston kannalta tarkeimpien prosessien ja paastokohtien sijainti

Tarpeen mukaan:

I:' 28.3 Prosessikaavio, josta iimenevat yksikkdprosessit ja padstolahteet

I:' 28.4 Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetussa laissa (390/2005) tarkoitettu suuronnettomuuden
vaaran arvioimiseksi laadittava selvitys tarpeellisessa laajuudessa

I:' 28.5 Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma

|:| 28.6 Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavan kaivannaisjatteen jatealueen sisdinen pelastussuunnitelma

29. HAKIJAN ALLEKIRJOITUS

Paikka ja paivamaara

Imatra 5.10.2023

Z

Allekirjoitus (tarvittaessa)

Olli Tiilikainen

Nimen selvennys
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KAAVAMERKINNAT
JA -MAARAYKSET

|I| Asuntoalue.
Pientalovaltainen asuntoalue.

II' Kerrostalovaltainen asuntoalue.

Asumisen ja palvelujen alue.

Alueen suunnittelussa ja toteutuksessa on
luotava edellytykset toiminnallisesti sekoittuneen

ja kaupunkimaisesti rakennetun ymparistdn syntymiselle.

Keskustatocimintojen alue.
Palvelujen ja hallinnon alue.
Julkisten palvelujen ja hallinnon alue.

Matkailupalvelut mahdollistava
julkisten palvelujen ja hallinnon alue.

‘II Tydpaikka-alue.

Teollisuus- ja varastoalue.

Tecllisuusalue, jolla ymparisté asettaa
toiminnan laadulle erityisia vaatimuksia.
Alueen suunnittelussa ja toteutuksessa on
kiinnitettava erityistd huomiota maisemallisten

ja ekologisten ominaispiirteiden, kuten Salpaus-
seldn tai Saimaan ja Vuoksen rantavydhykkeen,
sekd kaupunkisilhuetin ja rakennetun ymp#ristdn
vaalimiseen ja eheyttamiseen.

Teollisuusalue, jolla on vaarallisia kemi-
kaaleja valmistava tai varastoiva laitos.

Virkistysalue.

Teimenpiteet alueella ovat luvanvaraisia.

Lahivirkistysalue.

Toimenpiteet alueella ovat luvanvaraisia,

Metsantutkimuksen k&ytéssa oleva
lahivirkistysalue.

Aluetta ei saa aidata. Ulkoilukdyttd on ohjattava
erillisille poluille tai alueille. Toimenpiteet alueella
ovat luvanvaraisia.

Avoimena maisemana hoidettava
I&hivirkistysalue,

Urheilu- ja virkistyspalvelujen alue.
Alueen kdyt6ssd on otettava huomioon, etta
vesistdd rajaavaa puustoa ei saa poistaa.
Toimenpiteet alueella ovat luvanvaraisia.
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Korkeusjarjestelma N43.

Lilke- ja toimistorakennusten korttelialue. Alueelle

saa sijoitifaa myos majoitus- ja ravintolarakennuksia.
Pﬁivitfﬁis}avarakaupan tiloja saa sijoittaa kullekin tontille
enintadn 200 m2.

Toteutetusta kerrosalasta saa enintddn 30 %

olta paateimintoihin liittyvid valmistus-, huolto ja korjaamotiloja.

i
H

Teollisuusrakennusten korttelialue.

Alueelle |saa sijoittaa huoltoasematiloja sekd

lilkennettd ja tukkukauppaa palvelevia rakennuksia.

Tonteilla; tapahtuva toiminta ei saa aiheuttaa

terveydellistd haittaa eikd asemakaavan mukaiselle asutukselle

saa aihefittaa kohtuutonta haittaa hajun, savun, pdlyn, noen ja kaasujen
mucdossa. Asutukselle aiheutuva ulkoinen melutaso ei saa ylittda
ulkona kio 7.00-22.00 melun ekvivalenttitason ohjearvoa

55 dB L(Aeq) eikd yGohjearvea klo 22.00-7.00 50 dB L{Aeg).

Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue.

Tonteitlaj tapahtuva toiminta ei saa atheuttaa terveydellistd haittaa
eikd asemakaavan mukaiselle asufukselle saa aiheuttaa kohfuutonta
haittaa hajun, savun, pélyn, noen ja kaasujen mucdossa. Asutukselle
aiheutuva ulkoinen melutaso ei saa ylittas utkena klo 7.00-22.00
melun ekyivalenttitason ohjearvoa 55 dB L{Aeq) eikd ydohjearvoa
klo 22.00-7.00 50 dB L{Aeq).

Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue.

Tontin rakennetusta kerrosalasta saa enintddn 60 %

kdyftdd fuotanto- ja jalostustoimintaan liittyvid tiloja varten.
Tonteillaj tapahtuva foiminta ei saa aiheuttaa terveydellist3d haittaa
eikd asemakaavan mukaiselle asufukselle saa aitheuttaa kohtuutonta
haittaa hajun, savun, polyn, noen ja kaasujen muodossa. Asutukselle
aiheutuva ulkoinen melutasc ei saa yliftad ulkona klo 7.00-22.00
melun ekyivalenttitason ohjearvoa 55 dB L{Aeqg) eikd yGohjearvoa

klo 22.00-7.00 50 dB L{Aeq).

Lahivirkistysalue.
Alueen puusto tulee sdilyttad Ja tarvittaessa
tdydennysistuttaa alueelle tyypillisilld puulajeilia.

Metsantutkimuksen kdytéssd oleva 3hivirkistysalue.

Kauttakulku- tai sisddntulofie suoja- ja
ndkemadalueineen.

Rautatiealue.
Suojaviheralue.

3 metrid sen kaava-alueen ulkopuolella oleva
vilva, jofia vahvistaminen koskee,

Ohjeellin

Kaupungi

Kortfelin, korffelinesan ja alueen raja.

on tontin raja.

nosan numerao,

METSAK

Kaupung

Korttelin numero.

Kadun tai puiston nimi.

Roomala

rakennuksen tai sen osan suurimman satlitun

!

kerrosidyun.

Tehokku
tontin p

Rakennu

Istutett

Alueella

Maanala

istutett

puista ja pensaista tihed reunavydhyke.

Eritasor

Kadun t

Rakennuksen pddsuunnat.

nosan nimi.

nen numero osoittaa rakennusten,

i
!

usluku eli kerrosalan suhde
nta-alaan.

sala.
ava alueen osa.
? oleva ajoyhteys.

jsta johtoa varten varaftu alueen osa.

ava alueen osa, jolle on istutettava

isteys.

ai litkennevayldn alittava jalankulkukatu.

FTE AR o
Aty ——— T ity va— T By
= < Ty

Ajoneuyopliittyman likim3ardinen sijainti.

Katualueen rajan osa, jonka kohdalta ei saa jarjestad
ajoneuvoliltfymda.

Jalankujulle ja polkupydrdilylle varattu katu.

AUTOPAIKKOJA ON VARATTAVA:

75 m2 majoitus- ja ravintolakerrosalaa.
60 m2 liilke- ja toimisfokerrosalaa.

50 m2 huoltgaseman kerrosalaa.

100 mZ feollisuus- ja varastokerrosalaa.

ek e e s
oo
TUoOo
NONNON

YLEISMAARAYKSIA:
Korttelialueiden vapaaksi jddvien osien puusto tulee sdilyttda.

Kaava+alue sijaifsee osittain vedenhankinnalle
tarkedlld I-luokan pohjavesialueella. Teollisuus-

ja varastorakennusten korttelialueiden kayfto fulee
suunnitella ja foteuttaa siten, ettei pohjaveden
pilaanfjumista tapahdu.

Rakennukset fulee sopeuttaa kaava-alueen viereisiin
rakennuksiin materiaalin ja varin suhteen.

muros10.12.1998 MUUTOS

MUUTOS MUUTOS
eavars  19.10.1998 MuuTos MUUTOS
ASEMAKAAVA JA ASEMAKAAVAN MUUTOS HYAKSYMINEN
JONKA KOHTEENA ON
1M ATRA TEKNINEN LAUTAKUNTA

KAUPUNGINHALLITUS

Asemakaava:
kaupunginosa 57, TlEPPANALA

korttelit 84-93 sekd virkistys-, erityis-,
katu-, lilkkenne- ja rautatiealueita.

KAUPUNGINVALTUUSTO 2 6 - lf»‘ -} ggg

Asemakaavan muutos:
kaupunginosa 57, TEPPANALA
osa kortfelista 70 |sekd kafu- ja
litkennealueita.

Asemakaavan muutoksella muodostuu:
kaupunginosa 57, TEPPANALA
katu- ja lilkennealdeita.

POHJAKARTTA KATTAA 1.7.1882 ANNETUN VAHVISTAMINEN:
KAAVOITUSMITTAUSASETUKSEN VAXTIMUKSET

KAAKKOIS-SUOMEN YMPARISTOKESKUS
KARTOITUKSEN QVAT SUORITTANEET VUOSINA 1977 - 85

FINNMAP OY. MITTAUSTEKNAKKA OY. MONIKARTTA OY JA
{MATRAN KAUPUNGIN TONTTE JA MITTAUSPALVELUALUE

qw/‘oﬂ’a.&.«w—

MITTAUSINSINOOR)

MITTAKAAVA

IMATRAN @ KAUPUNRI

TEKNINEN TOIMI 1:2000
KAAVOITUS JA YLEISSUUNNITTELU

Jo b M AM ™

A Untafadne
YHDYSKUNTATEKMIIKAN SUUNI 8 47
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1. LUONTOSELVITYKSEN TOTEUTUS

Imatran Teppanalassa Nauhakuusenkadun varteen suunnitellaan kenttd- ja vallirakenteita. Ymparistékonsul-
tointi Niemeldinen Oy (YKN) teki alueella luontoselvityksen siihen liittyvine maastotdineen. Suunnittelualueen
luontoselvityksessa keskityttiin kuvaamaan alueen luonnon yleispiirteitd ja mahdollisia luonnon monimuotoisuu-
den kannalta arvokkaita kohteita. Tallaisia ovat luonnonsuojelulain 29§ mukaiset suojeltavat luontotyypit, met-
salain 10§ mukaiset erityisen tarkeat elinymparistét, vesilain 11§ mukaiset pienvedet sekd muutoin ympariston
kannalta arvokkaat kohteet. Suunnittelualueen eldin- ja kasvilajien osalta havainnoitiin erityisesti uhanalaiset
lajit (luonnonsuojelulaki 468) seka erityista suojelua vaativat lajit (LSL 47§) ja ndiden elinymparistot. Lisaksi
tarkasteltiin luontodirektiivin liitteen IV (a) lajit seka lintudirektiivin liitteen I Iajit ja niiden elinymparistdiksi so-
pivat alueet. Selvityksessa keskityttiin tarkastelemaan erityisesti lehtoneidonvaippaa, joka on rauhoitettu kasvi-
laji (luonnonsuojelulaki 42 §).

Tyo aloitettiin suunnittelemalla maastotdiden toteutus, joka tehtiin karttatarkastelun pohjalta. Maastokaynti suo-
ritettiin 27.7.2023, jolloin lehtoneidonvaipan tiedettiin olevan hyvin havaittavissa. Maastokdynnin yhteydessa
havainnoitiin alueen muukin kasvillisuus. Havainnoinnin ohessa tarkkailtiin myés lintuja, mutta havainnointiaika
(heindkuun puolivali) oli lintujen aktiivisimman laulukauden ulkopuolella. Maastokartoituksen tulokset muodos-
tavat tdman raportin perustan. Liséksi aiemmat havainnot selvitettiin Lajitietokeskukselta seka Eteld-Karjalan
Lintutieteelliseltd yhdistykselta: kummankaan palvelussa ei ollut havaintoja.

2. ALUEEN YLEISKUVAUS

Selvitys tehtiin viiden kiinteiston alueella Imatran Teppanalassa (kuva 1). Alue rajautuu iddssa Pietarintiehen,
lannessa Nauhakuusenkatuun ja eteldssa sahkélinjaan. Alueen maasto on varsin tasaista.

Kuva 1. Selvitysalue (turkoosi rajaus) myoétailee padosin kiinteistorajoja (punaiset rajat) lukuun ottamatta
eteldreunaa, jossa se rajautuu sahkélinjaan. Ilmakuva- ja maastokartta-aineistot © MML 2023.
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3. LUONTOSELVITYKSEN YHTEYDESSA TEHDYT HAVAINNOT

3.1. Kasvillisuus

Selvitysalueen puusto on padosin nuorehkoa, 30—40-vuotiasta. Valtalajina alueella on monin paikoin istutettu
euroopanmustamanty. Joukossa on jonkin verran koivua ja alueen reunoilla teiden laheisyydessa pajuja. Alue
on pdaosin tuoretta runsasravinteista vuohenputkityypin lehtoa. Kenttékerroksessa kasvaa mm. vuohenput-
kea, nokkosta ja lehtopdhkamoa seka lehtoneidonvaippaa (rauhoitettu). Pohjakerros on aukkoinen, ja siina
kasvaa metsaliekosammalta seka kuivemmilla paikoilla seinasammalta.

Pietarintien varressa kasvaa komealupiinia (vieraslaji). Tien alitse virtaa selvitysalueelle vettd ojaa pitkin. Vesi
on mahdollisesti Pietarintien itdpuolella sijaitsevan Skandinavian Marketilla muodostuvaa hulevetta. Vesi jaa
seisomaan lahelle Pietarintietd alueelle, jolla kasvaa valkosalavaa. Tama entiseltd nimeltdan hopeapaju on mita
ilmeisimmin paikalle istutettua. Kostealla paikalla viihtyvdat mm. mustaherukka, ranta-alpi, punakoiso, rohtovir-
majuuri, luhtakastikka, ratamosarpio ja lehtokorte. Maapuilla kasvaa lehto- ja purosuikerosammalta savikkoisen
maaperan takia samean veden ldheisyydessa.

Kuva 2. Alueen huomionarvoiset kohteet. Lehtoneidonvaippoja (rauh.) kasvaa erityisesti kuvassa violetiksi varitetyilla
alueella. Huomaa, etta yksittdisia lehtoneidonvaippoja havaittiin myos rajattujen alueiden ulkopuolella puustoisilla alueilla
lukuun ottamatta kuvassa vaaleana puustona nakyvaa valkosalavametsikkdd. Arvioidut lehtoneidonvaippojen yksilomaarat
on kirjattu aluekohtaisesti. Rajauksissa on huomioitu lajin tarvitsema varjoisuus suojavyohykkeend. Kuvaan merkitty “Kolo”
tarkoittaa paikkalla havaittua nisakkaan pesakoloa. Ilmakuva © MML 2023.
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Erityisalueet

Selvitysalueella havaittiin runsaasti lehtoneidonvaippaa (kuva 2). Lehtoneidonvaippa on rauhoitettu kasvilaji
(LSL 42 8§), joka viihtyy valoisissa lehdoissa. Havaitut lehtoneidonvaipat painottuivat alueen lounaisosiin. Erityis-
alueiksi on rajattu lehtoneidonvaippojen tiheimmat kasvupaikat, joissa havaittu yksilémaara oli vahintaan 5 yk-
silod. Yhteensa rajatuilla erityisalueilla kasvaa noin 170 yksiléa. Rajattujen alueiden ulkopuolella kasvoi myés
siella taalla yksittaisia yksildita. Koko selvitysalueen lehtoneidonvaippojen méaaraksi arvioidaan noin 200 yksilda.
Valoisilla puustosta avoimilla paikoilla kiinteistdjen rajoilla lehtoneidonvaippoja ei havaittu. Toinen selkeasti ra-
jattava lehtoneidonvaipaton alue on valkosalavaa kasvanut alue (ks. kuvan 2 kuvateksti). Kyseinen alue oli
lehtoneidonvaipoille selvasti lilan kostea.

e };3”

Kuva 3. Lehtoneidonvaippa viihtyy puolivarjossa, jossa ymparoiva kasvillisuus on ei ole tiheda eika kovin korkeaa.
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3.2. Linnusto

Heinakuun loppupuolen puolivdlin maastokdynnin yhteydessa havaittiin 7 lintulajia. Havaittu linnusto on tyypil-
lista teollisuusalueiden taajamalinnustoa. Alueella havaittiin muutama elinvoimaiseksi (LC) luokiteltu lintulaji
seka toyhtotiainen, joka on luokiteltu vaarantuneeksi (VU). Alueen metsa ei kuitenkaan sovellu kovin hyvin
toyhtotiaisen pesimaymparistoksi, joten ilmeisesti havaittu yksilo oli vain kavaisemassa alueella. Lisdksi selvitys-
alueen ylapuolella liikkui hydnteispyynnissa rdystaspaaskyja (erittdin uhanalainen, EN) seka haarapaaskyja (VU).
Nama paaskyt eivat kuitenkaan ole riippuvaisia selvitysalueesta, silla niiden pesat ovat selvitysalueen ulkopuo-
lella, mitd ilmeisimmin alueen lansipuolella tehdasalueella. Alueella on sopivaa biotooppia silmalldpidettavan
(NT) pensaskertun ruokailu- ja pesimaalueeksi. Luontoselvityksessa ei kuitenkaan havaittu yhtaan yksilod, mika
johtuu osaltaan lintujen kannalta myohaisesta havainnointiajankohdasta (heindkuun loppu). Alueen lahistélld on
kuitenkin lajille sopivaa ymparistda, joten selvitysalueen ei arvioida olevan pensaskertulle merkityksellinen.

.

kalla selvitysalueen italaidalla.

Kuva 4. Valkosalavakasvustoa kostealla pai

3.3. Muut eldaimet

Maastokaynnilld havaittiin ketun, mayran tai supikoiran pesakolo (ks. kuva 2). Nama lajit voivat kayttaa pesa-
koloaan useana vuonna perdkkain. Lisdksi toisessa kohtaa havaittiin em. nisakaslajin kdaymala.

Maastokaynnilld havaitut perhoslajit olivat kaikki elinvoimaisiksi (LC) luokiteltuja: metsénokiperhonen, pihamit-
tari ja keisarinviitta. Alue on varsin puustoinen ja ei siten sovellu monelle paivaperhoslaijille. Kiinteistdén reuna-
milla on kuitenkin tienpengermalld avoimia alueita, joilla kasvaa niittymaista kasvilajistoa. Kuitenkin tdma suo-
tuisa avoin alue on kooltaan pieni, joten kokonaisuutena selvitysalueen arvioida olevan kovin merkityksellinen
perhosille.

Alueen puustossa on liito-oravan suosimia lehtipuita kuten haapaa ja koivua. Puusto on kuitenkin liian nuorta
lito-oravalle, joten alueella ei arvioida esiintyvan liito-oravia.
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4. YHTEENVETO

Selvitysalue on kasvillisuuden perusteella padosin tuoretta lehtoa. Alueen reunoilla teiden ja sahkdlinjan lahei-
syydessa kasvaa niittylajistoa. Lehto luontotyyppina on sindnsa arvokas, mutta selvitysalueella puusto on paa-
osin istutettua. Alue ei siis ole luonnontilainen eika luonnontilaisen kaltainen. Alueelta 16ytyy kuitenkin kaksi
huomionarvoista kasvilajia: lehtoneidonvaippa (rauhoitettu) sekéa kelta-apila (silmallapidettava, NT).

Kasitys selvitysalueen linnustosta on osin puutteellinen, koska varsinaista alkukesalla tehtdvaa pesimalinnusto-
kartoitusta ei suoritettu. Kuitenkin mainittujen lajien liséksi alueella ei arvioida esiintyvdan muita silmallapidetta-
vid, uhanalaisia tai direktiivilajeja.

Alueen tulevassa maankayttssa on suositeltavaa huomioida havaittu nisakkaan (kettu, supikoira, mayra) pesa-
kolo. Supikoiran voi tappaa mihin aikaan vuodesta tahansa, mutta ketun tappaminen on sallittua vain 1.8.-30.4.
ja mayran 1.8.-31.3. (Metsastyslaki). Pesimaaikana kaytdssa olevan ketun tai mayran pesan havittaminen ei ole
sallittua.

Perhosille alueen merkitys arvioidaan olevan vahdinen alueen pienen koon vuoksi.
Alue arvioidaan soveltumattomaksi liito-oravalle, koska sen puusto on liian nuorta.

Alueella havaittiin pieni esiintyma kelta-apilaa (silmallapidettava, NT). Laji ei kuitenkaan ole varsinaisesti uhan-
alainen (luokat VU, EN, CR) eika rauhoitettu, joten sen esiintyminen ei esta alueen maankayttdéa. Mahdollisuuk-
sien mukaan se on kuitenkin hyva huomioida alueen tulevassa maankdaytossa.

Alueen tulevassa maankadytdssa on kuitenkin syyta huomioida alueella tavatut rauhoitetut lehtoneidonvaipat.
Niiden suojelu edellyttaa suojavydhykkeen jattamista, jotta niiden kasvupaikan valoisuus sailyisi mahdollisimman
muuttumattomana. Toinen suojeluvaihtoehto ovat siirtoistutukset, joka on mahdollinen toimenpide ELY-keskuk-
sen myontamalld poikkeusluvalla. Tampereella on siirtoistutettu lehtoneidonvaippoja (Nieminen ym. 2017).
Tampereella siirtoja varten on laadittu siirtosuunnitelma, johon on kuulunut myds jélkiseuranta. Niemisen ym.
(2017) mukaan paikassa, jonne kasvit siirretddn, on tarkead huomioida maaperd, jonka tulisi olla lehtomultaa.
Muita kasvupaikkavaatimuksia lehtoneidonvaipalla on puolivarjoisuus seka matala ja harvahko ymparéiva kas-
villisuus.

Lappeenrannassa 17.08.2023

YMPARISTOKONSULTOINTI NIEMELAINEN OY
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Esa-Matti Lampinen, Ins. AMK Juha Saajoranta, FM (JS-Enviro Oy)
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TIVISTELMA YMPARISTOLUPAHAKEMUKSESTA

Ukonhauta Oy hakee lupaa terdsteollisuuden kuonan ja betoni-/tiilimurskan kaytt66n maisemavallin
rakentamisessa sekd maanpinnan koron nostoon Imatran Teppanalassa sijaitsevalla kiinteistolla.

Kohdekiinteistén omistaa Imatran kaupunki. Kohteen kiinteistorekisteritunnus on 153-57-86-3. Tontti on
ollut metsatalouskaytossa.

Yleiskaavassa (kaavatunnus 2004-Y107, hyvaksytty 19.04.2004) kohdealue on merkitty tydpaikka-alueeksi,
ja asemakaavassa (847, hyvaksytty 26.04.1999) teollisuusrakennusten korttelialueeksi. Kiinteistén
ymparistOssa sijaitsee teollisuuden ja kaupan toimintoja. Lihimmat asuinkiinteisto6t sijaitsevat 250 m paassa
kiinteiston pohjoispuolella.

Maisemavallin rakennuspaikka sijaitsee juuri Teppanalan pohjavesialueen (0515301, 2-luokka) ulkopuolella.
Kiinteisto6lla tehtyjen tutkimusten mukaan alueella on paksut (noin 9 m) savikerrokset ja pohjavesi on niiden
alla vahintdan 14 m syvyydessa. Tutkimuksissa ei tehty havaintoja pohjavedesta. Karttatarkastelun
perusteella pohjaveden arvioidaan virtaavan lanteen-lounaaseen. Ldhin pintavesialue on Vuoksen
Kyyronkoski, joka sijaitsee n. 650 m padssa kohdealueelta lanteen.

Maisemavalliin on tarkoitus sijoittaa Ovako Imatra Oy Ab:n tehdasalueella tehtévissd maarakennustdissa
syntyvia ylijdamamaita, jotka voivat sisdltda kuonaa seka betoni- ja tiilimurskaa. Maanpinnan koron
nostossa hyddynnetaan terasteollisuuden kuonaa alueelle tehtavan kentan alemmissa rakennekerroksissa
pohjavesialueen ulkopuolella. Kentta paallystetdan asfaltilla. Tyota tehdaan sitd mukaa, kuin
hyotykaytettdvia massoja vapautuu. Kentdn ja maisemavallin rakenteisiin sijoitettavien massojen
hyotykayttokelpoisuus tutkitaan MARA-asetuksen (VNa 846/2017) mukaisesti.

Tybmaalla kdytettavan laitteiston/koneiston rikkoutumisesta tai tankkaustoiminnasta aiheutuvien
oljyvuotojen varalta huolehditaan siita, etta toiminta-alueella on riittavasti imeytysmateriaalia. Jos 6ljya
suojaustoimista huolimatta joutuu maaperdan, imeytetaan vapaa 6ljy, kaivetaan 6ljyinen maa pois ja
ilmoitetaan tapauksesta pelastuslaitokselle seka Imatran kaupungin ymparisténsuojelu- ja
jalkitorjuntaviranomaiselle.

Toiminnassa syntyva melu on tavanomaista maarakennustoiminnassa syntyvaa, lahinna tyokoneiden
aiheuttamaa melua. Toiminnasta aiheutuu tydmaa-alueen ulkopuolista liikenndintida massojen siirtojen
osalta tehdasalueen ja tyémaan valilla. Mahdollista tydmaaliikenteen aiheuttamaa polyamistad ehkaistaan
kastelemalla kulkuvaylia. Toiminta-alueen hulevedet johdetaan kiinteist6a ymparoiviin avo-ojiin seka
hulevesiviemariin, pois pohjavesialueen suunnasta.

Alueelle on tehty luontoselvitys kesalla 2023 ja sen suosittelemat toimenpiteet huomioidaan
toteutuksessa / toiminnassa.

Kohdealueen ympariston tilaa seurataan tutkimalla alueen pinta- ja suotovesista otettavia naytteita.

Lisatietoja:
Ukonhauta Oy

Olli Tiilikainen, puh. 050 523 8240
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ALKUSANAT

Imatra Steelin teréiskuonaohjeella pyritdén edistdmain kuonan hyotykdyttéd maarakentami-
sessa sekd antamaan mittauksiin perustuvaa tietoa kuonan ominaisuuksista tuottajalle. ra-
kennuttajalle, suunnittelijalle ja rakentajalle sekd ympéristdviranomaisille.

Imatra Steelin kuonasta on 1990-luvun alkupuolella tutkittu tehtaan toimeksiannosta maara-
kennusteknisid ominaisuuksia sek tehty sddnnéllisesti kuonan kemialliseen laadunvalvon-
taan liittyvid kokonaispitoisuusmérityksid. Lisdksi tilaaja on teettanyt VTT:114 tutkimuksen
kuonan ympiristokelpoisuudesta.

Imatra Steelin sihkoterdiskuona poikkeaa syntytapansa ja siten myds laatunsa puolesta Ko-
verharin ja Raahen konvertteriterdskuonasta. Sihkoterdskuonan (tdssd terdskuona) laatu on
jossain méirin muuttunut tuotantoprosessissa tapahtuneiden muutosten vuoksi. joten timan
tyon yhteydessd vuoden 2003 aikana tehdyilld laboratorio- ja kenttitutkimuksilla on tiayden-
netty aiempia laatutietoja.

Tehtivien tutkimusten sisdltéd ja laajuutta ovat ohjanneet Hannu Roiha, Uolevi Idman ja
Helena Kumpulainen Imatran teréstehtaalta. Maarakennusteknisistd tutkimuksista ja tekni-
sen ohjeen laatimisesta on vastannut Jorma Havukainen SCC Viatek Oy:std ja maarakennus-
teknisistd laboratoriotutkimusten suorittamisesta Harri Jyrdvd SCC Viatek Oy/SGT:sti.
Ympéristtutkimuksista ja niiden raportoinnista on vastannut Aino Maijala SCC Viatek Oy
/SGT:std. Koerakenteen ja vanhan rakenteen kantavuusmittaukset on suorittanut Markus
Loikala SCC Viatek Oy:std. Kuonaniytteiden otosta on vastannut Timo Salmi ja seké van-
hasta tierakenteesta tehdystd ympéristdndytteiden otosta Tero Jokinen.
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1. JOHDANTO

Hyvilaatuisten kiviainesten saatavuus on paikoittain ja ajoittain ongelmallista, ja lisdksi
kiviaineksen hinta on paisiintdisesti ollut nousussa jatkuvasti pidentyvien kuljetusmatkojen
johdosta. Kiviainesten ottoa rajoittavat toisaalta pohjavesialueet ja toisaalta sen ympristol-
liset haittavaikutukset kuten pély, melu ja vaikutukset maisemaan. Tdmén vuoksi tulisi suo-
sia kiviaineksia korvaavia materiaaleja maarakentamisessa.

Suomessakin on kiynnistynyt kestévin kehityksen toimintaohjelma vuonna 1992, jolloin
Rion ympirists- ja kehityskonferenssi haastoi kaikki maailman kaupungit ja kunnat laati-
maan kestdvin kehityksen toimintaohjelmaa (Paikallisagenda 21). Yhteensd jo yli 1 600
eurooppalaista kuntaa ja kaupunkia on jo kdynnistanyt paikallisagendatyon. Ko. toimintaoh-
jelman teemoihin kuuluvat mm. luonnon ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen, jéte-
médran vahentdminen, kierrdtys ja hy6tykéyttd sekéd ekologisen kestdvyyden parantaminen
rakentamisessa. Kestivin kehityksen huippukokouksessa Johannesburgissa 2002 sovittu
toimintasuunnitelma perustuu Agenda 21 -ohjelmaan ja vaatii jatkotoimia, jotta voidaan
mm. estdd jatteiden syntymisti, vihentéd jitteitd sekd lisdtd uudelleenkdyttdd ja Kierrdtystd
luonnon varojen kidyton tehostamiseksi. Teeman kehittdmistd on jatkettu kuudennessa ym-
piristod koskevassa EU:n toimintaohjelmassa (6EAP). Toimet, joiden avulla estetéén jattei-
den syntyminen ja palautetaan jatteet kansantalouden kiertokulkuun eli hyddynnetédn, ovat
sen vuoksi tirked osatekijd luonnonvarojen hallintaa koskevassa kokonaisvaltaisessa ldhes-
tymistavassa /1/.

Imatran Steelin kuonia on kéytetty maarakentamisessa tehdasalueella, muualla Imatran kau-
pungin alueella ja sen ympiristossd 1960...70 -luvuilta saakka. Kokemukset ovat osoitta-
neet, ettd kuonia voidaan kiyttdd suurta kantavuutta vaativissa kohteissa korvaamaan luon-
non kiviaineksia ja saavuttaa lyhyiden kuljetusmatkojen vuoksi paikallisesti kiytettynd ta-
loudellista saddstod.

2. OHJEEN TAVOITE JA ASEMA

Terdskuonaohjeessa esitetdin oleelliset tiedot Imatra Steelin kuonan ominaisuuksista ja kéiy-
tostd maarakentamisessa. Se on tarkoitettu kuonan tuottajan lisiksi rakennuttajien, rakenta-
jien ja suunnittelijoiden kiyttéon. Ohjeen tarkoituksena on toimia kuonan kéytén informaa-
tiojulkaisuna em. osapuolille sekii ympiristéviranomaisille.

Ohjeen ldhtkohtana ovat kuonan maarakennustekniset ominaisuudet. Teknisten nikékohti-
en rinnalla on olleellisena hyddyntimisen edellytyksend kuonan ympéristdllinen hyviksyt-
tdvyys ja ympdristovaikutusten tunteminen. Tdmin ohjeen ympiristdosaan on koottu kes-
keiset tekijit, jotka liittyvit kuonan ympéristdominaisuuksiin ja ndiden huomioonottamiseen
kuonaa maarakennusmateriaalina kiytettidessd. Taloudellinen kilpailukyky on luonnon ki-
viaineksiin nihden paikallisesti kdytettyni kiistaton, eiki sitd ole tissd ohjeessa erikseen
kasitelty.



3. TERASKUONAN TUOTANTO IMATRAN TERASTEHTAALLA

3.1 Tuotantomiiiri ja prosessi

Imatran terstehdas tuottaa auto- ja konepajateollisuuden kéyttamii erikoisterdstankoja noin
250 000 t/a. Terds valmistetaan rautaromusta valokaariuunissa, jossa syntyy terdksen lisdksi
noin 30 000 t/a valmistukselle vilttdmatontd terdsuunikuonaa. Se muodostuu uuniin lisétté-
visti kalkista, johon sekoittuu romun siséltdmén raudan, piin, mangaanin ja muiden terdk-
sen seosaineiden palamistuotteita. Sulatuksen loppupuolella kuona kaadetaan pois uunista ja
viedéddn ulkoilmaan jadhtyméén. Samalla se kostutetaan kisittelyn pSlyhaittojen vilttami-
seksi.

Kuonatuotteet valmistetaan jadhtyneestd ja kostutetusta kuonasta murskaamalla, seulomalla
ja poistamalla siitd metallista rautaa sisiltdvit kuonakappaleet. Niiden rauta saadaan talteen,
kun ne panostetaan valokaariuuniin. Murskeen seassa ne haittaisivat sen hystykaytt6d. Val-
mis kuonamurske kuljetetaan murskevarastoon. Padasiallinen fraktio on raekooltaan 0...60
mm, mutta myds 5...30 mm:n fraktiota tuotetaan pienid méérid.

Kuval. Terdskuonamursketta varastoituna taustalla tehdasalueella. ( Kuva SCC Viatek Oy).



4. YMPARISTOVAIKUTUKSET

Imatra Steelin terdskuonaa voidaan kayttiid korvaamaan luonnon kiviaineksia maarakenteis-
sa. Paikallisesti kiytettyni se on kilpailukykyinen luonnon kiviaineksiin ndhden seki lyhyi-
den kuljetusmatkojen ettd monien teknisten ominaisuuksien, kuten hyvén kantavuuden ja
limméneristédvyyden vuoksi.

Terdskuonan kiytdlle on valmisteilla eurooppalaisiin kuonastandardeihin perustuva SFS-
standardi', jossa maa- ja tierakennuskiyttoon tarkoitetulle kuonatuotteelle on méiritetty
vaatimukset. Standardissa on arvioitu kuonatuotteiden ympiristokelpoisuus vertaamalla
kuonatuotteiden liukoisuusominaisuuksia Suomen Ympiristokeskuksen ehdottamiin arvoi-
hin, silld suomalaisessa lainsdddanndssi ei ole annettu vaatimuksia maarakennusmateriaali-
en ympiristSkelpoisuudesta.
Epédorgaaniset alkuaineet. kuten metallit, ovat terdskuonassa padosin hyvin pysyvassid muo-
dossa. Ehdotettuihin arviointiperusteisiin verrattuna suurin on kromin liukoisuus. Liukoi-
suus on médritettdva nk. kolonnitestissd (NEN 7343), jolloin erittdin luja ja suurelta osin
karkearakeinen kuona on murskattava alle 4 mm raekokoon. Téllaisena jauheena kuonasta
liukenee kromia alle 5 mg/kg. Kuonamurske kiytetddn kuitenkin huomattavasti karkeam-
pana, eiki testitilanteen mukaista liukoisuutta voi kiytannossd esiintyd. Tédstd huolimatta
suosittelemme seuraavaa:
— Terdskuonaa ei kiytetd kohteissa, jotka sijaitsevat térkeilld tai muilla vedenhankinta-
kdyttosn soveltuvilla pohjavesialueilla (pohjaveden pilaamiskielto. YSL 8§):

— Terdskuonarakennetta ei sijoiteta pohjaveden pinnan (=keskiméardisen eli ns. keskive-
den pinnan) alapuoliselle tasolle;

— Rakenteet peitetiin aina vihintidn 100 mm murskekerroksella (# 0 — 16) ja péallyste-
ti#én aina, kun se on mahdollista.
Valtioneuvostossa on valmisteilla asetus erdiden jétteiden kdytostd maarakentamisessa, joka
ensi vaiheessa koskee mm. voimalaitosten tuhkia, mutta mm. terdskuonia koskevaa asetusta
tullaan ilmeisesti valmistelemaan léhivuosina.> Asetukset saddetian YSL 86/2000 12 §mja
30 §:n 1 momentin sekd jételain 1072/1993 18 § nojalla, ja aiheuttaa muutoksia ympériston-
suojeluasetukseen 169/2000. Terdskuonia koskevan asetuksen voimaantuloon saakka on
terdskuonan kdytdssé ensisijaisesti noudatettava vallitsevaa lainsdddédntod, kuten ympiris-
toénsuojelulaki 86/2000 (mm. 28§ 2 momentti 4 kohta 2) ja -asetus 169/2000 (mm. 1§ kohta
14).

Silloin kun kyseessd on ammattimainen tai laitosmainen terdskuonan kiyttd, on tehtivi
ympirist§lupahakemus lupaviranomaiselle. Alle 5 000 tonnin kdyttoméardssd ymparistolu-
paviranomaisena toimii kunta (Imatran kaupunki). Y1i 5 000 tonnin kiyttomaara edellyttia
alueellisen ympiristokeskuksen lupaa (Imatralla Kaakkois-Suomen ympéristokeskus). Ym-
piristdlupa- ja ilmoituslomakkeet sekd tietoa aiheesta on saatavissa ympiristohallinnon

www-sivuilta http://www.ymparisto.fi/palvelut/yritys/luvat/lupahak.htm.

! Paivitettavé, kun standardi astuu voimaan
% Lainsdddantd ja erityisesti ndma uudet asetukset paivitettdvid kysymyksid



5. RAKENNUSTEKNISET OMINAISUUDET

Taulukko 5.1. Maarakentamisen kannalta keskeiset terdskuonan ominaisuudet.

Ominai Yksikko Imatra Steelin teriiskuona
Rackokovastaavuus sora
Irtotiheys kuormattuna KN/m® 18
Maksimikuivairtotiheys KN/m’ 24
Irtotiheys rakenteessa * KN/m” 22..23 (tiiviysaste 92...95 %)
Optimivesipito % (kuivapat ) 6...7
E-moduuli MN/m* =350
Lammonjohtavuus sulana W/mK. 09...1,2
Lammonjohtavuus jédityneend W/mK 08...1.3
| Seg: iop 1aali mm~/Kh 0.15...0,17
Kapillaarisuus m €i médr.
Routivuus ei roudi
Vedenldpéisevyys m's 7...8,5x107
Paisumi % <22
Kitkakulma 24 ei médr.
Koheesio KN/m® ei médr.

Luji i lujittuu jossain méirin
* Tiiviysaste 92...95 % p 1la proctor-kokeella méritetystd maksimitiiviydestd

Kohteita, joissa paisumisilmié - vaikkakin tyypillisid routanousuja pienempi - voi aiheuttaa
haittaa. ovat esimerkiksi tukimuurien taustatidytot. betonirakenteiden alustiytét tai tieosuu-
det. joissa rakenne vaihtuu kuonarakenteesta toisenlaiseksi rakenteeksi. Niissi kohdissa asia
tulee ottaa huomioon siirtyméarakenteita kdyttamalld. Esimerkiksi betonirakenteen ja kuona-
rakenteen viliin voidaan tehdd my&tdavi siirtymékiila luonnonkiviaineksesta ja tieraken-
teessa voidaan kéyttid katu- ja tierakentamisen yhteydessé routimishaittojen ehkéisyss tut-
tuja siirtymérakenteita.

6. TERASKUONAN KAYTTOSOVELLUKSIA
6.1 Kadun ja tien rakennekerrokset

Terdskuona soveltuu erinomaisesti katujen ja teiden paillysrakenteisiin routimattomuutensa
ja suuren E-moduulinsa vuoksi. Myds limmonjohtavuus on merkittédvisti pienempi kuin
luonnonkiviaineksilla, joten pohjamaan routiminen on oleellisesti viihdisemp#i kuin nailla.

Hyvidn kantavuuden vuoksi terdskuonaa kiytettdessd voidaan piillysrakennetta ohentaa
perinteiseen rakenteeseen nidhden kantavan kerroksen alapuolisten kerrosten osalta. Kuonan
kiviainesta pienemmiin limménjohtavuuden ansiosta on mahdollista usein ohentaa rakennet-
ta myds routamitoituksen kannalta.
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Kuva 6.1. Periaatepoikkileikkaus kadusta, jossa on kéytetty terdskuonaa pengertaytteend ja
Jjakavassa kerroksessa. Pinnan kaltevuudeksi suositellaan véahintadn 1 %.

Seuraavassa on esitetty nikokohtia kuonan soveltuvuudesta eri rakennekerroksiin.

6.2 Teriiskuona pengertiiytteessii ja jakavassa kerroksessa

Routimaton ja ajan kuluessa jossain méarin lujittuva terdskuonamurske soveltuu erinomai-
sesti pengertdytteeksi ja jakavan kerroksen materiaaliksi. Pengerrakenteessa penger ja jaka-
va kerros voidaan tehdd yhteneviind kerroksena. Teréskuonan kaytté onkin vakiintunut vuo-
sien kuluessa ndissd rakennetyypeissd (kuva 6.2). Kuvassa 6.3 on esitetty Imatra Steelin
terdskuonamurskeen (0/60 mm) ja jakavaan kerrokseen kiytettidvin luonnonsoran ja kuvassa
6.4 jakavaan kerrokseen kiytettdvin murskeen 0/63 rakeisuusohjealue (TIEL 2212809-98)
seki terdskuonan rakeisuus.

Teriiskuona pengertiytteessi Teriiskuona jakavassa kerroksessa
Asfaltti
Kantava | Murske Murske
kerros
Jakava Teréskuona Terdskuona
kerros
Penger- | Terdskuona  (pengertiyte) Hiekka (suodatinkerros)
tayte /
suodatin-
kerros

Pohjamaa

Kuva 6.2. Terdskuona pengertiytteend ja jakavassa kerroksessa.
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Kuva 6.3. Jakavaan kerrokseen kéytettiviin luonnonkiviaineksen rakeisuusohjealue (TIEL

2212460-94) ja terdskuonan rakeisuus.
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Kuva 6.4. Jakavaan kerrokseen kdytettavin murskeen 0/63 rakeisuusohjealue (TIEL

2212809-98) ja terdskuonan rakeisuus.
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Kuvassa 6.5 on esitetty Imatran teréstehtaan alueella auki kaivettu katurakenne. jossa jakava
kerros on rakennettu terdskuonasta vuonna 2001. Katu on ollut raskaan kuorma-auto- ja
rekkaliikenteen alaisena kahden vuoden ajan, eiki siind ndy minkéainlaisia rakenteellisia
vaurioita. rakennekerrokset ovat ylhailtéipéin lukien seuraavat:

- AB25/150 60 mm
- ABK 32/60 60 mm
- Murskesora 100 mm
- Terdskuonamurske # 0-60 500 mm
- Suodatinhiekka 250 mm

6.3 Teriiskuona kantavassa Kerroksessa

Kantavan kerroksen materiaalina ter4skuona on teknisten ominaisuuksiensa vuoksi kilpailu-
kykyinen murskattuihin kiviaineksiin nihden. Lujittumisominaisuuden ansiosta kantavuus
(E-moduuli) kasvaa ajan myota.

Kuonaa kantavassa kerroksessa kiytettdessid myds jakava kerros on tarkoituksen mukaista
tehdd samasta materiaalista. Kuvassa 6.6 on esitetty kantavaan kerrokseen kiytettdvin
murskeen 0/63 rakeisuusohjealue (TIEL 2212809-98) ja terdskuonan rakeisuus.

Kuonarakenne on alkuvaiheessa sitomaton rakenne. mutta lujittumisen seurauksena siitd
tulee vuosien kuluessa sitomattoman rakenteen ja maabetonimaisen rakenteen “puolijaykk
vilimuoto. Sen ominaisuudet poikkeavat kuitenkin perinteisestd maabetonista siten, ettd
sitoutuminen ei ole yhtd suurta kuin maabetonilla. Pééllysrakenne. jossa kantava kerros teh-
dédn terdskuonasta. voidaan mitoittaa Odemarkin mitoitusyhtilslla /KATU 90/.

Kuonarakenteen vihimmdisrakennepaksuudeksi suositellaan vihintdan 150 mm. Kuonaker-
roksen péille tulee levittdd 50...100 mm murskekerros ennen péillysteen tekemisti.

Kuva 6.5. Auki kaivettu katurakenne, jossa jakava kerros (500 mm) on rakennettu Imatra
Steelin terdskuonasta. (Kuva SCC Viatek Oy)
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Kuva 6.6. Kantavaan kerrokseen kdéytettivin murskeen 0/63 rakeisuusohjealue (TIEL
2212809-98) ja terdskuonan rakeisuus.

Teriiskuona kantavassa Ker- Teriiskuona “massiivi-rakenteena™
roksessa
Murske Murske
Kantava Terdskuona
kerros
Teraskuona
Jakava Murske / vanha tierakenne-
kerros kerros
Pengertivte | Hiekka (suodatinkerros) Hiekka (suodatinkerros)
/ suodatin-
kerros
Pohjamaa Pohjamaa

Kuva 6.6 Terdaskuona kantavassa kerroksessa.



6.4 Kentit

Terdskuonan kdyttd on teknisesti mahdollista kaikissa kenttien (pysékdinti- ja liikkenndinti-
alueet, pihat, varastokentit, urheilukentit jne.) paillysrakennekerroksissa suodatinkerrokses-
ta kantavaan kerrokseen saakka kuten kadun ja tien rakennekerroksissakin. Terdskuonara-
kenteita kiytettdesséd kenttd on peitettdvi muulla materiaalilla ja suositellaan paillystetté-
viiksi.

6.5 Muut tiytot

Terdskuonalla voidaan korvata monentyyppisid tiyttomateriaaliksi kelpaavia maa-aineksia,
kuten moreeneja, hiekkaa, soraa tai louhetta. Korkean teknisen arvon vuoksi kuonaa ei kui-
tenkaan ole syytéd “tuhlata™ vihemmain vaativaan pengertdmiseen. Sen sijaan vaativat, suurta
kantavuutta vaativiin tdyttdihin. kuten siltapenkereisiin. on terdskuona kilpailukykyinen
materiaali. On kuitenkin huomattava, etti savipehmeikélld terdskuonan suuri tilavuuspaino
on epiedullinen, painumia lisddvi tekiji.

6.6 Teriiskuona esikuormituspenkereenii

Esikuormituspenkereend (ylipenger) kuonan suuresta tilavuuspainosta on etua. Terdskuonas-
ta tehty tiivistimiton ylipenger voi esimerkiksi toimia rakennusmateriaalin vilivarastona
alueella, jolla ennen varsinaista rakentamista halutaan poistaa haitallisia painumia ennak-
koon. Ylipenkereen poistamisen jdlkeen (yleensi 1...4 vuoden kuluttua savikon paksuudesta
ja geoteknisistd ominaisuuksista riippuen) kuona voidaan siirtda rakennekerroksiin.

6.7 Arinarakenteet

Kantavuusominaisuuksiensa ja hyvin tiivistettivyyden vuoksi terdskuona soveltuu hyvin
arinarakenteiden tekemiseen esim. putkijohtojen perustamisessa Mahdolliset, metalleja syo-
vyttdvit ominaisuudet edellyttdvit terdskuonan sijoittamisen tapauskohtaista harkintaa em.
rakenteissa.

7. RAKENTEIDEN YLLAPITO

Kéytettdessd rakentamisessa lujittuvaa kuonaa on otettava huomioon rakenteiden yllipitoon
liittyvat seikat. Lujittuneen kuonan kaivu on hankalaa. Esimerkiksi putkijohtokaivantojen
alkutdyttéon putkien pédlle ei lujittuva kuona sovellu, vaan tdyttd on tehtdvi hyvin tiivistet-
tivissd olevalla kitkamaalla. Sivutdyttd on mahdollista tehdd kuonalla putken puoliviliin
saakka, jolloin putken mahdollinen my6hempi uusiminen tai korjaaminen ei tuota vaikeuk-
sia.

Mikili lujittunut kuona joudutaan kaivamaan syystd tai toisesta pois vanhasta rakenteesta,
sitd voidaan kéyttdd harkinnan mukaan muissa sopivissa kohteissa.



8. KANTAVUUSMITOITUS

8.1 Yleisti

Alusrakenteella tarkoitetaan leikkauksen kohdalla tiivistettyd pohjamaata ja penkereen koh-
dalla pengertaytettd. My®s erilaiset pohjanvahvistukset seki leikkaus- ja pengerluiskat las-
ketaan kuuluviksi alusrakenteeseen.

Paillysrakenne on alusrakenteen piille tuleva rakenne, jonka tehtéivind on ottaa vastaan
liikenteen kuormitukset ja jakaa ne alusrakenteelle tasaisesti alusrakenteen kantavuuskyvyn
ylittymittd. P#illysrakenteeseen kuuluvat sidotut ja sitomattomat rakennekerrokset sekd
siirtymikiilat ja maalaatikko. Kadun ja tien pdillysrakenteen eri osien nimitykset on esitetty
kuvissa 7.1 ja 7.3. Piillysrakenteen kantavuusmitoituksessa tulee aina ottaa huomioon myds
routamitoitus.

Kulutuskerros
Paallyste
Sidekerros

Sidottu osa %77

Sitomaton osa //////// Kantava kerros

Jakava kerros
Tukikerros

Suodatinkerros
Kuva 8.1. Kadun pddllysrakenteen eri osien nimitykset (KT 02).

8.2 Katurakenteiden kantavuusmitoitus (KT 02:n mukainen)

8.21 Pohjamaan kantavuusluokitus

Pidllysrakenteen mitoitus perustuu alusrakenteen kantavuuteen. Kuntaliiton (KT 02) ja Tie-
hallinnon alusrakenteen (pohjamaan) kantavuusluokitus on yhtenevd. Alusrakenteen kanta-
vuusluokka saadaan taulukosta 8.1, kun maalajit on tunnistettu taulukossa esitetyllé tark-
kuudella.

8.22 Katuluokat ja kantavuusvaatimukset

Kadut on luokiteltu niiden liikenteellisen merkityksen mukaisesti katuluokkiin 1...6 taulu-
kon 8.2 mukaisesti. Taulukossa on lisiksi esitetty kantavuusvaatimukset pdllysteen paaltd.
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Taulukko 8.1. Pohjamaan kantavuusluokitus (TVH 1985 / Tielaitos 1991ja KT 02)

Maalaji Tarkennus Eyhennys Luokka
Kallio kallio Ka A
louhe * Lo
murske * M
Kivet Ki A
Sora Sr B
Scra- routimaton rton StMr 54
moreeni routiva® SeMr E{F)*
Hiekka routimaton karkea rton kaHk C
routimaton keskik. rton keHk D
routimaton hieno rton hHk D(EY*
routiva keskik. keHk
routiva hieno hHk EFE)*
Hiekka- routimaton rron HKMr D(E)*
moreeni routiva * HkMr E®*
Sileti Si
Siltti- EAGY EY)
moreeni SiMr
Savi kuivakuori (h > 1 m) kuivak. Sa E
sitked {Su > 25 kN/m?)? Sa F(E)*
pehmed (Su < 25 KN/m?) * Sa G
Lieju Lj G
Turve Tv

Kantavuus A = 300 MN/m*
B =200 MN/m? (150 - 280)

C = 100 MN/m? (70 - 150}

D= 50 MN/m* {35-70)

E= 20 MN/m* {15-35)

F= 10 MN/m* 5-15

G= 5MN/m?
Alusrakenteen Kantavuus arvioidaan i ji maalzjin p Jos pengt paksuus
on 1m, Jos peng: paksuus on alle 1 m, alus-
rakenteen Kamavues voidaan laskea, kun E-moduuliksi valitaan pengertaytieen Kantavuusluckkaa vastaava

. Myts muut pinnassa olevat j in Xantavat

rinnastetaan tissi suhicessa pengeruytteesaen
Hoomautukset

A Routiva murske seki routivaa maata sisaltava loche ja kivet i i
¥ Kantavuudcksi voidaan valita 35 MN/m?, jos Kysymyksessa on Kuiva penger t2i jos hicnoainespitoisuus

on cnintaan 20 % ja patkka ei ole marka (katso huomantus 4).

2 Siipikawrauksella todenu suljettn leikkauslojuus.

* Suluissa olevaa k; kun 3 on markas lopullisessa alusrakenteessa
eli it euisyys pinnasta on alle 1 m wa paikkaan kerasntyy pintavesis

Penkereessa kuivana




Taulukko 8.2. Katuluokat ja kantavuusvaatimukset pddllysteen pddltd (KT 02)

Katu- Kuvaus Liikennemira Kantavuus-*
luokka [ajon. / vrk] vaatimus [MN/m’]
1 Erittdin raskaasti liikenndity moottori- tai paikatu >30 000 500
(ajokaistoja 2 + 2)
2 Raskaasti litkenndity moottori- tai paikatu (ajo- 10 - 30 000 420
kaistoja 2 +2)
3 Piikatu, kokooja- tai vilkaslitkenteinen ker- 2500 - 10 000 350
rostaloalueen asuntokatu (ajokaistoja 1 + 1)
4 Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, ras- 500 - 2 500 250
kaiden ajoneuvojen pysikdintialueet
5 Pientaloal katu, huoltoliik vaylat, 10 -500 200
henkildautojen pysikaintialueet
6 Jalkakdytivit, pydritiet, puistotiet, ei ajoneuvolii- 175
kennettd

*piillysteen pailtd

8.23 Kadun piillysrakennemateriaalit

Kadun péillysrakennemateriaalit ja materiaalien E-moduulit on esitetty taulukossa 8.3 E-
moduulit ovat staattisia kimmomoduuleita ja ne vastaavat levykuormituskokeesta takaisin-
laskemalla saatavia E;-arvoja. Terdskuonan E-moduulin arvo on vasta tiivistetylld rakenteel-
la 350 MN/m’ ja lujittuneessa rakenteessa 500 MN/m’.

Taulukko 8.3 Kadun padllysrakennemateriaalit ja materiaalien E-moduulit (KT 02).

Rakennemateriaali E-moduuli
[MN/m?]

« suodatinhiekka 70

« jakavasora 200

« kantavan kerroksen murske 300

« bitumilla sidotut kerrokset 2500

8.24 Kantavuusvaatimusten mukaan mitoitetut normaalipéillysrakenteet katuluokittain,
kuonan kayttd jakavassa kerroksessa

Kunnallisteknisten toiden tydselostuksen KT 02:n kantavuusvaatimusten mukaan mitoitetut
normaalipéillysrakenteet katuluokittain on esitetty taulukossa 8.41...8.46 . Oheiset eri katu-
luokille midritellyt péillysrakenteet ovat ns. normaalipiillysrakenteita, joissa terdskuona on
sijoitettu tuki- / jakavaan kerrokseen.

Odemarkin menetelmilld mitoitettaessa on taulukossa kuonan moduulina kiytetty 350
MN/m? (vasta tiivistetty kuona) ja 500 MN/m? (lujittunut kuona). Kuonan moduulin ollessa
edelldmainittujen arvojen vililli. voidaan jakavan kerroksen paksuus arvioida interpoloi-
malla tai kdyttamalld suoraan Odemarkin yhtdlod mitoituksessa.
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Mitoituksessa suodatinkerroksen paksuus on ollut 0,3 m pohjamaaluokilla E, F ja G. Suoda-
tinkerros voidaan korvata suodatinkankaalla, jolloin jakavan kerroksen kiviainesmateriaali
levitetidn suodatinkankaan piille ja kerrosta paksunnetaan pois jitetyn suodatinhiekkaker-
roksen méérdlld. Kuivilla pohjamailla kuonalla on mahdollista korvata rakenteet pohjamaa-
han saakka.

Taulukko 8.4.1. KT 02:n kantavuusvaatii k itoitettu normaalipddllysrakenne.
Kuona jakavassa kerroksessa. Pohjamaan kantavuusluokassa E-G suodatinkerros 0,30 m.
Routamitoitus on tehtéva olosuhteiden mukaisesti..

KATULUOKKA 1

Pohjamaan|A|B|C’D|ElF|G

kantavuusluokka

AB 0,04 m |AB0,04m [AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m
ABO0,12m |AB0,12m |AB 0,18 m [AB 0,18 m |AB 0,18 m [AB 0,18 m [AB 0,18 m
Kantavuusvaatimus V 300 v 231
Kantava Kantava Vv 161 vV 166 Vv 156 Vv 155 v 154
kerros kerros Kantava Kantava |Kantava Kantava Kantava
0,15m 0,15m kerros kerros kerros kerros kerros
0,20 m 0,15 m 0,15 m 0,15 m 0,15 m
Tuki Jakava Jakava Jakava
Kuonan moduuli kerros kerros kerros kerros
Ekuona = 350 MN/m? 0.25m 0,26 m 0,30 m 0,35m
Ekuona = 500 MN/m? 022m 022m 026 m 0,30 m
Kokonaispaksuus Suodatinkerros 0,3 m
Normaalirakenne 0,31 m 031m 0,42 m 0,77 m 0,97 m 117 m 142m
Ekuona = 350 MN/m? 0,62 m 0,93 m 0,97 m 1,02 m
Ekuona = 500 MN/m? 0,59 m 0,89 m 0,93 m 097 m




16

Taulukot 8.42 ja 8.43. KT 02:n kantavuusvaatimusten mukaan mitoitettu normaalipdllys-

rakenne. Kuona jakavassa kerroksessa. Pohj kanta

7

0,30 m. Routamitoitus on tehtdivd olosuhteiden mukaisesti..

vkassa E-G suodatinkerros

KATULUOKKA 2
Pohjamaan A B c D E F G
kantavuusluokka
AB 0,04 m |[AB 0,04 m |AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m
AB0,10m|AB0,10m [AB0,15m |AB0,15m |AB 0,15 m |AB 0,15 m |AB 0,15 m
Kantavuusvaatimus V 300 v 230
Kantava |Kantava V144 v 153 v 147 v 147 V142
kerros kerros Kantava |[Kantava |Kantava Kantava Kantava
0,15 m 0,15 m kerros kerros kerros kerros kerros
0,15m 0,15m 0,15 m 0,15m 0,15m
Tuki- Jakava Jakava Jakava
Kuonan moduuli kerros kerros kerros kerros
Ekuona = 350 MN/m? 0,22 m 0,24 m 0,28 m 0,32 m
Ekuona = 500 MN/m? 020m 022m 024m 027m
Kokonaispaksuus Suodatinkerros 0,3 m
Normaalirakenne 0,29 m 0,29 m 0,34 m 0,64 m 0,89 m 1,09 m 1,29 m
Ekuona = 350 MN/m? 0,56 m 0,88 m 092m 0,96 m
Ekuona = 500 MN/m? 0,54 m 0,86 m 0,88 m 091m
KATULUOKKA 3
Pohjamaan A B | c | D | E F G
kantavuusluokka
AB0,04m |AB0,04m |AB0,04m |AB 0,04 m [AB 0,04 m [AB 0,04 m [AB 0,04 m
AB 0,05 m [AB 0,05 m
Kantavuusvaatimus V 300 V231|AB0,12m [AB0,12m [AB0,12m |AB0,12m [AB 0,12 m
Kantava Kantava V144 Vv 153 V137 V143 V142
kerros kerros Kantava |Kantava |Kantava Kantava Kantava
0,15m 0,15m kerros kerros kerros kerros kerros
0,15 m 0,15m 0,15m 0,15m 0,15 m
Tuki Jakava Jakava Jakava
Kuonan moduuli kerros kerros kerros kerros
Ekuona = 350 MN/m? 022m 0.24m 028m 032m
Ekuona = 500 MN/m? 0,20 m 0,20m 024m 027 m
Kokonaispaksuus Suodatinkerros 0.3 m
Normaalirakenne 0,24 m 024 m 031m 0,81 0,81 m 1,06 m 1,26 m
Ekuona = 350 MN/m? 0,53 m 0,85 m 0,89 m 0,93 m
Ekuona = 500 MN/m?* 051 m 0,81 m 0,85m 0,88 m
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Taulukot 8.44 ja 8.45. KT 02:n kantavuusvaatimusten mukaan mitoitettu normaalipddllys-
rakenne. Kuona jakavassa kerroksessa. Pohj kanta luokassa E-G datinkerros
0,30 m. Routamitoitus on tehtdvd olosuhteiden mukaisesti.
KATULUOKKA 4
Pohjamaan I A | B I C ’ D l E | F I G
kantavuusluokka
AB0,05m |AB 0,05m [AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m
Kantavuusvaatimus V 300 V231 [AB0,05m |ABO,05m |[AB0,06m |[ABO,06m [AB0,05 m
[Kantava |Kantava | V145 v 153 v 148 v 154 v 148
kerros kerros Kantava Kantava Kantava Kantava Kantava
0,15 m 0,15m kerros kerros kerros kerros kerros
0,15m 0,15 m 0,15 m 0,15 m 0,15m
Tuki- Jakava Jakava Jakava
Kuonan moduuli kerros kerros kerros kerros
Ekuona = 350 MN/m? 0,23m 0,25m 0,30 m 0,33m
Ekuona = 500 MN/m? 020m |021m |026m |029m
Kokonaispaksuus Suodatinkerros 0,3 m
Normaalirakenne 0,20 m 0,20 m 0,24 m 0,54 m 0,79 m 1,04m 1,24m
Ekuona = 350 MN/m? 047m 0,79 m 0,84 m 0,87 m
Ekuona = 500 MN/m? 0,44 m 0,75m 0,80 m 0,83m
KATULUOKKA 5
Pohjamaan | A | B l (@ | D | E | F | G
kantavuusluokka
AB0,05m |[AB0,05m [AB 0,04 m |AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m |AB 0,04 m
Kantavuusvaatimus v 300 v231[AB0,05m [AB0,05m [AB0,056 m [AB0,06 m [AB 0,05 m
|Kantava |Kantava | V144 v 153 V111 v 118 V115
kerros kerros Kantava |Kantava |Kantava |Kantava Kantava
0,15 m 0,15 m kerros kerros kerros kerros kerros
0,15m 0,15m 0,15 m 0,16 m 0,15m
Tuki- Jakava Jakava Jakava
Kuonan moduuli kerros kerros kerros kerros
Ekuona = 350 MN/m® 023m 0,16 m 0.22m 025m
Ekuona = 500 MN/m? 020m 014 m 020 m 0,22m
Kokonaispaksuus Suodatinkerros 0,3 m
Normaalirakenne 0,20 m 020 m 024 m 0,54 m 0,64 m 1,04m 1,24m
Ekuona = 350 MN/m? 0,47 m 0,70 m 0,76 m 0,79 m
Ekuona = 500 MN/m? 044 m 0,68 m 0,74 m 0,76 m




Taulukko 8.46. KT 02:n kantavuusvaati k itoitettu nor lipadllysr
Kuona jakavassa kerroksessa. Pohj kantavuusluokassa E-G suodatinkerros 0,30 m.
Routamitoitus on tehtdvd olosuhteiden mukaisesti..

KATULUOKKA 6

Pohjamaan I A ‘ B I C l D | E | F | G

kantavuusluokka

AB0,03m [AB0,03m |[AB 0,04 m |AB 0,04 m [AB 0,04 m [AB 0,04 m [AB0.04 m
Kantavuusvaatimus Vv 300 V230
Kantava Kantava v 161 V153 Vv 156 V154 vV 148
kerros kerros Kantava Kantava Kantava Kantava Kantava
0,15 m 0,15 m kerros kerros kerros kerros kerros
0,20 m 0,15 m 0,15m 0,15 m 0,15m
Tuki- Jakava Jakava Jakava
Kuonan moduuli kerros kerros kerros kerros
Ekuona = 350 MN/m® 023m 027m 031m 0,3¢m
Ekuona = 500 MN/m? 0,20 m 0.23m 0,26 m 0,29 m
Kokonaispaksuus Suodatinkerros 0,3 m
Normaalirakenne 0,18 0,18 0,24 m 0,49 m 0,79 m 0,99 m 1,19m
Ekuona = 350 MN/m? 042m 0,76 m 0,80 m 0,83m
Ekuona = 500 MN/m? 0,39 m 0,72m 0,75m 0,78 m

8.3 Tierakenteiden kantavuusmitoituksen periaatteet (Tiehallinto)

8.31 Paillysrakenneluokat ja kantavuusvaatimukset

Tiet on jaoteltu liikennemédrien mukaisesti péillysrakenneluokkiin 1...6. Mitoitettaessa
valitaan péillystetyypin ja kuormituskertaluvun avulla tieosalle paallysrakenneluokka ja tétd
vastaava tavoitekantavuus. Tien pééllysrakenneosien nimitykset on esitetty kuvassa 8.2 ja
tien padllysrakennekerrosmateriaalien E-moduulit on esitetty taulukossa 8.5. Taulukossa 8.6
on esitetty tavoitekantavuudet lopullisen paéllysteen. 1. péillystekerroksen, kantavan ker-
roksen ja jakavan kerroksen paaltd sekd vastaavat péllysteen ja kantavan kerroksen pak-
suudet (Tielaitos 1991). Jakavan ja suodatinkerroksen paksuus mééritetdan TVH 1985 tau-
lukoiden pidllysrakenneluokan 3 AB mukaan. Tavoitekantavuudet vastaavat levykuormi-
tuskokeella saavutettavia kevitkantavuuksia. Tavoitekantavuus péillysteen péiltd on ensisi-
jainen mitoitusperuste ja tavoitekantavuus kantavan kerroksen péiltd on sitomattomien ra-
kennekerrosten mitoituksessa kéytettdvé kantavuus

Tiehallinnon 1994...2001 ldpiviemén tutkimusohjeman (S4) padosan muodisti tien pohja- ja
pidllysrakenteiden tutkimusprojekti (TPPT), jonka tuloksen laadittiin TPPT-suunnittelu-
jdrjestelmd. Sen painopiste oli vilkkaasti liikenndityjen teiden rakenneratkaisuissa ja suun-
nittelussa. Suunnittelujérjestelmé sisdltdd myds vaihtoehtoisten péillysrakenneratkaisujen
elinkaaren aikaisten kustannusten arviointimenettelyn.

TPPT-suunnittelujérjestelméin liittyen Tiehallinto on siirtyméssd paksupaillysteisilla teilld
(asfalttikerroksen paksuus > 50 mm) uuteen p#illysrakenteiden mitoituskidytdntdon, jossa
Odemarkin kaavaan perustuva analyyttis-empiirinen kuormituskestivyyden mitoitusmenet-
tely korvataan analyyttiselld monikerrosmenetelmilld. Siind tieto rakennekerrosten materi-
aalien moduuliarvoista on ensisijaisesti apuviline koko tarkasteltavan rakenteen jannitys-
muodonmuutostilan laskentaan. Rakenteen kestoién arviointi perustuu timin jélkeen kuor-



19

mituskestdvyyden kannalta kriittisiksi arvioiduissa kohdissa mitoituskuorman alaisena muo-
dostuvien rasitusten tarkasteluun suhteessa kyseiselle materiaalille otaksuttuun visymis-
funktioon. Kriittisid rasituksia ovat sidottujen kerrosten alapinnan vetojannitykset/venymat
sekd sitomattomien Kerrosten yldpinnan ja pohjamaan yldpinnan puristusjannityk-
set/kokoonpuristumat.

Ohutpédllysteisillé teilld, maabetonirakenteilla tai puoliksi sidotuilla rakenteilla, mité terds-
kuonakin lujittuneena edustaa. uusi menetelmi ei sellaisenaan sovellu. Odemarkin kaavaan
perustuva menetelmd on sen vuoksi edelleen kiyttdkelpoinen tierakenteiden mitoittamises-
sa.

a) b) c)

Paallyste
Kantava kerros maabetonista

___ Kulutuskerros
|| Sidekerros

akava kerros

Pohjamaa tai pengertayte

Kuva 8.2 Tien eri pddllysrakenneosien nimitykset. a) Ta inen pddllysr
b) Maabetonirakenne ja c) Soratien rakenne (TVH 1985 / Tielaitos 1991 ).

8.32 Tien paillysrakennemateriaalit

Tien péillysrakennemateriaalit ja materiaalien rakennemoduulit on esitetty taulukossa 8.5
Tielaitoksen ohjeiden mukaisesti. E-moduulit ovat staattisia kimmomoduuleita ja ne vastaa-
vat levykuormituskokeesta takaisinlaskemalla saatavia E;-arvoja. Teriiskuonan E-moduulin
arvo on vasta tiivistetylld rakenteessa 350 MN/m? ja lujittuneessa rakenteessa 500 MN/m’.

Taulukko 8.5 Tien pddllysrakennemateriaalit ja materiaalien E-moduulit (THV 1985 / Tie-
laitos 1991).

Materiaali E-moduuli
[MN/m?]
Asfalttibetoni 2500
Kevytasfalttibetoni 1500
Bitumisora 2500
Imeytyssepellys 700
Sementilld lujitettu kitkamaa 2 000...2 500
Routimaton murske (jakavan tai kantavan kerroksen rakeisuusalue) 200...280
Sora ja sorainen hiekka (jakavan kerroksen rakeisuusalue) 150...280

Routimaton hiekka (suodatinkerroksen rakeisuusalue) 30...100
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Kantavan kerroksen murskeella kéytetdén Teiden suunnitteluohjeen muutoksen (Tielaitos
/15.4.1991) mukaan E-moduuli arvoa 280 MN/m? (aiemmin 350 MN/m?). Routamitoitus on
tehtédvi paikallisten olosuhteiden mukaisesti.

Taulukko 8.6 Tavoitek vuudet ja rak paksuudet (Teiden itteluohjeen muutos
Tielaitos /15.4.1991)

Piiillysrakenneluokka Il AB 2 AB 3 AB 4 AB 5-6 AB |
Tavoitekantavuus [

(MN/m2) | |
-lopullinen 1420 365 265 250 175 H
-1. kerroksen pééltd 235 235 200 200 275

- kantavan pailti 160 160 145 145 145
-jakavan paaltd 90 90 90 90 90
Kerrospaksuudet (mm)

- pidllysteet 170 140 100 90 40

-kantava kerros 250 250 200 200 200

- jakava ja suod kuten 3AB | kuten 3AB | kuten 3AB | kuten 3AB | kuten 3AB

9. ROUTAMITOITUKSEN LAHTOKOHDAT

Maarakenteen routakestédvyyden tarkastelu jakautuu kahteen osaan: routanousun vaikutuk-
siin ja sulamispehmenemisen vaikutuksiin. Seké routanousun suuruus ettd kevitkantavuus
(sulamispehmeneminen) riippuvat talven pakkasméérasta.

Routamitoituksessa lasketaan mitoitustalven pakkasmairéd kiyttden tien pinnan routanousu
suunnitellulle rakenneratkaisulle. Tienpinnan routanousun laskentaa varten tarvitaan tiedot
mm. pohjamaan routanousuominaisuuksista ja limpdteknisistd ominaisuuksista seké tiera-
kenteen routimattomien kerrosten paksuuksista ja lampéteknisistd ominaisuuksista.

Pohjamaan routanousuominaisuuksia kuvataan routimiskertoimella (SP, segregaatiopotenti-
aali). Taulukossa 9.1 on esitetty eri pohjamaille tyypillisid routimsikertoimen arvoja ja Tau-
lukossa 9.2 tie- ja katurakennusmateriaalien ja pohjamaan kuivairtotiheyden, vesipitoisuu-
den ja limménjohtavuuden arvoja.

Taulukko 9.1 Eri maalajeille tyypillisid segregaatiopotentiaalien arvoja.

Maalaji Segregaatiopotentiaali SP [mm?*/Kh]
Savi 3,5...10,0
Siltti 2,075

Hiekka 0,1...1,0

Moreeni 2,0...6,0

Pohjamaan ldmpéteknisid ominaisuuksia ovat limménjohtavuus jdityneend ja sulana, jdd-
tymisldmpd ja ominaisldimpékapasiteetti. Limmaonjohtavuus voidaan arvioida mm. maalajin,
kuivairtotiheyden ja vesipitoisuuden perusteella. Jaityneen tilan arvo on merkittédvimpi.
Jaatymislampé lasketaan kuivairtotiheyden, vesipitoisuuden ja veden jadtymislimmaon avul-
la. Ominaislampokapasiteetti on merkitykseltiddn edellisid vihidisempi. Vastaavat arvot tarvi-
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taan rakennekerrosmateriaaleille. Routimattomilla rakennekerrosmateriaaleilla routimisker-
roin SP on alle 0,18 ja laskelmissa kéytetédén arvoa SP = 0.

Taulukko 9.2 Tie- ja katurak iaalien ja pohj. kuivairtotiheyden., vesipitoi-
suuden ja limmonjohtavuuden arvoja.
Materiaali Kuivairtotiheys | Vesipitoisuus p- | Limmdnjohtavuus
kN/m’ % kuivapainosta W/Km
AB (sula) 22...24 0,5::3 2,0
(jaatynyt) 2,0
Kantava murske (sula) 20...21 3...5 2,6
(jaatynyt) 24
Jakava sora (sula) 18...21 6...7 2,6
(jadtynyt) 24
Suodatinhiekka  (sula) 17...19 12 22
(jaditynyt) 1.8
Teriiskuona (sula) 22...24 4...9 0,9...1,2
(jadtynyt) 4...9 08...1,3
Sora (sula) 18...21 2:::6 1.0...2,0
(jaatynyt) 07...1,8
Hiekka (pohja- (sula) 17:.:20 4...12 ‘ Y22
maa) (jaatynyt) ) 0.8...1.8
Siltti (sula) 14...18 20...30 1,047
(jsitynyt) ‘ 1,7:::2:8
Savi (kuivakuori) (sula) 12...16 20...40 ‘ 09...14
(jadtynyt) 1.6...2,4
Kevytsora 25,32 8...12 (til-%) ‘ 0,15
Polystyreeni 03...0.45 2 (til-%) 0.041
(XPS)
Polystyreeni 0,2...0,45 2 (til-%) 0,041
(EPS)

Katujen routamitoituksessa mitoittavana pakkasmaardna kéytetdéin kerran viidessi (Fs) tai
kerran kymmenessé (Fo) vuodessa esiintyvad pakkasmdrad, joka on esimerkiksi Imatralla
35 000 Kh. Yleisesti sallitut routanousut ovat padkaduilla 30...50 mm ja vihiliikenteisilld
kaduilla 50...150 mm. Epitasaisia routanousuja ei sallita. Routimattoman ja routivan poh-
jamaan liittymékohdassa kéytetddn siirtymékiilaa, jonka syvyys on esimerkiksi Imatralla 1.8
m (KT 02).

9.1 Teriiskuona limpderisteeni

Terdskuonalla on perinteisid rakennekerrosmateriaaleja pienemmin limméonjohtavuutensa
takia my&s jossain méirin roudan tunkeutumissyvyyttd vihentivi vaikutus. Talld on jossain
médrin merkitysté routanousujen véhentdjana. Tarkempi mitoittaminen tehdézn aina tapaus-
kohtaisesti.
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10. KUIVATUS
Kuonarakenteen kuivatus suunnitellaan samojen periaatteiden mukaan kuin tavalliselle maa-
rakenteelle. Koska terfiskuonan vedenlipéisevyys on verrattain pieni ja pienenee vield lujit-
tuessaan, on siiti tehdyn rakenteen pinnalle tulevien vesien poisjohtaminen jérjestettdavd
rakentamalla pinta riittdvin sivukaltevaksi (vahintadn 1 %)
11. SUUNNITELMA-ASIAKIRJAT
Kuonarakentamisessa kiiytettiessd suunnitelma-asiakirjat vastaavat kiviainesrakenteen asia-
kirjoja. Kuonarakentamisen ohjeita ei ole esitetty katujen (KT 02) eiki teiden (Tiehallinto)
yleisissd tyselityksissd, joten terdskuonarakenteiden osalta voidaan kayttdd vastaavan ra-
keisuuden omaavilla murskeilla kéytettdvid asiakirjoja, kuitenkin materiaali mainiten.
12. KUONARAKENTEIDEN RAKENNUTTAMINEN
12.1 Yleisti

Taulukkoon 12.1 on koottu asioita, joita on otettava huomioon kuonarakentamisen rakennut-
tamis-, suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa seké valmiin rakenteen seurantavaiheessa.

Taulukko 12.1 Kuonarakentamisessa huomioon otettavia asioita.

Vaihe Tirkeiti asioita
Rakennuttaminen e kuonan saatavuus ja toimitusk iteetti (vali inti)
e kuonan taloudellisuus
e ympiristdlupa
e rakentamisen valvonta

Suunnittelu o kuonan soveltuvuus ympiiristoon (pohjavesi. kasvillisuus, korroosio, pdlydminen,
liettyminen, eroosio)

e kuonan tekniset

rakeisuus, puristushujuus)

vaatimukset rakennuspohjalle

kantavuus- ja routamitoitus

kiviainesrakenne varalle

kuonan mahdollinen paisuminen

(optimivesipitoi i kuivatila

Rakentaminen tydsuojelu

sddolosuhteet (pakkanen. jastynyttd materiaalia ei tule kdytaa)
kuljetus- ja rak kal Ttuvuus ja kap i
tiiviys- ja kantavuusmittaukset

Dokumentointi e  kuonarakenteen sijaintitieto

Rakentamisen jdlkei- |e  kantavuusmittaukset
nen seuranta ja ylld- |e  rakenteiden yllipito
pito

Kiytostd poi i e kai
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12.2 Rakentamisen valvonta

Kuonarakennuskohteen rakennuttaja vaatii urakoitsijalta laadunvalvontaa, minké lisiksi
rakennuttaja valvoo rakentamista pistokoeluontoisesti. Urakoitsija osoittaa rakennuttajalle,
ettd tyd on tehty suunnitelmien mukaan.

12.3 Dokumentointi

Kuonarakenteiden sijainti dokumentoidaan.

13. KUONARAKENTAMISEN TYOOHJEITA
13.1 Yleistii

Kuonarakentamisen tydohjeet palvelevat suunnittelijaa. kun hén laatii kuonarakentamiskoh-
teen tyoselitystd sekd rakennuttajaa ja urakoitsijaa tyonsuunnittelussa sekd rakentamisen
aikana.

13.2 Levitys ja tiivistys

Saavutettava tiiviysaste vaikuttaa merkittévisti valmiin kuonarakenteen kantavuuteen ja
lujittumiseen, joten huolellinen tiivistystyd on yksi tirkeimmisté kuonarakentamisen onnis-
tumiseen vaikuttavista tekijoista.

Terdskuona kdyttdytyy tiivistdmisen yhteydessi suunnilleen samalla tavalla kuin vastaavan
rackoon omaavat murskeet. Rakentajien kokemusten mukaan materiaali on hyvin tiivisty-
vid.

Teriskuona levitetdén enintdén 400...500 mm paksuna kerroksena kerrallaan. Tiivistimis-
kertojen mérd kerrosta kohti on vihintdén 6...8. Tiivistimisen yhteydessd vasta levitetty
16yhi kerros puristuu kokoon noin 20 %. Tiivistimiseen kéytetdin tavanomaista maaraken-
nuskalustoa. Taulukossa 13.1 on esitetty tiivistimisohjeet terdskuonamurskeelle.

13.3 Tiiviys- ja kantavuusmittaukset

Tiivistystyon laadunvalvonta voidaan tehdd koetiivistykseen perustuvan tydtapatarkkailun,
kantavuusmittausten ja volymetrikokeiden yhdistelméné vaihtoehdon 2 (Ve 2) mukaisesti.
Mikali koetiivistystd ei tehdd, tehddén tiiviysmittaukset vaihtoehdon 1 (Ve 1) mukaisesti:

Ve I: Tiivivsmittaukset:

Kuonakerroksen tiiviysmittauksia tehdéin volymetrikokeilla jokaisesta tiivistyskerroksesta..
Niytteet tulisi kuivata vilittdmésti, jolloin tulos on kiytettdvissd mahdollisimman pian. Mi-
tattua kuivatilavuuspainoa verrataan parannetulla Proctor-kokeella miiritettyyn maksimi
kuivatilavuuspainoon. Mikili saatu tulos alittaa tavoitetiiveystason (D=92 %) on silld alu-
eella, jota mittaus edustaa, suoritettava lisétiivistystd ja timén jilkeen uusittava mittaus.
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Rakentamisessa kiytettivin terdskuonan laatua (maksimikuivairtotiheys ja optimivesipitoi-
suus) seurataan tyon kuluessa tehtdvilld Proctor-kokeilla. Saatavia tuloksia hyddynnetién
tiivistystyon laatuseurannassa (=vertailuarvot). Tiiviysasteita laskettaessa vertailuarvona
kiytetddn viimeksi tutkitulla néyte-eralld mairitettyd maksimitasoa.

Ve 2: Kantavuusmittaukset:

Kun tiivistystyon laadunvalvonta tapahtuu koetiivistykseen perustuvana tyotapatarkkailuna,
toteutetaan valvonta kantavuusmittauksina (levykuormituskoe tai Loadman-koe) tiivistys-
kerroksen pinnalta tai tiivistdmisen helpottamiseksi levitetyn murskekerroksen alta. Kokeet
tehdin vilittomisti kerroksen tiivistyksen jélkeen ennen seuraavan kerroksen levittdmista.
Kokeilla miritetisn Es-moduuli, jonka tulee olla vihintddn koetiivistyksen perusteella
midritetty Ej-arvo. Pienimmiit yksittéiset kantavuusarvot saavat jisdd enintédén 30 % naiden
vaatimusten alapuolelle. Kantavuuden mittauspisteité tulee olla vahintin yksi kappale 500
m? kohden. Varsinaisessa tiivistyksessi ei tehdd volymetrikokeita.

Kantavuustutkimukset kantavan kerroksen pdadltd:
Kantavan kerroksen pinnalta mitattavan kantavuuden E, tulee saavuttaa vaadittu kantavuus

jasuhde E/E; £2.2.

Mikili suhde Eo»/E; < 2,2 ja E alittaa vaaditun kantavuuden, on kantavan kerroksen murs-
kekerroksen tiivistystyota lisittdv, ja tehtdvd uudet kantavuuskokeet.
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Tehtivd Kuonamurskausjitteen ympéristskelpoi kimus ja

9 Lo

Kuopamurskausjitteen  ympiristokel arvioi kuona-
murskausnﬁytmstd miifiritettiin plml:kvanumnmscsu epiiorgmmen

‘haitta-ai det (epiorg i Iyysi,
X'RF} ja mlhtmn suulruskelpmsuuden ka.nna]ta krijttisimpien aineiden
illi (kolonni NENT7343, pH-staattinen

testi). Tutkittavat haitta-aineet valittiin XRF-analyysin perusteella.

KUONAMURSKAUSJATTEEN YMPARISTOKELPOISUUSTUTKIMUS

Niytetiedot Tilaaja toimitti ympiiristikelpoisunstutkimusta varten kolme kuona-
murskause jotka ttiin  VIT Kemiantekniikkaan

27.10.2000. Osaniiyrieet murskattiin alle 4 mm raekokoon kolonnitestid

varten ja alle 1 mm raekokoon pH-staattisia testejd vanen. Murskatuista

ttiin koko v Niytetiedot on esiteny liit-

teessi 1.

Liukoisuustestit VTT Kemiantekniikka Ympiristdtekniikka on Mittatekniikan keskuksen
akkreditoima testauslaboratorio T50. Teollisuusjitteiden ja sivutuottei-
den liukoisuustestit tiytiviit standardien SFS-EN 45001 ja ISO/IEC
Guide 25 vaatimukset.

K kausjarteen liukoi inaisuuk arvioimiseksi kuona-
kausjd fdyrieisti i ille kokoomaniyteille tehtiin ko-
lonnitesti (rackoossa < 4 mm) ja pH-staattinen testisarja pH-alueeella 4-
12 (raekoossa < | mm). Lisdksi iiytieiden uuden arvioimi-
seksi tehtiin kullekin kolmelle csanﬂymelle yksivaiheinen CEN-
linkoisuustesti (DIN-testi) ja koc P lla valitulle yh-
delle osaniiytieelle vield kaksi i .! liukoi i
Kolonnitestillii simuloid keisen tai jauhemaisen materiaalin liukoi-

souskiyttivtymistd eni aikavileilld erityisesti enstimiuémalld sijoitus-
paikalla. Eristetyssd materiaalikerroksessa saattaa m;wss d:ffnusmlmke—

inen olla aineiden tirkein liul ismekanismi. Li ien
tuloksia tulkitaan yleensd L/S-suh avulla. Kolonnitestissd L/S-
suhteella tarkoitetaan kolonnista kerdttyd vesimairdd (L), joka on ollut
kontaktissa lietyn jétemateriaalimiirin (S) kanssa. Kolonnitestissd kay-
tetyt L/S-suhteet ovat yleensd vililli 0,1 - 10. Kun jitemateri-
aalikerroksen lipi suotautunut vuotuinen vesimiird wmnnetaan, vo:dmm

karkeasti arvioida aika tietyn L/S-sub saavuttamiseksi sijoitusy
kalla. /1,2/
Testi Imi ja —olosuhteet seki tlokset on esitetty tarl in liit-
teessd 2.

VTT n nimen b i inok tai 1Emin il k on sallitty vain

VTT:s1s saadun kirjallisen luvan pemssesiia
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pH-staattisella testillii tutkitaan materiaalin puskurikapasitesttia ja liu-
koisuuskayttiytymistd muuttuvissa pH-arvoissa (pH-alueella 4-12). pH-
arvoissa 4-6 testiii ei kuitenk kyseisen kaltaisella jitendytteelld ollut
mahdollista suorittaa johtuen todennikdisesti materiaalin puskurikapasi-
teetista, Testilld voidaan arvioida mahdollisten &iriolosuhteiden vaiku-
tusta liukoisuuteen. Testi antaa myds tietoa, jota voidaan hybdymidi geo-

kemiallisilla malleilla arvioi haitta-aineiden mahdollisia esiinty-
mismuotoja. /3/

Test Imd ja —olosut seka tulokset on esitetty tarkemmin liit-
teessd 3.

CEN-pikaravistelutestissd (prEN1247, osat 2 ja 3, NT ENVIR 005)
kiintedd materiaalia ravistellaan tislatun veden kanssa médritellyissi tes-
tiolosuhteissa. Testin suorittamiseksi on kaksi erilaista vaihtochtoa
k joko yhdesti tai kahd vjaksosta. Uuton jilkeen kiinted
jadnnos d lla ja suodok inaisuudet méritetiin,
Testi perustuu oletukseen, ettd ravistelun aikana kiintelin ja nestefaasin
vilille muodostuy tiydellinen tai lihes tiydellinen tasapainotila.

Kaksi eri testimenetelmdd perustuvat eri L/S-suhteisiin:

- Yksivaiheinen testi L/S = 10 (ns. DIN-testi, prEN 12457-2)
- Kaksivaiheinen testi L/S = 2 ja L/S = 2-10 (ns. CEN-
pikaravistelutesti, prEN 12457-3, NT ENVIR 005)

Normaalisti kaksivaiheista testii kiytetiliin materiaaleille, joita ei ole ai-
kaisemmin tutkittu, Yksivaiheista testid k#iytetiddn, kun testin on osoitettu
antavan lihes saman tuloksen kuin keksivaiheinen testi. Joissain tapauk-
sissa kaksivaiheista testid ei teknisesti voida suorittaa L/S-suhteessa 2,
jolloin kéytetdiin yksivaiheista testid. /4.5/
Testi Imii ja —olosuhteet sekd tulokset on esitetty tarkemmin liit-
teissii 4 ju 5.

Analyysi

Tulokset

K Kausji iden sisaltimien haitallisten aineiden pitoi-
suudet (epdorgaaniset haina-aineet) midfiritentiin puolikvantitatiivisella
rontgenfluoresenssianalyysilli (XRF). Analyysi scoritettiin kiiyttden Phi-
lips PW2404 réntgenspektrometrid ja puolikvantitatiivista SemiQ-
ohjelmaa. Niiytteestii méifiritettiin fluori ja sitd raskaammat alkuaineet lu-
kuun ottamatta jalokaasuja, yh i 79 alkuai M Imin miéri-
tysraja on tyypillisesti luokkaa 0.01 % /6/.

Liukoisuustestisuodosten Ba-, Cr-. V-, Mo-, Cd- ja Zn-pitoisuudet analy-
soitiin plasma-atomiemissiospekrometrisesti (ICP-AES) ja kolonnitestin
kokoomasuodoksen Cd-pitoisuus erikseen atomiabsorptiospektrometri-
sesti  grafiitivunitekniikalla  (GAAS,  akkreditoitu  menetelmi
KET1301195). Suod Ifaattipitoisundet méddritettiin ionikromato-
grafisesti (akkreditoitu menetelmd KET1300895). /7-10/

Yhteenveto tuloksista esiterdiin taulukoissa 1-3.

VTTm nimen

tai timin selosnuksen osinzinen julkal om saltiny vain

VTT:st8 sasdun kirjallisen lovan perosteeila.
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Taulukko 1. K kausji dytteiden XRF-analyysin tu-
lokset. Pitoisuudet prosentteina (%).
Alkuaine Osaniyte | Osaniivie 2 Crandiyte 3
<002 004 0.03
16 1.5 13
35 26 3.4
15 69 58
0,16 0.16 0.17
0.2 013 0,11
| Kioori CI <001 <001 001
] KﬂmE‘K 0.0 00 003
| Kabivm. Cs z 26 26
| Tisart, T8 026 035 0.30
Vanadiini, V 016 015 0,15
Kromi, Cr 14 13 L0
Mangaani, Mn 23 43 33
Rauwa Fe 16 19 15
Sinicki, Zn 001 002 0.0
Strontium, Se 0.12 0.12 012 ]
Zirkonium, Zr 003 0,05 001
Nibium. Nb 0.01 0.01 .01
Barium. Ba 0.08 0.06 0,08
| Wolframi, W 0.03 <001 <001
Taulukko 2. K sjitteestd i haitta-aineméiirit hollan-

tilaisessa kolonnitestissd (kum. L/S-suhde 10) sekdi kuonamurskausjit-
teelle tehtyjen yksivaiheisten (L/S-suhde 10) ja kaksivaiheisen (kum.
L/S-suhde 10) CEN-testien tulokset. Haitta-ainepitoisuudet on ilmoitetta

(mglkg).
| Yisivaibelnen CEN-test] Kaksivailbeinen | KOLONNITESTI |
R CEN-testi |
Osomfyte ] | Ossniyte2 | Owadyted | Chanliyie |

LiS-suhde L5 10 LSl | LsIo s 1o L/S 10
Suodoksen pH 118 115 113 117 [ 138
Haing-aine, mp/ke
Subfaani | | | 41
Barium 23 | 24 25 | 2l 49
Kromi 68 | 120 32 67 38
Kadmiunm 1 = 0,001

i 03 0,51 nad 096 0,49
Sinkki I <0l
Vanadiini 051 050 058 043 | 043

WTTm nimen ksissa rai timin sel julkai: on sallittu vain

VTT:stk saadun kirjallisen luvan perusteslla,
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Taulukko 3. Kuonamurskausjitteesti saatujen pH-staattisten testien -

lokset (midrit mg/kg). Ravistelutesteissii L/S-suhde on noin 10.
H-arve

70 | &8 30 10,0 118 ny | 122

Hkuluoes | molkg 52 | 519 4,72 106 025 0.00 0.13

Sulfam gk | 90 | 920 550 100 5.8 2 <1
Barigm 120 | 120 100 % 2 [E] 3
Kromi 017 | 14 5.5 121 48 45 !
Kadmium <02 | <oz | o2 | <oz | <00z | <002 | <002
Maiybdoeni T 2.2 13 23 1.1 0.2
Sinkld <01 | <Ol <f, | <01 .l .| <01
Vanadiini 16 | 48 m 52 .19 0.28 <01

*! jineen vesiseoksen oma pH-arve

Epévarmuusarvio Kalonni- ja CEN-testien sekid pH i testin toi uuteen vai-
kuttavat materiaali ja mtkittavat komponentit. Aikaisempien vertailutut-
ki P 11a arvioi i vuuden olevan luokkaa +30 %.

VTTen nimen kisy i issn b LR julh on sallitw vain

WTT:s4 saadun kirjallisen luvan perusreella
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KUONAMURSKAUSJATTEEN YMPARISTOKELPOISUUSLAUSUNTO

Arvioinnin periaate ja sovelletut kriteerit
Tulosten arviointi ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
VTT Kemiantekniikka on edelld tutkinot tilaajan toimittaman kuona-

murskausjétteen ympiristokelpoisuuden. Ympiristokelpoisuus on arvi-
oitu kuonamurskausjiitteen sisiltimien haitallisten aineiden pitoisuuksien

ja toimi niytteestd valmistetuille laboratoriondytieille tehtyjen liu-

koisuustestien (hollantilainen k,olmm:esn pH-staattinen wsusarja) pe—

I lla. Tassd | on tarkasteltu vain sijoituskelpoi

nalta oleellisia, niy todetruja haitta-aineita. O isti tehtyjcn

tutkimusten perusteella kuonamursksus;ﬁte on tasalaatuista ja osandytteet

riittdviin edustavia.

VIT sovelr.aa jinclden ympa'lstokeipmsuuden arviointiin mm. maaperin
ar kifytetttivid tavoite-, ohje- ja raja-arvoja /11,

12/, Arvot on annettu maaperdn, ei jitteiden, haitta-ainepitoisuuksille.
Mikali jitemateriaalin haitta-ainepitoisuudet alittavat maaperille annetut
tavoite- ja'tai ohjearvot, kyseistd jitetti voidaan VTT:n kisityksen mu-
kaan yleensi pitii haitattomana ja kywii harkimissa hySwykiyuskoh-
teissa.

Kue k il ,-uqm.u--' Ipoi. d arvioimiseksi Iy
haitta-aineiden liukoisuutta nﬂynecsm wikittiin karakterisointitesteilld.
Kolonnitesti on yleinen jiitteiden j ja swul.uouzlden karaktensomuwsum
netelmd, jota kiiytetdin tirkedni te; 1 i

arvi
listen materiaalien hyblyk.:ylmkclpmsuuua maanrakentamisessa. Hollan-
nissa hyviksytyn pédtdksen (567, Besluit van 23 november 1995:
Bouwstoffenbesluit bodem- en oppervlaky herming) mukaan
mineraalisesta hyotykdyttémateriaalista arvioidut paistit sa:!an vuoden

aikana saavat aik korkei vhden g in lisdyksen materiaalin
alapuolella olevan mel.rm paksurl rnaa.kermksen haitta-ainepitoisuuksissa.
Pisitss koskee mi iaaleja (esim. lentotuhkaa, kuo-

naa, tiilti, hiekkaa), joissa kalsiumin, piin ja alumiinin kokonaispitoisuus
on vihintdin 10 % kokonaismiiirdstd.

Hollannissa on julkaistu viranomai tutkimusinstituutin raportti /13/,
jossaon es:merkhtapaukscssa (useita oletuksia, mm. materiaalikerroksen
paksuus sij kot 0,7 m) lash kolonnitestissi liuk ille ai-
neille kaksi enimmiisliukoisuusohjearvoa siten, ettei em. 1 %:n sddntd
ylittyisi. Tiub enimmiiisliukoi shjearvon (ryhmé 1) alittuessa
kolonnitestilld tutkittua materiaalia voidaan rapomn mukaan kayttai lihes
rajoitukseita mazrakentamisessa, Vil A disliukoisuusohjear-

von (rvhmi 2) alittuessa materiaalia voidaan kiyuzi nmrakentam:we».
siten, ettd veden pidsy materiaaliin on estetty ja materiaali on sijoitettu
vithindlin 0,5 metrid pohjaveden tason ylipuolell

VTT:n nimen i 543 taf tmin i on sallittu vain
VTT:std saadun kigallisen luvan perusteetla
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Sunmessa el ole ﬁliﬂ hetkellii esitetty virallisia ohjearvoja ympéristékel-

0s¢ ksi. S ynmnatﬁkcskus on kuitenkin vuonna
2000 esittiinyt uudet eni isli hjearvoehdotuk Liit
6 on koottu mancnaalm kiiytolle esitetyt, VT‘T n tilld hetkelld soveltamat
i disliukol jearvor.

Tulosten arviointi ja lausunto

Tamin tutkimuksen yht.eydessa !:htyjeu haitallisten aineiden kokonais-
pitoisuusmikiritysten muk kromi-, vanadiini-
ja bariumpitoisuudet ylittiviit perd isuuden arvioinnissa so-
velletut raja-arvot. Kuonamurskausjitteen sinkkipitoisuus oli sen sijaan ky-
seisten tavoile- ja raja-arvojen viilissd, Mainitiujen metallien pitoisuudet
niylteessd, kuten myds sovelletut tavoite- ja raja-arvot, on koottu tauluk-
koon 4.

Tau]ukko4. Kuonmurskausﬁmaeu keskiméiriiset Cr-, Sp-, V-ja Ba-

pitoi sekd p den ohjearvoja /11,12/.

.wu‘ W’. : - o £
Kromi (Cr) 12300 100 =80 500
Sinkki {Zn) 130+ 100 =90 700
Vanadiini, {V) 1500 = 100 30 500
Barium (Ba) 780 + 100 600 ™ )

! Maaperin wvoitcarvo /1 1/

* Maaperin chjearve 12/

Kilyletyn analyysimenetelmiin (XRF) miifiritysraja (0,1 %) ei ritii totea-
maan pienia ml)'bdeem— ja kadmiumpitoisuuksia, minka vuoksi ne otet-
tiin mub Tiuke kimuksiin. M. itearvo molybdeenille
on 5 mg/kg ja raja-arvo 200 mg/kg 712/, Kad:mumm tavoitearvo maape-
rissii on likimitirin 0,3 mg/kg ja raja-arvo 10 mgfkg 7124,

'I‘utklmuksen yhreydessll hdy kol li kromi- ja
molybdeeni det ylittivit hollantilai ijoitusryhmalle | [\-‘apaﬂ
sijoims) csncqm ohjearvon (liite 6). murta sijoitusryhmiille 2 y
sijoitus) esitetty ohjearvo alittui. Muut kolonnitestissii liuenneet tutkitut
haitta-ainemidrdt eivit ylittineet sijoitusryhmille | (vapaa sijoitus) esi-
tettyjd ohjearvoja.

pH-olosuhteissa s;jmluspalkz.lla m:lhdolllmsu tapahtuvat muutokset ovat
kriittisid sijoituskel len arvioinnissa. Suoritetun pH-staattisen testi-
sarjan tulosten perus‘ree!la voidaan sanoa, ettli yleisesti ottaen tutkitiujen
haitta-ai koisuudet olivat suurimmillaan pH-arvoissa 7-10 jat-
teen oman pH:n ollessa 11,9, Esimerkking on esiterty bariumin, kromin,
molybdeenin ja vanadiinin livkoi kdiyriit kuc kausjdttieen pH-
staaftisessa testissd (kuva 1). Kyseessi olevan kuonamurskausjitteen
puskurikapasiteetti on kuitenkin VTT:n kiisityksen mukaan suuri. Kiisi-
tystd tukee pH-staattisen testin erittédin suuri happokulutus pH-arvoissa

VTT:n nimen ki

i tiimdn selostk lk: an sallittu vain

VTT-st saadun kijallisen luven perasteeiia.




\/

KEMIANTEKNIIKKA E b
Prosessit ja Ympiiristd TUTKIMUSSELOSTUS N:O KET2728/00

Lausunto

alle 10, mistd johtuen pH-staattisen testisarjaan kuuluvia pH-arvoja 4-6 ei
voitu tdssd tzpauksessa edes saavurtaa. Edelld esitetyn perusteella haita-
aineiden lukoisuuden lisdfintymisen kannalta kriittisten pH-olosuhteiden
esiintymistd sijoimspaikalla voidaan pitid suhteellisen epitodenndkéise-
nd.

——
| . —=—Mo

100
[ —a—Ba
—H—Cr
10 )

Litennut méifird (LIS 10), ma/kg

01

Kuva 1. Bariumin, kromin, molybdeenin ja vanadiinin liukoisuus kuo-
namurskausjitteesti pH-staattisessa testissd (rackoko £ | mm] pH-
arvoissa 7 — 12, Materiaalin oma pH-arvo oli noin 11,9.

Edella esitetyn perusteella tutkitun naytteen kaltaista kuonamurskausjd-
tettl voidaan VTT:n kiisityksen mukaan kiyitiii maarakentamisessa hol-
lantilaisen sijoituspaikkaluokan 2 vaati kaisesti (eristetty sijoi-
tus esim. asfaltilla, sijoitus pohjaveden tason yldpuolelle).

Jatehuoltoviranomainen pasttis jitteiden sijoittamisesta.

Rsissa tal imdn tis julkaiseminen on sallite van

VTT-sts sasdon kirjallisen buvan perussesila
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VTT:a nimen kiiynimi

inoksissa tai dmin selostuk i julka om sallioy vain

VTT:sta saadun kigjallisen fuvan perusteella.
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LIOTE1
KUONAMURSKAUSJATE
ESIKASITTELY:
| Osanbiytices §-3;
1. Morskaus
2 Jako rinninjakoisiteella
(< 4 mm) Kokoomaniyte (< | mmi
3. Osanaynciden 1-3 jako pyorivalls jakelai- | 3 ~valmésnus ju jak
teella kelaitteella
4. Koksomaniyieen vaimismus 4. Munkass < mmdes:
pySrivilis jakolxitteella (3 osaan} ivalH jakolaiateslla {8 osaan)
NAYTETIEDOT: Osaniiytieet
Niyte Osansiyte | Osaniyte 2 Osantiyte 3
MNaytreen merkinig 6.10.2000 12.10.2000 Ei merkineid
klo 730 kle 7.3
Maytemdari. | 150 150 150
Miiyizeen kuiva-ainepitoisuus (107°C) | BE 0% 0%
Kuiva-ainepisismsmeinin kser: =12 12,00 10121200 | 11121200
Niynelden siflyrys: |
suliett pussi salieme pussi suliztia pussi
Liukoisyustesnt:
DIN-testit 835301 BLE301 | 835301
CEN-estit 13.3-14.5.0
Kemiallise: masirizkss:
XRF-analyysi £12.00 K1200 EI200
| Suodosten piwisauder 23.3.-14.01 2332401 | 2332401
NAYTETIEDOT: Kokoomaniiytteet
Kokoomandyte Kekoomargytz
= <4 mm} (< | mm)
b ! 174 10.2
Maytteen kuiva-alnepitsuus (107°C) 100 % 100 %
| Kuiva-sineps 13.12-14.12.00 9.12-12.12.00
Nayueiden stilynys: Huoneeniimpd, suljettu pussl | Huoneeal, sal} 55
Liukoisastestit:
Kolonnitest 2L.1200-213.01
pH-stanttiset testit 18.12.:28.12.00
Kemialfise: magnitykses:
Suodosten pilbiseudat 233-2.£01 19201
VTT:n nimen tal taman i Ikaiseminen on sallit vain

VTT:sti saadun kinjallisen luvan perusteelia.
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LIITE 2/1
KOLONNITESTI
Testi elmi Akkreditai Imii KET 3600197 (Dutch eolumn leaching tes: NENT343)
Testin suoritus: Kolonnitestisssi (NEN 7343) tutki iaali pak i i kolon-
niin, minks jilkeen iaalin 1dpi p ihapolla happamaksi (pH 4) tehtyd
verd Testin aikana keriitiiin sei i ioita L/S-suh: i Testud jaz-
ketaan LiS-arvoon 10 saakka.
Kal it . e T g taiknk B 3 r.
haitta-gineiden pitoisuuder, jotka valitmin koostumustietojen perusteeila. Lisiksi ve-
; pH-. johtokyky- j2 redox-p Saaliarvor.

6521 kg
Kerroksinain. ef tivistetty
10em |
4lem
Toaivaibdetra vesi, jorka pH-arvo sSdeny arvoon 4 vakevilll typpibapolla
218-23.5°C
3.1.2001 |
21.3.2001
teoneettines anv mllitn poikkeama maksimipoikkeams (=) HUOMI |
20 =2 4 Fraktioissa 3.5-7
Fraktiosta mitatut parametrit:
Fralotion Kerary frak: Kumulativinen pH-arve Johtokyky, mSim | Redox-potentiaali | Veden vimans | Huonelimpd- |
Homatss (g) LiS-suhce (Kas) (B} lasketruna tybjdsss| 6l °C
kelonnisss )
Aot (0,08) 12376 | 22,0
1 689,12 o1 12454 635 -44 12,77 | 232
2 83783 0.3 12373 557 42 1008 | 221
3 1938.08 053 11272 [ 30 an | 2
4 3453.03 Ll 12213 m 46 974 | 213
5 5449.13 (] 12238 019 o B9S FIE]
L] 1952809 49 11859 1923 47 970 -]
7 [IATLAS 10.0 1833 1209 -4 882 a0
=) pH-tlosta verrataan searmavasn frakrion | pH-arvoon. Thied tipaukeess pH-arvor melko Bhellf wisiaan, joten testiolosubitest ovat stabiileja.

VTTm nimen i i 1553 1ad Limiin on sallimg vain

VTT:sti saadun kirjallisen luvan perusteciia.
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LIITE 2/2
Fraktioista analysoituj ineiden pitoisundet (mg/):
| Analyysimensuslnd itajen ainciden pato en fraktivissa (mgi) I
Anze | Akkredi- | Mirins- [Masfink- | LSO | LS02 | UsS0S | LSI,0 | SIS | US40 | L5100 |Kokeams|
lsime- | tigity aja [senepl fraktio |
neieimd | mencwed- | (mgT)  [varmuus Lsoe
i |
Ba | ICP-AES| Ei 001 Ww 53 41 24 14 076 028 0.7
Cr | IcP-aES| El 05 | 15% 024 033 0.3 032 038 041 | 036
(3 ICP-AES Ei a0 BE <000 <001 <i,00 <0,00 =001 0028 | 0065
Mo |ICPAES| B 001 0% | 0070 | 0066 | 0072 | 0087 | 008 | 0066 | G5
Cd | GFAAS | Eylla | 0000l | 30w | | <0001
Zn  |ICRAES]T Ei o1 W% 1 ] <0.01
50, [ Kyl (1] 0% [ I Fu]
L * ICP-AES = atoenicmissi isest ICP-1ekniikalts, GFAAS slomi iometrisest grafii K=
tonikromatografisesti

TESTIN TULOKSET (mo/ka):

Kobanailestin tulokset |
Uso) | Lsoz | Usos | usi us2 | LSS L3 10
Vesifrakrioiden pH 125 | 124 | 23 _][_ 22 122 | N8 18|
Vesifraktiniden johtokyky, ma/m o0 | 50 | an0 3 30 | 9 0|
Hairta-aine, mgike
Sulfaat (80,53 ; 1 4]
Barium (Ba) 06 1 18 25 32 40 | a9
Kromi. =] 003 085 [E] 0,3 0,63 1.9 18
Kadmiam (cd) < 0,001
Molybdeeni Mo} | o 002 0.04 0.08 0.16 036 0,49
Sinkki @n) [ | ] <0l
Vanadiini ) | <osol < 0,002 <0005 | <00 <002 o 0.43
Testin supritiaja Miina Pihlajeniemi, Mera Kaipainen
Tekninen tarkastaja; Jutia Laine-Ylijoki
VTT:n nimen kiiyttimi i tai tEmiin jrainen j on sallitt vain

VTTstd saadun kirjallisen livan perusteella.
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LIITE 3/1
pH-STAATTINEN TESTI

Testimenetelmé: Akkreditoits menetelmi KET3601697 (pH-static test)

Testin suoritus: pH-staartisella testeissd néytettd (noin 80-90 g) sekoitetaan 24 wntia tislatussa vedessi
1J/5-sub 10. LiS-suhreell ol [FE: den méidras (L} -
koituksessa kiiytetyn kiintedn materizalin miiriin (S), Seoksen pH-arvo pidetiiin jstku-
vasti tavoite-pH-arvossa happo- tai emaslivoksella (HNOy/NaOH) kiivitien automaat-
tista pH-titrauslainei: i jiilkeen se0s suodaterii
pH- testien miiritetitin wWrkeimméit haine-sineet, joka valian
¥ i lla. Lisiksi ‘miiritetdin pH-, jobtokyky- ja redox-
potentizaliarvot

Testiolosuhteet: —

| Tavoate-pHearvot
skt 4,00 600 L] 2,00 10,00 11,00 1187 | 3
Testin aloimuspiivi 18.12.00 | 191200 | 191200 | 20.1200 | 211200 | 200200 | 211200 | 181200 | 27.12.00
NlytemeEe ] 70,82 0,16 50.20 r .33 50,02 7987 5033 7982 0.8
(owiva} |
Limpdeila testin alussa L&) n -] n 22 = 2 2 2 | =
LAmpoaiia testin lopusss 0y ) £ 2 7] 2] 2 7
HND, vikevyys (mal) 20 20 10 a0 | 48 | 2o | 2o | 0|
NalH vikevyys mal)
Lisktry happoleniis () |Keskeyys. |Keskeytys: | 105933 | 104137 | 94462 | 42222 10069 1352
hapen
s vl |lmburas yil
EEl T I [ AN " e | BRE—
Lopullinen L/S-suhds g 10,83 10,80 10,69 10,05 963 10,00 958
Seoksen Iahio-pH conen 1.7 [ s 17 16 116 116 [ [
pH suodataksen jalkeen ] 695 | 187 884 9,88 1085 | 1170 =3
Tohtokyky suodatuksen Jil- | (msS/m) i ] 3350 EQ 35 527 [E
keen
r.

Poikkeamat: N

[Ei allat

| |

VTT:n nimen 1z timiin selostuk i J on sallitte vain

VTT:sti seadun kinallisen luvan perusteella.
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LITE 3/2
Analysoitujen aineiden pitoisuudet eri pH-pisteiden suodoksissa (mg/1):
_l_ ‘Analysoirvjen siaciden puoicunde (M)
Ana- | Akkredl- | Masntys- MEnnk-|  T.00 .00 9,00 1000 100 | 1187 | s
Iyysime- | Goitu raja  [sen epd- | |
netelmi | menetel | (mgl) |varmums | | |
mi |
Ba |KF-AES| Ei 0.0 Fi 1 11 95 | 28 23 13 018
Cr ICP-AES Ei 0p0s | 0% 0016 013 0st 1.2 050 .46 nol4 =
v ICF-AES| Ei 0.0 20 % 1.5 42 95 | 52 0020 | ome | oM |
In ICP-AES Ei 0.01 wE <001 0,01 001 | <0l <001 001 | <0l
Cd ICP-AES Ei 0.002 0% <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 |
Mo |ICP-AES| Ei 0.01 W% 0.3 023 021 | 013 024 0,11 D6
50, | Ky | ol 0% | W | B 55 30 06 = | e |
L ICP-AES CP-teknitkalls IC =
TESTIN TULOKSET (mg/ks):
pH-arv
10 B0 50 1o.g 1o 119 122
H-kulutns | molkyg 528 519 472 106 0,25 0.00 013
Sulawi |mgkg | 970 | w0 | smo | wo | 58 n <1
Bariam 120 120 100 28 2 13 1.7
Kromi .17 14 55 i1 45 45 al
Kadmiym <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002
[ Malybdeeni 25 25 22 13 23 1.1 02
Sinkki <01 <0.1 <01 0.1 <01 <0.1 <0.1
WVansdiini 15 43 102 n 0,19 028 =1
* Oma pH
Testin suonttaja: Merja Kaipasnen
Tekninen tarkastaja: Jutta Laine-Ylijok:
VITn nimen k » tai lostuk 1k on sallima vain

amin
VTT-ui saadun kirjallisan luvan perustesila,
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LIITE 4
YKSIVAIHEINEN CEN-PIKARAVISTELUTESTI

Testimenetelmi: prEN 12457-3, akkreditoim menetelmé KET 3600697 (CEN's compliance leaching test)
Testin suoritus: Yksivaihei CEN-ravi: Kiintess llaan 24 tuntia
fonivaihdetun veden kanssa niin, ettd L/S-suhde, el testisst kityteryn vesiméiriin (L) subde
kiintein materiaalin miciin (S), on 10. Ravistelun jilkeen niyte suod Jja suodak-
sesta milliriediin haitta-ainepitoisunder.
Testiolosuhteet:
I Cwnivie ] | Osemie? Dsaniyie3 |
Kostea niytetii. g 85.7 1 875
uivas miyterti, g (teor. 10025 g} ] | 886 813
LS 10 lisarty vetts, mi 3475 ] 3560 872 |
49381 | 4566 454 |
Testi dok mitatut g trit:
[ Ouaniyee | Osaniyic 2 Oumines |
| pH-arvg 118 1.5 17 ]
| Jobiokyky, mS/m (25 °C) 1319 930 123.7 |
| Redox-potndaali (B mV 262 262 F I |
" Haitta-ainepitcisundet Miiritysraja | Mittausepl- | Osaniyie | | Osandyte2 | Osandyte 3
varmius
g | __man (& L5 10 L8 10 L5 10
Ba oo 0% 0,23 624 | o035
Cr 0,005 1 0,68 L2 | 0a2
v 001 T& _0.051 0090 | 0085
Mo 0.01 D% 0.052 0,051
Poikkeamat:
Ei ]
Nollakoe:
09.-10.03.2000 TE poikkeamia
T N SET (m H
fiyte 1 Gyte? | Osudyted
LiS-subde [ usiwo L5 10
Sucdoksen pH | ns s | |
Barium [ 33 24| |
Hromi [ es 120 | |
Molybdeeni [ osm s | |
Vanadiini { 0,51 080
Megjs Kaipainen

Tekninen tarkastaja: Juua Laine-Ylijoki

VTT:n nimen kayusmi ksissa i tamiin inen julkni
WTT:sti seadun kirjallisen luvan perustesila.

on sallitty van
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LIITE 5
N-PIKARAVISTELUTESTI

Testimenetelmii: prEN 12457.3, akkreditoitu menetelmi KET3600607 (CENs compliance leaching test)

Testin suoritus: Kiinteiii materianlin ravistellaan kuusi tuntia tislatun veden kanssa siten, etti L/S-suhde
eli testissd kiytettiviin vesimiiirin (L) suhde kiintesin materiaalin méidriéin (S) on 2. Ra-
vistelon jalkeen niyte suodatetaan, munki jélkeen kuivaamatonta materiaalia ravistel-
laan vield 18 untia L/S-suhteessa 8. Kumulatiivinen L/S-suhde on 10,

Testiolosuhteet:
Ouaniyte |
Naytetns, g2 101,0
Kuivaa niytettd, g 100.0
15 2., Hsirty vetrs®), mi: 199.1
Suodostn 1. mvistelun jilkeen, ml: 1711
L/5 8. sty vetra®) 5. mi: 8004

*) Testhssd kiiyreny pH 4 vesti nutiolivoksena

Testisuodoksista mitatut parametrit:

Osandvie 1
L/S-suhteessa, Vg
20 50
| gH-arvo 120 11,7
LIohtokyky. mS/m (25 °C) 193.2 1258
Redox-patsntizali (E.), mV 215 171
Tl I o T Ouaniye !
1 varmuosus
L/S-suhacessa. mpfl
gl mghl 14 20 a0
Ba 0.01 0% 0.3% 018
Cr 0.005 15% 0,54 061 i
v 0.01 %% 0,012 0.049
Mo [ 0% 021 0072 |
Poikkeamat:
[E — ]
Nollakoe:
ETETRTRI [
TESTIN TULOKSET (mg/kg):
T Daniiye 1
LS suhde 532 LS 10
o 124 1.7
Barium 0.8 21
| Kromi 1. [
i | _oa 0.56
[ Vanadiini om 043
Telkiji: Mesia Kaipainen
Tekninen tarkasija: Juna Laine-Ylijoki
VTT:n nimen ki Enok Ll dimdin ittuinen julkaiseminen on sallit vain

VTT:sti saadun kirjallisen luvan perusteslla,
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LIITE 6
Maaral iskiiytiin laiset ja hollantilaiset hytitykéyttokriteerit
Sucmessa ei ole esitetty virallisia ohjearvoja ympirisiokelpoisuuden
osoittamiseksi. Taulukkoon 3 on koottu sekii Suomen ympiristékeskuk-
sen v. 2000 esitéimiit enimmiisliukoisuusohjearvot /1/ ja hollantilaisten
aikaisemmin esitetyt hybtykiytin ohjearvosuositukset /2/, joita on Suc-
messa aikaisemmin yleisesti sovellettu, Ohjearvot on annettu kolonni-
testissi, el ravistelutestissi I iden aineiden miifirille. Kyseiset oh-
jearvol on esitetty esimerkkitapaukselle, jossa materiaalin paksuus sijoi-
tuskohteessa on 0,7 metrii. Tivkemman enimmiisliukoisuusohjearvon
(ryhmii 1) alittuessa kolonnitestilld tutkittua materiaalia voidaan Kiyttid
ldhes 3joitub maarak i Viljemmin enimmiis-
livkoisuusohjearvon (ryhmid 2) alittuessa materiaalia voidaan kdyudd
maarakentamisessa siten, ettd veden piiisy materiaaliin on estetty ja ma-
teriaali on sijoitettu vithintdiin 0,7 metrid pohjaveden tason ylipuolelle.
Taulukko 3. Kolonnitestille esitetyt (kumulatiivinen L/S 10) enimmiiispi-
toisuusehdotukset granuloiduille rakennusmateriaaleille esimerkkitapauk-
sessa, jossa materiaalikerroksen paksuus sijoituskohteessa on 0,7 m. (Aal-
bers er al. 1993, Sorvari 2000 ref. Mroueh a1 al. 2000).
mpkg
Haittaraine = ilaiset e mraRpi SYKEm eal |
Ryhma 1° Ryhma 2%% Ryhmi 1 Ryhms 2
[Anceni (As) [ i [T} [
Basium (Ba) 55 58 10 b1
Kadmium (Cd) 0032 0,066 oo | o0Is
Kobolui (Co) 042 25 11 | 25
Koo (Cr) 1.3 12 20 5.0 |
Kupart (Cu) 072 EE] L1 20
| Echopes (Hg) 00i8 0.076 o014 0.032
Mulybedeensi (Mo 028 031 0.1 uso |
kel (1) ] 37 1.2 i |
Lyigy (Po) 19 87 | 1o LE
Vanadiini (V) 16 32 22 0 |
Szleeni (Se) 0,04s 010 0.050 OL0BR
Sankki (Zn) 38 15 1.5 23
Kloridi (€1} 600 8500 50 Ei annens
Sulfaar (50,5 750 22000 1500 Eiamnems |
*  ayburd | Brhes rajoitukseton kiytth maarakentamisesia
*%  ryherd 2 kiyun mearakentamiscssa siten, et vaden paasy materiaaliin on estetty ja materiaall sijoiteii
vithintisn 0.5 meend den tason i d 3
Viitteet

. Mroeuh, U-M. ef al,, Sivutuottcet maarakenteissa — Kiyttokelpoi-
suuden osoittaminen, Teknologiakatsaus 93/2000.
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