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1 Johdanto 

Luonnonmateriaalien käyttö ja kaatopaikkasijoittaminen vähentyvät kiertotalouteen 

liittyvien käytäntöjen kehittyessä (Torniainen, 2017, s. 18). Tierakentamisessa 

hyödynnettyjen uusiomateriaalien määrä on ollut kasvussa viime vuosina (Torniainen, 2017, 

s. 15). Uusiomateriaaleilla tarkoitetaan luonnonmateriaalien korvamiseen tarkoitettuja 

jätteitä, jäteperäisiä tuotteita ja teollisuusprosessien sivuvirtoja (Torniainen, 2017, s. 8; 

Väylävirasto, 2020a, s. 7).  

Tierakentamisen suunnittelun ohjeistuksesta vastaa Väylävirasto (Koivisto ym., 2016, s. 26). 

Ohjeistuksen perusteella uusiomateriaaleja voidaan käyttää tierakentamisessa, jos kyseisten 

uusiomateriaalien tekninen laatu ja haitattomuus ympäristölle osoitetaan luotettavasti 

(Väylävirasto, 2020a, s. 24).  

Tierakentamisessa uusiokäytön kannalta keskeistä on tuntea hyötykäyttökohteiden eli 

rakenneosien tai -kerrosten vaatimukset, jotta niissä voidaan käyttää ominaisuuksiensa 

puolesta soveltuvia uusiomateriaaleja (Väylävirasto, 2020a, s. 16). Perinteisesti tien 

rakennekerroksissa käytetään luonnonkiviaineksia ja rakentaminen tehdään Rakennustiedon 

(2021) infrarakentamisen yleisten laatuvaatimuksisten (InfraRYL) mukaisesti (Kuula, 2015, s. 

11; Koivisto ym., 2016, s. 26). Kiviainesten ominaisuudet määritetään eurooppalaisten 

standardien mukaisesti ja CE-merkinnällä sekä rakenteiden toimivuus 

laadunvarmistusmittauksilla (Isotalo, 2003, s. 1; Kiiskinen, 2013, s. 19). Kuonan ominaisuudet 

poikkeavat kuitenkin luonnonkiviaineksista, joten materiaalin laatu ja soveltuvat 

laadunvarmistusmenetelmät on osoitettava koerakenteilla ja pitkäaikaisseurannalla 

(Söderholm, 2020, s. 65; Väylävirasto, 2020a, s. 47).  

Valtakunnallisesti uusiomateriaalien käyttöä helpotetaan kehittämällä lainsäädäntöä, 

viranomaispalveluja ja lupamenettelyjä (Uuma-käsikirjasto, 2017a). Uusiomateriaalien 

ympäristökelpoisuus on perinteisesti osoitettu ympäristöluvalla, mutta uudistuva 

lainsäädäntö ja hallinnolliset päätökset nopeuttavat uusiomateriaalien käyttöön liittyviä 

menettelyjä (Torniainen, 2017, s. 9; Väylävirasto, 2020a, s. 7).  
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Yhdyskuntajätteen polttoprosessissa arinatekniikalla syntyy pohjakuonaa, jota Fortum Waste 

Solutions Oy:n (Fortumin) Recycling & Waste (kierrätys- ja jäteliiketoiminta) pyrkii 

hyödyntämään mahdollisimman korkean vaatimustason kohteissa (Sormunen, 2021). 

Pohjakuonan loppusijoitus vaatisi uusien kaatopaikan suojarakenteiden rakentamista ja 

toisaalta hyötykäyttö vähentää tarvetta luonnonkiviainesten käytölle. Kiertotaloudella 

tavoitellaan materiaalien kierrätystä ja mahdollisimman tehokasta käyttöä sekä jätteen 

määrän vähentämistä (Torniainen, 2017, s. 18). Fortumin tavoite pohjakuonan hyötykäytölle 

on siten kiertotalousperiaatteiden mukaista.   

Pohjakuonasta on jalostettu kuonasoratuotteita ensin kaatopaikkarakentamiseen ja viime 

aikoina kaatopaikka-alueiden ulkopuoleiseen tierakentamiseen (Taulukko 1). Pohjakuonan 

hyötykäyttökohteet väylähankkeissa on esitetty luvussa 3.2.2 ja Fortumin rakennuttamissa 

kohteissa luvussa 3.2.4. Tällä hetkellä teiden suodatin- ja jakaviin kerroksiin soveltuvia 

kuonasoratuotteita pyritään toimittamaan valtakunnallisesti merkittäviin Väyläviraston ja 

ELY-keskusten tiehankkeisiin. (Sormunen, 2021) 

Uusiomateriaalia voidaan hyödyntää tiehankkeiden rakenteissa, jos Väylävirasto on arvioinut 

kyseisen uusiomateriaalin soveltuvuuden hankekohtaisesti tai yleisesti (Väylävirasto, 2020a, 

s. 8). Fortumin pyrkimyksenä on helpottaa kuonasoratuotteiden hyötykäyttöä yleisen 

tekninen soveltuvuuden arvioinnin myötä (Sormunen, 2021).  

Väyläviraston arviointia varten kuonasoratuotteita on käytetty Fortumin rakennuttamien 

koerakenteiden päällystetyssä suodatin- ja jakavassa kerroksessa Hausjärven Kuulojantiellä 

ja Riihimäki–Hikiä kevyen liikenteen väylällä (Sormunen, 2021). Kuonasoratuotteisiin liittyvä 

Fortumin (2021a) ohje Jätteenpolton pohjakuonasta jalostetun kuonasoran hyödyntäminen 

maarakentamisessa (kuonaohje) viimeistellään ja julkaistaan Fortumin verkkosivuilla  

arviointimenettelyn jälkeen. 

Opinnäytetyöhön on liittynyt edellä mainittujen kuonasoaratuotteiden yleisen teknisen 

soveltuvuuden arviointipyyntö. Arviointipyynnön laatiminen on aloitettu koerakenteista 

saatujen hyvien kokemusten ja tulosten myötä. Lopullinen arviointipyyntö lähetetään 

Väylävirastolle, kun riittävä määrä kokeita ja tulosten tarkastelua on tehty. 
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2 Jätteenpolton pohjakuonan markkinan kehittyminen 

Jätteenpolton pohjakuona on yhdyskuntajätteen energiahyödynnyksen sivuvirtaa (Kaartinen 

ym., 2011, s. 19). Jätteenpolton pohjakuonan käyttöä uusiomateriaalina ohjaavat muun 

muassa globaalit trendit kiertotalouden edistämiseksi. Kansallisesti merkittävintä on ollut 

yhdyskuntajätteen loppusijoituksen korvaaminen energiahyödynnyksellä, mahdollisuus 

hyödyntää pohjakuonaa ilmoitusmenettelyllä sekä pohjakuonan käsittelyn kehittyminen. 

2.1 Kohti globaalia kiertotalousmarkkinaa 

Lineaarisessa taloudessa materiaali otetaan luonnosta käytettäväksi suoraan tai jalostuksen 

jälkeen kohteessa ja toimitetaan suunnitellun käyttöiän jälkeen jätteenä kaatopaikalle 

(Euroopan parlamentti, 2020). Suomen harju- ja reunamuodostumat ovat tarjonneet 

tierakentamiseen kiviaineksia, kuten harjusoraa läheltä saataville (Kuula, 2015, s. 11). Tästä 

mallista ollaan siirtymässä kiertotalousmalliin, missä käytöstä poistetut materiaalit pyritään 

käyttämään suoraan tai jalostuksen jälkeen uudestaan (Euroopan parlamentti, 2020). 

Teollisuuden sivuvirtojen ja jätteiden hyötykäyttö tierakentamisessa onkin ollut yleistymässä 

Suomessa (RT, n.d.). 

Markkinasääntely on kehittynyt vuosikymmenten aikana lineaarisen mallin tukemiseksi, ja 

nyt sääntelyä halutaan sovittaa kiertotaloudelle (Katainen, 2021). Taloudelliset kannusteet 

kiertotaloudelle lisääntyvät markkinoiden ja lupamenettelyiden kehittymisen sekä jäteveron 

korotusten myötä. Kierrätysastetta on pyritty nostamaan korottamalla kaatopaikalle 

toimitettavan jätteen kustannustasoa jäteverolain 1126/2010 säännöllisillä päivityksillä, sekä 

helpottamalla kaupankäyntiä jätteiden tuotteistamisella ja verkkopohjaisella 

markkinapaikalla (Uuma-käsikirjasto, 2017a).  

Kiertotalouden trendiä ohjaavat etenkin Euroopassa komission tavoitteet ja Suomessa 

valtakunnalliset jätesuunnitelmat. Komissio asetti vuonna 2015 kiertotaloudelle merkittäviä 

tavoitteita, joista kaikkia valmistellaan lainsäädäntöön tai on jo säädettynä. Komission 

vuoden 2020 tavoitteina on hiilineutraaliuden lisäksi mm. kehittää kansainvälistä 

kiertotalousmarkkinaa. (Euroopan komissio, 2020). 



4 

 

Kierrätysasteen nostamiseksi Euroopan Unionin jätedirektiiviä 2008/98/EY uudistettiin 

muutoksella 2018/851. Sen myötä myös jäsenvaltiot ovat uudistaneet kansallista 

jätelainsäädäntöään (Oikeusministeriö, 2019). Suomessa jätelaki 646/2011 päivitettiin 

1.1.2020 voimaan tulleella muutoksella 438/2019 (Laki jätelain muuttamisesta 438/2019 § 

143 b). Päivityksen myötä valtioneuvosto on muun muassa tuottanut kansallista jätteiden 

sähköiseen vaihdantaan tarkoitettua Materiaalitori-verkkopalvelua (HE 195/2017 vp; ks. 

myös Materiaalitori, 2019). Jätelain viimeisin uudistus astui voimaan 19.7.2021, jolla 

erilliskeräystä pyritään lisäämään etenkin tuottajavastuuseen liittyvillä velvoitteilla (Finlex, 

2021). Useita jätelain uudistukseen liittyviä asetuksia on lisäksi valmistelussa 

(Oikeusministeriö, 2021).  

2.2 Yhdyskuntajätteen arinapolton kehittyminen 

Jätettä polttavat laitokset jaotellaan Ympäristönsuojelulain 527/2014 § 108 mukaisesti 

niiden pääasiallisen tarkoituksen mukaan. Pääasiallisessa jätteenkäsittelyssä niitä kutsutaan 

jätteenpolttolaitoksiksi ja energiatuotannossa rinnakkaispolttolaitoksiksi 

(Ympäristönsuojelulaki 527/2014 § 108). Yhdyskuntajätettä on kotitalouksissa syntyvät 

jätejakeet ja vastaavat jätejakeet joita syntyy etenkin kaupan ja teollisuuden alalla 

(Ympäristöhallinto, 2019a). 

Suomessa alettiin rakentamaan yhdyskuntajätteen polttolaitoksia Fortumin vuonna 2007 

käyttöön otetusta jätevoimalasta 1 lähtien (Bröckl ym., 2021, ss. 22–23). Laitosten 

rakentamiseen on vaikuttanut etenkin orgaanisen jätteen kaatopaikkakielto (Bröckl ym., 

2021, s. 17). Jätteenpolton nykyinen kapasiteetti Suomessa onkin pääosin otettu käyttöön 

vuosina 2012–2016 (Bröckl ym., 2021, ss. 22–24). Polttoprosesseissa voidaan tuottaa 

kaukolämpöä, prosessihöyryä ja sähköä (Bröckl ym., 2021, s. 20). 

Vuonna 2019 julkaistiin laaja selvitys pohjakuonan hyötykäytöstä Euroopassa (Blasenbauer 

ym., 2020, s. 868). Selvityksen ajankohtana jätteenpolttokapasiteetti miljoonina tonneina 

vuodessa oli 1,6 Suomessa, 13 Pohjoismaissa ja 54 Euroopassa pois lukien Itä- ja Kaakkois-

Euroopan maat (Blasenbauer ym., 2020, s. 873). 
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Suomessa yhdyskuntajätettä polttavat laitokset sijaitsevat suurimpien asutuskeskusten 

läheisyydessä ja ne ovat suomalaisten energiayhtiöiden omistamia. Laitoksista kahdeksassa 

käytetään arinatekniikkaa, yhdessä kaasutuspolttotekniikkaa ja yhdessä kiertopetitekniikkaa. 

Fortumilla on kaksi arinatekniikalla toimivaa yhdyskuntajätteen polttolaitosta Riihimäellä. 

(Bröckl ym., 2021, ss. 22–24; ks. myös Lounavoima, 2020). 

Yhdyskuntajätettä syntyi vuonna 2019 noin 3,1 miljoonaa tonnia ja sitä hyödynnettiin 

energiana 1,7 miljoonaa tonnia (Tilastokeskus, 2020b). Suomen nykyinen 

jätteenpolttokapasiteetti 1,8 miljoonaa tonnia 90 % käyttöasteella vastaa tarpeeseen 

merkittävissä määrin. Yhdyskuntajätteitä on myös toimitettu vähäisiä määriä ainakin 

Ruotsiin (Bröckl ym., 2021, ss. 10–16; ks. myös Ympäristöhallinto, 2021b). 

2.3 Pohjakuonan määrän kehittyminen 

Pohjakuonan määrään vaikuttaa merkittävimmin yhdyskuntajätteen kokonaismäärän ja sen 

energiahyödyntämisen osuuden muutokset sekä arinatekniikan polttoparametrit. 

Bruttokansantuotteen kehityksellä on historiallisesti ollut yhteys yhdyskuntajätteen 

kokonaismääriin (Salmenperä ym., 2015, s. 20). Yhdyskuntajätteen kokonaismäärän sekä 

materiaali- ja energiahyödynnyksen kehitys on esitetty kuvassa 1.  

Kuva 1. Yhdyskuntajätteen vuotuiset kokonaismäärät ja niiden materiaali- ja 

energiahyödynnyksen kehitys (Tilastokeskus, 2020a; Tilastokeskus, 2020b) 
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Vuonna 2016 voimaan tulleen kaatopaikka-asetuksen 331/2013 mukaisen orgaanisen 

jätteen kaatopaikkakiellon myötä energiahyödynnys on lähes kokonaan korvannut 

kaatopaikkasijoituksen (Tilastokeskus, 2020b; ks. myös Bröckl ym., 2021, s. 17). 

Kaatopaikkakieltoa edeltäneen vuosikymmenen aikana rakennettu jätteenpolttokapasiteetti 

nosti energiahyödynnyksen osuutta 8–12 %:sta viime vuosien 55–58 %:iin (kuva 1). 

Yhdyskuntajätteen materiaalihyödyntäminen on syntymättömän jätteen jälkeen paras 

vaihtoehto kestävän kehityksen kannalta (KOM 666/2005, s. 4). Sen nykyistä 43 % osuutta 

Suomessa pyritään nostamaan Euroopan Unionin kierrätystavoitteiden mukaisesti 

(Jätedirektiivi 851/2018 § 11; ks. myös kuva 1). Materiaalihyödyntämisen ja jätteen 

erilliskeräyksen kehittyessä energiahyödynnyksen ennakoidaan laskevan 22 %:iin vuoteen 

2030 mennessä (Salmenperä ym., 2015, s. 52). 

Vuonna 2018 pohjakuonan määrä oli noin 0,3 miljoonaa tonnia Suomessa (Blasenbauer ym., 

2020, s. 873). Viime vuosina yhdyskuntajätteen määrä on kasvanut ja siten mahdollisesti 

myös pohjakuonan määrä. Pohjakuonan vuosimäärän muodostuminen on esitetty kuvassa 2. 

Kuva 2. Suomen arinapolttolaitosten sivuvirtana syntyy vuosittain noin 300 000 tonnia 

pohjakuonaa käsiteltäväksi hyötykäyttökelpoiseksi (Fortum 2021a; ks. myös Blasenbauer 

ym., 2020, s. 873). 

 

Pohjakuonan osuus poltettavasta yhdyskuntajätteen massasta on keskimäärin 20–30 % 

(Laine-Ylijoki ym., 2005, s. 14). Arinatekniikan polttoparametrejä muuttamalla sekä 

mahdollisella esikäsittelyllä kuten metallien poistolla vaikutetaan polttoprosessissa syntyvän 

pohjakuonan osuuteen poltetusta jätemassasta (Kaartinen ym., 2011, s. 22). 
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Poltettavan jätteen koostumus vaikuttaa pohjakuonan määrään ja laatuun (Laine-Ylijoki ym., 

2005, s. 14). Arinapoltossa saatetaan käyttää kotitalousjätteen lisäksi elinkeinoelämän ja 

teollisuuden jätteitä (Energiateollisuus, 2015, ss. 4–6). Esimerkiksi Uudellamaalla vuosina 

2012–2016 kaikista yhdyskuntajätteistä oli energiajätettä 46 %, paperia ja pahvia 28 %, 

biojätettä 13 % ja loput 13 % etenkin lasia, metallia, vaarallista jätettä ja sekajätettä 

(Ympäristöhallinto, 2019a). Näistä etenkin sekajäte poltetaan lähtökohtaisesti 

jätteenpolttolaitoksissa (Bröckl ym., 2021, s. 74). 
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3 Pohjakuonan hyötykäyttö 

3.1 Pohjakuonan käsittely hyötykäyttöön soveltuvaksi 

Fortum jalostaa jätteenpolton pohjakuonasta kuonasoratuotteita maa- ja tierakentamiseen 

(Fortum, 2021a, s. 5). Jalostuksessa materiaalin koostumus ja ominaisuudet muutetaan 

hyötykäyttökohteeseen paremmin soveltuvaksi (Kaartinen ym., 2011, s. 26). 

3.1.1 Pohjakuonan soveltuvuus hyötykäyttöön 

Kestävän kehityksen kannalta pohjakuonan hyötykäyttöä kannattaa edistää. Pohjakuonan 

kaatopaikkasijoittamisella luonnonvarat kuluisivat entiseen tapaan loppusijoituksen 

vaatiman rakentamisen myötä sekä luonnonkiviainesten käytön osalta. Uusiomateriaalien 

(UUMA) käyttöön liittyvän UUMA-esiselvityksen perusteella hyötykäyttöä ovat 

hankaloittaneet muun muassa ympäristölupaprosessit sekä puutteelliset kokemukset 

uusiomateriaaleista. (Lounais-Suomen ympäristökeskus, 2009, ss. 40–45) 

Jätteenpolton pohjakuonan kaatopaikkasijoittamisen vaihtoehtoina on hyödyntäminen 

kaatopaikka- ja maarakentamisessa (Ympäristö, 2009, s. 50). Hyötykäyttö vaatii materiaalin 

ominaisuuksien ja laatuvaihtelun tuntemista sekä yleensä pohjakuonan käsittelyä (Lounais-

Suomen ympäristökeskus, 2009, s. 42). Pohjakuonan hyötykäyttökelpoisuutta voidaan 

parantaa ainakin fysikaalisella käsittelyllä ja välivarastoinnilla eli ikäännyttämisellä (Kaartinen 

ym., 2011, s. 9). Käsittelyn avulla pohjakuonasta voidaan tehdä teknisiltä ja 

ympäristöominaisuuksiltaan hyötykäyttökelpoisia uusiomateriaaleja korvaamaan hiekkaa, 

soraa ja mursketta sitomattomissa- ja sidotuissa maarakenteissa (Kaartinen ym., 2011, s. 9). 

UUMA2-hankkeen selvityksissä vuosina 2014–2016 arvioitiin uusiomateriaalien teknistä 

soveltuvuutta infrarakentamisen eri rakenneosiin (Sjöberg ym., 2016, s. 1). Selvityksen 

perusteella pohjakuona voidaan käsitellä soveltuvaksi kaatopaikan pohja- ja 

pintarakennekerroksiin, teiden rakennekerroksiin, tieliikenteen kuormittamiin ja muihin 

maapenkereisiin kuten meluvalleihin sekä vastapenkereisiin (Sjöberg ym., 2016, s. 18). 
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Maarakentamisessa käyttökohteina voivat olla myös kenttä- ja liikuntapaikkarakenteet 

(Lounais-Suomen ympäristökeskus, 2009, s. 28). 

Kaatopaikat ovat suljettuja alueita, joilta yleensä edellytetään ympäristöseurantaa (Lounais-

Suomen ympäristökeskus, 2009, s. 42). Pohjakuonan hyötykäyttö  

kaatopaikkarakentamisessa on ympäristövaikutusten kannalta loppusijoitusta selvästi 

parempi vaihtoehto (Lounais-Suomen ympäristökeskus, 2009, s. 41). Hyötykäytössä 

pohjakuona korvaa luonnonmateriaaleja eikä tarvitse loppusijoittamisessa vaadittavia suoja- 

ja tukirakenteita. 

Tierakentamisessa hyödyt ovat vastaavia, mutta poikkeavat ympäristö- ja liikenneolosuhteet 

tulee huomioida. Luonnonkiviainesten käyttöön verrattuna haasteina on ollut etenkin 

ympäristölupaprosessi, mahdollisia ympäristöriskejä aiheuttavat ainesosien liukeneminen 

veteen sekä pidemmät kuljetusetäisyydet (Lounais-Suomen ympäristökeskus, 2009, ss. 43–

44). Ympäristöprosessi on helpottunut merkittävästi luvussa 3.3.2 esitetyn 

ilmoitusmenettelyn myötä. Vaihtoehtoisia käsitellyn pohjakuonan hyödyntämistapoja ovat 

käyttö sellaisenaan sekä käyttö side- tai seosaineena (Lounais-Suomen ympäristökeskus, 

2009, s. 32). Käsitellyllä pohjakuonalla on korvattu luonnonkiviainesten käyttöä esimerkiksi 

betonikivien runkoaineena (Räsänen, 2018, ss. 23–24). 

3.1.2 Pohjakuonan jalostus maa- ja tierakentamiseen  

Pohjakuonasta jalostettavia tien sitomattomiin rakennekerroksiin soveltuvia Fortumin 

kuonasoratuotteita ovat 0–2 mm ja 0–16 mm materiaalit suodatinkerrokseen sekä 0–32 mm 

materiaali jakavaan kerrokseen (Söderholm, 2020, s. 19). 

Fortumin arinatekniikalla toimivat yhdyskuntajätteen polttolaitokset sijaitsevat Riihimäen 

laitosalueella ja ne on otettu käyttöön vuosina 2007 ja 2012 (Fortum, n.d.; Söderholm, 2020, 

s. 11). Laitoksissa yhdyskuntajäte tasalaatuistetaan ja kuivataan ennen polttoa. 

Polttoprosessista palamaton aines eli pohjakuona johdetaan sammutusaltaaseen. 

Jätteenpolton tulee olla jätteenpolttoasetuksen 151/2013 § 9 mukaisesti mahdollisimman 

täydellistä, jolloin pohjakuonan hehkutusjäännöksen (LOI) tulee alittaa 5 % tai orgaanisen 
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hiilen (TOC) määrä alittaa 3 %. Savukaasujen puhdistusprosessin lentotuhka ja muut 

sivuvirrat käsitellään hyötykäytön tai loppusijoituksen vaatimusten perusteella. Pohjakuonan 

painosta noin 80–85 % on mineraaleja kuten kiviä, keramiikkaa, tuhkaa, tiiltä ja lasia. 

Loppuosa on metalleja ja palamatonta orgaanista ainesta. Koostumukseen vaikuttaa 

poltettava jäte ja polttoparametrit. (Söderholm, 2020, ss. 11–12) 

Pohjakuonaa käsitellään hyötykäyttökohteen teknisten ja ympäristövaatimusten perusteella. 

Metallien talteenoton (erottelun) avulla vähennetään pohjakuonan metallipitoisuuksia ja 

parannetaan siten ympäristökelpoisuutta. Arinapolton pohjakuonissa rautametallien osuus 

on tyypillisesti noin 10–12 % kokonaispainosta ja ne poistetaan mahdollisimman hyvin 

magneettierotuksella (Söderholm, 2020, ss. 12–15). Muita metalleja on 2–5 % ja niiden 

poistomenetelmänä on pyörrevirtaerotin. (Söderholm, 2020, ss. 12–15) 

Jäljellä jäävä mineraaliaines jaetaan seulomalla ja näitä jakeita suhteuttamalla lopputuotteen 

rakeisuus saadaan soveltuvaksi. Valmiin jakeen ikäännyttäminen välivarastoinnilla alentaa 

pH:ta ja liukoisten metallien pitoisuuksia (Kaartinen ym., 2011, s. 27). Lopulta hankkeeseen 

toimitettavan tuotteen vesipitoisuus optimoidaan tavoitteiden mukaisen tiivistystyön 

aikaansaamiseksi. (Söderholm, 2020, ss. 13–15) 

3.2 Pohjakuonan hyötykäyttö tiehankkeissa 

Pohjakuonaa hyötykäytetään kaatopaikka-alueiden ulkopuolella 0–100 % vaihteluvälillä 

Euroopan eri valtioissa ja Suomessa osuus on noin 20 % syntyvästä pohjakuonasta 

(Blasenbauer ym., 2020, s. 873).  

Tiehankkeissa potentiaalisina hyötykäyttökohteina ovat etenkin teiden päällys- ja alus- ja 

vallirakenteet (Väylävirasto, 2020a, ss. 53–65). Tierakentamisen osalta hyötykäyttöä on tehty 

muutamissa kohteissa Väyläviraston hankkeissa viimeisen kymmenen vuoden aikana ja 

Fortumin koerakenteissa viimeisen kahden vuoden sisällä. Väyläviraston hankkeiden 

hyötykäyttökohteet on esitetty luvussa 3.2.2 ja Fortumin rakennuttamat koerakenteet 

luvussa 3.2.4. 
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3.2.1 Hyötykäyttö Suomessa ja Euroopassa 

Pohjakuonan hyötykäytön siirtyminen kaatopaikan loppusijoituksesta ja kaatopaikka-

rakentamisesta muuhun hyötykäyttöön on kehittynyt vaihtelevasti Euroopassa (kuva 3).  

Kuva 3. Jätteenpolton pohjakuonan vuotuiset tuotantomäärät Euroopassa sekä osuudet joita 

hyötykäytetään kaatopaikka-alueiden ulkopuolella (Blasenbauer ym., 2020, s. 873) 
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Kuvassa 3 on yhteenveto jätteenpolton pohjakuonan vuotuisista tuotantomääristä 

Euroopassa sekä hyötykäytöstä kaatopaikka-alueiden ulkopuolella esimerkiksi 

väylärakentamisessa. Suomessa jätteenpolton pohjakuonaa on hyödynnetty etenkin 

jäteasemien suoja- ja tukirakenteissa (Korhonen ym., 2018, s. 63). Maakohtaiseen vaihteluun 

vaikuttavat etenkin poikkeavat lainsäädännöt, ohjauskeinot sekä tuotteistusmenettelyt. 

Jäteasemien ulkopuolella pohjakuonan hyödyntäminen on Suomessa vähäistä osuuden 

ollessa 20 % vuosittaisesta pohjakuonan massamäärästä. Euroopan Unionin 

väkirikkaimmissa jäsenvaltioissa osuus on välillä 30–85 % sekä Tanskassa ja Alankomaissa 

noin 100 %. (Blasenbauer ym., 2020, s. 873). 

3.2.2 Hyötykäyttö väylähankkeissa 

Väylärakentamisessa uusiomateriaalien hyödyntämiskohteita voivat olla esimerkiksi tie- ja 

kenttärakenteet, satamat ja meriväylät, syvästabilointi, meluvallit ja kaatopaikkarakenteet 

(Uuma-käsikirjasto, 2017a). 

Väyläviraston strategiaan kuuluu kestävän kehityksen ja kiertotalouden edistäminen 

Liikenneviraston (nyk. Väyläviraston) vuoden 2014 ympäristötavoitteiden mukaisesti (Harju 

ym., 2019, s. 3). Väyläviraston Uusiomateriaalien käyttö väylärakentamisessa -ohjeen 

materiaalikorteissa esitetään tierakentamisessa käytettyjä uusiomateriaaleja ja niihin 

liittyvää tutkittua tietoa (Väylävirasto, 2020a, s. 16). 

Käsiteltyä pohjakuonaa on käytetty Väyläviraston hankkeissa meluvallissa sekä kevyen 

liikenteen väylän suodatin- ja jakavassa kerroksessa (Harju ym., 2019, s. 13; ks. myös 

Väyläviraston arviointikirje, VÄYLÄ/3102/06.04.02/2021, s. 1). Väylävirasto arvioi vuonna 

2021 hankekohtaisesti jätteenpolton kuonan soveltuvan kevyen liikenteen väylän 

suodatinkerrokseen Kouvolassa maantien 354 välillä Haminanväylä-Spännärintie 

(Väyläviraston arviointikirje, VÄYLÄ/3102/06.04.02/2021, s. 1). 

Aiemmissa Väyläviraston hankkeissa hyötykäyttöä on edeltänyt ympäristölupa, jossa on 

velvoitettu seuraamaan ympäristövaikutuksia. Vuonna 2011 rakennetussa 150 metriä 

pitkässä meluvallissa E18 Hamina-Vaalimaan välillä Karhula-Rantahaka pohjakuonaa 
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hyödynnettiin suojamaa- ja kasvukerrosten alla (Etelä-Suomen aluehallintoviraston päätös, 

203/2014/1, s. 1). Etelä-Suomen aluehallintoviraston päätöksessä (203/2014/1, ss. 8–9) 

edellytettiin mm. ympäristövaikutusten seurantaa, kasvillisuuden poistoa ja 

ympäristönsuojelulain 527/2014 § 58 mukaista muutoshakemusta, jos meluvallia joudutaan 

tulevaisuudessa kaivamaan. Valtatie 19:n Seinäjoen itäinen ohikulkutie rakennettiin välillä 

2013–2016, viimeistely- ja päällystystöitä lukuun ottamatta (Väylävirasto, 2018b). 

Pohjakuonaa hyödynnettiin hankkeessa erään kevyen liikenteen väylän jakavassa 

kerroksessa vuonna 2015 (Harju ym., 2019, s. 60). Kohteessa tehtiin routimiseen ja 

kantavuuteen liittyviä mittauksia ja seurantaa (Harju ym., 2019, s. 60). 

3.2.3 Hyötykäyttökohteena tien rakennekerrokset 

Tierakentamiseen käytetään uusiomateriaaleja, joiden pääraaka-aineita syntyy sivuvirtana 

eri teollisuusalojen prosesseista. Uusiomateriaalien soveltuvuus vaihtelee tien 

rakenneosittain (kuva 4). 

Kuva 4. Tierakenteissa käytettäviä uusiomateriaaleja sekä niiden pääraaka-aineiden 

muodostumiseen liittyvät teollisuusalat ja -prosessit (Väylävirasto, 2020a, ss. 53–65) 
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Tierakentamisessa käytetään tavanomaisimmin kuvan 5 mukaista joustavaa 

päällysrakennetta. Mahdollisina hyötykäyttökohteina voivat olla tien päällysrakenteen osat 

eli päällyste-, kulutus-, kantava, jakava ja suodatinkerros, sekä alusrakenteen pengertäyte 

(Kuva 5). Käyttökohteena voi myös olla kokonaisena rakenteena tai rakenteen osana mm. 

penger-, valli- ja tukirakenteet sekä kaivantojen täytöt (Väylävirasto, 2020a, ss. 53–65). 

Kuva 5. Tavanomainen joustava päällysrakenne (Belt ym., 2002, s. 11) 

 

Päällysrakenteen alimmat kerrokset ovat sitomattomia, jolloin rakeiden väliin jätetään 

tyhjätilaa (Belt ym., 2002, s. 11; ks. myös Belt ym., 2002, s. 29). Rakennetyypin 

päällimmäisten kerrosten runkoaineksen välinen tila täytetään sideaineella liimaten rakeet 

kiinni toisiinsa (Belt ym., 2002, s. 29). Päällysteessä käytetään tyypillisesti bitumia, jolloin se 

on materiaalina asfalttibetonia (Belt ym., 2002, s. 12). 

3.2.4 Fortumin koerakentaminen jätteenpolton pohjakuonalla 

Fortumin kuonasoratuotteita on käytetty kaatopaikkojen kenttärakenteissa ja 

loppusijoitusalueiden rakennekerroksissa tierakentamista selvästi pidempään. Fortumin 

tavoitteena on kuitenkin lisätä pohjakuonan hyötykäyttöä korkeamman vaatimustason 

rakenteissa kuten tierakenteissa. 
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Riihimäen jätevoimaloiden pohjakuonan hyötykäyttö on edennyt vaiheittain 

kaatopaikkarakentamisesta tierakentamiseen. Hyötykäytöstä on laadittu useita 

opinnäytetöitä (Taulukko 1). Jätevoimala 1 otettiin käyttöön vuonna 2007 ja jätevoimala 2 

vuonna 2012 (Bröckl ym., 2021, s. 22). Kuonasoratuotteita hyödynnettiin ensin 

materiaalikeskusten käsittelykenttien ja loppusijoitusalueiden rakenteissa. Jätevoimalan 1 

pohjakuonan käyttökohteina kaatopaikkarakentamisessa on ollut esimerkiksi Hausjärven 

kenttärakenteiden kantava kerros, johon liittyvistä käyttökokemuksista ja tutkimustuloksista 

kirjoitti Lehtonen (2009) diplomityössään. Sahlman (2013) tutki Riihimäen jätevoimaloiden 1 

ja 2 arinakuonan vertailukelpoisuutta. Tutkimus varmisti, että myös jätevoimalan 2 

pohjakuona vastaa ominaisuuksiltaan ja laadultaan edeltäjäänsä. (Sahlman, 2013, ss. 37–38) 

Taulukko 1. Fortumin Riihimäen yhdyskuntajätteen polttolaitosten pohjakuonan 

hyötykäyttöön liittyvät julkaisut sekä niissä käsitellyt hyötykäyttökohteet 

Pohjakuona Hanke Rakenneosat Opinnäytetyö 

Voimala I Hausjärvi MRC Kentän kantava kerros Lehtonen (2009) 

Voimala II Hausjärvi MRC Kentän kantava kerros Sahlman (2013) 

Voimala I & II Hausjärvi Kuulojantie 
Tien suodatin- ja 
jakava kerros 

Söderholm (2020) 

Voimala I & II 
Väyläviraston yleinen 
tekninen soveltuvuus 

Tien suodatin- ja 
jakava kerros 

Piepponen (2021) 

Voimala I & II Hausjärvi Kuulojantie 
Tien suodatin- ja 
jakava kerros 

Lahtinen (2021) 

Voimala I & II Riihimäki–Hikiä KLV 
Tien suodatin- ja 
jakava kerros 

Opinnäytetyö  

suunniteltu 2021–2022 

Kuonasoratuotteita on käytetty suodatin- ja jakavissa kerroksissa vuosina 2020 ja 2021 

rakennetuissa koerakenteissa. Koerakenteita tehtiin ensin Hausjärven Kuulojantielle ja sitten 

Riihimäki–Hikiä-välin kevyen liikenteen väylälle. Söderholm (2020, s. 2) laati opinnäytetyön 

Kuulojantien koerakenteesta. Lahtinen (2021) tutkii kandidaatintyössään etenkin 

koerakenteen kantavuus- ja routivuusominaisuuksia. Myös kevyen liikenteen väylään 

liittyvien tulosten tarkastelusta ollaan laatimassa opinnäytetyötä. (Sormunen, 2021) 
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Fortumin koerakenteista tehdään edelleen pitkäaikaisseurantaa hankkeiden 

seurantasuunnitelmien mukaisesti. Seurantaan liittyviä tutkimuksia tehdään vähintään 

kolmen vuoden ajan ja suunnitelmia täydennetään tarvittaessa lisätutkimuksilla. Tuloksia 

hyödynnetään etenkin kuonasoratuotteiden teknisen soveltuvuuden osoittamisessa. 

(Sormunen, 2021)  

3.3 Pohjakuonan hyötykäyttöön liittyvät vaatimukset 

Pohjakuonan hyödyntäminen on mahdollista kunhan se tehdään lainsäädännön sekä 

hankkeen vaatimusten mukaisesti. Valmiin rakenteen tulee täyttää tekniset vaatimukset ja 

rakenteen elinkaaren toimivuusvaatimukset. Vaatimuksia asettavat etenkin infra-alan 

toimijat yhteisesti sovitusti, rakennuttaja hankekohtaisesti ja materiaalitoimittaja 

uusiomateriaalin käyttöön liittyen (Rakennustieto, 2021). 

3.3.1 Lainsäädännöllä tavoitellaan toimivia ja haitattomia tierakenteita 

Tierakenteiden tulee olla teknisesti toimivia eivätkä ne saa aiheuttaa ympäristö- tai 

terveyshaittoja. Tuotestandardit sekä ympäristölainsäädäntö määrittävät uusiomateriaalien 

ominaisuuksien ja laadunhallinnan vaatimukset (Ympäristöministeriö, n.d.). Rakenteiden 

toimivuuteen liittyy vakaus ja kestävyys koko suunnittellun käyttöiän ajaksi (Laki 

maankäyttö- ja rakennuslain muuttamisesta 958/2012 § 117 a). Ympäristönsuojelulaki ohjaa 

rakentamisessa huomioitavan ihmisten terveyden, ympäristön ja sosiaalisen hyvinvoinnin 

(Ympäristönsuojelulaki 527/2014 § 1). 

Maanteiden tiesuunnitelma laaditaan sitä ohjaavan lainsäädännön mukaisesti (Väylävirasto, 

2020b, s. 2). Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä  503/2005 tavoittelee etenkin 

valtakunnallisesti yhtenäistä ja alueellisten tavoitteiden mukaista liikennejärjestelmää (Laki 

liikennejärjestelmästä ja maantiestä 503/2005 § 1). Tiesuunnitelmasta vastaa 

lähtökohtaisesti Elinkeino- liikenne- ja ympäristökeskus (ELY-keskus), mutta tienpitäjänä siitä 

voi vastata myös Väylävirasto (Laki liikennejärjestelmästä ja maantiestä 503/2005 § 15 f). 

Tiesuunnitelmassa suunnitellaan mm. tien linjaukset ja osat (Väylävirasto, 2020b, s. 2). 
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Tiesuunnitelman perusteella laadittavasta rakennussuunnitelmasta vastaa yleensä 

urakoitsija (Väylävirasto, 2010, s. 11). 

Tierakentamisen kiertotaloussiirtymässä helpotetaan muiden kuin luonnonmateriaalien 

käyttöä rakenteissa. Useat tierakenteisiin soveltuvat uusiomateriaalit kuten jätteenpolton 

pohjakuona luokitellaan jätteeksi (Väylävirasto, 2020a, ss. 53–65). Lainsäädännössä jätteellä 

tarkoitetaan käytöstä poistettua tai poistettavaa materiaalia (Jätelaki 646/2011 § 5). 

Uusiokäytettävä jäte voi olla teknisen laadun ja haitattomuuden kannalta yhtä hyvä kuin 

luonnonmateriaali, mutta käyttöä hankaloittaa runsaampi sääntely ja yleiset 

ennakkoasenteet jätteeksi luokiteltavaa materiaalia kohtaan (Kauppila ym., 2018, s. 24). 

Jätteen uudelleenkäyttöä on helpotettu jätedirektiivissä annetuilla vaatimuksilla, joita 

noudattamalla materiaalin luokittelu muuttuu jätteestä tuotteeksi ja jätelain säännöksiä ei 

enää sovelleta (Väylävirasto, 2020a, s. 11). Materiaali tulee jalostaa hyödyntämiskelpoiseksi 

teknisiltä ominaisuuksiltaan ja ympäristön suojelun kannalta, sekä sillä pitää olla 

käyttökohde ja markkina (Jätedirektiivi 851/2018 § 6). Jätteeksi luokittelun päättyminen 

vaatii hallinnollisen tai oikeudellisen päätöksen, joita on jo tehty joidenkin aiemmin jätteinä 

pidettyjen teollisuuden materiaalien osalta. Infrarakentamisessa käytettävien materiaalien 

osalta näitä ovat esimerkiksi Raahen terästehtaan masuunikuonasta tehty murske ja 

Lappeenrannan kaivoksen rikastushiekasta valmistettu suodatinhiekka (Väylävirasto, 2020a, 

s. 12). 

Jätettä voidaan käyttää myös suoraan uudessa rakenteessa ilman tuotteeksi luokittelua 

välissä. Jätteiden hyödyntäminen rakenteissa on ympäristönsuojelulain 527/2014 mukaisesti 

luvanvaraista, jos toiminnan nähdään aiheuttavan ympäristön pilaantumisen vaaraa 

(Ympäristöhallinto, 2021a). Luvanvaraisuutta on kevennetty ns. MARA-asetuksen 

ilmoitusmenettelyn myötä (Uuma-käsikirjasto, 2017b). Myös maa-ainesjätteen 

hyötykäyttöön liittyvää lainsäädäntöä on ollut valmisteilla (Ympäristöministeriö, 2019). 
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3.3.2 Hyötykäytön lupa- ja ilmoitusmenettelyt 

Uusiomateriaalin hyötykäytössä sovellettavaan lainsäädäntöön sekä lupa- tai 

ilmoitusmenettelyyn vaikuttavat rakentamisessa käytettävän uusiomateriaalin luokittelu 

(Väylävirasto, 2018a, s. 14). Ympäristösuojelulain mukainen ympäristölupa tarvitaan niiden 

uusiokäytettävien jätteiden osalta, jotka eivät ole MARA-asetuksen vaatimusten mukaisia tai 

joilla ei ole tuotestatusta (Väylävirasto, 2020a, ss. 32–33).  

Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa 591/2006 eli 

MARA-asetus mahdollisti betonimurskeen ja joidenkin tuhkien hyötykäytön 

ilmoitusmenettelyllä (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä 

maarakentamisessa 591/2006, liite 1). Ilmoitusmenettelyn vaatimusten täyttyessä 

uusiomateriaalin käytön arvioidaan olevan haitatonta, eikä ympäristölupaa vaadita. MARA-

ilmoituksen liitteenä tulee toimittaa materiaalin ympäristökelpoisuuteen ja laadunhallintaan 

liittyviä asiakirjoja (Ympäristöhallinto, 2019b, s. 51). Kun rakenteessa käytetään MARA-

asetuksen soveltamisalaan kuuluvia uusiomateriaaleja, kutsutaan sitä MARA-rakenteeksi 

(Ympäristöhallinto, 2019b, s. 5). 

MARA-asetus päivitettiin vuoden 2018 alussa voimaan tulleella asetuksella 843/2017 

(Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa 843/2017 § 

7). Päivityksen myötä ilmoitusmenettelyllä hyötykäytettävien jätenimikkeiden määrä kasvoi 

merkittävästi. Näitä ovat esimerkiksi tiili- ja asfalttimurskeet, rakenteesta poistettu jäte sekä 

jätteenpolton pohjakuona (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä 

maarakentamisessa 843/2017, liite 1). Käsitelty pohjakuona lisättiin MARA-asetukseen 

Sormusen (2017, s. 5) väitöskirjatutkimusten tulosten myötävaikutuksesta. 

Ilmoitusmenettelyä keventää mahdollisuus käyttää samoja liiteasiakirjoja eri hankkeissa, kun 

taas ympäristölupahakemus laaditaan hankekohtaisesti. Ympäristölupaprosessi on myös 

kestoltaan kuukausia tai yli vuoden, kun MARA-ilmoitus käsitellään viikoissa (Väylävirasto, 

2020a, ss. 44–46; Äystö, 2018, s. 3). Ympäristöluvan hyötynä on dokumentoitu 

uusiomateriaalin riskitarkastelu sekä hallinnollinen arviointi ja päätös hyötykäytölle 

(Väylävirasto, 2018a, ss. 53–55). 
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3.3.3 Lupa- ja ilmoitusmenettelyiden raja-arvot 

Jätteen aineosien kokonaispitoisuuksien ja niiden liukoisuuksien raja-arvoilla ehkäistään 

ympäristöhaittoja ja yksinkertaistetaan menettelyjä. Kaatopaikkarakentamisessa on 

huomioitava kaatopaikka-asetuksen 331/2013 liitteessä 3 esitetyt kaatopaikkakelpoisuuden 

mukaiset raja-arvot, jotka määräytyvät kaatopaikkaluokkien perusteella. Kaatopaikat 

luokitellaan pysyvän jätteen, tavanomaisen jätteen ja vaarallisen jätteen kaatopaikkoihin 

(Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013 § 13). 

Jätekeskuksissa tapahtuva jätteiden käsittely vaatii ympäristöluvan etenkin 

ympäristönsuojelulain 527/2014 § 27 perusteella ja ympäristöseurannan jätelain 646/2011 § 

120 perusteella. Lupaprosessin yhteydessä tehtävän ympäristövaikutusten arvioinnin 

perusteella voidaan esittää pohjakuonan hyötykäyttöön liittyviä raja-arvoja, jotka ovat 

esimerkiksi korkeampia kuin MARA-asetuksen raja-arvot. Esimerkkinä menettelystä on 

pohjakuonan hyötykäyttö Helsingin seudun ympäristöpalvelut -kuntayhtymän eli HSY:n 

Ämmässuon jätekeskuksen kaatopaikkarakentamisessa (Huuhko ym., 2020, s. 6). 

Kaatopaikkojen ulkopuolella käytetään lainvoimaisen ympäristöluvan hankekohtaisia 

riskinarvioperusteisia raja-arvoja tai MARA-asetuksen liitteen 2 mukaisia raja-arvoja. MARA-

asetuksen raja-arvoina on materiaalin liukoisten aineiden pitoisuuksien lisäksi mm. etäisyys 

talous- ja pohjavedestä, jätteen kokonaiskerrospaksuus ja maksimiraekoko (Valtioneuvoston 

asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa 843/2017, liite 2). 

MARA-asetuksen raja-arvot perustuvat riskitarkasteluun, joissa on käytetty tiettyjä veden 

kulkeutumiseen vaikuttavia oletusarvoja (Ympäristöhallinto, 2019b, ss. 5–6). 

Uusiomateriaalia ei voida käyttää tierakenteessa, jos siitä suotautuu maastoon haitallisia 

määriä aineita. Kulkeutuvuuteen veden avulla vaikuttavat uusiomateriaalin vesiliukoisten 

aineiden määrät sekä rakenteen ja ympäröivien rakenteiden tiiviys tai vedenläpäisevyys. 

Esimerkiksi asfaltilla päällystettyyn MARA-rakenteeseen pääsee vähemmän vettä verrattuna 

murskeella peitettävään rakenteeseen. MARA-asetuksen 843/2017 liitteessä 1 esitetyt raja-

arvot pitoisuuksien osalta ovat päällystetylle MARA-rakenteelle siten kevyemmät.  
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Päällyste saa läpäistä sadannasta enintään 5 %, kun peittävä rakenne läpäisee vähintään 5 % 

(Ympäristöhallinto, 2019b, s. 7). Peittävän rakenteen, esimerkiksi murskeesta tehdyn tulee 

olla vähintään 100 mm paksu (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä 

maarakentamisessa  843/2017 § 3). 

Rakenteen etäisyys pohjaveden pinnasta tulee olla riittävä, jotta rakenteeseen ei pääse 

nousemaan kapillaarisesti haitallista määrää vettä, eivätkä mahdolliset ainesosat pääse 

haitallisin määrin liukenemaan pohjaveteen. Yhteenveto vaatimuksista on esitetty kuvassa 6. 

Mikäli uusiomateriaalin ainesosien kokonais- ja liukoiset pitoisuudet ylittävät asetuksen raja-

arvot, tulee ympäristövaikutukset arvioida hankekohtaisesti. Arvioinnin perusteella voidaan 

päätyä hakemaan ympäristölupaa tai todeta materiaalin soveltumattomuus kyseiseen 

tierakenteeseen. 

Kuva 6. Yhteenveto MARA-asetuksen soveltamisohjeen keskeisistä vaatimuksista 

päällystetylle MARA-rakenteelle (Ympäristöhallinto, 2019b, s. 39) 
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3.3.4 Kuormituskestävyyteen liittyvät vaatimukset 

Aluksi kuormituskestävyyteen liittyvinä laatuvaatimuksina käytettiin pelkästään 

raekokojakaumaa. Nykymuotoiset vaatimukset ovat kehittyneet viimeisen neljän 

vuosikymmenen aikana. Laatuvaatimukset kehitettiin 1960-luvulla murskatuille kiviaineksille 

ja tällä hetkellä niitä määritetään uusiomateriaalikohtaisesti. (Kuula, 2015, s. 11) 

Tierakenteessa käytettävän materiaalin ja rakenteen teknisten ja toiminnallisten 

ominaisuuksien tulee vastata käyttökohteen vaatimuksia (Väylävirasto, 2020a, s. 33). 

Vaatimukset perustuvat etenkin rakenneosien kestävyyteen liikenne- ja sääolosuhteilta sekä 

rakenteen omapainon aiheuttamalta kuormitukselta (Lätti, 2016, s. 28). 

Rakennusmateriaalin käyttö- ja kestävyysominaisuuksiin vaikuttaa materiaalin koostumus ja 

rakenne. Rakenteen muodostavien geometristen partikkelien koko, muoto ja jakauma 

vaikuttavat mm. jäykkyys- ja lujuus- ja routivuusominaisuuksiin. Rakeisuudella tavoitellaan 

kuormien jakamista ja kantavuutta kyseisissä kerroksissa, routimisen estämistä ja 

kapillaarikatkoa suodatinkerroksessa sekä muotoiltavuutta penkereissä (Rakennustieto, 

2021).  

Optimaalisella rakeisuudella ja vesipitoisuudella tavoitellaan rakenneosien tiiviyttä ja 

tiivistettävyyttä. Kulmikkaammat partikkelit pakkautuvat tiiviisti, jolloin partikkelien väliin jää 

vähemmän tilaa jäykkyyttä heikentävälle kosteudelle (Belt ym., 2002, s. 37). Hienoaines 

puolestaan sitoo kosteutta itseensä (Belt ym., 2002, s. 38). Alkuainekoostumus tai 

mineralogia vaikuttaa fysikaalisiin ominaisuuksiin kuten materiaalin kestävyyteen 

liikennekulutukselta ja pakkaselta sekä kemiallisiin ominaisuuksiin esimerkiksi aiheuttamalla 

korroosiota viereisissä metallirakenteissa (Belt ym., 2002, s. 37; ks. myös Saarinen ym., 2014, 

ss. 4–5). 

Liikennekuormitus aiheuttaa pystysuuntaista puristusrasitusta päällys- ja alusrakenteen 

pintoihin sekä vaakasuuntaista vetorasitusta päällysteen alareunaan kuvan 7 mukaisesti. 

Rasitusten eli jännitteiden vastavoimana on materiaalin lujuus- ja jäykkyysominaisuudet 

(Lätti, 2016, ss. 14–26). 
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Kuva 7. Liikennekuormituksen aiheuttamat kriittiset rasitukset päällystettyyn 

tierakenteeseen (Belt ym., 2002, s. 24) 

 

Lujuus kertoo materiaalin kestävyyden ennen kuin se murtuu esimerkiksi puristuksessa tai 

vedossa (Lätti, 2016, ss. 20–26). Hienonemisella tarkoitetaan materiaalin rakeiden 

murtumista (Kuula, 2015, s. 22). Tällöin materiaali ei toimi suunnitellulla tavalla eli 

mitoituksessa käytetyt ominaisuustiedot eivät enää päde (Kuula, 2015, s. 22). 

Jäykkyydellä kuvataan materiaalin kykyä palautua rasituksen aiheuttamasta 

muodonmuutoksesta. Sitä kuvataan moduuleilla kuten kimmomoduulilla (E) materiaalin 

palautuessa alkuperäiseen muotoonsa, ja resilient- eli jäykkyysmoduulilla (Mr) palautumisen 

ollessa osittaista (Lätti, 2016, ss. 14–20). Jäykkyysmoduulin pienenemistä aiheuttaa etenkin 

hienoneminen (Kuula, 2015, s. 60). Yleisesti jokaisen kuormituskerran jälkeen syntyy 

palautumattomia muodonmuutoksia (Kuula, 2015, s. 22). 

Kantavuudessa huomioidaan myös rakenteen paksuus (Väylävirasto, 2018a, s. 44). 

Tierakentamisessa kantavuudella tarkoitetaan koko tierakenteen kykyä vastustaa 

muodonmuutosta. Laskennallinen kantavuus määritetään Odemarkin kaavalla 

takaisinlaskennalla valmiista rakenteesta tehtyjä kuormitusmittauksia hyödyntäen (Lätti, 
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2016, ss. 52–53). Laskennallista kantavuutta ilmaistaan kimmokertoimella eli E-moduulilla 

(Siika, 2006, s. 12). Tavanomaisessa päällysrakenteessa E-moduulit ovat korkeimmillaan 

päällysteessä ja pienenevät aina alusrakennetta kohti mentäessä (Sikiö, 2020). 

Jäykkyysmoduulien sekä lujuuden ja kantavuuden osalta tarkastellaan materiaalin tai 

rakenteen pintaan kohdistuvaa voimaa ja niiden yksikkönä käytetään yleensä MN/m2 tai 

MPa. 

Materiaalien ominaisuudet vaikuttavat kantavuuden ja routivuuden  perusteella 

mitoitettaviin kerrospaksuuksiin. Tavoitekantavuus ja päällysteen paksuus määritetään 

tierakenteen suunnitteluun liittyvää rakennekerrosten mitoitusta varten (Väylävirasto, 

2018a, s. 43). Tiesuunnittelussa päällysrakenteiden kerrospaksuudet mitoitetaan niin, että 

laskennallinen kantavuus ylittää tavoitekantavuuden (Väylävirasto, 2018a, s. 43). 

Routamitoitus voi myös vaatia kantavuusmitoitusta paksumman rakenteen (Väylävirasto, 

2018a, s. 43). Tavoitekantavuudet määritetään päällysteen ja kantavan kerroksen päältä 

(Väylävirasto, 2018a, s. 39). Tavoitteisiin pääsemiseen vaikuttaa päällys- ja alusrakenteen 

kaikkien kerrosten kantavuudet (Väylävirasto, 2018a, s. 43). Kuormitusluokkataulukoiden 

mukaan määräytyy tavoitekantavuuksien lisäksi päällysteen paksuus (Väylävirasto, 2018a, s. 

39). Kuormitusluokkaan vaikuttaa raskaan liikenteen rasitus eli kuormituskertaluku (KKL) 

sekä ennustettu liikennemäärä (KVL) (Väylävirasto, 2018a, s. 38). Katurakenteiden 

vaatimukset kantavuuden ja päällyspaksuuden osalta perustuvat liikennemäärien mukaisiin 

katuluokkiin ja ovat korkeimmillaan raskaasti liikennöidyn katuluokan 1 osalta (Sikiö, 2020). 

Tavoitekantavuudet määritetään samojen rakennekerrosten päältä (Sikiö, 2020). 

Päällyste ottaa jäykimpänä rakenneosana liikennekuormat vastaan (Lätti, 2016, s. 28). 

Päällyste myös estää sade- ja pintaveden pääsemisen alempiin kerroksiin (Lätti, 2016, s. 28). 

Se on tärkeää, koska kosteustilan kasvaessa alempien kerrosten jäykkyys, eli kyky ottaa 

kuormitusta vastaan heikkenee (Lätti, 2016, s. 35). Päällysteen halkeamia aiheuttavat 

ympäristöolosuhteet kuten veden ja jäätymisen aiheuttama routiminen janopeat muutokset 

lämpötilassa sekä liikennekuormitus (Belt ym., 2002, s. 4; ks. myös Väylävirasto, 2020, s. 49). 

Päällysteen halkeilun myötä vesi ja suola pääsevät muihin rakennekerroksiin (Väylävirasto, 

2020a, s. 49). Routanousun johtaminen halkeamaan on esitetty kuvassa 8. 
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Kuva 8. Routimisen aiheuttaman rasituksen johtaminen tierakenteen päällysteen 

halkeamaan (Belt ym., 2002, s. 52) 

 

Routimisella tarkoitetaan sellaista rakenneosan jäätymistä, mikä johtaa koko rakenteen 

nousuun eli routanousuun (Belt ym., 2002, ss. 17–21). Routanousu aiheuttaa vetorasitusta ja 

voi siten johtaa halkeiluun päällysrakenteen yläosassa (Belt ym., 2002, s. 52). Sallittavan 

routanousun (RNsall) suuruus määritetään tien vaatimusluokan ja vaurioherkkyyden sekä 

pohjamaan tasalaatuisuuden perusteella (Väylävirasto, 2018a, s. 29). Tien 

vaatimusluokitukseen moottoritiestä (V1) aina kevyen liikenteen väylään (K2) vaikuttavat 

mm. mitoitusnopeus ja ennustettu liikennemäärä (Väylävirasto, 2018a, s. 30).  

Epätasainen routanousu johtaa tien epätasaiseen pintaan (Väylävirasto, 2018a, s. 25). 

Sekalaatuinen pohjamaa johtaakin selvästi alempaan sallittuun routanousuun (Väylävirasto, 

2018a, s. 30). 

Kantava ja jakava kerros vaimentavat edelleen liikennekuormitusta ja johtavat veden pois 

rakenteesta ettei se roudi (Lätti, 2016, s. 28). Suodatinkerros estää rakennekerrosten 

sekoittumisen pohjamaahan (Belt ym., 2002, s. 12). Se myös kuivattaa rakennetta vettä 

läpäisevänä ja kapillaarista nousua hidastavana rakenteena (Belt ym., 2002, s. 12). Jos 

alusrakenne on routivaa, niin riittävän paksulla suodatinkerroksella voidaan varmistaa ettei 

se pääse jäätymään vähentäen routanousua (Belt ym., 2002, s. 12). Alusrakenteen 

kelpoisuus määräytyy luonnonkiviainesten osalta etenkin rakeisuuden ja 

kuivatusolosuhteiden perusteella (Väylävirasto, 2018a, s. 20). 
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Roudan ulottuminen alusrakenteeseen riippuu päällysrakenteen paksuudesta. Alusrakenne 

voi olla routivaa, jos suodatinkerros on tarpeeksi paksu eikä routa ulotu alusrakenteeseen. 

Alusrakenteen ollessa routivaa päällysrakenteen laskennallisen kokonaispaksuuden (Rred) 

tulee olla vähintään yhtä suuri kuin tierakenteen mitoittava roudansyvyys. Esimerkiksi 

Kuulojantien koerakenteen sijainnissa mitoittava roudansyvyys on 1,6 metriä. Jokaisen 

päällysrakennekerroksen paksuus ja eristävyys vaikuttaa laskennalliseen 

kokonaispaksuuteen (Rred). Mitoitus on määritetty hiekan mukaan, joten eristävyyden osalta 

käytetään materiaalikohtaista vastaavuusarvoa. (Väylävirasto, 2018a, ss. 26–27) 

Uusiomateriaalien osalta myös viereisille rakenneosille voidaan joutua asettamaan erityisiä 

vaatimuksia kuten kemiallinen yhteensopivuus metalliputkien kanssa (Väylävirasto, 2020a, s. 

33; ks. myös Saarinen ym., 2014, ss. 4–5). Myös päällysteen halkeilun myötä tiesuola 

aiheuttaa kemiallista rasitusta alempiin rakennekerroksiin (Väylävirasto, 2020a, s. 49).  

Tien rakennekerroksissa käytettävät materiaalit ja niiden kerrospaksuudet esitetään 

rakennussuunnitelman tyyppipoikkileikkauksessa (Väylävirasto, 2013, s. 26). Mitoitettavan 

roudan syvyys ja sallittu laskennallinen routanousu sekä tavoitekantavuudet esitetään 

rakennussuunnitelman päällysrakennetaulukossa (Väylävirasto, 2013, s. 23).  
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4 Kuonasoratuotteiden yleisen teknisen soveltuvuuden arviointi 

Fortumin tavoitteena on osoittaa kuonasoratuotteiden yleinen soveltuvuus Väyläviraston ja 

ELY-keskusten valtakunnallisten tiehankkeiden päällystettyihin suodatinkerroksiin (0–2 mm 

ja 0–16 mm materiaalit) ja jakaviin kerroksiin (0–32 mm materiaali) (Sormunen, 2021). 

Valtakunnallisissa hankkeissa soveltuvuus tulee esittää hankekohtaisessa tai yleisessä 

arviointipyynnössä (Väylävirasto, 2020a, s. 8).  

Tässä luvussa esitetään Väyläviraston uusiomateriaalin yleisen teknisen soveltuvuuden 

arviointimenettely sekä arviointipyynnössä esitettävät ja esitetyt tiedot. 

4.1 Väyläviraston arviointimenettely 

Väyläviraston ja ELY-keskusten tiehankkeissa on vaatimuksena uusiomateriaalin teknisen 

soveltuvuuden arviointi (Väylävirasto, 2020a, s. 8). Arviointimenettelyä ollaan ottamassa 

käyttöön ja se vastaa menettelyltään materiaalihyväksyntää (Väylävirasto, 2021a).  

Materiaalihyväksyntään liittyviä ohjeita on ollut Väyläviraston (2020a) Uusiomateriaalien 

käyttö väylärakentamisessa, Liikenneviraston uusiomateriaaliopas (Väylävirasto, 2014) sekä 

luonnos oppaasta Liikenneviraston materiaalihyväksyntä (Väylävirasto, 2013). Käytössä on 

ollut myös Tiehallinnon (nyk. Väylävirasto) ohjeen Sivutuotteiden käyttö tierakenteissa 

(Väylävirasto, 2006) mukainen tyyppihyväksyntä. (Lehtonen, 2019, s. 3; ks. myös 

Väylävirasto, 2020a, s. 4) 

Arviointi tehdään uusiomateriaalitoimittajan arviointipyynnön perusteella hankekohtaisesti 

tai yleisesti. (Väylävirasto, 2020a, s. 24). Uusiomateriaalitoimittajana on esimerkiksi 

valmistaja, valmistuttaja tai maahantuoja (Väylävirasto, 2020a, s. 24). Väylävirasto on tehnyt 

arviointeja Uusiomateriaalien käyttö väylärakentamisessa -ohjeen julkaisun jälkeen eli 

kesäkuusta 2020 lähtien (Väylävirasto, 2021b, ss. 1–2). Yleiset ja hankekohtaiset 

arviointiperiaatteet ovat molemmissa menettelyissä samat, mutta uusiomateriaali voi olla 

yleisesti soveltuva vain riittävän käyttökokemuksen eli riittävien koerakenteiden tai 

hankekohtaisten arviointien sekä niistä tehtyjen mittausten jälkeen (Väylävirasto, 2020a, s. 



27 

 

24). Materiaalitoimittajan tuotteistamiseen liittyvät vaiheet sekä Väyläviraston rooli on 

esitetty alla olevassa kuvassa 9. 

Kuva 9. Uusiomateriaalin tuotteistamiseen liittyvä prosessi sekä Väyläviraston tuki 

soveltuvuuteen liittyvissä kysymyksissä ja koekohteiden etsimisessä (Väylävirasto, 2021a) 

 

Yleisen teknisen soveltuvuuden arviointimenettely suositellaan aloitettavan keskustelulla 

Väyläviraston kanssa. Keskustelun lähtötietoina on materiaalitoimittajan tutkimustulokset. 

Tarkoituksena on selvittää mitä materiaalin lisätestauksia, koerakentamista ja sen seurantaa 

tarvitaan. Arviointipyynnössä esitetään yleiskuvaukset materiaalitoimittajan 

liiketoiminnasta, uusiomateriaalista, sen tuotannosta ja käyttöhistoriasta sekä 

käyttökohteen vaatimuksista. Lisäksi esitetään uusiomateriaalin ohjeet, tutkimusraportit ja 

soveltuvuuden perustelumuistio. Arviointimenettely kestää yleensä kuukausista vuosiin 

(Väylävirasto, 2021a). (Väylävirasto, 2020a, ss. 25–27) 

Yleinen soveltuvuus voidaan myöntää hakemuksen mukaisiin hyötykäyttökohteisiin eli 

rakenneosiin (Väylävirasto, 2020a, s. 28). Uusiomateriaali voi soveltua rakenneosaan 

sellaisenaan tai osana seosta esimerkiksi stabiloinnissa tai betonituotteissa (Väylävirasto, 

2020a, s. 25; ks. myös Räsänen, 2018, s. 24). Arviointikirjeessä Väylävirasto esittää 

hyväksytyt mitoitusparametrit ja laatuvaatimukset sekä käytön ehdot ja rajoitteet 

(Väylävirasto, 2020a, s. 28).  
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Väylävirasto pyrkii edesauttamaan uusiomateriaalien käyttöä omissa hankkeissaan 

ohjeistuksen avulla ja sen kehittämisellä (Väylävirasto, 2021a). Lisäksi Väylävirasto osallistaa 

materiaalitoimittajia ohjeiden kehittämisessä. Esimerkiksi vuoden 2021 maaliskuussa 

Väylävirasto järjesti arviointipyyntöjä laativille kehitystyöpajan arviointimenettelyn 

kehittämiseksi (Väylävirasto, 2021a). Fortum on käynyt Väyläviraston kanssa vuoropuhelua, 

johon on liittynyt etenkin koerakennuskohteiden etsiminen sekä keskustelu 

mittaustuloksista ja arviointipyyntöön tarvittavista liiteasiakirjoista (Sormunen, 2021). 

Kuonasoratuotteiden käyttöön liittyviä ohjeita selkeytetään ja päivitetään 

käyttökokemuksen kartuttua myös arviointipyynnön jälkeen. Kuonasoratuotteiden 

hyötykäyttöä pyritään edistämään tässä opinnäytetyössä käsitellyn Väyläviraston yleisen 

soveltuvuuden arvioinnin myötä sekä teettämällä myös tulevaisuudessa julkisia 

korkeakoulujen opinnäytetöitä. Arviointimenettelyä voidaan kehittää saatujen kokemusten 

myötä. Pohjakuonan jalostettavuutta vaativampiin hyötykäyttökohteisiin kuten kantavaan 

kerrokseen tai peitettyihin rakenteisiin edelleen selvitetään. Yleisen arviointimenettelyn 

kehittäminen on siten myös Fortumin kierrätys- ja jäteliiketoimintaan liittyvä jatkuvasti 

kehitettävä prosessi.  

4.2 Arviointipyynnön tavoitesisältö 

Arviointipyynnön tavoiteltu sisältö on esitetty Väyläviraston (2020a, 32–37) ohjeen luvussa 

4.4, jonka alaotsikot on lueteltu alla olevassa kuvassa 10. 

Kuva 10. Yleisen soveltuvuuden arviointipyynnön tavoitesisältö (Väylävirasto, 2020a, s. 5) 
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4.2.1 Uusiomateriaalin laadun ja laadunhallinnan esittäminen 

Uusiomateriaalin valmistus ja laadunhallinta, sekä valmiin tuotteen ominaisuudet ja 

kelpoisuus kuvataan arviointipyynnössä (Väylävirasto, 2020a, s. 26). Valmistuksen osalta 

kerrotaan missä ja kuinka uusiomateriaalia valmistetaan (Väylävirasto, 2020a, s. 32). 

Valmiin uusiomateriaalin ominaisuudet kuten koostumus sekä tekniset ominaisuudet 

esitetään arviointipyynnössä (Väylävirasto, 2020a, s. 26). Uusiomateriaalin laatu luokitellaan, 

jos materiaalin luokitus on olemassa (Väylävirasto, 2020a, s. 26). Tekninen kelpoisuus 

osoitetaan suoritustasoilmoituksella ja CE-merkinnällä, jos uusiomateriaali kuuluu 

harmonisoidun tuotestandardin piiriin (Väylävirasto, 2020a, s. 32). Ympäristökelpoisuus 

osoitetaan ympäristölainsäädännön mukaisesti ympäristöluvalla, hyväksytyllä 

ilmoitusmenettelyllä tai tuoteluokittelun perusteella. Väylärakentamisessa käytettävien 

uusiomateriaalien tekniseen ja ympäristökelpoisuuteen liittyvät keskeiset vaatimukset ja 

menettelyt on esitetty kuvassa 11. 

Kuva 11. Uusiomateriaalien hyötykäyttöön liittyvän ympäristö- ja teknisen kelpoisuuden 

osoittaminen väylärakentamisessa (Väylävirasto, 2020a) 
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Viranomaiskäsittelyyn liittyvien dokumenttien lisäksi tarvitaan tuotannon 

laadunvarmistuksen dokumentointi. Laadunvarmistuksen avulla hankkeisiin ei päädy MARA-

ilmoituksesta poikkeavia materiaalieriä. Laadunvarmistukseen kuuluu uusiomateriaalin 

valmistukseen ja varastointiin liittyvä laadunvalvonta sekä sovellettavan lupamenettelyn tai 

tuotestatuksen perusteet. Uusiomateriaalin käyttöön liittyvät mahdolliset rajoitteet tulee 

esittää. (Väylävirasto, 2020a, ss. 32–33) 

Uusiomateriaalin laatu varmistetaan säännöllisellä testaamisella. Arviointipyynnössä 

esitetään kuinka usein testauksia tehdään, millä menetelmillä, mitä tuloksia on saatu sekä 

tuloksiin liittyvät tilastot kuten vaihteluvälit. Laadunhallintaan kuuluu myös tuotannon ja  

varastoinnin ja laadunvalvonta. Valmiin tuotteen saatavuuteen liittyen esitetään 

valmistuspaikan sijainti, tuotantokapasiteetti sekä tuotannon mahdollinen kausivaihtelu 

(Väylävirasto, 2020a, s. 26). (Väylävirasto, 2020a, s. 32) 

4.2.2 Uusiomateriaalin teknisen soveltuvuuden esittäminen  

Arviointipyynnössä esitetään mihin rakenneosiin uusiomateriaali soveltuu ja millä ehdoin. 

Uusiomateriaalin ja valmiin rakenteen teknisten ominaisuuksien raja-arvot ja niiden 

testaustiheydet tulee määrittää. Hyötykäytössä pitää huomioida yhteensopivuus viereisten 

rakenneosien kanssa. Teknisen soveltuvuuden osoittamisessa tulee huomioida Väyläviraston 

Tierakenteen suunnittelu -ohjeen, Rakennustiedon InfraRYL:n ja Päällystealan 

neuvottelukunnan (PANK) Asfalttinormien vaatimukset. (Väylävirasto, 2020a, ss. 26–27) 

Infrarakentamisen yleisiä laatuvaatimuksia tien rakenneosien osalta on etenkin InfraRYL:n 

luvut 18100 Penkereet ja 21000 Päällysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset. 

InfraRYL:n vaatimukset materiaalien ominaisuuksista liittyvät pääosin rakeisuuteen, 

tiiviyteen  ja tasalaatuisuuteen. Esimerkiksi suodatinkerroksessa tulee myös huomioida 

kemiallinen yhteensopivuus muiden rakenteiden kuten putkien kanssa, ja kantavan 

kerroksen kulutus- ja iskunkestävyys tulee osoittaa. Uusiomateriaaleja käytettäessä 

ohjeistetaan ympäristökelpoisuuden osoittaminen.  Tekninen soveltuvuus todennetaan 

yleensä ennakkokokein ja koerakentein. Rakenteissa käytettävä materiaali tulee näytteistää 

kattavasti ja laadun todentamisessa tulee käyttää InfraRYL:ssä esitettyjä tai muita soveltuvia 
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tutkimusmenetelmiä. Uusiomateriaaleja käytettäessä vaatimuksena Väyläviraston ja ELY-

keskusten hankkeissa on noudattaa Väyläviraston uusimpia ohjeita. (Rakennustieto, 2021) 

Uusiomateriaaleista tulee määrittää laboratoriossa ainakin rakeisuus, vesipitoisuus, 

optimivesipitoisuus, tiivistettävyys, vedenläpäisevyys, routivuus, leikkauskestävyys, 

hienonemisherkkyys, jäätymis-sulamiskestävyys kantavan ja jakavan kerroksen osalta sekä 

kapillaarisuus suodatinkerroksen osalta (Väylävirasto, 2020a, 48). 

Materiaalitoimittajan tulee laatia ohjeet uusiomateriaalin koko elinkaaresta 

suunnitteluvaiheesta käytöstä poistoon (Väylävirasto, 2020a, s. 27). Suunnitteluvaiheeseen 

liittyvät suunnittelu- ja mitoitusohjeet sisältäen mitoitusparametrit (Väylävirasto, 2020a, s. 

27). Päällysrakenteiden osalta vaadittavia parametrejä ovat E-moduuli, eristävyyden 

vastaavuuskerroin, routaturpoama, vaurioitumisherkkyys ja tilavuuspaino eri kosteustiloissa 

(Väylävirasto, 2020a, s. 48).  Mitoitusparametrien määritys vaatii yleensä koerakenteiden 

tutkimista (Väylävirasto, 2020a, s. 48). 

Rakentamisvaiheeseen liittyy etenkin työstämiseen, käyttöturvallisuuteen, varastointiin ja 

laadunvarmistukseen liittyvät ohjeet (Väylävirasto, 2020a, s. 27). Lisäksi laaditaan ohjeet 

valmiin rakenteen kunnossapidosta ja käytöstä poistosta (Väylävirasto, 2020a, s. 27). 

Materiaalin käytettävyyteen voi myös liittyä muita noudatettavia ohjeita (Väylävirasto, 

2020a, s. 11).  

Arviointipyynnössä tulee osoittaa että uusiomateriaali toimii suunnitellussa rakenteessa 

teknisesti sekä kestää pitkäaikaisesti käyttöolosuhteita. Hyötykäyttökohteen 

mitoitusparametrit tulee perustella. Perusteluissa viitataan julkisiin tutkimusraportteihin ja 

arviointipyynnön liitteeksi laitettaviin materiaalitoimittajan tutkimusraportteihin. 

Arviointipyynnössä kerrotaan myös yleistietoja materiaalitoimittajan liiketoiminnasta ja 

uusiomateriaalin käyttöön liittyvistä kokemuksista. (Väylävirasto, 2020a, ss. 26–27) 

Hyötykäytön riskit tulee arvioida. Riskien arviointiin liittyy riskien luokittelu 

todennäköisyyden ja vakavuuden perusteella sekä vaadittujen toimenpiteiden 

määrittäminen niiden hallitsemiseksi. (Väylävirasto, 2020a, s. 36) 
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4.3 Arviointipyynnön laatiminen ja sisältö 

Fortumin toimeksiantona tämän opinnäytetyön tavoitteena oli Väyläviraston yleisen 

teknisen soveltuvuuden arviointipyynnön tekeminen suodatin- ja jakavaan kerrokseen 

tarkoitettujen kuonasoratuotteiden osalta. Lopullinen arviointipyyntö laaditaan kun riittävä 

määrä tutkimuksia arvioidaan tehdyksi.   

Käsitellyn pohjakuonan soveltuvuutta hyötykäyttöön on tutkittu koerakentamisten myötä 

vuodesta 2009 lähtien. Samassa yhteydessä silloista Tiehallinnon tyyppihyväksyntää eli 

nykyistä Väyläviraston yleistä teknistä soveltuvuutta selvitettiin (Lehtonen, 2009, ss. 16–17). 

Selvitystyön jälkeen kuonasoratuotteet on arvioitu  soveltuvaksi etenkin päällystettyyn 

suodatin- ja jakavaan kerrokseen. Arviointipyynnön laatimista on edeltänyt kuvan 12 

mukaisesti jalostettujen kuonasoratuotteiden ominaisuuksien ja koerakenteiden tutkiminen. 

Arviointipyyntö laaditaan Väyläviraston (2020a) ohjeen mukaisesti ja sisällysluettelo kuvan 

10 mukaisin jaotteluin. 

Kuva 12. Väyläviraston arviointipyynnössä esitetään kuonasoratuotteiden tuotannon, 

materiaalin ominaisuuksien sekä valmiin rakenteen kelpoisuus ja laadunhallinta 

 

Arviointipyynnön rakenteellisena tavoitteena oli selkeys sekä asiakirjoihin viittaaminen 

lyhyellä yhteenvedolla. Jokaiseen lukuun liittyy yleiskuvaus sekä viittaus lisätietoihin 

liiteasiakirjoissa tai julkisissa lähteissä. Kuonasoratuotteiden ominaisuudet ja olemassa 

olevat hyötykäyttökohteet ovat taulukoituina, jotta Väyläviraston arvioijat pystyvät helposti 

tarkastelemaan kokonaisuutta. Taulukoissa on esitetty keskeiset tiedot ja viittaukset 

lisätietojen osalta. Arviointipyynnössä viitattavina liiteasiakirjoina ovat etenkin Fortumin 

laadunhallintaan liittyvät dokumentit sekä kuonasoratuotteisiin liittyvät ohjeet. Lisäksi 

viitataan opinnäytetöissä esitettyihin koerakenteiden tutkimustuloksiin. (Fortum, 2021b)  
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4.3.1 Kuonasoratuotteiden tuotannon laadunvarmistus 

Fortum käsittelee omien laitostensa sekä asiakasyritystensä pohjakuonat ja jalostaa niistä 

kuonasoratuotteita. Pohjakuonasta tehtävien uusiomateriaalien valmistamisesta vastaa 

Fortumin Recycling & Waste (kierrätys- ja jäte) -liiketoiminnan Ash & Slag (tuhka ja kuona) -

tuotelinja. Tuotannon laadunvarmistus tehdään laaduntarkkailusuunnitelman mukaisesti, 

mikä puolestaan perustuu Fortumin toimintamalliin ja laadun- ympäristön- ja 

turvallisuudenhallintajärjestelmiin. Tuotannonvalvonnan vastuuhenkilöt on nimettyjä, jotta 

vaatimustenvastaiset tuotteet estetään ja tarvittaviin toimenpiteisiin on valtuudet. (Fortum, 

2021b) 

Pohjakuonan tuotannossa ja valmiin tuotteen elinkaaressa noudatetaan Fortumin 

yksityiskohtaisia ohjeistuksia. Tuotantoon liittyy vastaanotto, varastointi ja jalostus. 

Pohjakuonaa voidaan jalostaa toimipaikoissa, joissa siihen on ympäristölupa, kuten 

pääosassa Fortumin materiaalikeskuksissa tai Fortumin asiakkaiden toimipaikoissa 

siirrettävän kuonankäsittelylaitteiston avulla. (Fortum, 2021b) 

Valmiin tuotteen laadunvarmistus tehdään näytteenottosuunnitelman mukaisesti. 

Ympäristökelpoisuuden osalta sovelletaan ympäristölainsäädäntöä ja etenkin 

Ympäristöhallinnon (2019b) ohjeita sekä lomakkeita. Tuotteen toimitus, käyttöönotto ja 

käytöstä poisto tehdään Fortumin määrittämien toimintatapojen mukaisesti. (Fortum, 

2021b) 

4.3.2 Kuonasoratuotteiden jalostus ja koostumus 

Jätteenpolton pohjakuonasta jalostetaan kuonasoratuotteita hyötykäyttökohteiden 

vaatimusten mukaisesti. Pohjakuonan ja kuonasoratuotteiden jalostus ja koostumus 

esitetään Fortumin (2021a) kuonaohjeessa sekä esimerkiksi Söderholmin (2020, ss. 13–36) 

opinnäytetyön luvuissa 3 ja 4. 

Jalostettavan pohjakuonan hehkutushäviö alittaa jätteenpolttoasetuksen vaatimuksen 

(Söderholm, 2020, s. 25). Arinapolton pohjakuona koostuu eroteltavista rautametalleista 
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(10–12 %) ja muista metalleista (2–5 %) sekä hyötykäytettävästä mineraaliaineksesta (80–85 

%) (Söderholm, 2020, ss. 12–15). Mineraaliaineksen suurimmat jakeet välpätään. Välpätty 

mineraaliaines seulotaan eri jakeisiin, jotka lopulta suhteutetaan kuonasoratuotteittain 

niiden tavoitellun rakeisuuden mukaisesti (Söderholm, 2020, s. 13). Tiettyjä seulottuja 

jakeita voidaan myös käyttää sellaisenaan rakenneosissa. Valmiiden tuotteiden rakeisuudet 

täyttävät InfraRYL:n vaatimukset (Söderholm, 2020, s. 22). 

Kuulojantien koerakenteessa käytettyjen kuonasoratuotteiden mineraaliaineksen osa-aineet 

tutkittiin uusiokiviainesten luokittelua varten. Mineraaliaines ei sisältänyt silmämääräisesti 

betonia, kiviainesta sekä bitumisia materiaaleja, mutta muita osa-aineita kuten tiiltä ja lasia 

todettiin. (Söderholm, 2020, s. 27) 

4.3.3 Kuonasoratuotteiden käyttökokemukset 

Kuonasoratuotteiden käyttökokemukset ja koerakenteisiin liittyvät tutkimus- ja 

seurantatulokset ovat keskeisessä roolissa kuonasoratuotteiden soveltuvuuden arvioinnissa. 

Tuloksista ja niiden tulkinnasta laaditaan ja ollaan laatimassa opinnäytetöitä, joihin viitataan 

arviointipyynnössä. (Fortum, 2021b) 

Fortumin ja Väyläviraston käymien keskustelujen perusteella soveltuvuutta on todennettu 

koerakenteilla. Koerakenteet ovat Fortumin rakennuttamia ja ne on tehty raskaan liikenteen 

kuormittamalle Hausjärven Kuulojantielle ja Riihimäki–Hikiä väliseen kevyen liikenteen 

väylään. Kuonasoratuotteita käytettiin päällystetyissä suodatin- ja jakavissa kerroksissa. 

Kuulojantien koerakenteen tulokset käsitellään Söderholmin (2020) ja Lahtisen (2021) 

opinnäytetöissä. Arviointipyyntöä täydennetään vielä ainakin tulevassa opinnäytetyössä 

käsiteltävien Riihimäki–Hikiä välisen koerakenteen tulosten tarkastelulla. (Fortum, 2021b) 

Söderholmin (2020, s. 2) opinnäytetyössä esitetään etenkin pohjakuonan jalostus 

kuonasoratuotteiksi, Kuulojantien koerakenteessa käytettyjen kuonasoratuotteiden 

ominaisuudet ja kelpoisuudet sekä niiden rakentaminen ja laadunvarmistustulokset. 

Koerakenteen routivuuden ja kantavuuden osalta arviointipyynnössä viitataan pääosin 

Lahtisen (2021) kandidaatintyön tuloksiin (Fortum, 2021b). Opinnäytetyössä käsitellään 
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kuonakoetien valmiiden rakenteiden routivuuteen ja kantavuuteen liittyviä seurantatuloksia. 

Lisäksi Riihimäki–Hikiä välisen koetien tulokset esitetään arviointipyynnössä, kun tulokset on 

käsitelty arviolta syksyllä 2021 (Fortum, 2021b). Tulokset esitellään tulevassa 

opinnäytetyössä, ja niihin viitataan arviointipyynnön luonnoksen tulevassa päivityksessä. 

Osana yleisen soveltuvuuden osoittamista Fortumin koerakenteista tehdään 

pitkäaikaisseurantaa hankkeiden seurantasuunnitelmien mukaisesti. Seurannassa 

kuonasoratuotteista tehtyjä rakenteita vertaillaan luonnonkiviaineista tehtyihin 

referenssirakenteisiin. Seurantaan liittyviä tutkimuksia tehdään vähintään kolmen vuoden 

ajan ja suunnitelmia täydennetään tarvittaessa lisätutkimuksilla. (Fortum, 2021b) 

4.3.4 Kuonasoratuotteiden kelpoisuus 

Arviointipyynnön liitteenä esitetään kuonasoratuotteiden ympäristökelpoisuuteen liittyvä 

lausunto sekä koerakenteissa käytettyjen kuonasoratuotteiden suoritustasoilmoitukset ja 

CE-merkinnät. (Fortum, 2021b) 

Materiaaleista määritetään ympäristökelpoisuuteen liittyvät pitoisuudet MARA-asetuksen 

mukaisesti (Söderholm, 2020, s. 20). Kuonasoratuotteiden pitoisuudet alittavat MARA-

asetuksen mukaiset päällystetyn väylän vaatimukset (Söderholm, 2020, s. 36). Käsitelty 

jätteenpolton pohjakuona kuuluu harmonisoidun tuotestandardin soveltamispiiriin, jolloin 

sen tekniset ominaisuudet määritetään tuotestandardin SFS-EN 13242:2003 + 

A1:2008/AC:2017 (2017) mukaisesti soveltuvin osin. Testatut ominaisuudet ilmoitetaan 

suoritustasoilmoituksessa ja kuonasoratuotteet CE-merkitään. Arviointipyyntöön lisätään 

kuonasoratuotteiden laatuluokittelut, jos niihin liittyvä infraohjekortti laaditaan ennen 

lopullista arviointipyyntöä. (Fortum, 2021b) 

Kuonasoratuotteet valmistetaan niin, että ne täyttävät suoritustasoilmoituksen ilmoittamien 

perusominaisuuksien sallitun tason. Vaatimuksina on esimerkiksi teknisten ominaisuuksien 

osalta rakeisuus ja ympäristöominaisuuksien osalta sallitut liukoiset metallipitoisuudet. 

Teknisten ominaisuuksien sallittuihin vaihteluväleihin tai raja-arvoihin perustuvat luokat on 
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esitetty tuotestandardissa. Suoritustasoilmoitus ei pidä sisällään pelkästään valmiista 

rakenteesta määritettäviä parametrejä kuten kantavuutta. (Fortum, 2021b) 

4.3.5 Kuonasorarakenteiden suunnittelu 

Kuonasoratuotteista tehtävien rakenteiden suunnitteluun ja mitoitukseen liittyvät asiat 

esitetään Fortumin (2021a) kuonaohjeessa. Tien päällysrakenteen kuormituskestävyys 

mitoitetaan routivuuden ja kantavuuden perusteella. Kuonasoratuotteiden kantavuus- ja 

routivuusominaisuuksien tulee täyttää tie- tai katuluokan vaatimukset sekä rakeisuuden 

tulee olla InfraRYL:n mukainen. Kuonasoratuotteiden mitoituksesta laaditaan ohjeet, jotka 

sisältävät tarvittavat mitoitusparametrit. Selvitettävinä mitoitusparametreinä on ainakin E-

moduulit, lujittuminen, routivuus, vastaavuus eristävyyden kannalta sekä tilavuuspaino eri 

vesipitoisuuksilla. Suunnittelu- ja mitoitusohjeet liitetään arviointipyyntöön. (Fortum, 2021b) 

Kuonasoratuotteista tehtyjen rakenteiden routivuutta on selvitetty materiaalin 

routivuusominaisuuksien määrityksillä sekä valmiin rakenteen seurantatutkimuksilla. 

Seurantatutkimuksilla osoitetaan kuonasoratuotteista tehtyjen rakenteiden 

kuormituskestävyys. Oleellista on etenkin Kuulojantien koerakenteen kantavuuden ja 

routivuuden seurantatulosten tulkinta Lahtisen (2021) kandidaatintyössä. Työn tuloksia 

sovelletaan arviointipyynnön liitteenä toimitettavaan mitoitusohjeeseen. 

Kuonasoratuotteiden käyttöohjeita päivitetään laatuluokittelulla, jos kansallinen kuonan 

infraohjekortti laaditaan. (Fortum, 2021b) 

Kuulojantien koerakenteen ensimmäisen talven seurantatulokset ovat olleet lupaavia 

kuonan routivuuden osalta. Routivuusominaisuuksia tutkittiin myös ennen rakentamista. 

Osa määrityksistä tehtiin luonnonkiviaineksille kehitetyillä menetelmillä ja niiden käyttöön 

perustuvien laatuvaatimusten mukaisesti, joten niillä ei voida suoraan päätellä 

uusiomateriaalin routivuutta. (Fortum, 2021b) 

Kuonasoratuotteet täyttävät InfraRYL:n rakeisuuskäyrien vaatimukset (Söderholm, 2020, s. 

22). Routivuusominaisuuksia voivat parantaa kuonasoratuotteiden hyvä vedenjohtavuus, 

mikä on samaa suuruusluokkaa kuin karkealla hiedalla (Söderholm, 2020, s. 30). Lisäksi 
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lämmöneristävyys on selvästi luonnonkiviainesta korkeampaa (Söderholm, 2020, s. 30). 

Vedenimeytymiskorkeus on suhteellisen korkea, mikä on otettava huomioon riittävän 

kapillaarikatkon eli tarvittavan kerrospaksuuden osalta (Söderholm, 2020, s. 31). 

Kuonasoratuotteille on määritetty myös ominaisuuksia, jotka voivat heikentää 

routivuusominaisuuksia. Ensinnäkin luonnonkiviaineksille tarkoitetun routimiskertoimen 

perusteella kuonasoratuotteet luokitellaan jonkin verran routiviksi (Söderholm, 2020, s. 35). 

Lisäksi vedenimukyky on luonnonkiviaineksia korkeampi, ja jäädytys-sulatuskestävyys ylittää 

InfraRYL:n vaatimuksen maksimitason (Söderholm, 2020, ss. 24–27). 

Kuulojantien koerakenteen seurantasuunnitelmaan kuuluvat routivuuteen liittyen 

vaurioinventoinnit sekä lämpötila- ja routanousumittaukset. Mittausten perusteella Lahtinen 

(2021) on laskenut kuonasoratuotteiden lämmöneristävyyttä ja roudansyvyyttä 

Kuulojantiellä pakkaskaudella 2020–2021. Alustavan laskennallisen arvion perusteella 

kuonasoratuotteiden eristävyyden vastaavuusarvot olivat yli kaksinkertaiset (Lahtinen, 

2021). Suuruusluokkana suodatinkerroksen vastaavaan eristävyyteen riittää hiekkaan 

verrattuna puolikas kerrospaksuus kuonasoratuotteita. On kuitenkin huomioitava että 

tulokset ovat vain yhdeltä talvelta (Sormunen, 2021). Lopullisessa laskennassa otetaan 

huomioon myös varovaisuusperiaate (Sormunen, 2021). Routanousu oli talvella suurempaa 

referenssirakenteessa (Lahtinen, 2021). Keväällä tehdyssä vaurioinventoinnissa ei todettu 

routavaurioita (Lahtinen, 2021). (Fortum, 2021b) 

Koerakenteessa käytettyjen kuonasoratuotteiden jäykkyys- ja lujuusominaisuuksia tutkittiin 

kuormituslaitteiston avulla syklisissä kolmiaksiaalikokeissa (Söderholm, 2020, ss. 21–22). 

Toteutuneet kantavuudet ja kerrospaksuudet mitattiin rakentamisen aikana 

rakennekerroksittain (Söderholm, 2020, s. 48). Mittaustuloksia hyödynnettiin E-moduulien 

takaisinlaskennassa Odemarkin menetelmällä (Söderholm, 2020, s. 48). Kuonasoratuotteille 

määritetyt alustavat mitoitusmoduulit on esitetty Söderholmin (2020. s. 60) opinnäytetyön 

taulukossa 11. Kantavuusmittauksia on tehty myös  keväällä 2021. Tuloksia tarkastellaan 

Lahtisen (2021) kandidaatintyössä. 

Kuonasoratuotteiden odotetaan lujittuvan rakenteessa aikaisempien tutkimusten 

perusteella. Toisaalta on huomioitava että pohjakuona on altis kestävyyttä heikentävälle 
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hienonemiselle käytön aikaisessa rasituksessa (Söderholm, 2020, s. 16). Pitkäaikaista 

hienonemista tutkitaan hienonemissäkkien avulla (Söderholm, 2020, s. 46). Tierakenteeseen 

asennetut säkit kaivetaan ylös tutkimuksia varten muutaman vuoden päästä (Söderholm, 

2020, s. 50). Näiden tekijöiden kokonaisvaikutusta kantavuuteen seurataan suunnitelman 

mukaisesti säännöllisesti tehtävien kantavuusmittausten myötä (Sormunen, 2021). 

Tarvittaessa arviointipyyntöä täydennetään lisätutkimusten myötä. Lähtökohtaisesti mitä 

paremmat kantavuus- ja routivuusominaisuudet kuonasoratuotteilla voidaan luotettavasti 

osoittaa olevan, sitä laajempi on hyötykäyttökohteiden kirjo. Materiaalitehokkuuden 

kannalta lisätutkimuksia kannattaa siis tehdä, jos vaihtoehtona on liialliset 

varmuuskertoimet mitoitusparametrien osalta. 

4.3.6 Kuonasoratuotteilla rakentaminen 

Kuonasoratuotteiden käytöstä maarakentamisessa sekä siihen liittyvästä 

laadunvarmistuksesta laaditaan ohjeet urakoitsijalle sovellettavaksi rakennusvaiheissa. 

Lisäksi laaditaan erilliset käyttöturvallisuus- ja riskienhallintaohjeet. Ohjeet esitetään 

arviointipyynnössä. Rakennusvaiheeseen liittyy etenkin kuonasoratuotteiden toimitus 

työmaalle, varastointiin liittyvät toimenpiteet sekä soveltuvat työkoneet, -menetelmät sekä 

suojavälineet. (Fortum, 2021b) 

Kuonasoratuotteiden käytettävyydestä työmaalla on tähän mennessä ollut lähinnä hyviä 

kokemuksia, eikä merkittäviä haasteita ole todettu (Sormunen, 2021). Kuonasorajakeiden 

tiheydet ovat hieman matalammat kuin luonnonkiviaineksilla (Söderholm, 2020, s. 25). 

Tiheys vaikuttaa etenkin toimituksessa kuljetuskustannuksia vähentävästi sekä 

rakennusvaiheessa tiivistystyöhön. Urakoitsijan tulee varmistaa kuonasoratuotteiden 

saatavuus hyvissä ajoin tuotantoon liittyvän kausivaihtelun takia. Laadukkaan tiivistystyön 

aikaansaamiseksi sekä säältä suojaamiseksi kuonasoratuotteet tulee peittää kuljetusten 

ajaksi ja välivarastointia työmaalle on pyrittävä välttämään. Tarvittaessa työmaalla 

välivarastokasat peitetään, jotta vältytään etenkin haitalliselta veden haihtumiselta ja 

pölyämiseltä lämpiminä päivinä sekä liettymiseltä sateella. Työkoneiden riittämättömän 
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ilmanvaihdon tai puutteellisten suojavarusteiden myötä voidaan myös altistua haitalliseen 

määrään pölyäviä ainesosia. (Fortum, 2021b) 

Kuonasoratuotteiden korkea pH  on huomioitava terveyden kannalta suojavarusteissa ja 

korroosion kannalta viereisten rakenteiden osalta. Turvallisuuteen liittyvät fysikaaliset ja 

kemialliset perusominaisuudet ja niiden vaikutukset ympäristöön, terveyteen ja 

turvallisuussuunnitteluun esitetään käyttöturvallisuusohjeessa. Kuonasoratuotteilla voidaan 

rakentaa käyttäen tavanomaisia työkoneita, jolloin kuonasoratuotteiden hienonemista ei ole 

tarvetta varoa (Söderholm, 2020, s. 40). Rakennettaessa kuonan lajittumista tulee välttää 

hyvällä kaivutekniikalla. Valmiiden rakenteiden päältä ei saa liiallisesti ajaa työkoneilla 

haitallisen hienonemisen välttämiseksi. Tiiviysmittauksissa soveltuva laite määräytyy 

kuonasoratuotteiden rakeisuuden perusteella. (Fortum, 2021b) 

Koerakenteissa Troxler oli soveltuvampi hienorakeisemman materiaalin mittaukseen ja 

karkearakeisemman osalta soveltuvampi oli levykuormituskoe. Toisaalta Troxler ei näytä 

materiaalin vesipitoisuutta oikein, joten käyttö vaatii erilliset vesipitoisuuden 

laboratoriomääritykset. Kantavuusmittauksissa soveltuvat ainakin Loadman- kevyt 

pudotuspainolaite sekä levykuormituskoe kaivinkonetta vastapainona käyttäen. (Söderholm, 

2020, s. 65) 

4.3.7 Kuonasoratuotteiden kunnossapito ja käytöstä poisto 

Kuonasoratuotteelle ei ole erityisiä kunnossapitovaatimuksia. Kuonasoratuotteet vaativat 

päällysteen, joten päällysteen halkeilu voi johtaa ympäristöhaittoihin. Päällysteen 

vaurioitumista tulee inventoida sekä päällyste- ja rakennevauriot kunnostaa, jotta materiaali 

toimii suunnitellusti. (Fortum, 2021b) 

Kuonasoratuotteita voidaan joutua kaivamaan esimerkiksi tierakennustöiden jälkeisten 

putkiasennusten yhteydessä. Kaivettuja tai käytöstä poistettuja kuonasoratuotteita voidaan 

käyttää uudelleen, jos niiden ympäristökelpoisuus- ja laatuominaisuudet vastaavat aiottua 

käyttötarkoitusta. Uudelleenkäytön arviointi on huomattavasti helpompaa, jos niihin ei ole 

sekoittunut muita materiaaleja. (Fortum, 2021b) 
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5 Yhteenveto 

Euroopan Unionin kiertotaloustavoitteet ja niihin liittyvät direktiivit luovat pohjan 

kansallisen lainsäädännön kehittämiselle. Jäteveron korotukset ja muut kierrätysasteen 

nostamiseen tähtäävät säädökset luovat kannusteita siirryttäessä perinteisestä lineaarisesta 

talousmallista kiertotalousmalliin. Yhdyskuntajätteen loppusijoitus kiellettiin, jolloin 

asteittain kasvavan materiaalihyödynnyksen rinnalle tuli välivaiheena energiahyödynnys.  

Yhdyskuntajätteen poltosta arinatekniikalla syntyy sivuvirtana pohjakuonaa, josta Fortum 

pyrkii jalostamaan tuotteita mahdollimman korkean vaatimustason hyötykäyttökohteisiin. 

Jalostamisen avulla pohjakuonan ominaisuuksia parannetaan vastaamaan maa- ja 

tierakentamiskohteiden vaatimuksiin. Valmistettujen kuonasoratuotteiden 

käyttökelpoisuutta voidaan selvittää tutkimalla materiaalin tai valmiin rakenteen 

ominaisuuksia sekä ominaisuuksien muutoksia kuormitusten vaikutuksesta. Päällystettyyn 

suodatin- ja jakavaan kerrokseen soveltuvia kuonasoratuotteita on käytetty Fortumin 

koerakenteissa Hausjärven Kuulojantiellä ja Riihimäki–Hikiä-välin kevyen liikenteen väylällä.  

Koerakenteista tutkitaan edelleen seurantamittauksilla etenkin routivuutta ja kantavuutta. 

Tulokset esitetään Väylävirastolle toimitettavassa yleisen teknisen soveltuvuuden 

arviointipyynnössä, jonka laatiminen on ollut tämän opinnäytetyön aiheena. Väyläviraston 

soveltuvuuden arvioinnin myötä kuonasoratuotteita voidaan hyötykäyttää valtakunnallisissa 

tiehankkeissa ilman hankekohtaista arviointia. Väyläviraston arviointikirje helpottaa 

oletettavasti hyötykäyttöä myös muissa tiehankkeissa. 

Kuonasoratuotteiden valmistaminen tien rakenneosiin vaatii reunaehtojen tuntemisen ja 

hallitsemisen. Tierakenteita ovat etenkin päällys- ja alusrakenteet ajolinjan alla sekä 

vallirakenteet sivuilla. Hyötykäytön tekniset vaatimukset perustuvat ympäristö- ja liikenne-

olosuhteisiin, jotka vaihtelevat rakennusosittain. Etenkin liikennekuormitus, routiminen ja 

veden pääseminen rakenneosiin haittaavat tien ja sen rakenneosien toimivuutta. 

Päällystetyn suodatin- ja jakavan kerroksen kuonasoratuotteet ovat ympäristölainsäädännön 

näkökulmasta jätteitä, joita voidaan hyötykäyttää tierakentamisessa ympäristöluvan myötä 
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tai MARA-asetuksen vaatimusten toteutuessa. Asetuksen perusteella täytyy huomioida 

etenkin riittävät etäisyydet pohjavedestä ja vesien hankinnasta sekä materiaalin liukoisten 

ainesten pitoisuudet. Kuonarakenteissa on liukoisia aineita, joiden kontaktia veden kanssa 

hallitaan edellä mainittujen lisäksi rakenteiden kuivatuksella ja ympäröivillä rakenteilla. 

MARA-asetuksen raja-arvot perustuvat liukoisten aineiden kulkeutumiseen liittyvään 

riskitarkasteluun, joten niiden sallitut raja-arvot ovat alhaisemmat kun tierakenteet 

päällystetään. Kuonasoratuotteet alittavat kyseiset päällystetyn tierakenteen raja-arvot. 

Tierakenteiden haitallinen jäätyminen aiheuttaa routimista. Routimista ehkäistään etenkin 

päällyskerrosten materiaaleilla ja routamitoituksella. Kuonasoratuotteiden 

routivuusominaisuuksista ei voi suoraan päätellä niiden routivuutta, joten sitä on tutkittu 

koerakenteista. Kuulojantien koerakenteessa ei todettu routavaurioita ensimmäisen talven 

jälkeen, mutta routanousuun liittyvien tulosten tarkastelu on vielä kesken. 

Liikennekuormitus kohdistuu enimmäkseen päällysteeseen ja kantavaan kerrokseen. Jakavan 

ja suodatinkerroksen jäykkyys- ja lujuusominaisuuksilla on kuitenkin merkitystä koko 

rakenteen kantavuuden osalta. Alustavat kantavuusmitoituksen E-moduulit laskettiin 

Söderholmin (2020, ss. 56–61) tulosten tarkastelussa. Lopulliset routimiseen ja kantavuuteen 

liittyvät mitoitusparametrit määrittävät missä tie- ja katuluokissa kuonasoratuotteita 

voidaan käyttää. Mitoitusparametrejä päivitetään Lahtisen (2021) tulosten perusteella. 

Väylävirastolle lähetettävän arviointipyynnön tulee sisältää varsinaisen teknisen 

soveltuvuuden esittämisen myös muita asiakirjoja. Näitä on etenkin laadunhallintaan 

liittyvät dokumentit sekä ohjeet koko kuonasoratuotteiden elinkaareksi. Dokumentteja 

päivitetään samalla kun kuonasoratuotteiden käyttökokemuksia kartutetaan.  

Arviointipyynnön luonnoksesta on tullut hyvää palautetta ennen kaikkea selkeään 

rakenteeseen liittyen. Fortumin kierrätys- ja jäteliiketoiminta kehittää jatkuvasti 

uusiomateriaaleja väylärakentamiseen, joten Väyläviraston arviointimenettelyä kehitetään 

osallistumalla Väyläviraston arviointimenettelyn kehittämistyöhön ja sisäisenä prosessina. 

Arviointimenettelyn jälkeen olisi siten tärkeää arvioida, miten vastaisuudessa menetellään 

mahdollisimman nopean menettelyprosessin ja riittävän tutkimusnäytön keräämiseksi. 
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