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Abstract

The aim of this thesis was to study the targets for reuse of used anti-skid
aggregate. The objective was to find out where to reuse anti-skid aggregate

with minimal refinery and cleaning processes.

The grading analyses of used anti-skid aggregate were made in a
construction laboratory. Altogether twelve samples were studied of which the
grading distribution was determined. This final project was mainly focused on

physical features and no chemical analyses were made.

In this work grading requirements for reuse of anti-skid aggregate were
presented. Also other general requirements which can have an effect on
reuse were mentioned. Used anti-skid aggregate was found suitable in most
of the reuse cases, which were studied. The biggest problem in reusing
turned out to be potential hazardous contents, specified in the Environmental

Protection Act

Keywords

Sanding crush stone, reuse, grading requirements

Confidentiality

public




SISALLYS

1 JOHDANTO ... e 5

2 KUMPUSAAREEN KERATTAVAN HIEKOITUSSEPELIN

NYKYTILANNE ..o et e e 6
2.1 Lajitepitoisuuden MAAILYS ...........ccceeveieieieieieeeeeeeeee e 6
2.2 ROULIVUUAEN @rVIOINTI ... 7
2.3 Haitta-ainepitOISUUAET ...t e 8
2.4 Jate- ja ymparistOlaiNnSAAANTO ...........cccoervruiiiiiieeee e 8
2.5 UUuSIOKAYLON IUVANVATAISUUS .........cooviiiiicicieicieeieeeee e 9

3 HIEKOITUSSEPELIN UUSIOKAYTTOKOHTEIDEN KARTOITUS. ... ....... 11
3.1 Tien rakennekerroKSENA ..........cccoioeeieiieceeee e 11

3.1.1 Soratien KUIUTUSKEITOS .........uuuiiiiiiieiiiiiiiiiiee e 11

3.1.2  SHUEKEITOS ... e et e e 12

3.1.3 JAKAVA KeITOS.....ccceiiiieiiieeeeeee e 12
3.2 Kaivantojen tayttomateriaaling ..............ccccoceeieeiiiiicce e 13

3.2.1 Yleiset vaatimukSet ..........coooviiiiiiiiiiii 13

3.2.2 Kaapeli- ja putkikaivannot .............coooeeiiiiiiiiiiiii e 14

3.2.3 Salaojien ymparyStaytOt........ccouuuuiiiiieiiiieieiii e 15

3.2.4 RakennuKkSenVIErUSTAYLOL..........uuuuiieeeeeeeeeeeiiiie e e e e 16

3.2.5 Liikennealueen tayttomateriaalit.............ccccevvviiiiiiieiireeecce e, 17

3.2.6 Viheralueen tayttomateriaalit..............oooovviiiiiiiiiiiee e 17
3.3 Muut KAYEOKONTEET...........oii e 18

3.3.1 Maavallirakenteena..........couuuuuiiiiiiie e 18

3.3.2 MaanparannusmateriaaliNg............coooeeeiieiiiiiiiiineee e 18

3.3.3 Urheilukentan paallystemateriaalina ............ccccoeeeeeeeiiieiiiiiiiiiieeeee, 19

3.3.4 Kivien ja laattojen asennus- ja saumaushiekkana.......................... 20

4  TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI JA JOHTOPAATOKSET.... ....... 22

LAHTEET ..ottt ettt e et ettt et et e s s e s e saaeanteenne e, 25

L T T E T e et 28

LITE 1 AINEET, JOIDEN PAASTOT YMPARISTOON OVAT YMPARISTOLUVANVARAISIA
LITE 2 HYOTYKAYTTOON SOVELTUVAN BETONIMURSKEEN HAITTA-AINEPITOISUUKSIEN RAJA-ARVOT
LITE 3 MUOVIPUTKEN KEMIKAALIEN SIETOKYKYTAULUKKO



1 JOHDANTO

Kuopiossa kerataan vuosittain 160 000 m*® aurauslumia keskustan alueelta
Haapaniemen Kumpusaaren lumenkaatopaikalle. Tasta lumimaarasta saadaan
kesaisin talteen noin 5 000 m? kaytettya hiekoitussepelia. Sepeli viedaan paa-
osin jatekeskukseen, ja vain pieni osa kaytetddn uudelleen esimerkiksi taytto-
maana tai puistokaytavissa. Muutamissa kaupungeissa on ollut hiekoitussepelin

uusiokayttoon liittyvia hankkeita, mutta niista ei ole saatavana julkisia tietoja.

Hiekoitusmateriaalin uusiokaytdbn suurimpana esteena ovat useimmiten olleet
suuret kustannukset suhteessa saavutettuun hyotyyn, silla vain osa kadulle levi-
tetysta sepelista kelpaa uusiokayttoon. Suuret kustannukset ovat seurausta
paaosin useista jalostusvaiheista, joiden lapi kaytetyn materiaalin on kuljettava,

jotta se kelpaa kaytettavaksi uudelleen hiekoitusmateriaalina.

Kaytetyn hiekoitussepelin raejakauman selvittamiseksi Kumpusaaren lumen-
kaatopaikalta tutkitaan 12 kiviainesnaytettd. Naytteiden perusteella maaritetaan
materiaalille rakeisuuskayra, jota verrattaan uusiokayttokohteiden vaatimuksiin.
Tassa tyossa pyritadn kartoittamaan kierratetyn hiekoitussepelin uusiokaytto-
kohteita ja etsimdan keinoja jalostuskustannusten pienentadmiseksi, jotta hiekoi-
tussepelin kierratys tulisi taloudellisesti kannattavaksi. Paéidea on etsia hiekoi-
tussepelille sellainen uusiokayttokohde, johon se kelpaa nykyisessd muodos-

saan ilman kustannuksia aiheuttavia jalostus- ja puhdistusvaiheita.



2 KUMPUSAAREEN KERATTAVAN HIEKOITUSSEPELIN NY-
KYTILANNE

2.1 Lajitepitoisuuden méaaritys

Lajitepitoisuuden maaritystd varten Kumpusaaren hiekoitussepelikasoista otet-
tiin 12 kiviainesnaytetta. Naytteitd otettiin monesta eri kohdasta, koska alueen
hiekoitussepelit ovat eri vuosilta ja niiden raejakaumat voivat nain ollen poiketa
toisistaan. Kaytetyn hiekoitussepelin raejakauma maaritettin  Savonia-
ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriossa seulomalla kuivatusuunissa kui-
vattu nayte seka kuivaseulonnalla sekd pesuseulonnalla. Molempia seulontata-
poja kaytettiin, koska tutkittavat naytteet vaikuttivat sisaltavan melko paljon hie-

noainesta.

Kuivaseulonta suoritettiin seulasarjalla, jossa seulakoot olivat 64, 32,16, 8, 4, 2,
1, 0,5, 0,25, 0,125 ja 0,063 mm. Seuloille jadneet rakeet punnittiin, mittaustu-
lokset kirjattiin muistiin ja tulosten perusteella laskettiin lajitteille 1apaisyprosen-
tit.
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Kuva 1. Kaytetyn hiekoitusepelin rakeisuuden keskiarvokayra



Kuva 2. Rakeisuuden maarityksessa kaytettava
tarytin seka seulasarja

2.2 Routivuuden arviointi

Routivuuden arviointi suoritettiin laboratoriossa tutkitun rakeisuusjakauman pe-
rusteella. Routivuuden arviointitaulukon mukaan kaytetty hiekoitussepeli ei to-
denné&kdisesti ole routivaa materiaalia, koska se sijoittuu 4. alueelle eika rakei-

suuskayran alapaa kulje ylemman alueen puolella.
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Kuva 3. Routivuuden arviointiin kaytettavat rakeisuusalueet. Rakeisuuskayrén sijoittuessa alu-
eelle 1 on maalaji routivaa. Alueelle 1L sijoittuessaan maalaji on lievasti routiva. Maalaji, jonka
rakeisuuskayra sijoittuu alueille 2-4, on todennakdisesti routimaton, jos rakeisuuskéyran alapaa
pysyy alueen ylemman rajakayran alapuolella./1/. Numerolla 5 on merkitty hiekoitussepelin ra-
keisuuskayra.



2.3 Haitta-ainepitoisuudet

Haitta-aineita joutuu hiekoitussepeliin esimerkiksi liikenteen ja teollisuuden
paastoista. Mahdollisia hiekoitusepelin sisdltamia haitta-aineita ovat muun mu-
assa raskasmetallit seka 6ljyt. Kuopion kaupungin vuonna 2009 teettdmén tut-
kimuksen mukaan hiekoitushiekasta ldydettiin muun muassa o6ljyhiilivetyja, jotka
ovat mahdollisesti peraisin asfaltin sisaltdmasta piesta. Raskasmetallipitoisuu-

det olivat tutkimuksen mukaan pienia./2./

Tasséa tyossa hiekoitussepelin haitta-ainepitoisuuksia ei tutkittu, mutta Helsin-
gissé vuonna 2006 suoritettujen analyysitutkimusten perusteella kaytetty hiekoi-
tussepeli voi sisaltdd haitta-aineita. Tutkimuksissa l6ydetyt 6ljyhiilivetypitoisuu-
det ylittivat suositellut raja-arvot ja kaytetty hiekoitussepeli todettiin siten lievasti
pilaantuneeksi. Raskasmetalleja ei Helsingissa suoritetussa tutkimuksessa |0y-
tynyt./3./

2.4 Jate- ja ymparistolainsaadanto

Jatelain méaaritelmien mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta tai esinetta, jonka
sen haltija on poistanut kaytosta. Ongelmajate on jatetta, joka kemiallisen tai
muun ominaisuutensa takia voi aiheuttaa erityistd vaaraa tai haittaa terveydelle

tai ymparistolle./4./

Jatelain 2. luvussa kasitellaan jatteen hyodyntamista. Tavoitteena on, ettd kai-
kessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan toimittava siten, etta jatetta
syntyy mahdollisimman vahan ja etta siitd ei aiheudu haittaa tai vaaraa tervey-
delle tai ymparistblle. Tuotannossa on kaytettava saasteliaasti raaka-aineita ja

raaka-aineiden kayttod korvataan mahdollisuuksien mukaan jatteella./4./

Jatelaki siis maarittelee hiekoitusepelin jatteeksi tai ongelmajatteeksi sen mu-

kaan, kuinka paljon se sisadltaa haitta-ainetta. Laki ei siten estd jatteen uu-



siokayttdd, jos se on mahdollista silla tavalla, ettd ymparistolle tai terveydelle ei

aiheudu haittaa tai vaaraa.

Ymparistonsuojelulain tavoitteena on estda ympariston pilaantuminen seka
poistaa ja vahentdd pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Lakia sovelletaan
toimintaan, josta mahdollisesti aiheutuu ympariston pilaantumista, seka jatteen

hyddyntamiseen tai kasittelyyn./5./

Ymparistonsuojelulaissa ympariston pilaantumisella tarkoitetaan muuan muas-
sa sellaisen aineen jattamista ymparistoon, jonka seurauksena aiheutuu joko
yksin tai yhdessa muiden paasttjen kanssa haittaa terveydelle, luonnolle, luon-

nonvaroille, viihtyvyydelle tai naihin rinnastettaville asioille /5/.

Ymparistonsuojelulain 7. ja 8. artiklassa kasitelladn maaperan ja pohjaveden
pilaamiskieltoja. Artiklojen mukaan maahan ei saa jattaa tai paastaa jatetta tai
muuta ainetta siten, ettd seurauksena on maaperan tai vedenhankintakaytt6én
soveltuvan pohjavesialueen laadun huononeminen, josta mahdollisesti aiheutuu

vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle./5./

Valtioneuvosto voi saataa maaperassa olevien haitallisten aineiden suurimmista
sallituista pitoisuuksista tai haitta-aineiden pitoisuuksista pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioimiseksi. Ymparistonsuojelulaissa mainitut aineet, joita ei
saa laskea tai paastaa ymparistoon ilman ymparistdlupaa, Ioytyvat liitteesta
1./5./

2.5 Uusiokayton luvanvaraisuus

Ymparistolle pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava ymparis-
tonsuojelulain mukainen lupa. Ymparistdluvassa annetaan maarayksia, jotka
liittyvat toiminnan laajuuteen ja ymparistopaastoihin. Luvan saamisen edellytyk-

sena on se, etta toiminnasta ei aiheudu haittaa terveydelle tai ymparistélle /5;6/.



Valtioneuvoston asetuksen (591/2006) mukaan eréiden jatteiden, kuten esimer-
kiksi betonimurskeen hyodyntdmiseen maarakentamisessa, ei asetuksen mu-
kaisten haitta-ainespitoisuusarvojen alittuessa tarvitse ymparistdlupaa /7/. Ase-
tuksessa ei siis mainita hiekoitussepelia, mutta betonimurskeelle siind annetaan
raja-arvot. Mielestéani betonimurskeen raja-arvoja voi soveltaa muillekin materi-
aaleille, esimerkiksi juuri hiekoitussepelille, koska molemmat ovat kaytosta pois-
tettuja materiaaleja, ne luokitellaan jatteiksi ja molemmat materiaalit voivat sisal-
tda maaperalle haitallisia yhdisteitd. Liite 2 siséltdd betonimurskeelle annetut
raja-arvot, jotka koskevat haitta-ainepitoisuuksia ja liukoisuuksia seka peitettyna

ettd paallystettyna rakenteena.
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3 HIEKOITUSSEPELIN UUSIOKAYTTOKOHTEIDEN
KARTOITUS

3.1 Tien rakennekerroksena

3.1.1 Soratien kulutuskerros

Soratiessa kaytettava kulutuskerrosmateriaali tehdaan joko sora-, kallio- tai mo-
reenimurskeesta, johon voidaan tarvittaessa lisata sideaineeksi savea tai kivi-
tuhkaa. Murskattua kiviainesta kaytetaan, koska murskaamattomat materiaalit
eivat useimmiten tayta rakeisuusvaatimuksia. Kulutuskerroksen paksuus on 50

mm./8./

Kuvassa 4 on esitetty kulutuskerrosmateriaalina kaytettavan kiviaineksen rakei-
suuden ohjealue /8/ seka kaytetyn hiekoitussepelin rakeisuuskayra. Hiekoitus-
sepelin rakeisuus pysyy melko hyvin ohjealueen sisalla. Suurin poikkeama oh-

jealueeseen tulee rakeisuusalueella 6—-12 mm.
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Kuva 4. Soratien kulutuskerroksessa kaytettdvan materiaalin rakeisuusohjealueet /1/ seka kay-
tetyn hiekoitusepelin keskiarvorakeisuus.
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3.1.2 Sidekerros

Tierakenteissa sidekerros tehdaan suunnitelmien mukaisiin paikkoihin. Sideker-
roksen tarkoitus on rajoittaa kulutuskerroksen liian nopeaa kulumista. Sideker-
rosta tehtaessa kaytetaan yleensad mursketta ja tiesuolaa eli kalsiumkloridia./1./
Hiekoitussepelin rakeisuus vastaa melko hyvin sidekerroksen ohjeellista rakei-

suutta. Ainoa poikkeama sijaitsee rakeisuusalueella 6-12 mm.

Savil Siltti | Hiekka | Sorg | Kivid
10— T EFET Y -
9 /?f 1/ N
B—t 80
7 E ¢ : 70
W) E E E E E (%]
c 60— - E/ g0 o
L ozl T e, s
= // : / : Z
4 / 40
b: - V¥ b
v s0—F T ] 30 3
) —1 = 20 O
4 10 E— 10 4
Pt 0 E E E E E E E E E E E E D N
o o o0 o 000 0 O O = N ROOSSNG O S
o o o o o o oo = N W e e &8
o (@} o o N 2 ON N 6]
= N ~ O » U
Kuva 5. Sidekerroksen suositeltava rakeisuus /1/ ja hiekoitussepelin rakeisuuskayra

3.1.3 Jakava kerros

Jakava kerros tehdaan joko sorasta, murskeesta tai uusiomateriaalista, joita
ovat muun muassa masuunihiekka, masuunikuonamurske, kappalekuona, be-
tonimurske tai lentotuhka. Jakavan kerroksen rakenteissa kaytettavien materi-
aalien on oltava riittdvan tasalaatuisia ja myds teknisten ominaisuuksien tulee
vastata suunnitelmien vaatimuksia. Kiviaines ei saa siséltaa epapuhtauksia.
Jakavan kerroksen materiaalina voidaan kayttdd myds uusiomateriaaleja, mutta
niiden kayttd saattaa edellyttaa ymparistblupaa. Uusiomateriaaleista valmistet-
tujen rakennekerrosten on taytettavd samat laatuvaatimukset kuin mursketta
kaytettdessa./1./ Rakeisuuden perusteella kaytetty hiekoitussepeli ei sovellu
kaytettavaksi jakavan kerroksen materiaalina, koska se on materiaalina liian

hienojakoista.
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Kuva 6. Jakavan kerroksen 0—32 mm murskeen rakeisuusohjealueet /1/ seka hiekoitussepelin
rakeisuuskayra, harmaalla Suomessa yleisemmin kéytetty. Katkoviivalla merkitty on Euroopas-
sa yleisempi ohjealue.

3.2 Kaivantojen tayttomateriaalina

3.2.1 Yleiset vaatimukset

Maakaivantojen materiaaleille ei ole yleisid laatuvaatimuksia. Ymparistonsuoje-
lulain 7. ja 8. pykala kuitenkin asettavat materiaaleille vaatimuksia. 7. pykalassa
kasitelladn maaperan pilaamista. Maaperan pilaamisella tarkoitetaan maaperan
laadun huonontamista siten, ettd pilaantumisesta aiheutuu vaaraa tai haittaa
ymparistolle tai terveydelle sinne jatetyn tai paastetyn jatteen, organismin tai

mikro-organismin seurauksena./1;5./

Ympariston suojelulain 8. pykélassa kasitelladn pohjaveden pilaamista. Sen
mukaan ainetta ei saa sijoittaa sellaiseen paikkaan, ettd vedenhankintakaytt66n
soveltuvalla pohjavesialueella pohjavesi voi muuttua terveydelle vaaralliseksi tai
sen laatu oleellisesti heikkenee./5./
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3.2.2 Kaapeli- ja putkikaivannot

Kaukolampdkaivantojen ymparystayttomateriaalin tulee olla 0-16 mm murskee-
tonta hiekkaa. Se saa sisaltaa yksittaisia, enintaéan 50 mm halkaisijaltaan olevia

kivia, el kuitenkaan liitosten kohdalla, ellei niitd ole muuten suojattu./1./

Kaapelikaivantojen tayttomateriaaleille ei ole yleisia laatuvaatimuksia, suoja-
taytdlle on kuitenkin olemassa ohjeellinen rakeisuusohjealue. Tayttémateriaalit
eivat saa sisaltaa liitteessa 3 lueteltuja yhdisteita tai haitalliseksi luokiteltuja ai-
neita, jotka voivat vahingoittaa putki- tai litosmateriaaleja./1./
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Kuva 7. Kaapeleiden suojataytén rakeisuuden ohjealue /1/ ja hiekoitussepelin rakeisuuskayra

Kaytetty hiekoitussepeli soveltuu suojatayttomateriaaliksi, jos siitd seuloo pois
yli 2 mm:n rakeet. Sepelin kemialliset ominaisuudet voivat kuitenkin estaa uu-

siokayton suojatayttomateriaalina.

Muovi- ja terasputkien asennusalustojen materiaalien vaatimukset vaihtelevat
putken nimellismitan mukaan. Suurin sallittu raekoko on 10 % putken nimellis-
mitasta ja materiaalin tulisi olla luonnonsoraa. Murskeen kéaytté on sallittua vas-
ta putkikoosta DN100 ylospain. Tuolloin murskeen suurin sallittu raekoko on 16

mm./1./
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Kaytetty hiekoitussepeli soveltuu siis kaytettavaksi asennusalustamateriaalina,
jos putkikoko on tarpeeksi suuri ja haitta-ainepitoisuudet alittavat asetetut raja-

arvot.

3.2.3 Salaojien ymparystaytot

Salaojakaivannossa putken ymparilla on oltava noin 100-200 mm:n paksuinen
salaojasorasta tehty salaojituskerros. Sen tehtavana on siirtdd maaperasta tule-
va vesi salaojaputkeen. Salaojien tayttdmateriaalin suositeltava rakeisuus on
8—32 mm. Sorasta, Kivisté tai sepelistd ja suodatinkankaasta valmistettua sala-
ojaa voidaan kayttaa noin 100 metrin pituisilla matkoilla, kun pituuskaltevuus on
yli 2 % ja johdettava vesimaara pieni. Mikali kaytettya hiekoitussepelia kayte-
taan salaojitusmateriaalina, on sen kapillaarinen nousukorkeus tutkittava. Nou-
sukorkeuden ollessa alle metrin, materiaali voidaan tulkita routimattomaksi, jos

nousukorkeus on yli metrin, materiaali on todennakdisesti routivaa./1./

Kaytettya hiekoitussepelid voi uusiokayttaa salaojien ymparystayttomateriaalina
jalostamattakin, jos siita ei 16ydy rajoja ylittavia haitta-ainepitoisuuksia. Siité saa
my0Os helposti jalostettua paremmin vetta johtavaa materiaalia. Kaytetysta hie-
koitussepelista voi seuloa pois hienoainesta, jolloin sen rakeisuuskayra sijoittuu

kokonaan alueelle 3 ja siten kayttémahdollisuudet laajenevat.
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Kuva 8. Salaojasoran rakeisuusvaatimukset. Alueelle 1 sijoittuva hiekka kelpaa vain vajovesia
kerdaviin salaojiin. Alueen 2 sora kelpaa myos pohjavesia keraaviin salaojiin. Alueen 3 sepeli
johtaa vettd parhaiten ja soveltuu myos pintavesia kerdavaan salaojaan./1./ Sinisella on piirretty
hiekoitussepelin rakeisuuskayra.

3.2.4 Rakennuksenvierustaytot

Vierustayttomateriaalin tulee tayttdd kohteen routivuus-, rakeisuus- ja vedenla-
paisevyysvaatimukset. Tiivistettévissa rakenteissa kaytettava materiaali ei saa
siséltdd savea, jaata, lunta tai muita tiivistymista mahdollisesti haittaavia ainek-
sia tai jatteitd. Talvitaytoissa kaytetaan sulia ja hyvin tiivistyvia materiaaleja,
esimerkiksi karkeita murskeita./9./

Pakkaselle altistuvien perus- ja tukimuurien vierustaytbissa ei kayteta routivia
materiaaleja. Vierustayttokerroksen suurin sallittu raekoko perusmuurin vieres-
sa on 100 mm ja tukimuurin vieressad 200 mm. Vierustaytt6 voidaan tehda myos
uusiomateriaaleista, mutta niiden kayttd edellyttdd materiaalien ominaisuuksien
tutkimista ja mahdollisten vaikutusten selvittamista rakenteisiin sekd ymparis-
t6on./9./ Hiekoitussepelia voi kayttdd vierustayttbmateriaalina, jos uusiokaytto-
kohteen vaatimukset tayttyvat ja kemialliset ominaisuudet sallivat kayton.
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3.2.5 Liikennealueen tayttdmateriaalit

Liikennealueen tayttomateriaalina kaytetddn hyvin tiivistettavissa olevia kiven-
naismaalajeja tai louhetta. Silttia voi kayttdd, jos sen kosteus on tiivistymisen
kannalta sopiva. Tayttokerroksen suurin sallittu raekoko on 2/3 kerralla tiivistet-
tavasta kerrospaksuudesta. Mikali likennealueen tayttd tehd&&n uusiomateriaa-

lista, maarataan suunnitelmissa sallitut materiaalit sek& niiden ominaisuudet./9./

Hiekoitussepelia on mahdollista kayttda liikennealueen tayttbmateriaalina, jos
kayttokohteen vaatimukset tayttyvat ja kemialliset ominaisuudet sallivat kayton

alueella.

3.2.6 Viheralueen tayttomateriaalit

Viheralueen tayttdmateriaalin tulee olla tiivistdmiskelpoista ja sen taytyy vastata
routimisominaisuuksiltaan ymparoivdd maa-ainesta. Kasvualustan alapuolinen
tayttd tehdédan suunnitelmien mukaisilla maa-aineksilla. Mikali viheralue sijait-
see louhepenkereen paalla, tulee penkereen pinta tiivistdd pienlouheella ja
murskeella seka kayttdluokan IV kuitukankaalla siten, ettei hienojakoinen tayt-

tbmaa-aines valu louhepenkereen sisaan./10./

Hiekoitussepeli soveltuu viheralueen tayttémateriaaliksi, jos kayttokohteen aset-
tamat vaatimukset tayttyvat ja kierratetyn hiekoitussepelin kemialliset ominai-
suudet sallivat kayton alueella. Uusiokayttd louhepenkereen kiilamateriaalina
VOi onnistua, mutta ongelmia saattaa aiheuttaa hiekoitussepelin karkean ki-

viaineksen véahyys.
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3.3 Muut kayttokohteet

3.3.1 Maavallirakenteena

Maavalleihin soveltuvat materiaalit vaihtelevat tavoitteena olevan luiskakalte-
vuuden mukaan. Luiskakaltevuudelle 1:1,5 parhaiten soveltuvat materiaalit ovat
karkearakeisia kitka- tai moreenimaalajeja. Helposti hairiintyvia koheesiomaala-
jeja ei tulisi lujittamatta kayttaa yli 1:2 luiskakaltevuuden meluvalleissa. Jos luis-
kakaltevuus on jyrkempi kuin 1:2, syntyy luiskiin helposti eroosion aiheuttamia

sortumia./11./

Maavallin rungon rakentamiseen soveltuvat kaikki kivennéismaalajit ja kalliolou-
he. Eloperaisia maalajeja, kuten multaa ja turvetta, voidaan kayttaa maavallin
viimeistelytdihin. Maavallirakenteen mahdollisen vaativuuden ja perustamisolo-
suhteiden vuoksi voidaan maamassojen kayttoa joutua rajoittamaan asettamalla
maa-aineksille laatuvaatimuksia ja kayttosuosituksia. Maavallin rakentamiseen
soveltuvia jateaineita ovat teollisuuden ja voimalaitosten jateaineet kuten lento-
tuhka, jatekipsi, tuhkakalkki ja erilaiset kuonat. Niita voidaan kayttdd maavallien
rungon rakentamiseen joko yksindan tai sekoitettuna hienorakeisiin maalajei-
hin./12./ Maavallirakenteeseen kaytetty hiekoitussepeli soveltuu jalostamatto-

mana, mikali sen sisaltamat haitta-ainepitoisuudet eivét rajoita kayttoa.

3.3.2 Maanparannusmateriaalina

Maanparannuksen perussaantd on yksinkertainen: kivennéismaan parantami-
nen tapahtuu lisddmalla siihen eloperéistad ainesta. Eloperaistd maata puoles-
taan parannetaan lisaamalla siihen kivenndismaalajeja. Savimaan parantami-
seen kaytetdan hiekkaa. Maanparannusaineina kaytetddn muun muassa turvet-

ta, hiekkaa, savea, ja kalkkia./13./

Parantamisen idea on yhdistdd maa-ainesten hyvét puolet. Esimerkiksi elope-

rédinen maa-aines pidattaa hyvin ravinteita, mutta tiivistyy lilan helposti. Sita voi-
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daan kuitenkin parantaa hiekalla tai muilla karkearakeisemmilla maa-aineksilla
/13/. Kuvassa 9 on esitetty suositeltavat rakeisuusalueet kasvualustana kaytet-

tavaksi tarkoitetulle materiaalille.
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Kuva 9. Kasvualustaksi kaytettdvan perusmaan rakeisuusvaatimukset harmaalla ja nurmikoi-
den kasvualustan suositeltava rakeisuusohjealue rasteroituna vinoviivoilla /1/ seka kaytetyn
hiekoitussepelin rakeisuuskayra.

Hiekoitussepelia voi kayttdd maanparannusmateriaalina, mikéli sen mahdolli-
sesti sisdltamat haitta-ainespitoisuudet eivat ylitd asettuja rajoja. Kéaytettyyn hie-
koitussepeliin pitda kuitenkin lisata hienoainesta sisaltavda maa-ainesta, kuten
savea siten, etta sen rakeisuus vastaa kasvualustalle asetettuja rakeisuusvaa-

timuksia.

3.3.3 Urheilukentan paallystemateriaalina

Urheilukentan paallystemateriaalina kaytettavan kivituhkan on taytettava kuvas-
sa 10 esitetyt rakeisuusvaatimukset. Materiaalin tulee olla tasalaatuista ja hyvin
tiivistyvaa. Uusiomateriaalien kaytté6 on mahdollista, mutta se edellyttaa riittavaa

asiantuntemusta materiaalin ominaisuuksista./14./
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Kuva 10. Urheilukentdn pintarakenteeseen kaytettdvan kivituhkan rakeisuusvaatimukset /13/
seké kaytetyn hiekoitussepelin rakeisuuskayra

Kaytetyn hiekoitussepelin uusiokayttd urheilukentdn pintamateriaalina on mah-
dollista mutta ei kannattavaa. Hiekoitussepelista taytyisi seuloa pois kaikki yli
4 mm:n rakeet, jolloin materiaalista l&hes puolet jaisi hyddyntamatta.

3.3.4 Kivien ja laattojen asennus- ja saumaushiekkana

Asennushiekkakerroksen rakeisuuden tulee sijoittua kuvan 11 mukaiselle alu-
eelle. Betonikivien saumaushiekka on oltava kuivaa ja rakeisuudeltaan 0-1
mm./1./ Kaytetyn hiekoitussepelin kayttd asennus- ja saumaushiekkana on
mahdollista, mikali kemialliset ominaisuudet sen sallivat. Betonikivien saumaus-
hiekaksi se soveltuu, jos siitd seulotaan pois yli 1 mm rakeet, mutta silloin uu-

siokayttamatta jaa lahes 80 %.
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Kuva 11. Asennushiekkakerroksen rakeisuusohjealue harmaalla, saumaushiekan suositeltava
rakeisuusalue rasteroituna vinoviivoilla /1/ ja hiekoitussepelin rakeisuuskayra.
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4 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI JA JOHTOPAATOK-
SET

Insindorityon tavoitteena oli I6ytaa kaytetylle hiekoitussepelille uusiokayttékohde
johon se soveltuu pienin jalostustoimenpitein. Kaytetty hiekoitussepeli on mate-
riaalina hyvaa, murskattua kalliota ja sen vuoksi sille [6ytyy useita mahdollisia
uusiokayttokohteita. Hiekoitussepelin heikkoudet ovat siita mahdollisesti 16yty-
vat haitta-aineet ja hienoaineksen osuus, joka voidaan kayttokohteesta riippuen
laskea myo6s positiiviseksi ominaisuudeksi. Hiekoitussepelistd on joka tapauk-
sessa seulottava pois ylisuuret kappaleet, koska aurauslumen mukana siihen

on sekoittunut kaikkea kaivonkansista irtonaisiin reunakiviin.

Hiekoitussepelin uudelleenkaytdén suurin este on sen mahdollisesti sisaltamat
haitta-aineet ja yhdisteet. Kéaytetyn hiekoitussepelin kemialliset ominaisuudet on
siis selvitettava ennen uusiokayttdd, silla mahdollisten haitta-ainepitoisuuksien
on alitettava valtioneuvoston asettamat raja-arvot. Naiden tutkimusten aiheut-
tamat kustannukset voivat tehda ainakin pienen hiekoitussepeliméaarén uusio-

kayton kannattamattomaksi.

Hiekoitussepeli kay ilman jalostusvaiheita sellaisiin kohteisiin, joissa ei ole eri-
tyisid vaatimuksia materiaalin suhteen. Tallaisia kohteita on muun muassa
maavallirakenteet ja pururatojen alusrakenteet. Naissakin kohteissa materiaalin
haitta-ainepitoisuudet tulee tutkia ja tutkimusten perusteella voidaan tehda paa-

tos materiaalin kelvollisuudesta.

Tien rakennekerroksiin kaytetty hiekoitussepeli soveltuu hyvin. Rakeisuusvaa-
timukset ovat hyvin [&hella sepelin nykyista tilaa ja sepelin mahdollisesti sisal-
tamat haitta-aineetkin ovat paaosin peréisin tieliikenteesta, joten uusiokaytto
tien rakenteessa olisi luonnollisin vaihtoehto. Tassakin tapauksessa haitta-

ainepitoisuudet voivat haitata kayttéa herkilla pohjavedenottoalueilla.
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Mikali kaytettya hiekoitussepelia halutaan kayttda kaivantojen tayttomateriaali-
na, tulee sité jalostaa. Siita taytyy siis seuloa pois ylite, esimerkiksi 2 mm koh-
dalta, jolloin rakeisuus saadaan paremmin vastaamaan vaatimuksia. Ylitteen voi
kayttda tayttomateriaalina esimerkiksi maavallirakenteissa. Uusiomateriaalin
haitta-ainepitoisuudet voivat hankaloittaa uusiokayttoa.

Suuri 0sa uusiokayttbkohteista vaatii uusiomateriaalin jalostusta, esimerkiksi
seulontaa. Joissain tapauksissa hienoainesta on liikaa, joissain sita on liian va-
han. Esimerkiksi salaojamateriaaliksi kaytetty hiekoitussepeli soveltuisi hyvin,
jos siitd seuloisi pois alle 1 mm:n rakeet; jos uusiokohteeksi valitaan kaapelien
suojatayttd, niin materiaalista tulisi seuloa pois kaikki yli 2 mm:n rakeet. Haitta-

ainepitoisuudet voivat rajoittaa kayttda myos naissa tapauksissa.

Tutkituista uusiokayttokohteista kaytetty hiekoitussepeli soveltuu huonoiten tie-
rakenteen jakavaan kerrokseen. Materiaali on yksinkertaisesti liian hienojakois-
ta kyseiseen tarkoitukseen. Paras uusiokayttokohde voisi puolestaan |6ytya yh-
distelemalla tutkittuja kohteita. Hiekoitussepelin siséltdmaa hienoainesta voisi
esimerkiksi kayttda urheilukentan pintamateriaalina tai kaapeli- ja putkikaivanto-
jen suojatayttomateriaalina. Karkearakeisempi osuus hiekoitussepelistd sovel-
tuisi hyvin salaojan ymparystayttéon tai rakennuksen vierustayttémateriaaliksi.
Jos uusiokaytto jarjestettaisiin talla tavalla, siita jaisi kayttdmatta vain lumenke-
rayksen mukana tulleet roskat.

Hiekoitussepelin uudelleenkaytt6 voi kannattaa seuraavin edellytyksin:

» Kaytetyn hiekoitussepelin saa ilmaiseksi.

» Saatavilla on kalustoa, jotta aurauslumikasoja voi sekoittaa keséalla ja si-
ten vauhdittaa lumen sulamista.

» Materiaalille on lahella lumenkaatopaikkaa lajityspaikka, jossa kaytetyn
hiekoitusepelin voi my6s tarvittaessa jatkojalostaa.

» Materiaalille 16ytyy uusiokayttokohde, johon sitd tarvitsee jalostaa tai
puhdistaa mahdollisimman vahan.

» Materiaalin uusiokayttokohde sijaitsee lahella jalostuspaikkaa.
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» Kaytetysta hiekoitussepelista ei |0ydy raja-arvoja ylittdvid haitta-
ainepitoisuuksia.

» Materiaalin ekologisuus on tarkeaa.

Jatkotutkimuksissa kannattaisi selvittaa esimerkiksi sitd, miksi kaupungit eivat
uusiokayta hiekoitussepelia, silla kayttokohteita olisi runsaasti. Koska uusiokay-
ton suurin este on kierratysmateriaalin haitta-ainepitoisuudet, erityisen tarkeaa
olisi selvittdd, mitad haitta-aineita kaytetty hiekoitusmateriaali sisaltda, mista ne

ovat peraisin ja miten niiden synnyn voisi estaa.
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6 LITTEET

Liite 1 Aineet, joiden p&astot ymparistoon ovat ymp aristéluvanvaraisia

1. elohopea ja sen yhdisteet

2. kadmium ja sen yhdisteet

3. arseeni ja seleeni seka niiden yhdisteet

4. kromi, lyijy, nikkeli, tallium, uraani seka niideyhdisteet

5. orgaaniset halogeeniyhdisteet ja aineet, jodsaymparistossa voivat muodostaa sel-
laisia yhdisteita

6. orgaaniset tinayhdisteet ja ymparistolle vaeetilorgaaniset fosforiyhdisteet
8. antimoni, boori ja telluuri seké niiden yhdigtee

9. barium, beryllium, hopea, koboltti, kupari, miotieeni, sinkki, tina, titaani ja vana-
diini seka niiden yhdisteet

10. syanidit ja fluoridit

11. kasvinsuojeluaineet ja biosidivalmisteet sekdeni johdannaiset

12. mineraalidljyt ja Oljyperéiset hiilivedyt

13. pysyvat hiilivedyt ja pysyvat ja kertyvat mytkset orgaaniset aineet

14. muut vesiymparistolle tai vesiympariston kawttiveydelle tai ympaéristolle vaaral-
liset tai haitalliset aineet seka aineet ja seqistida voivat haitata vesien kayttoa

Tarkeimmat pilaantumista aiheuttavat aineet pa&gistigja-arvoja asetettaessa
Paastot vesiin: syanidit ja fluoridit

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060889




Liite 2 Hyotykayttoon soveltuvan betonimurskeen hai tta-ainepitoisuuksien
raja-arvot

ASETUKSEN SOVELTAMISALAAN KUULUVAT JATTEET

Téssd liitteessd méadritellddn asetuksen soveltamisalaan kuuluvat jitteet seké niiden siséltdmi-
en haitallisten aineiden pitoisuuden ja liukoisuuden raja-arvot.

1. Betonimurske (jitenimikkeet' 10 13 14, 1701 01, 17 01 07 ja 19 12 12)
Betonimurskeella tarkoitetaan jitettd, joka on valmistettu puretuista betonirakenteista tai uu-

disrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijitteistd murskaamalla enintdéin 150 millimetrin
kappalekokoon. Murskattu betonijite saa sisdltda enintdédn 30 painoprosenttia tiilimursketta.

Haitallinen aine Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta
Perustutkimukset' Laadunvalvontatutkimukset’
Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus

(L/S=10lkg) |(L/S=101I/kg) (L/S=101/kg) |(L/S=101/kg
Peitetty Paillystetty Peitetty Paillystetty
rakenne rakenne rakenne rakenne

PCB? 1,0 1,0

PAH’ 20

Mineraalialjyt' 500

DOC? 500 500

Antimoni (Sb) 0,06 0,06

Arseeni (As) 50 0.5 0,5 50

Barium (Ba) 20 20

Kadmium (Cd) 10 0.02 0,02 10 0,02 0,02

Kromi (Cr) 400 0,5 0,5 400 0,5 0,5

Kupari (Cu) 400 2:0 2,0 400 2,0 2,0

Elohopea (Hg 0,01 0,01

Lyijy (Pb) 300 0,5 0,5 300 0,5 0,5

Molybdeeni (Mo) 0.5 0.5

Nikkeli (N1) 0.4 0.4

Vanadiini (V) 2,0 2,0

Sinkki (Zn) 700 4.0 4,0 700

Seleeni (Se) 0.1 0,1

Fluoridi (F7) 10 50

Sulfaatti (SO) 1 000 6 000 1 000 6 000

Kloridi (CI') 800 800

! Katso liitteessd 2 oleva 2 kohta.
* Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismiiiri.

? Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni. bentso(a)pyreeni, bent-
so(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni,
indeno(1,2.3-cd)pyreeni, naftaleeni, pyreeni, kryseeni) kokonaismééri.

"Hiilivetyjakeet C10 — C40.

* Livennut orgaaninen hiili.

Yleisempien jétteiden seki ongelmajitteiden luettelosta annetun ympéristoministerion asetuksen (1129/2001) mukainen ja-
tenimike.

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090403
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Liite 3 Muoviputken kemikaalien sietokykytaulukko

Kemikaalien sietokyky e 20°C BO°C Alne 20°C 607G
: iy Aseloni + Mityleeniklaridi + .
Muutokset muovien ominai Asryylinitrili £ 4 Maaterilly r @
suuksigsa niiden joutuessa Allyyliakehal i o Mudntajadiy i o
kosketuksiin kemikaalien Aluminikioridi, vedeton  + + Muurahaishappo + +
kanssa oval paaosin fysio- Alurnlinisultaatt, Mafta + o
T 1 i & vesiperiinen + + Maftalzeni + -
IOQISI@ Tu_rpna ﬂ"IIEI.a tal poly Sumrmoniakki, vesip. + + Matriumhydroksidilivos + +
meerien liukenemista. PEX Ammoniunkioricl, Matriurtypokioriitti Y
iristikkiissilloitattu polyeteani) vesipardinan + + Meslasaippua + +
reagoi ristikkaissilloittamat- Ammoniumaulfaatt, Mitrobeniseeni + o}
tamia PE-muaveja vihemmdn,  vesiperdinen + + g{ksaalihappn 509 + +
; Anlliin - + ut = +
K_n_esl.éi-.-wdan maér_'lltelernlsgs- Bensiini ; a Amenahappo i i
s8 on otettu huomion veto-ja  aniine. pure + + CHEONI, vesiperdinen
venyvyyskdyitaytyminen ainei-  Bentsoehappo, « 0.1% *
dan vaikuttaessa varastoinnin vasipardinan + + CHsoni Q -
aikana. Tassa madritelty kemj-  Bentsol - Eaamnioly, . S
kalien sietokyky ei ole suo- g £ g || e =
raan muunnettavissa putken Bulaanidioli ¥ i Peirolisetiar +
kiyttdytymisesn paineistetiuna  Bulyyliasetaati " o] Fodygivkoll ' ]
ja ko. aineslla tdytettyna, Mais- giﬁrﬁgﬂ:m@mni + z ;g;ﬁapm i + +
= ; £ ad i yli ini + iani ] + +
sé tapauksissa putket tulisi Diklorobentssani 0 Prooyylialkehali B
erikzean testata. Dikloreetesn 0 - Pryridiini kS o
Dieaaldljy + 4] Raakadljy + o]
Dietyyliganar Q Rikki, wedetin - -
Elohopea + + Rikkihappo 505 + +
Esteri alfaaltinen + [} Rikkihappo 98%, Q -
aromaattinen 8] O Fikkivehy + +
Elgerisat aljyt + a3 Silxonidljy + +
Elikkahappn + + Sitruunahbappo + +
Etyyliasetaatti + o Styreeni O -
Efyylialkahci * 4 Sumuava nkkinappo L)
Etylaaniglykod + + Sualahappo + +
Fanali + o Sykloheksaani + o
Fluari - - Sykloheksanol + *
Formaldatedi 40% + + Sykloheksanoni + o
Fosfaatti, vesiperdinen  + + Tetrahydrofurani + -
Fosforinappe 95% + + Tetraliini + 8]
Fraon 0 : Talueen Q T
Flaalihappo 50% + + Tarjunia-aineat + +
Glygarin + + Trikloroeteeni Q -
Ghykoli + + Typpihappo 30% + +
Hiistetraklond 8] - Typpihappa 50% Q -
“atykloorihappo 0% + [a} Tarpatt + o
Wetykinorinappo * + Valkaisuaine +
Jodl + 4] Vasallini + L]
Kalanmaksadljy + + WVesi + +
Haliumbikromaatti 40%  + + Vetyperoksic 0% k *
Kaliumhydroksidi 30%  + + Velyperoksidi 100% + -
Haliumklorid, wesiper. + + Wi + +
Haliumparmanganatti, Vol + +
0% * + Voinappo r Q
Karbolhappo + +
Kasvitly + o
Floorikaasu ] -
Kloori, nesham. #
Fioroformi la] - Selitykset:
Kresali * s ] + = gietokykyinen
Frominappo S0%: + - O = ositlain sietakykyinen
Kromihappo/ikkihappe  + - = apdvakaa
Kayleeni v}
Huningasvesi - -
Magnesiumsualalivos + +
Maito + +
Betancli * +
Metyylistyyvliketoni + o
http://www.bruggpema.fi/selaus.php?id=selaus did=818 rid=111 rid2=113

case=2 cache=2712010112709




