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Kiertotalouden hyodyntaminen allianssihankkeella

- Mt 180 Kirjalansalmen ja Hessundinsalmen siltojen uusiminen allianssi

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda ja tarkastella allianssihankkeen
kiertotalousratkaisuja ja -menetelmia. Toimeksiantajana on Kreate Oy, joka
urakoi yhdessa Vaylaviraston kanssa allianssimallissa projektia Mt 180
Kirjalansalmen ja Hessundinsalmen siltojen uusiminen. Projektissa kaytetaan
myos paljon uusiomateriaaleja, joiden hyotyja tarkastellaan tassa
opinnaytetydssa.

Ymparistoriskien hallitseminen ja niiden valvominen edellyttda yhteisty6ta myos
viranomaisten kanssa. Ymparistolupien ja viranomaislupien tayttymys on
edellytys uusiomateriaalien kayttoon. Uusiomateriaalien tuoma hyoéty hankkeelle
on suuressa kuvassa kokonaisuuteen.

Tutkielman lopussa on analysoitu asiantuntijan antamaa haastattelua hankkeen
kiertotalousratkaisuihin. Ympariston huomioon ottaminen ja sen hyédyntaminen
on tarke& osa nykyaikaista rakentamista.
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Utilization of the circular economy in the alliance
project

- The renewal of Mt 180 Kirjalansalmi and Hessundinsalmi bridges

The objective of this thesis was to examine and explore the circular economy
solutions and methods of an alliance project. Kreate Oy is the principal
contractor, collaborating with the Finnish Transport Infrastructure Agency on the
alliance model project for the renewal of Mt 180 Kirjalansalmi and
Hessundinsalmi bridges. The project also extensively utilizes recycled
materials, the benefits of which are examined in this thesis.

Collaborating with authorities is necessary for managing and overseeing
environmental risks. The fulfillment of environmental permits and regulatory
approvals is a prerequisite for the use of recycled materials. The overall benefit
brought by recycled materials to the project is integral to the big picture.

At the end of the thesis, an interview with an expert on circular economy
solutions for the project was analyzed. Incorporating and leveraging
environmental considerations is a crucial aspect of modern construction.
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1 Johdanto

Saaristotien eli maantien 180 Kirjalansalmen ja Hessundinsalmen siltojen
uusiminen allianssi on vuonna 2022 kaynnistynyt sillan rakentamisen tyémaa,
joka on yksi Suomen haastavimmista sillanrakennustytmaista. Haastavan
tydmaasta tekee vilkas likenne ja sen sovittaminen tydmaan olosuhteisiin, seka
molempien siltojen valtava kokoluokka. Myds Kirjalansalmen vanhan sillan
kriittinen kunto vauhdittaa allianssin edistymista ja antaa aikataulullisesti
tydmaalle erityisen merkityksen. Maantie 180 on ainoa kulkuyhteys Paraisille ja
Turunmaan saaristoon, miké luo myos tarkeyden allianssin mutkattomaan

toimivuuteen.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaén kiertotalouden hyddyntamista
allianssihankkeella. Aihe on rajattu kasittelemaan ainoastaan mt 180
Kirjalansalmen ja Hessundinsalmen siltojen uusiminen allianssia koskevia
kiertotalousratkaisuja, menetelmia ja toteutuskaytantoja. Tyossa tarkastellaan
hankkeessa kaytettavid uusiomateriaaleja ja niiden hyotyja, seka koko tydmaan
erilaisia ymparistotekoja ja menetelmia, miten ymparistd voidaan ottaa

huomioon rakennustydmailla.

Allianssihankkeessa on tutkittu ymparistoystavallisia menetelmia ja todettu, etta
rakentamisessa paastojen vahentaminen ja uusiomateriaalien kaytté on
tehokkain ratkaisu ymparistoystavallisyyteen. Kierratys ja siita syntyvat hyodyt
tukevat myos allianssin hakemaa BREEAM infrastructure-sertifikaattia, joka on

isossa osassa allianssin mainetta, kun puhutaan ymparistosta.
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2 Mt 180 Kirjalansalmi-Hessundinsalmi

Tassa luvussa perehdytdaéan Paraisten silta-allianssiin ja pohjustetaan hankkeen

ominaisuuksia.

Kirjalansalmi on noin 500 metria pitka salmi, jonka ylittdmiseen on aikanaan
ennen siltoja kulkenut lossi. Paraisten Kalkkivuori Oy hankki salmen
ylittamiseen yksikaistaisen 1940 ja -50 luvun vaihteessa ponttonisillan, jota
levennettiin myohemmin kaksikaistaiseksi. Nykyinen Kirjalansalmen silta on
terasrakenteinen ja betonikansinen kolmiaukkoinen riippusilta. Silta on
rakennettu vuonna 1963 ja se on Suomen pisin riippusilta. Kirjalansalmen sillan
kokonaispituus on 287 metria ja paajanne on 220 metria pitka. Alituskorkeutta
sillalla on 11 metria ja sillan hyddyllinen leveys on 13 metrid kevyen liikenteen
vaylan kanssa. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2016.)

Hessundinsalmi on ennen vanhan sillan rakentamista ylitetty myds lossilla ja
vuonna 1937 salmi sai uuden Hessundinsalmen sillan, joka oli
terdsbetonikantinen sauvakaarisilta. Silta oli kuitenkin rakentamisen jalkeen
todettu lilan kapeaksi kaksikaistaiselle Saaristotielle ja kevyen liikenteen
vaylalle. Vuonna 1967 on hessundinsalmen silta saanut levennyksena toisen
kaaren siltaansa. Hessundinsalmen sillan kokonaispituus on 166,6 metria ja
pisin jannevali on 81,6 metria. Sillan hyttyleveys kevyen liikenteen vaylan
kanssa on 12,85 metria ja alituskorkeus 15 metria. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus 2016.)

2.1 Siltojen nykyinen kunto ja uusimistarve

Maantie 180 Saaristotie on ainoa tieyhteys Paraisille ja Turunmaan saaristoon.
Tieyhteyden sailyttamiseksi on siltojen kunto ja niiden saumaton toimivuus siis
elinehtona asukkaille ja suurille teollisuus toimijoille Paraisilla. Paivittdinen

likennemaara Saaristotiella on n. 9600-14400 ajoneuvoa, josta raskaita
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ajoneuvoja yli 600. Kesan lomailuaikaan liikennemaéara nousee n. 15 % ja
juhannusviikolla ajoneuvoja on niin paljon, ettd Nauvoon meneviin losseihin on,

jopa monien tuntien jonot. (Vaylavirasto 2022.)

Kirjalansalmen silta on Saaristotien suurin silta ja myds huonoimmassa
kunnossa. Siltaa on korjailtu miljoonien eurojen edesta viimeisten vuosien
aikana ja silti nykyinen tilanne sillalla on kriittinen. Uusien raskaiden
ajoneuvojen painorajoitukset ovat nousseet 76 tonniin ja HCT-yhdistelmien
(High Capacity Transport) kayttd on lisdantynyt, mika on aiheuttanut
Kirjalansalmen sillan kriittisen tilanteen vuosien saatossa. Vuonna 1963
valmistunutta siltaa ei siis olla mitoitettu niin raskaille ajoneuvoille. Varsinais-
Suomen ELY-keskus ja Vaylavirasto ovat tutkineet jo pitkdan sillan huonoa
kuntoa ja todennut sillan olevan kayttdikansa paassa. Vanhan sillan
kunnostaminen maksaisi enemman kuin uuden sillan rakentaminen, joten on
paadytty uuden sillan rakentamiseen. Nykyisin sillalla on 30 km/h
nopeusrajoitukset ja raskailla ajoneuvoilla on 60 metrin
vahimmaisetaisyysrajoitukset toisiin raskaisiin ajoneuvoihin. ELY-keskus on
antanut maarayksen rakentaa raskaille ajoneuvoille odotuskaistat
Kirjalansalmen sillan molemmin puolin, jotta sillan raskasta liikennetté voidaan

kontrolloida.

2.2 Allianssi

Allianssimalli on tyon toteutusmuoto, jossa kaikki projektin osapuolet luovat
yhteisen projektiorganisaation. Sana allianssi tulee englannin kielen sanasta

alliance, jolla tarkoitetaan liittoumaa.

Allianssimuoto valikoitui jo tarjousvaiheessa urakan suuren koon ja vaativuuden
vuoksi. Kreaten ja Vaylaviraston valinen allianssi on siis perustettu

tarjouskilpailun jalkeen kehitysvaiheessa. Allianssin paapiirre tdssa urakassa on
juuri siltojen vaativa rakentaminen. Vaylavirasto ja Kreate pystyvat yhdistamaan

kaiken osaamisen, kokemuksen ja asiantuntijuuden helposti allianssimuodon
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ansiosta. Talla hankkeella Vaylavirasto toimii siltikin tyon tilaajana ja Kreate
paaurakoitsijan roolissa, mutta allianssimuodon ansiosta molemmat tahot
tekevat tiivista yhteistyota. Sunnitteluun ja toteutukseen on talléin helpompi
puuttua, sekd suunnitelmia voidaan muokata nopeallakin aikataululla. Allianssi
antaa siis molemmille tahoille vapauden joustavaan tyohon. Paatarkoituksena

on rakentaa kokonaisuutta avoimesti yhteistydssa.

Mt 180 Kirjalansalmi-Hessund-allianssissa on perustettu seuraavia

paatoksenteko- ja paattajaryhmia allianssin peruskaavan mukaan (kuva 1):

e Bigroom
Allianssin yhteinen tyétila, joka sijaitsee Paraisten keskustassa.
Aktiivisesti siella tydskentelevat projektin johtohenkil6t ja viikoittainen

tydnjohdon palaveri pidetaan siella.

e AJR
Lyhenne sanasta allianssin johtoryhma. Siihen kuuluu Kreaten ja
Vaylaviraston korkeimpia paattgjid. Ryhma koostuu vain muutamista
henkiloista, jotka kuuluvat varsinaisesti ryhméaan, ja muutama henkilo,
joilla on puheoikeus varattuna. AJR:n tehtava on tehda paatos kaikista

suurimmista hankinnoista. AJR koontuu n. kerran kuukaudessa.

e APR
Lyhenne sanasta allianssin projektiryhmé. Siihen kuuluvat projektijohto ja
projektin avainasemassa olevia henkildita, kuten asiantuntijoita. APR:n
tehtdvand on muodostaa suuria hankintoja varten poytakirja AJR:a
varten, seka toimia lahimpana kontaktina tydmaalle. APR kokoontuu

kerran viikossa.
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Allianssin johtoryhma (AJR)

= Teknisten ja kaupallisten tavoitteiden madrittely allianssille

= Avainhenkiléiden nimeaminen ja resurssien varmistaminen

= Paatokset tyonaikaisista laajuuden tai laatutason muutoksista kustannusvaikutuksineen

v

Allianssin projektiryhma (APR)

+ Allianssin toiminnan koordinointi, johtaminen ja tiedon valittaminen eri ryhmien kesken
» Allianssin paatdsasioiden valmistelu AJR:Lle

» Hanketason kustannus- ja aikatauluohjaus

b 4

Allianssin tekniikkaryhmat

= Suunnitelmien kehittdminen, vaihtoehtojen kustannusvertailut
= Tydn toteutusmenetelmien ja aikataulun suunnittelu

= Rakentamisen johtaminen TAS-vaiheessa

rakentaminen) rakentaminen)

Kirjalansalmen Hessundinsalmen Vaylaryhma Georyhma
siltaryhma siltaryhma (suunnittelu ja ' (vain suunnittelun osalta)
(suunnittelu ja (suunnittelu ja rakentaminen)

v

Allianssin pienryhmat
= Tietyn asiakokonaisuuden tai sidosryhman koordinointiin keskittyva taho

Turvalli- | | Ymparisté- | | Liikenne- | ! Johto- | ! Laadun- || Riskien-
i suus ! seuranta- | | jarjestely- ! | siirtoryhma ! ! ohjaus- | ! hallinta-

ryhma o ryhma ryhma ryhma

Kuva 1. Allianssin perusorganisaatiokaavio (Mt180 Kirj-Hess-
Hankesuunnitelma 2022.)

2.3 Kustannukset

Hankkeen tavoitekustannus on n. 120 miljoonaa euroa, josta n. 73,5 miljoonaa

euroa on varattu Kirjalansalmen sillan hankeosuuteen ja n. 23,5 miljoonaa

euroa Hessundinsalmen sillan hankeosuuteen (kuva 2). Molemmilla

hankeosuuksilla kustannukset jakautuvat vaylatoiden ja siltatdiden osuuksiin.
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Hankkeen rakentamisen aikana on erilaisten ulkoisten vaikutusten my6téa
(Ukrainan sota ja koronapandemia) takia tapahtunut kustannusten nousua,

joten voidaan olettaa hankkeen tavoitekustannuksen nousu.

Tavoitekustannus

€ €

Tyékohtaiset rakentamiskustannukset Mahdollisuudet -1802 661,50
97 600 394,66

(siséltéen kdyttd- ja yhteiskustannukset)

i Kustannusnousuvaraus 2934180,00
Vaylat HO1 Kirjal L isalta lulaatat 13 286 322,40
Vaylat HO1 Kirjalansalmi, sisaltaen paalulaatat | 1328632240 oo oinn araukset 450 000,00
___V_'_e_l_y_lét HOZ Hessundinsalmi 9 661_4 902,83
Korvattavat kustannukset Yhteensa ! 110 099 599,16
Sillat HO1 Kirjalansalmi 60 83558260 - ; e
Palkkiot ; 9 851 016,77
Kirjalansalmen silta 50 288 668,16 B e e e
: : : ; : : o - Kreate, kiintea 20.9.2021 tarjouksen mukainen: 8500 000,00
Ekbackan alikulkukaytava 546 914,44 H

Kreate, palkkion muutos korvattavien

. . . B S kustannusten muutosta vastaavasti 135101677
sillat HO2 Hessundinsalmi 1381358683
Kalakoulun RS 84188575 _VAVOITEKUSTANNUS 119950 615,93
___I-_I_g_s_sundmsalmen silta 12 300 207,52
Valoniemen alikulkukéytava | 67149356

Suunnittelu ja kehitysvaiheen kustannukset 8764 036,00

Suunnittelukustannukset: TAS-vaihe 5797 505,00
KAS-vaiheen kustannukset (sis. suunnittelu) 2966 531,00
Yhteensa 106 364 430,66
Riskit ja mahdollisuudet ym. 3735168,50
Riskivaraus e 2153.650,00

Kuva 2. Tavoitekustannusarvio (Mt180 Kirj-Hess-
Hankesuunnitelma 2022.)

2.4 Aikataulu

Allianssi on jaettu kahteen eri hankeosuuteen, Hessundinsalmeen ja
Kirjalansalmeen, joissa molemmilla on omat aikataulunsa. Molemmat
hankeosuudet etenevat omaa vauhtiaan. Koko hanke voidaan jakaa karkeasti
niin, etta Hessundinsalmen osuus on 1/3 ja Kirjalansalmen osuus on 2/3. Tama
johtuu hankeosuuksien siltojen eri mittaluokista. Kirjalansalmen sillan osuuden

tulisi olla valmis loppuvuonna 2025 ja Hessundinsalmen sillan hankeosuus
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kaikkine vaylineen valmiina vuoden 2024 lopussa. Molemmissa
hankeosuuksissa on uuden sillan valmistumisen jalkeen huomioitava viela
vanhan sillan purkaminen ja purkutdiden valmistelutyot, jotka ovat vaativia ja

aikaa vievia.

Molemmilla hankeosuuksilla on rakenteilla isojen siltojen lisdksi pienempia
alikulkusiltoja. Nama pienemmaét sillat ovat: Ekbackan, Kalakoulun ja -
Valoniemen alikulkusillat. Kyseiset alikulkusillat pystytdan rakentamaan koko

hankkeen yleisaikataulun sisalla.

Koko hanke on tarkoitus luovuttaa Vaylavirastolle vuoden 2026 kesélla kaikkine

laatu- ja mittaus asiakirjoineen.

Yleisaikataulu 2022 | 2023 2024 2025 2026 :
o 02 03 o |

Kirj sillan r
Ekbackan sillan rakentaminen

Liittyvien véylien rakentaminen

Liikenteelleotto

Vanhansillan purkaminen ] i ; i
insalmen sillan i

Kalakoulun sillan rakentaminen

Valoniemen sillan rakentaminen ' : _ !

Liittyvien vaylien rakentaminen

Liikenteelleotto :
Vanhan sillan purkaminen : i

Kuva 3. Yleisaikataulu (Mt180 Kirj-Hess-Hankesuunnitelma 2022.)
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3 Kiertotalous allianssilla

Kiertotalous tarkoittaa talousjarjestelmaa, jossa mahdollistetaan erilaisten
materiaalien pitka elinkaari ja ymparistoystavallisyys. Talla kulutusmallilla
voidaan olemassa olevaa materiaalia tai tuotetta kierrattéda tai uudelleen
muokata mahdollisimman paljon ja energiatehokkaasti. Kyseisella mallilla
haetaan materiaalien ja tuotteiden mahdollisimman pitka elinkaari.
Kiertotalousjarjestelma pyrkii sailyttamaan materiaalin arvonsa, vaikka se jo
kerran olisi tullut arvoketjunsa paahan eli jatteeksi. Jarjestelman tavoite on siis
muokata jo kertaalleen jatteeksi tuodun materiaalin uudelleen kierratys, kun se
voidaan kayttaa uudelleen raaka-aineena. Jatteitd vahentamalla on suuri

ymparistoystavallinen vaikutus. (Euroopan parlamentti 2023.)

Materiaalit, jotka on kierratetty, kutsutaan nimella uusiomateriaali tai uusioaines.
Uusioaineksia kayttamalla inmiset pyrkivat pienentdméaén omaa

hiilijalanjalkedan ja kierrattaméaéan tehokkaasti.

3.1 Materiaalit

Allianssilla kaytetyimmét uusiomateriaalit ovat betonimurske ja vaahtolasi.
Betonimurskeen kaytté on ymparistéluvan mukaista ja sitd hyddynnetaan tien
rakennekerroksissa. Vaahtolasia kaytetaan allianssilla kevennyspenkereisiin.
Molemmat ovat kierratettyja uusioaineita ja myds tukevat allianssin hakemaa
BREEAM-ymparistosertifikaattia.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tomi Savolainen
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3.1.1 Betonimurske

Betonimurske on puretuista rakennuksista ja yljaamabetonista murskattua
betoni- ja tiiljatetta. Jatettd murskaamalla saadaan aikaan kierratetty uusioaines
eli uusiomateriaali. Betonimurske murskataan yleisimmin raekokoon 0—-45 ja 0—
90 mm, milloin se on optimaalisessa raekoossa, jotta sita voidaan hyddyntaa

tien rakennekerroksissa.

Betonimurskeen kaytt6 ei vaadi hyvaksyttyd CE-merkintaa, jos esim. kohteessa
puretut betonit murskataan betonimurskeeksi ja hyédynnetddn samassa
kohteessa. Vaikka betonimurske olisikin CE-merkittya lahtokohtaisesti se
luokitellaan jatelainsaadanndon mukaan jatteeksi. Sen hyddyntaminen vaatii
kayttokohteelta ymparistdluvan tai MARA-asetuksen (Valtioneuvoston asetus
843/2017) soveltamisalan mukaisen rekisterdintimenettelyn. MARA-asetus
antaa kayttokohteille vaatimukset, miten betonimursketta voidaan hyddyntaa.
MARA-asetuksen mukaista betonimursketta voidaan siis hyédyntaa vain
MARA-asetuksen sallimiin kayttokohteisiin. MARA-betonimurske on siis aina
jatettd, vaikka se asetusten mukaisesti hyddynnettaisiin. llman hyvéksyttya CE-

merkintaa ei betonimursketta voida myyda kaupallisesti. (Vaylavirasto 2021.)

Syyskuussa 2022 on astunut voimaan EEJ-asetus (ei enaa jatettd), jonka takia
betonimursketta ei luokitella enaa jatteeksi. EEJ-betonimursketta voidaan
hyodyntaa kiviaineksen tavoin, joten se soveltuu jopa valmisbetonin ja
betonituotteiden raaka-aineeksi. Valtioneuvoston asetus EEJ-betonimurskeesta
on merkittava, koska se sulkee tarpeen viranomaisilmoituksiin ja
kayttorajoituksiin. MARA-asetus eroaa EEJ-asetuksesta huomattavasti,
nimittain MARA-murske vaatii viranomaisilmoitukset ja sisaltaa kayttorajoituksia,
kun taas EEJ-murskeella ei naita ole. MARA-mursketta voidaan kuitenkin
murskata ja kayttaa suoraan purkukohteessa, kun EEJ-mursketta tuotetaan

vain luvan saaneissa murskalaitoksissa. (Betoni-verkkolehti 2023.)

Betonijatettd syntyy Suomessa vuosittain noin 2,5 miljoonaa tonnia ja sen
vuoksi nédiden jatteiden uusiokaytto ja kierrattaminen on lisdéntynyt. Betonin

kierratysaste on noussut jopa 80 %. Betonimurskeessa hyvia puolia on
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nimenomaan sen halpa hinta ja helppo saanti murskalaitoksista tai itse
murskaamalla purkubetonista. Erilaiset infratoimijat ovat lisdnneet

betonimurskeen kayttda juuri kyseisista syista.

3.1.2 Betonimurske allianssilla

Paraisten silta-allianssilla betonimursketta pyritaan kayttamaan mahdollisimman
paljon tien eri rakennekerroksissa. Paasaantoisesti sita kuitenkin kaytetaan
jakavassa kerroksessa ja siltojen tulopenkereissa.

Uusien siltojen valmistumisen jalkeen vanhat kayttssé olleet sillat puretaan ja
niista syntyvaa betonijatetta pyritadn kayttamaan mahdollisimman paljon
hankkeella hyédyksi. Allianssi on hakenut ymparistélupaa betonin
murskaamista varten maanlajitysalueille, seka kayttokohteisiin, joissa valmis
betonimurske voidaan hyddyntaa. Vanhoista silloista syntyva betonijate
pystytaan siis murskaamaan betonimurskeeksi hankkeen sisalla, mika tuo
suurta kustannustehokkuutta, kun kuljetuskustannukset ja niista syntyvat

paastot pysyvat mahdollisimman matalina.

3.1.3 Vaahtolasi allianssilla

Vaahtolasi on kerayslasista uudelleen prosessoitua uusioainetta. Vaahtolasia
tuottaa Suomessa Uusioaines Oy, joka on rekisteroinyt vaahtolasin Suomessa
tuotenimelle Foamit®. Foamit-vaahtolasia tuotetaan yleensa raekokoon 0/60

mm (Foamit 60). Vaahtolasimurskeesta kaytetdan lyhennetta VaM.

Foamit syntyy teollisessa prosessissa, jossa kerayslasia murskataan pieneksi
lasijauheeksi alle 0,1 mm:n raekokoon. Jauhe sekoitetaan vaahdotusagentin
kanssa ja sekoitettu jauhe levitetaan kuljettimelle, joka kulkeutuu n. 900 °C

uuniin. Korkean lampétilan ansiosta jauhe paisuu uunissa lahes
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viisinkertaiseksi. Uunista tullessaan jauhe on muuttunut vaahtolasilevyksi ja
jaédhtyessaan levyt hajoavat pieniksi palasiksi eli vaahtolasimurskeeksi. Valmis
vaahtolasi sisaltéda n. 8 tilavuusprosenttia lasia ja 92 tilavuusprosenttia ilmaa,
joten sen rakenne on todella kevyt. (Foamit n.d.)

Vaahtolasimurskeen kaytto ei vaadi ymparistOlupaa tai ymparistbviranomaisen
lupaa. Foamit on CE-merkitty tuote ja tayttaa SFS-EN 13055-2 standardin, joten
sen kaytté on ymparistolle turvallista. Foamitin kayttdéa on testattu erilaisissa

olosuhteissa ja todettu, etta se ei aiheuta pohjaveden pilaantumisriskia.

Vaahtolasin kaytt6é on lisaantynyt sen helpon saatavuuden ja kayton takia.

Pohjanvahvistuksena se on myds edullisempi, kuin maan stabilointi tai paalutus.

Vaahtolasia kaytetaan allianssilla pohjanvahvistuksena, jolla parannetaan tien
kantavuutta heikon pohjamaan kantavuuden takia. Vaahtolasin geotekninen
stabiliteetti antaa vakautta, seka lisaa tien kuormituskestavyytta.
Vaahtolasipengerryksella teitd kevennetéén, jotta liikenteesta muodostuva
rasitus ei rasittaisi pohjamaata vaan vaahtolasi jakaisi maanpainetta
tasaisemmin. Vaahtolasin tarkeimmat ominaisuudet ovat materiaalin keveys,

lammoneristyskyky ja vedenlapaisevyys.

3.2 Uusiomateriaalien kayttdika

Tien rakentamisessa uusiomateriaaleille ei ole annettu yksiselitteista kayttoikaa.
Uusiomateriaalit kayttavat teoreettista kayttdikad. Urakoitsijan taholta tietty ei
voida luvata, etté teoreettinen kayttoika toteutuu silla kierratetyt materiaalit ovat
peraisin jatteesta. Uusiomateriaalien kayttdika muodostuu suurimmaksi osaksi
testeista ja kokeista, missd materiaaleja on testattu erilaisissa olosuhteissa ja
niiden pohjalta annettu kayttoialle arvo. Perusoletuksena voidaan olettaa, etta
uusiomateriaalit kestavat yhta pitkdan, kuin niiden korvaama tuote. Tien

rakentamisessa teiden kayttoiat vaihtelevat ja jos uusiomateriaaleja on kaytetty
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tien rakenteissa, tulee niiden kestaa vahintaan yhta kauan, kuin tielle mitoitettu

kayttdika. Teiden vaatimusluokka maaraa tielle asetetun kayttoian.

3.3 Laatuvaatimukset

Allianssiprojektissa kaytetaan kiertotalouden materiaaleja. Tarkeitd materiaaleja
ovat kierratettava betonimurske ja vaahtolasi, joiden ominaisuudet vaikuttavat

laadullisiin tekijoihin.

Betonimurske (Betoroc)

Betonimurskeen laadulliset vaatimukset ovat hyvin samanlaiset kuin
kiviaineksenkin. Murskeen toimittaja on velvollinen toimittamaan
materiaalitodistuksen betonimurskeesta. Materiaalitodistuksella osoitetaan

tuotteen laatu. Laatudokumenttien on siséllettava seuraavat asiat:

e suoritustasoilmoitus

e CE-merkinta (jos kaupallisesti ostettu tyémaan ulkopuolelta)
e rakeisuustutkimustulokset

e uusiokiviaineksen luokittelutestin tulokset

e ymparistokelpoisuustutkimuksen tulokset
Betonimurskeelle soveltuvia kayttokohteita InfraRYL-rakenneosien mukaisesti:

e 18110 Maapenkereet

e 18116 Esikuormituspenkereet
e 18330 Kaivantojen lopputaytot
e 21210 Jakavat kerrokset

e 21310 Kantavat kerrokset

Rakenne tai tyyppipoikkileikkaus osoittaa tielle asetetun tavoitekantavuuden E-

moduuli arvona. Betonimurskeen ominaisuudet ovat jaettu neljaan eri BeM
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luokkaan: 1, 2, 3 ja 4, missa BeM 4 luokan betonimurske on heikoin kantavuus

arvoltaan.

Luokka Puristus- Routivuus E-moduuli Hienoaines-

lujuus (Mpa) (MPa)it! pitoisuus

(< 0,063 mm)

BeM | 21,2 Routimaton 700 <7%
BeM Il 20,8 Routimaton 500 <7 %
BeM Il Vaihtelee 2) 280 Vaihtelee
BeM IV Vaihtelee (2 Vaihtelee Vaihtelee

(1) BeM Ija Il saavuttavat E-moduulin arvon n. 1-3 kk ja BaM 1l n. 0-1 kk:n kuluttua
kerroksen tiivistamisestda. N@ma edustavat edustavissa olosuhteissa ohjeiden

mukaisesti rakennettuja betonimurskekerroksia. Muutoin kantavuuksien
kehittyminen voi kest33 pidempaén tai niita ei saavuteta.

(2) Tie-ja katurakenteizssa edellytetddn routimattomuutta myds BeM 1l murskeilta

Vaahtolasi (Foamit)

Kuva 4. Betonimurskeen ominaisuustaulukko (Yli-Jama 2022, 8)

Vaahtolasille on asetettu laadunvarmistukseksi erilaisia laatuvaatimuksia.

Naihin kuuluvat esim. kantavuus kerroksen paaltéa, penkereen kerrospaksuus ja

penkereen tiivistdminen. Kantavuuden maarittamisessa kaytetaan E-moduuli
arvoa, joka saadaan kantavuuskokeessa. Kantavuuskokeet tehd&aén yleensa,
joko painopudotuskokeella tai levykuormituskokeella. Kantavuuskoe otetaan

vaahtolasikerroksen ylapuolisen murskekerroksen paalta.

Vaahtolasimurskekerros tiivistetdan huolellisesti ja tiivistetyn kerroksen E-

moduuliarvona kaytetdan 50 MPa (kuva 5). Tien tyyppipoikkileikkaus osoittaa

tien tavoitekantavuuden kerroksen paalta.
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m FOAMIT® Mitoitusarvot | Mdaritysmenetelmad

E-moduuli, E, 50 MPa "2 levykuormituskokeista takaisinlaskettu
Resilient-moduuli Mr
keskimaardinen paajannitys 40 kPa = 80 MPa ; .
! o I p" J I Y syklinen 3-aksiaalikoe
keskimdardinen padjannitys 100 kPa =150 MPa
Sekanttimoduuli, E, 40 MPa tiivistetty 215 %

Kuva 5. Foamit-vaahtolasimurskeen tekniset ominaisuudet (Foamit
suunnitteluohjeet n.d, 11)

Vaahtolasikerroksen pintaan kohdistuva kokonaiskuormitus ei saa ylittda 75
kPa:a tie- ja ratarakenteissa. Ajoneuvon tai junan kuorma huomioidaan 1,5
kertaisena, kun maaritetdén syklinen kuorma. Kokonaiskuormitus on siis

staattinen kuorma + 1,5 x syklinen kuorma. (Foamit n.d.)

Allianssin tydselostuksessa on maarays vaahtolasin kantavuudesta

seuraavanlaisesti:

Vaahtolasimurskekerroksen toteutunut moduuli tarkistetaan
kantavuusmittauksin jokaisen vaahtolasikerroksen péaaélle tehtavan
murskekerroksen paaltd. Kantavuusmittauksia tehdaan jokaisesta
tiivistetysta kerroksesta vahintdan 3 kappaletta.
Kantavuusmittauksien E2-moduulin tulee olla vahintdan 110 MPa ja
tiiviyssuhteen tulee téyttaa vaatimus E2/E1 < 2,2. Alle 1 metrin
vaahtolasimurskekeventeen paaltd mitattaessa geosuunnittelija

maarittad vaatimuksen kohdekohtaisesti.
Vaahtolasimurskekerroksen tiivistymiskerroin on 1,25.

Muilta osin laadunvalvonnan osalta noudatetaan InfraRYL 18145.5.

3.4 Maamassojen sijoituskohteet
Allianssi on massamaariltaan todella paljon ylijdavainen, joten projekti

hyodyntaa lajitysalueita rakentamisen jalkeen. Rakentamalla pysyvat

maamassojen sijoituskohteet hanke pyrkii ennakoimaan massojen
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kuljetustarpeita. Rakentamisen aikana hankkeelta ylijaaneet maamassat
lajitetd&n hankeosuuksien omiin lajitysalueisiinsa. Suurien maaleikkauksien ja
louhintojen takia lgjitysalueille joudutaan lgjittAmaan tuhansia kuutioita maa-
aineksia. Nama maamassat eivat suinkaan mene hukkaan vaan allianssin
suunnitelmiin kuuluu, ettd rakentamisen aikaisen hyodyn jalkeen ljitysalueet

otetaan virkistyskayttoéon.

Kirjalansalmen sillan hankeosuuden lajitysalue on hieman suurempi, kuin
Hessundin, mika johtuu maa-aineksien kasittelyn eri maarista. Kirjalansalmen
lajitysalueella on my6s aikomuksena murskata silloista tullut purkubetoni, jota
hyodynnetdan hankkeella.

Kirjalansalmen pysyva maamassojen sijoitusalueelle on suunniteltu
virkistystoimintaa rakentamisen jalkeen. Ihmisten virkistymismahdollisuuksiksi

on suunniteltu muun muassa pulkkamékea ja koirien koulutusaluetta.

Kuva 6. Suunnitelmakarttakuva Kirjalansalmen ylijgamamaiden

sijoitusalueelta.
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Hessundinsalmen hankeosuuden lgjitysalueelle on suunniteltu rakentamisen
jalkeen muun muassa pyorailyrataa (kuva 7), seka levahdys- ja leikkipaikka.
Hessundissa lgjitysalueella kasitellaan paljon louhetta, ja se toimiikin louheen
valivarastointialueena. Ljitysalue sijaitsee siltatydmaan valitttmassa

laheisyydessa, joten kuljetuskustannukset ovat mahdollisimman pienet.

Havainnekuva 1
1:100

Pyorailyrata
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Tilavaraus radan

ohittamiseen ja Pyorarata/
I huoltoliikenteelle 1+ Pujottelu
i 3;"" i _“3m k

Kuva 7. Havainnekuva Hessundinsalmen lajitysalueen

pyorailyreitista.
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4 Uusiomateriaalien hyddyntaminen allianssilla

Allianssilla uusioaineksia kaytetaan paaosin tien rakennekerroksissa ja tien
kevennyksissa. Hyodynnettavat kohteet ovat yksityisteita ja hankkeen paatie
Saaristotie 180.

4.1 Esimerkkikohde Y211/Valoniementie

Otetaan kohdetarkasteluun hankkeen yksityistie Y211 eli Valoniementie.
Tarkastelussa tarkastellaan vain tieosuutta, ei jalkakaytavaa. Tarkastelussa on

vain uusiomateriaalien osuus.

Y211 on yksityistie Hessundinsalmen hankeosiolla. Yksityistien 211 pituus on
219 m. Kyseinen yksityistie sisaltda kevennetyn penkereen ja betonimurskeen
tien jakavassa rakennekerroksessa. Massamaariltaan tie ei ole massiivinen,
joten sité on helppo tarkastella. Seuraavassa on yksityistien 211

uusiomateriaalien toteutuneita massamaaria:

e kevennetty penger VaM 0/60 2310 m3rtr
e jakava kerros BeM 0/90 1702 m3rtr

Tie on koko pituudeltaan penkereelld, joten leikattuja massoja on todella vahan

verrattuna tien tayttdmassoihin. (kuva 8.)
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Kuva 8. Geotekninen tyyppipoikkileikkaus Y211.

4.2 Esimerkkikohteen kustannustarkastelu
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Tarkastellaan Y211/Valoniementien uusiomateriaalien kustannuksia verrattuna

toteutettavaksi luonnon kiviaineksilla. Vertailussa on luonnonkiviaineksilla otettu

mukaan teoreettinen esikuormituspenger, jolla tydn olisi voitu toteuttaa.

Taulukossa siis sama tie toteutettuna eri materiaaleilla.

Taulukkol. Materiaalien hintavertailutaulukko Valoniementien suunnittelussa.

selite (tyd+materiaali) maara yks €/yks € yht
Vaahtolasimurskepenger 2310 m3rtr | 63,05 € 145 645,50 €
Jakava 1702 m3rtr 4,95 € 842490 €
154 070,40 €
selite (tyd+materiaali) Mmaara yks €lyks € yht
Esikuormituspenger 4620 m3rtr 8,30 € 38 346,00 €
Esikuormituspenkereen purku 2310 m3rtr 5,00 € 11 550,00 €
Jakava 1702 ma3rtr 10,85 € 18 466,70 €
ma3rtr 68 362,70 €
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Taulukosta (T1) voidaan todeta, ettéd luonnonkiviaineesta rakennettu tie olisi
halvempi toteuttaa, kuin uusiomateriaalilla. Korkean hinnan uusiomateriaalille
tuo vaahtolasin yksikkohinta. Vertailu ei kuitenkaan avaa rakentamiseen
vaadittua rakennusaikaa tai resursseja, mitka ovat erilaisia eri vaihtoehdoilla.
Vaahtolasilla rakennettaessa toteutus on nopeaa, eikéa sen tekeminen vaadi,
kuin kaivinkoneen ja katujyran. Vaahtolasilla rakentaessa ei esikuormituksia
tarvita vaan saastetaan korkean materiaalin hinta ajassa. Louherakenteisen
esikuormituspenkereen teko taas vaatii puskutraktorin, kiviautoja, katujyran ja
kaivinkoneen asentamaan painumatangot, josta painumia seurataan.
Esikuormituksen toinen heikkous on sen pitkd painuma-aika, joka on 6—18
kuukautta. Lisdksi painumia seurataan koko sen painuma-ajan viikoittain, mika

sitoo mittaushenkilon viikoittaiseen mittaamiseen.

Vaahtolasin kayttoa kohteessa perustellaan siis ajan saastossa, kun tie
saadaan nopeasti liikennoitavaan kuntoon. Tien saaminen liikenteelle
mahdollisimman nopeasti oli vaatimuksena, koska se on osa suurempaa
kiertotietd. Kyseinen kiertotie on paavaylan maantien 180 kiertotie, joka on

ainoa kulkuyhteys saaristoon.

Muitakin geoteknisia pohjanvahvistusmenetelmia olisi voitu kayttdd, mutta

stabilointikin olisi vaatinut lilan pitk&n lujittumisajan verrattuna vaahtolasiin.
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5 Haastattelu

Tydssa on haastateltu allianssin ymparistdasiantuntijaa sahkopostitse
18.4.2024. Kysymyksia esitettiin 12. Tassa luvussa esitetddn haastattelun

vastaukset ja analysoidaan vastauksia.

5.1 Asiantuntijan haastattelu

1.) Mita tyétehtaviisi kuuluu allianssilla?

Tyotehtaviini kuuluu allianssilla Breeam Infrastructure -arvionnin (ent.
CEEQUAL) tekeminen yhdessa tydmaahenkiloston kanssa. Lisaksi
autan projektihenkildstb6a ymparistoon ja kierrattamiseen liittyvissa
asioissa. Esimerkiksi yksi konkreettinen teema on uusiokiviaineksen

hyodyntaminen hankkeella korvaamaan luonnon kiviainesta.

2.) Milla tavoin olet saanut vaikuttaa allianssin rakentamiseen ja
suunnitteluun? (rakentamisvaihe ja kehitysvaihe)

Olen ollut toteutusvaiheen alusta saakka mukana osa-aikaisena
hankkeella. Eniten olen paassyt vaikuttamaan uusiomateriaalien
hyodyntamiseen (EEJ-betonimurske, ei-enéa jatettd) seka nykyisten
siltojen purkubetonin kierrattdmiseen (ymparistéluvan hakeminen EEJ-
betonimurskeen tuottamiselle). Lisdksi hankkeella on tarkoitus edistaa
muottipuun uudelleenkayttt6a yhdessa Vaylaviraston ja Metsakeskuksen

kanssa.

3.) Milla keinoin allianssilla valvotaan ympariston suojelua? Mitk&a ovat
suurimmat ymparistoriskit rakentamisen aikana?

Prosessi tydmaalla pitkalti sama kuin ty6turvallisuuden valvonta.

Tehdaan ymparistéhavaintoja ja kirjataan ulkopuolelta tulleet havainnot
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ylos, jotka kasitelladn. Koska operoidaan veden yll&, niin toimintaa
ohjaavat myds aluehallintoviraston antamat vesiluvat, missa maarayksia
ja velvoitteita veden aarella toimimiseen. Liséksi alueen vesistoista

otetaan saanndllisesti naytteita, milla seurataan veden laatua.

Suurimpia riskeja on veden laheisyydessa toimimisen johdosta
esimerkiksi polttoainevuodot vesistoon tai maaperaan. Lisaksi yleinen
vesialueiden roskaantuminen tydmaan jatteistd/materiaaleista on

huomattava riski, koska tydsilta sijaitsee veden paalla.

4.) Allianssi on hakenut betoninmurskausta varten ymparistélupaa. Miksi
lupaa haetaan ja mita silla saavutetaan?

Lupaa on haettu, jotta sillan purusta muodostuneet betonit saadaan
takaisin hyotykayttoon hankkeella. Murskaamalla betonit valitttméassa
tydmaan laheisyydessa pienennetaan myos hankkeen kuljetuksista
aiheutuneita paastoja. Liséksi totta kai korvataan neitseellista kiviainesta,
kun tarkoituksena on ainakin osa betonimurskeesta hy6dyntaa

hankkeella.

5.) Betonimursketta kaytetdan allianssilla teiden rakennekerroksissa. Onko
betonimurskeen kaytt6 yleistynyt nykypaivana infrahankkeissa ja miksi
sitd saadaan nykyaan kayttaa, kun ennen se luokiteltiin aina jatteeksi?

Voisi sanoa, ettéa se on yleisempaa. Betonimurskettahan on kaytetty jo
vuosikymmenia, mutta nyt viime vuosina lainsdadanto on paivittynyt niin,
ettd betonimurskeen taytettya tietyt vaatimukset, sitd voidaan hyddyntaa
luonnonkiviaineksen rinnalla ilman erillisté ilmoitus- tai lupamenettelya.
Kyseessa siis Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi
luokittelun paattymisen arviointiperusteista, joka tuli vuonna 2022
voimaan. Nain ollen betonimurskeella ei ole enaa jate vaan se saa
tuotestatuksen. Talla tavoin yritetddn myos edistda betonimurskeen

hyotykayttéd, mutta viela talla hetkella uusi asetus ei ole lisannyt
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huomattavasti kayttéa. Syyna tdhan paaasiassa viela se, ettd moni
ajattelee sen yha olevan jatetta ja valitsee materiaaliksi luonnon

kiviaineksen.

6.) Molempien hankeosien vanhat sillat puretaan uusien siltojen
valmistumisen jalkeen. Pystytaanko silloista syntyvaa purkubetonia
kayttamaan hyodyksi hankkeella?

Lahtdkohtaisesti kylla. Valttamatta aikataulun puolesta kaikkea betonia ei
saada hankkeen vaylarakenteisiin, mutta tarkoituksena on, ettéa suuri osa
saataisiin. Tietenkin, jos murskeen laadussa tulee poikkeamia, tama voi

vaikuttaa hyotykayttoon.

7.) Hanke ostaa ulkopuolelta paljon vaahtolasia, joka on uusioaineis. Miksi
vaahtolasia kaytetaan allianssilla, kun helpompaa olisi kayttaa
rakennekerroksessa hankkeelta syntyvaa louhetta?

Vaahtolasi on kevyttd materiaalia, minka vuoksi se sopii paremmin
kevennysmateriaaliksi. Vaahtolasilla korvataan siis luonnon kiviainesta
alueilla, miss& painumat ovat todennékoéisia ilman kevennysrakenteita.

Tallaisia ovat esimerkiksi peltoalueille rakennettavat tien patkat

8.) Onko uusioaineksien kayttdé hankkeella kustannustehokkain ratkaisu?
Syntyyko kustannustehokkuus aina jatteiden kierrattamisella?

Ei aina, mutta infrarakentamisessa uusiomateriaalit ovat I&htokohtaisesti
kustannuksiltaan halvempia, silla kayttokohteita on rajatusti. Kun
uusiomateriaalia valmistetaan jatteistd, materiaalin tuottaja saa
taloudellista hydtya myads jatteen toimittajalta (ns. porttimaksu betonilla).
Na&in ollen materiaalin kayttdé on ymparistohyodyn liséksi tuotava
hankkeelle taloudellista hyotya, jolloin sen kaytté on helpommin

perusteltavissa.
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9.) Allianssilla on molemmilla hankeosilla omat maanlajitysalueet. Miksi
ylijddmamaita lgjitetaan hankkeella?

Hanke on reilusti ylijagamainen massoiltaan. N&in ollen massoille
tarvitaan ulkopuolisia kayttokohteita, jotta rakentaminen ei esty.
Vastaanottoalueilla pystytddn myds hyddyntamaan heikompilaatuisia

maa-aineksia, joita ei voi rakentamisessa hyodyntaa (esim. savet).

10.) Allianssi hakee BREEAM INFRASTRUCTURE sertifikaattia. Miten
hanke hyotyy siitd? Mita vaatimuksia sen saamisella on?

Breeam Infrastructure on maailman johtava kestavan kehityksen
luokitusjarjestelma infrastruktuurin, maisemasuunnittelun ja
julkishallinnon projekteille, jonka suorittaa riippumaton taho. Mikali hanke
saavuttaa sertifikaatin, on se osoitus siitd, ettéd hankkeella on tehty
kestavan kehityksen vaatimia tekoja liittyen muun muassa johtamiseen,

kierrattdmiseen, sidosryhmatydskentelyyn seka viestintaan.

Jotta sertifikaatin saa, tulee se suorittaa riippumattoman tahon valvoma
arviointi, missa konkreettisia toimia kestavan kehityksen hyvaksi
todennetaan erilaisin dokumentein, kuten suunnitelmakartoilla,

kokousmuistioilla ja valokuvilla.

11.) Vaikuttavatko ymparistotoimet-ja vaatimukset hankkeen ajalliseen
editymiseen? Onko toimet otettu huomioon yleisaikataulussa?

Ymparistotoimia tehd&aan jatkuvasti hankkeen mennessa eteenpadin, joten

niita ei ole tarvinnut erikseen ottaa huomioon yleisaikataulussa.

12.) Mainitse mielestasi hankkeen eniten positiivisesti vaikuttanut
ymparistdteko?
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Mielestani Breeam Infrastructure sertifikaatin hakeminen, silla se ohjaa
toimintaa kokonaisvaltaisesti kestavan kehityksen vaatimaan suuntaan.
Kyseisen sertifikaatin hakeminen myds ohjaa myos ymparistbasioiden
seurantaan ja dokumentointiin laajemmassa mittakaavassa kuin

aikaisemmin Kreatella.

5.2 Haastattelun analysointi

Haastattelun aiheena oli kiertotalousratkaisut allianssilla ja asiantuntija avasi
hyvin keskeisimmat teot ja menetelmat, miten hankkeella on varauduttu
ymparistdasioihin. Kyseinen asiantuntija on itse ollut mukana tuottamassa ja
kehittamé&ssa jokaista kiertotalousratkaisua allianssilla, joten héan oli mielestani
oikea henkild haastateltavaksi. Han myos tietda hyvin jatelainsdddannon, minka

mukaan esim. betonimursketta voi hyddyntaa hankkeessa.

Monessa haastattelun kohdassa betonimurske nousi esiin ja huomaa, etta sen
kayttd on todellakin lisdantynyt ja paivittynyt lainsdadanto tukee sen kayttoa
entisestaan. Haastattelussa nousee esille mygs, ettd jate sanan status saa
monesti toimijat ja tilaajat kauhistumaan, miksi jatettd kaytetd&n rakentamiseen.
Jatettahan ei tosiasiassa kayteta vaan sanan tilalla kuuluisi olla uusiomateriaali.
Tasta han Kkiittelee valtioneuvoston asetusta muuttaa betonimurskeen jatestatus

tuotestatukseksi.

Uusiomateriaalien tuoma taloudellinen hydty hankkeelle on osittain pakollista,
koska silloin niiden kaytté on helpommin perusteltavissa. Kyseinen kaytantt
kertoo hyvin taloudellisen pakkokeinon perustella, miksi hanke voi hyddyntaa ja

hyotya kiertotaloudesta.

Asiantuntija nostaa esille myés BREEAM-infrastructure luokitusjarjestelméan,
johon allianssi on hakenut sertifikaattia. Han kertoo luokitusjarjestelman
toimivan kolmannen osapuolen tekemé&sta pistearvioinnista. Arvioinnissa

todennetaan kestavan kehityksen toimia erilaisin dokumentein.
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6 Yhteenveto

Tama insinoorityd tehtiin yhteistyéssa Mt 180 Kirjalansalmen- ja
Hessundinsalmen siltojen uusiminen allianssin kanssa. Hankkeen tavoitteena
on maantieyhteyden sailyminen entista parempana Paraisille ja Turun
saaristoon. Hankkeen suunniteltu valmistumisaika on vuosi 2026. Hankkeessa
on toteutettu kiertotalouteen liittyvia ratkaisuja Saaristotien Kirjalansalmen ja
Hessundinsalmen valisen osuuden parantamiseksi, kuten vaahtolasimurskeen
ja kierratysbetonin kaytto. Allianssihankkeessa kiertotalouteen oli selvasti
panostettu ja asioista otettu selvda ennen rakentamista. Kiertotalous siis kuuluu

tydmaan jokapéaivaiseen toimintaan.

Kiertotalous on nykyisin monilla infratoimijoilla, sek& rakennushankkeilla yha
enemman ja useammin mukana. Sen tarkeys ja siita saatava hyoty on viela
huomattavan paljon hukassa. Kiertotaloudesta saatava taloudellinen hyéty on
talla hetkella kuuma puheenaihe, kun mietitdan milla voidaan rakentamisessa

saastaa.

Omasta mielestani taméa tyo avasi paljon erilaisia ratkaisuja ja metodeja
kiertotalouteen liittyen. Allianssi on tamé&n hetken edellakavija ainakin
kiertotalouteen liittyvissa asioissa.
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