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Suomessa tiestdn korjausvelka oli vuoden 2023 alussa yli 2,4 miljardia euroa, josta
puolet oli tien pintojen korjausvelkaa. Resurssien puute on johtanut paallysteiden yl-
lapitamiseen paikkauksilla, jotta seuraavaa uudelleenpaallystysta voidaan lykata.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Geofixia, joka on ECOnsultingin ja Tapo-
jarvi Oy:n kehittdméa geopolymeerinen teiden paikkausmassa. Tutkimuksessa oli tar-
koitus suorittaa testipaikkauksia julkisilla teilla ja seurata paikkojen kestavyytta saa-
olojen ja liikenteen kulutuksessa 5 kuukauden ajanjaksosta syksysta 2023 kevaa-
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paikkauksia vuodelta 2023 talven yli, huhtikuuhun 2024.
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mia.
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The road maintenance backlog in Finland was over 2.4 milliard (U.S. billion) euros at
the beginning of 2023, half of which was due to road surfaces. The lack of resources
has led to maintaining road surfaces through extensive use of patching to postpone
the need for full resurfacing.

The aim of this engineering thesis was to investigate Geofix, a geopolymeric road
patching material developed by ECOnsulting and Tapojarvi Oy. The purpose of the
study was to use test patches on public roads and monitor their erosion under vary-
ing weather and traffic conditions over a period of 5 months from autumn 2023 to the
spring of 2024. In addition, the properties of the product were to be tested in labora-
tory conditions, including practice in its application.

Based on the results, the product samples provided for the study were found to not
match the given specifications. Due to quality concerns the practical test patching
was abandoned. Consequently, more emphasis was placed on laboratory analysis,
as well as previous test patches conducted by the City of Vantaa and Destia from
2023 to April 2024.

From the laboratory experiments and monitored test patches, insights were gained
regarding the environment where the product could be best suited for and the optimal
mixing ratio. The test patches lacked evidence towards patches made from Geofix to
be more durable than traditional asphalt product patches, but the product was as-
sessed to have potential for areas where traditional methods are ineffective.
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1 Johdanto

Rahoituksen puutteen vuoksi etenkin vahaliikenteisen tieverkon paallystevauriot
joudutaan paikkaamaan uudelleenpaallystamisen sijaan. Tavoitteena on pitaa
tie turvallisessa ja liikennoitdvassa kunnossa ja saada lisdaikaa tien mittavien
remonttien, kuten uudelleenpaallystamisen, aloittamiseen. Vaikka paikkausme-
netelmi& on kehitetty eri vaurioihin ja olosuhteisiin mahdollisimman sopiviksi,
etenkin kostealla ja kylmalla saalla tehdyt paikkaukset kestavat huonommin lii-
kenteen ja sdan aiheuttamaa kulutusta. Talléin samat vauriot joudutaan paik-

kaamaan kerta toisensa jalkeen. [1-6.]

Kirjoitushetkella Suomen asfalttivaylien valiaikaispaikkaukset tehdaan usein kyl-
maasfalttituotteilla, silla niita ei tarvitse erikseen lammittaé ja asentaminen on
helppoa ja nopeaa. Kylmaasfalttimassat sailyvat noin vuoden valmistuksesta,
mutta koska kylmaasfalttipaikkausmassan kovettuminen perustuu veden tai liu-
ottimen haihtumiseen, avatut pakkaukset on hyva kayttdd mahdollisimman pian.
Valmistajat lupaavat tuotemerkista riippuen alakayttolampatilaksi jopa —40 °C.
[7,81]

Geofix on geopolymeerinen tienpaikkausmassa, jonka kehitysta on tuettu Teke-
sin (nykyisin Business Finland) rahoituksella. Kylm&asfalttimassoihin verrattuna
tuote on kalliimpi ja sen asentaminen on tydlaampaa ja vie enemman aikaa,
mutta Geofix:sta tehtyjen paikkojen mainostetaan kestavan kylmaasfalttipaik-
kauksia pidempaan. Taman opinnaytetyon tavoitteena on verrata Geofixin elin-
kaarikustannuksia perinteiseen kylmaasfalttipaikkausmenetelmaan ja maéri-
telld, milloin eri tekniikat ovat kannattavampia tien elinkaaren aikana. [9, liitteet
ljaz2]

Vertailu suoritetaan valmistajan tuotteesta julkaistuilla tiedoilla, arvioimalla

omien tutkimuksien pohjalta saatu data, kartoittamalla olemassa olevat ja tyon



aikana tehdyt testipaikat, sekd opinnaytetyota varten tehtyjen kestavyys- ja rasi-
tustestien havaintojen perusteella. Testien liséksi haastatellaan vertailutuottei-

den parissa tydskentelevia henkildita.



2 Vauriotyypit

Vaylavirasto arvioi vuoden 2023 alussa Suomen vayldomaisuuden tieverkon
korjausvelaksi 2433 M€. Tasta velasta noin puolet, 1238 M€, kohdistui pelkas-
téaan teiden pintakuntoon. Rahoituksen puutteen takia etenkin vahaliikenteisem-
pien teiden paallysteen uusiminen ei ole mahdollista niin usein kun se olisi tar-
peen, jolloin joudutaan jatkuvasti turvautumaan yksittaisten paallystevaurioiden

paikkaamiseen. [2.]

Teiden pintojen vauriot nakyvat reikiintymisina, halkeiluina, urautumisina, pai-
naumina ja kohoumina. Paasaantoisesti eri vauriotyyppien aiheuttajan voi paa-
tella tarkasti, silla erilaiset rasitukset nakyvat yksil6llisesti paallysteessa. Rikkou-

tuessaan asfaltin pinta altistuu nopeasti muillekin vaurion aiheuttajalle. [1-4.]
2.1 Reikiintyminen

Tien paallysteen reikiintymista esiintyy useimmiten veden, toistuvien jaatymis-
ja sulamissyklien seka liikenteen kuormituksen yhteisvaikutuksesta. Erityisen
helposti tiet reikiintyvét, kun tien pinnalla seisoo vetté ja paallysteessa on en-

nestaan halkeamia, kuten alla olevissa kuvissa 1 ja 2. [3, 10, 11.]

Kuvat 1 (vasen) ja 2 (oikea). Ajourien tienpintaan muodostuvia reikia.



Haurastuneeseen ja haljenneeseen asfalttiin paassyt vesi suurentaa olemassa
olevia vaurioita etenkin jaatyessaan, lopulta irrottaen kivié ja paloja asfaltista.
Erityisen haastavia ovat talvet, joiden aikana lampdtila sahaa 0 °C:n molemmin
puolin, jolloin tie altistuu lukuisille jaatymis-sulamissykleille. [3, 10, 11.]

Kuvat 3 (vasen) ja 4 (oikea). Paikatut reiat laajentuneet alkuperéisen, heikon
paallysteen kustannuksella. Alkuperéiset paikkaukset edelleen paikallaan.

2.2 Halkeamat

Pituussuuntaiset halkeamat johtuvat yleensa liian ohuista rakennekerroksista
tiehen kohdistuvaan routaan nahden. Naky on yleinen kevyen liikenteen vaylilla
(kuva 5), seka paallystetyilla entisilla sorateilld, joille ei ole tehty tarvittavia ra-

kenneparannuksia muutoksen yhteydessa.

Halkeamat voivat myds olla vinoja ja muodostua ajokaistojen eri osiin riippuen

siitd, mista epatasaisesti routiva tie on noussut tai vajonnut enemman. Toinen

yleinen syy pituussuuntaisille halkeamille erityisesti tien reunoilla on liian jyrkka
luiskaus, jolloin ajoradan laidan kantava rakenne vahitellen pettaa. Poikittaiset

halkeamat johtuvat yleensa paallysteen kutistumisesta pakkasella (kuva 6). [3,
10.]



Kuvat 5 (vasen) ja 6 (oikea). Pituussuuntainen halkeama kevyen liikenteen vay-
lalla ja poikittaissuuntainen halkeama, pakkaskutistumisen aiheuttama.

Teiden verkkohalkeamat (kuvat 7 ja 8) syntyvét yleensa paikkoihin, jossa tien
rakenteellinen ongelma johtaa riittamattomaan kantavuuteen. Vaikka verkkohal-
keamat itsessaan eivat vaaranna liikennettd, ne kasvavat usein nopeasti ja va-
leihin paaseva vesi aiheuttaa paallysteen purkautumista ja reikiintymista. [3,
10.]

i
by

Kuvat 7 (vasen) ja 8 (oikea). Rakenteen pettamisesta aiheutunut verkkohal-
keama ja verkkohalkeama, joka on alkanut purkautumaan rei’iksi.



Keskihalkeamien muodostuminen ja niiden nopean levenemisen todennakoi-
syys kasvaa kapeahkoilla teilla ja kevyen liikenteen vaylilla, joilla on syvat si-
vuojat. Nain kay, koska syvaojainen routaantuva tierakenne laajenee myos le-
veyssuunnassa (kuvat 9—11). Vaikka kevaalla routaantuva osuus laskee uudel-
leen, se ei kavennu leveyssuunnassa, jolloin keskihalkeama kasvaa joka routa-

syklilla. Rikkoutunut tienpinta voi myds alkaa nopeasti purkautumaan, kun vesi

paasee ja jaa seisomaan halkeamaan. [11.]

Kuvat 9 (vasen), 10 (keskelld) ja 11 (oikea). Vasemmalla levennyt keskihal-
keama, jonka matkalla tienpinta reikiintyy; keskella keskihalkeamaan jaava vesi,
joka edesauttaa pinnan vaurioita; oikealla purkautuva keskihalkeama.

2.3 Urautuminen

Paallysteen urautumisen syyna on lahes poikkeuksetta ajoneuvojen aiheuttama
kulutus (kuvat 12 ja 13). Liikenteen ohjautuessa optisesti kaistoille kulutus koh-
distuu jatkuvasti samoille kohdille. Erityisesti tien pintaa kuluttavat vilkasliiken-
teisilla paavaylilla nastarenkaat. Ajoittain urautumista saattaa tapahtua pai-
koissa, joissa tien kantokyky ylittyy tai kun paallyste pehmenee kuumuudesta ja

deformoituu paineen alla. [3, 10.]



Kuvat 12 (vasen) ja 13 (oikea). Ajourat tien pinnassa. Poikittaishalkeaman
kohdalla alkavia purkauksia (12). Lahikuvaa liikenteen kuluttamasta ajourasta,
jossa tien pinta haurastuu (13).

2.4 Painaumat ja kohoumat

Teiden pituussuuntaiset epatasaisuudet esiintyvat usein aaltomaisina pai-
naumina, lyhyina kohoumina tai porrastuksina tienrakenteen tai pohjamaan omi-
naisuuksien muuttuessa. Tavallisesti epatasaisuudet aiheuttaa tien rakenteen
tilvistyminen, pohjamaan painuminen, routa, tien kantavan pohjan ja rakenteen
lian akkinaiset muutokset tai tarpeellisten vahvistustoimenpiteiden puute. [3,

10, 11.]

Kuvat 14 (vasen) ja 15 (oikea). Tierakenteen routanousua, verkkohalkeama.



3 Yleisimmat korjaustavat

Suomen maantieverkosta 65 %, eli n. 50 000 km on kestopaallystettya ja huo-
mattava osa tasta on uusimisien tarpeessa. Koska teiden yllapidon maararaho-
jen vahyyden vuoksi korjaustoimenpiteet kohdistetaan paasaantoisesti paa-
vaylille, olemassa olevan rahoituksen varat eivat riitd huomattavalle osalle uu-

delleenpaallystysta kaipaaville teille. [2—4.]

Erilaisiin olosuhteisiin ja vaurioihin on kehitetty niihin sopivia menetelmia ja kor-
jaustapojen valinnan avainasemassa on resurssien mahdollisimman tehokas
kaytto pitkalla aikavalilla. Myds tien liikennemaarat, paallyste- ja vauriotyyppi
vaikuttavat korjaustavan valintaan. Resurssien vahyys ja tehokkuusvaatimukset
ovat myos johtaneet innovaatioihin, jotka ovat aiempiin tapoihin verrattuna ym-

paristdystavallisempia. [1, 2, 5, 10.]

Paikkaustdiden vaatimustasot riippuvat tyon laajuudesta, toteutustavasta, koh-
teen sijainnista seka paikan suunnitellusta kestoidsta. Paikkaus voidaan suunni-
tella kestaméaéan useita vuosia tai toteuttaa tarvittaessa tilapaiskorjauksena, joka
korvataan myohemmin pysyvalla paikkauksella. Pysyvan paikan yleinen tavoite
on, etta paikattu alue vastaa ympardivan paallysteen laatua. Paikan tulee tart-
tua paikkausalueeseen lujasti, eikd se saa vaurioitua tai kulua nopeammin kuin
alkuperainen paallyste tai haitata korjauskohdan materiaalin tulevaa uusiokayt-
téa. [1, 10.]

3.1 Paikkaaminen

Paikkaamisen tavoitteena on pitaa tien pinta turvallisessa kunnossa ja lisata as-
faltin kayttoikaa lykkaamalla uudelleenpaallystysta myohempaan ajankohtaan.
Huolella ja hyvissa ajoin tehdylla paikkauksella estetaan vaurion levidminen, jol-
loin yksittaisten reikien ja halkeamien paikkaus on kustannustehokkaampaa ja

ymparistoystavallisempéaa kun koko kohdan uudelleenpaallystys. [1, 10.]



Kostealla ja kylmalla saalla joudutaan usein tekemaan tilapaispaikkauksia, jotka
korjataan pysyvalla paikalla olosuhteiden salliessa. Mikéli epasuotuisat olosuh-

teet jatkuvat pitkd&n, voidaan sama kohta joutua tilapaispaikkamaan useaan ot-
teeseen. [1, 6.]

3.1.1 Asfalttibetonipaikkaus (AB-paikkaus)

Asfalttibetonipaikkauksia voidaan kayttda useimpien vaurioiden korjaamiseen.
Kohteesta ja vaurion koosta riippuen tydé on mahdollista tehda joko kasin tai ko-
neellisesti. Kasin tehtdessa vaurion alue kuivataan, reunat siistitdén, irtoaines
poistetaan ja sitomaton alusta tiivistetaan. Koneella paikattava alue rajataan va-
hintdan 20 mm pystysuoralla saumalla, jonka sisalta paallyste poistetaan tarvit-
tavalta syvyydeltd. Molemmissa tapauksissa saumakohdat lammitetdan tai vale-
taan bitumiemulsiolla, massa levitetaan ja tiivistetaan. Mikali kyseessa on si-
dottu alusta, siihen lisatdan bitumiemulsiota lima-aineeksi myés pohjaan. [10.]

.??:5 A

? % ‘- e
-

v

Kuva 16, Tiehallinto — paallysteiden korjaus. AB-paikkaus konetydmenetelmalla.
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3.1.2 Pehmea asfalttibetonipaikkaus (PAB-paikkaus)

Nimitys koskettaa kaikkia PAB-massalla tehtyja paikkauksia ja ne voidaan
tehda kohteen koosta riippuen joko kasin tai koneella. Pehmeita asfalttibetoni-
paallysteitd paikatessa noudatetaan asfalttibetonipaikkausmenetelmaa (3.1.1),

ellei tilapaisluonteisissa- tai talvitydtapauksissa erikseen sovita, ettei kohdan

reunoja tarvitse leikata. [10.]

Kuva 17. Kasitydmenetelmalla tehty pysyva PAB-paikka.

Kiireellisissa, eli tilapaispaukkauksissa paallysteen vaurioita voidaan paikata
PAB-V varastomassalla. Olosuhteiden salliessa vilkasliikenteisten teiden paikat

on kuitenkin korvattava mythemmin kuumamassapaikoilla. [10.]

3.1.3 Valuasfalttipaikkausmenetelmat

Valuasfalttipaikkaukset soveltuvat parhaiten pienten reikien, purkaumien ja kor-
keusasemavirheiden korjaukseen vilkasliikenteisilla teilla ja silloilla. Kasin tai
kelkalla tehtya paikkausta ei tarvitse jyrata eika liimata alustaan, mutta uusi
pinta on karkeutettava kitkan parantamiseksi (kuva 17). Valuasfalttipaikkaus
voidaan tehda myos koneellisesti tiivistettynd, jolloin levitetty paikkaus puriste-
taan kiinni vaylaan noin 10 kN puristusvoimalla koneellisella levityslaitteella
(kuva 18). [10.]
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Kuva 18, Tiehallinto — Paallysteiden korjaus. Valuasfalttipaikkaus kasityona.

3.1.4 Sirotepaikkaus

Paikkausmenetelma soveltuu pinnoille, jonka pinnassa on lajiutumia, avoi-
muutta, verkkohalkeamia tai liukkaita alueita. Sirotepaikkauksella voidaan myods

vahvistaa tien pintaa PAB- ja valuasfalttipaikkausten ympéaroivalta alueelta. [10.]

Paikkaus tehddan kuorma-auton lavalla olevalla paikkauslaitteella, joka ruiskut-
taa paikkauskohtaan sideaineen ja heti sen jalkeen sirotekivea. Taman jalkeen
paikkaus jyrataan kumipyorajyralla. Paikkauksen jalkeen alueen nopeusrajoi-

tusta alennetaan siksi aikaa, kun ylimaaraista sirotetta irtoaa tai kunnes se har-

jataan pois. [10.]

Kuvat 19 (vasen) ja 20 (oikea), Tiehallinto — Pa&allysteiden korjaus.
Sirotepaikkauksen sideaineen ruiskutus (19) ja sirotekiviaineksen levitys (20).
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3.1.5 Sirotepuhalluspaikkaus

Sirotepuhallusta voidaan kayttaa halkeamien, reikien, pienempien verkkohal-
keamien paikkaamiseen asfalttibetoni-, pehmed&asfalttibetoni- ja soratiepinnoite-
tuilla (SOP) paallysteilla vahaliikenteisimmilla teilla. Menetelméssa paikkaustyo-

hon tarvittava paikkausmassa valmistetaan paikan paalla sekoittamalla side- ja

runkoainetta keskené&an ja ruiskuttamalla seos suoraan vauriokohtaan (kuva
21).[10.]

Kuva 21, Tiehallinto — Paallysteiden korjaus. Sirotepuhalluspaikkausta.

Paikkausta varten alustan on oltava kuiva ja puhdistettu irtoaineesta. Sen lam-
pdétilan on oltava vahintaan 10 °C, tarvittaessa korjausalue voidaan lammittaa

erikseen. Sekoitussuuttimessa paineilmalla syotetty kiviaines ja erillista syotto-
letkua pitkin pumpattu bitumi sekoittuvat paikkausmassaksi, joka ohjataan suo-

raan vauriokohtaan. [10.]
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3.1.6 Urapaikkaus

Urapaikkauksen avulla korjataan paaasiassa uria, reunapainaumia ja verkkohal-
keamia. Menetelmaa valittaessa on huomioitava, etta korjaus ei saa asettaa ra-
joituksia tuleville uudelleenpaallystyksille ja pohjavesialueilla on huolehdittava,

ettei jyrsinta ulotu vesitiiviseen asfalttikerrokseen asti. [10.]

Kuva 22, Tiehallinto — Paallysteiden korjaus. Uraremix-paikkaus.

Asfalttibetonipaallysteisiin (AB) syntyneita vaurioita korjataan jyrsijan kanssa
Uraremix-menetelmalla (kuva 22), PAB- paallysteiden vaurioita Uraremo-mene-
telmalla (kuva 23). Vaikka jyrsintamenetelmat ja -leveydet, lammitystarpeet,
massan laadut seka tiivistystavat eroavat tapauskohtaisesti toisistaan, molem-
mista voidaan sanoa, etta tien pinta jyrsitaan, sekoitetaan tuoreeseen massaan

ja tiivistetaan takaisin tielle. [10.]
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Kuva 23, Tiehallinto — Paallysteiden korjaus. Uraremo-paikkaus.

3.2 Halkeamien korjaus

Teiden halkeamat ovat leveimmillaén talvella kovilla pakkasilla teiden rakentei-
den ollessa jaassa. Leveyteen ja muotoon vaikuttavat paaasiassa halkeamien
tiheys, tien alusrakenne ja kantavan kerroksen materiaalit. Saumauksella korja-
taan paallysteiden halkeamat juottamalla ne kiinni bitumiliuoksella tai hienora-
kenteisella asfalttimassalla. Juotossaumausta voidaan tehda joko avarrus-

saumaus- tai kannukaatosaumausmenetelmilla. [10.]
3.2.1 Avarrussaumaus

Halkeamat menetelman nimen mukaisesti avarretaan esimerkiksi jyrsimella
(kuva 24) ja kohdan irtomateriaali puhdistetaan. Paikkausalue kuumennetaan
bitumin sulattamiseksi (kuva 25), mika antaa paremman tartuntapinnan. Kuu-

mennettu saumausaine levitetaan esivalmistellulle alueelle (kuva 26) ja lopuksi
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korjattu kohta voidaan jalkihoitaa sirottelemalla saumausalueelle hiekkaa, jotta

bitumin tarttuminen renkaisiin minimoidaan. [10.]

Kuvat 24 (oikea), 25 (keskelld) ja 26 (vasen), Tiehallinto — Paallysteiden korjaus.
Avarrussaumauksen tyovaiheet: avarrus, kuumennus ja paikkausaineen levitys.

3.2.2 Kannukaatosaumaus

Kannukaatosaumauksessa ei esikasitella halkeamaa ennen paikkausta. Hal-
keamat taytetaan paallystyksen ylapinnan tasoon bitumilla kannusta kaatamalla
tai suuttimesta ruiskuttamalla. Jos saumaus on yli 50 mm leved, sen pinta on

karkeutettava kitkan parantamiseksi. [10.]

3.2.3 Massasaumaus

Massasaumauksella voidaan paikata paasaantdisesti 20-50 mm leveita hal-
keamia seka pienia reikia ja purkauksia. Massa valmistetaan asfalttimassan se-
koituslaitteessa ja levitetdan paikattavaan kohtaan tarkoitukseen tehdylla levi-
tyskengalla tai asfalttikolalla. Kuten kannukaatosaumauksessa, pinta on kar-

keutettava, jos paikkauksen leveys ylittdd 50 mm. [10.]

3.2.4 Jyrsintdkorjaus

Jyrsintakorjauksessa tiepinnan vauriot korjataan tien pintaa jyrsimalla ilman uu-

den massan lisaystd. Menetelméa soveltuu kulumisesta ja deformaatioista aiheu-
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tuvien epatasaisuuksien poistamiseen. Paallystepaksuuden on oltava korjatta-
vassa kohteessa tarpeeksi suuri, jotta jyrsinnan jalkeenkin tien pinnan paksuus

on riittava eika ulotu liian lahelle sen alapintaa. [10.]

3.3 Uusi paallyste

Korjaustarpeen vaatiessa ja rahoituksen salliessa tiet tai nilden osuudet paallys-
tetdan kokonaan uudelleen. Kustannusten pienentamiseksi vanhaa paallystetta
yleensa hyddynnetdaéan uuden valmistukseen. Tama raaka-aineiden uusiokaytt6

on my6s ymparistoystavallisempaa, silla neitseellisten raaka-aineiden tarve va-

henee. Tuore uusiopaallystepinta nayttaa ja kayttaytyy kuin uusi, mutta nykyiset
paallysteet voidaan kierrattaa tehokkaasti tilanteesta riippuen vain muutamia

kertoja ja jokainen kierratyssykli lyhentda uusiopinnan kestoikaa. [10.]
3.4 Rakenteen korjaus

Tien pinnan vauriot voivat johtua my6s sen rungon ongelmista. Tall6in uudel-
leenpaallystyksen lisdksi myos rakenteelliset puutteet ja vauriot on korjattava,
silla muuten samat pinnan vauriot ilmestyisivat nopeasti uudelleen. Tapauskoh-
taisesti rakenteen tukemiseen voi riittdéd terasverkojen ja murskeen lisaéaminen
painaumakohtiin, mutta joskus rakennekerrokset on vaihdettava kokonaan. Ra-
kenteiden korjaus on kallimpaa ja edellyttdd tarkempaa suunnittelua ja tutki-

muksia kuin pelkén paallysteen uusinta. [3, 10.]
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4 Geofix —tuote-esittely
Geofix on kaivosyhtio Tapojarvi Oy:n ja sen intressiyhti6 ECOnsulting:n valmis-
tama teiden geopolymeeripaikkausmassa. Geopolymeeri on epaorgaaninen,

useista molekyyleista koostuva pitka ketju, joita pitdvat yhdessa kemialliset si-
dokset.

Taman opinnaytetyon kohteena on Geofix-tuoteperheen toinen versio, Geofix-
GF2. Ensimmainen resepti, Geofix-GF1 ajautui valmistajan mukaan kannatta-
mattomaksi maailmanpoliittisten tilanteiden aiheuttamien raaka-aineiden hin-

nannousujen vuoksi. [Liitteet 1 ja 3.]
Geofix paikkausmateriaalin etuja mainostetaan seuraaviksi [Liite 2.]:
e ympaéristoystavallinen — hiilinegatiivinen
e VOi kayttaa pakkasessa (testattu -10 °C)
o kestava
e nopeasti lujittuva
e kustannustehokas.

Yll& mainittuja etuja ja tuotteen ominaisuuksia testattiin Metropolian Myllypuron
betonilaboratoriossa ja Metropolian Myyrméen kemian laboratoriossa. Testi-
paikkaukset julkisilla teilla Vantaan kaupungin alueella peruttiin (5.1.1 — Kokei-
siin kaytetty tuote).

4.1 Tuotekuvaus

Geofixia on ensisilmayksella vaikeaa erottaa muista jauhemaisista rakennusma-

teriaaleista, kuten laasteista ja sementeista. Aine on harmaata, pollyavaa ja
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paallepain katsottuna homogeenista. Haju ei ole voimakas, mutta selkean teolli-

nen.

Kayttoonottoa varten tuote sekoitetaan veden kanssa homogeeniseksi mas-
saksi. Veden méarasta riippuen tuote muistuttaa enemman joko maakosteata
betonia tai paksua laastia. Geofix aktivoituu nopeasti, minka huomaa jahmetty-
vastd, paksuuntuvasta massasta ja eksotermisesta (lampoa vapauttavasta) re-

aktiosta.

Tuote on kaytettdva muutaman, viimeistadn 10 minuutin paasta veden koske-

tuksesta riippuen veden maarasta seka sen ja ympariston lampdétilasta. Aine pi-
téda tampata tai taryttaa heti sijoituksensa jalkeen. Onnistunut paikkaus luo beto-
nimaisen, harmaan ja erittdin kovan paikan. Mikali tuotetta ei kayteta ajoissa, se

ei luo kestavaa paikkaa.
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5 Laboratoriotestit

Geofix-GF2:n ominaisuuksia ja tydstettavyytta tutkittiin tekemalla tuotteesta tes-
tikappaleita Metropolian Myllypuron betonilaboratoriossa. Testien tavoitteena ol
tutustua tuotteeseen ennen julkisilla teilla suoritettavia ulkotesteja ja I6ytaa Geo-
fix:lle sopivat kayttokohteet. Samalla selvitettiin, miten erilaiset olosuhteet ja se-

koitetun veden maara vaikuttavat tuotteen toimivuuteen.

5.1 Metodit ja menetelmat

Yhta muovimuotteihin tehtya testieraa lukuun ottamatta kaikki testatut koekap-
paleet valmistettiin 150 x 150 x 150 mm3:n ja 600 x 100 x 100 mm3:n teraksisiin
betonimuotteihin. Testeihin kaytetyt koekappaleet valmistettiin ohjeistetun vesi-
maaran kummastakin aaripaasta, eli 7 m-% ja 15 m-% kaytettya tuotepainoyk-
sikkda kohti vesimaaran vaikutuksen arvioimiseksi kappaleiden lujuudenkehityk-

sessa.

Kuva 27. Kaytetyt Muottimallit, 150 x 150 x 150 mm3 ja 600 x 100 x 100 mms.
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Kolmesta eri sékista lahetettiin Metropolian Myyrmaen kampuksen kemian labo-
ratorioon naytteet, joille suoritettin EDXRF-analyysi (Energy Dispersive X-ray
Fluorescence Spectrometer) alkuaineiden suhteellisten pitoisuuksien maaritta-
miseksi sekd pH-analyysi. Kahden veteen upotetun koekappaleen vesinayte la-
hetettiin kemian laboratoriolle testaukseen liukoisuusanalyysia varten. Liuok-
sista mitattiin ainemaarat nesteessa (ppm — parts per million), pH-arvo ja niista

tehtiin EDXRF-analyysi kuivauksen jalkeen.

EDX-7000 o

Kuva 28. Metropolian Myyrméen rontgenfluoresenssilaitteistoa.

5.1.1 Kokeisiin kaytetty tuote

Geofix-GF2:sta on valmistettu ainakin yksi koe-eré loppuvuodesta 2022 tai alku-
vuodesta 2023, tarkkojen tietojen saaminen valmistajalta ja naiden varmistami-
nen oli tutkimukselle haastavaa. Era pakattiin 25 kg:n laasti-/'sementtisakkeihin
ja tuotteen alkuperainen varastointialue oli Tapojarvi Oy:n Keminmaan varikko.
Tuotetta sailytettiin valmistajan mukaan avokatoksen alla, pressulla suojattuna.
Taman tutkimuksen tarpeisiin tuotetta toimitettiin yhteensa 250 kg testeja varten
kahdessa erédssa. Geofix-GF2:a on toimitettu myos teitd yllapitavélle taholle tes-

tikayttoja varten, kuten Destialle ja Vantaan kaupungille.
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Ensimmainen 125 kg:n erd haettiin Vantaan kaupungin itdisen tienhoitopiirin va-
rastosta 19.10.2023, jonne tuotetta toimitettiin Vantaan kaupungin paikkaustes-
teja varten heindkuussa 2023. Vantaan varastossa Geofix on sailytetty mekaa-
nisesti ilmastoidussa sisavarastossa. Tila on [ampo6kontrolloitu, mutta rakennuk-
sessa on pitkin pituutta suuria kuorma-auton mentévia nosto-ovia, jotka voivat
olla auki huomattavia aikoja tavaroiden lastausten ja purkujen ajan. Toinen 125
kg:n Geofix-GF2 era toimitettiin suoraan Keminmaan varikolta ja se saapui Met-
ropolian Myllypuron betonilaboratorioon 9.11.2023.

Kummankaan saapuneen materiaalieran pakkauksissa ei ollut néhtavissa ulkoi-
sia kosteus- tai muita vaurioita, mutta kaikki sakit olivat osittain kovettuneita jau-
homaisen sijaan. Tama viittaa tuotteen osittaiseen reagointiin, mahdollisesti
lampdotilan ja/tai iimankosteuden vuoksi. Tulosten arvioinnissa on siis huomioi-
tava, ettd kaikki koekappaleet tehtiin tuotteesta, joka on osittain reagoinut va-

rastointiolosuhteissa.

Alkuvuonna 2024 valmistajan kanssa kaydyn keskustelun mukaan testeihin
saatu tuote olisi voinut erikseen kastua jossain vaiheessa. Kuitenkin Vantaan
kaupungilta saatua, kahdesta tutkimukseen saadusta erasta heikompaa kaytet-
tiin viela onnistuneesti heindkuussa 2023. Taman perusteella Vantaan kaupun-
gille lahetetty aine nayttaa tulleen tehokkaan kayttdikansa paahan viimeistaan
heindkuun ja lokakuun valisena aikana, ennen tdman tutkimuksen kokeiden al-
kua. Huomiona kuitenkin, ettd Destia suoritti koepaikkauksia ainakin viela
9.11.2023 Lohjan ymparistdssa oletettavasti saman valmistuseran tuotteesta,
joten tuotteen sailytysolosuhteiden eroja on syyta selvittda tulevia suosituksia

varten.

Saadun aineen kunnosta huolimatta laboratoriotesteista saatiin tietoa tuotteen
optimaalisemmasta vedensekoitussuhteesta, lujuudenkehitysta haittaavista olo-
suhteista seka tuotteen kasittelyyn liittyvisté turvallisuustekijoista. Testimateriaa-
lin kunnon vuoksi aine-erien testauksesta liikenndidyilla teilla luovuttiin tAman

tutkimuksen puolesta. Uudellamaalla teiden Geofix-testipaikkauksia tehneiden
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Destian ja Vantaan kaupungin kohteita seurattiin yhteistydssa kyseisten tahojen

kanssa.

5.2 Testipaivakirja

Valmistajalta saadun tuotteen tiedot olivat tutkimuksen ajan virheelliset. Oikean
version arvioitu sekoitussuhde toimitettiin kuusi viikkoa aloituskokouksen jal-
keen ja oikean aineen kayttoturvallisuustiedote saatiin yli neljan ja puolen kuu-
kauden jalkeen, jolloin kaikki betonilaboratoriotutkimukset oli jo suoritettu. Sii-
hen asti tutkimusta varten toimitettu aineisto, kuten kayttoohjeet ja kayttoturvalli-
suustiedote, olivat Geofix-GF1:n, vaikka testaukseen saatu tuote oli tietAmat-
tamme Geofix-GF2, jonka sisalto ei vastaa alkuperaista versiota. Vaarien tuot-
teiden, tuotetietojen ja/tai kayttdturvallisuustiedotteiden toimittaminen oppilaitok-
siin oppilaiden suorittamia tutkimuksia varten on virhe, joka voi johtaa vaarati-
lanteisiin ja vahingoittaa oppilaiden ja laitoksen tyontekijoiden terveytta. [Liitteet
lja3]

Alkuun ohjeistettu vesisuhde oli ohjeissamme Geofix-GF1 version 6—7 m-% tuo-
tepainoyksikkda kohti, eika testaamamme Geofix-GF2:n 7-15 m-%. Sekoitus-
suhde oli ilmoitettu muodossa 1,2-1,4 I/sakki, viitaten 20 kg sakkeihin. Todelli-
suudessa, sékkien siséltdjen punnitukset paljastivat sékkien sisaltavan vahan yli
25 kg Geofixia kukin. Tama tarkoittaa, etta alkuperaisten, Geofix-GF1:n ohjei-
den mukaan, vetta olisi sekoitettu todellisuudessa vain n. 5 m-% tuotepainoyk-
sikkda kohti. Vantaan kaupungin itéisen tienhoitoyksikon edustaja mainitsi
haastattelussaan (7 — Tuotekokemukset johdosta lapioon), ettéa heidan kaytan-
non testeissaan tuotteeseen oli liséatty n. 3-5 | vetta/sakki (12—20 m-%) kaytto-
kelpoisen massan aikaansaamiseksi. Tama oli 2,4-5 kertainen maaré toimitet-

tuihin ohjeisiin verrattuna. [Liite 1.]
5.2.1 Betonilaboratorio 20.10.2023 — Ensikosketus tuotteeseen

Vantaan kaupungin varastosta saadut Geofix-sakit olivat jauhomaisen sijaan
kovia (5.1.1 — Kokeisiin kaytetty tuote). Ensimmaisesta sakista punnittiin noin
puolet (12,42 kg) sekoitusastiaan. Sekoitusastian siséltd hajotettiin lapioilla ja
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vasaralla mahdollisimman hienojakoiseksi, silla tuote ei murtunut kasin (kuvat
29-32).

Kuvat 30 (vasen), 31 (keskelld) ja 32 (vasen).

Hienonnettuun aineeseen liséttiin 1 | vetta, eli n. 8 m-% kuivatuotemaarasta.
Seos oli karheaa, kuivaa ja pollyavaa. Sekoitusastiasta vapautuva lamp6 osoitti,

ettd aine reagoi veden kanssa.

Sekoituserasta tehtiin kolme koekappaleita, kaksi tayttd kuutiota ja yksi n. 30

mm paksuinen laatta samalla pinta-alalla. Tuotetta tarytettiin lydmalla vasaralla
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muottia vasten ja tampattiin 150 x 150 x 150 mm?3 muotteihin kumivasaralla ja -

lekalla, jonka jalkeen ne jatettiin jahmettymé&an huoneenlampdon.

Noin tunnin jalkeen ensimmainen koekappaleet otettiin muoteista, mutta ne oli-

vat verrattavissa kiinteisiin hiekkakakkuihin. Kuutiot murenivat aluksi kulmista ja

murtuivat taysin, kun sen paalle astuttaessa (kuvat 33—36).

Kuvat 33 (ylavasen), 34 (ylhaalla keskelld), 35 (ylaoikea) ja 36 (alhaalla). Testi-
kappale murtui taysin, kun sen péaélle astuttaessa.

Toinen puolisko sékin siséallésta (13,06 kg) hienonnettiin samalla tavalla kuin
ensimmainen ja siihen sekoitettiin 15 m-% (2 I) vetta. Seos muuttui laasti-
maiseksi ja oli helpompi sekoittaa seka asettaa muotteihin kuin kuivempi seos.
Koekappaleet tarytettiin ja tampattiin kahteen 150 x 150 x 150 mm?3 muottiin,
jonka jalkeen ne jatettiin jahmettymaan kolmeksi vuorokaudeksi.

Muottien purku, 23.10.2023 — Ensimmainen kuutioista hajosi muotinpurkuvai-
heessa (kuva 37), toinen selvisi kokonaisena. Kolme vuorokautta lujittuneen
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koekappaleen kulmat kuitenkin murenivat ja ndpaytys kumivasaralla aiheultti
kuution halkeamisen (kuva 38).

Kuva 37. Muotinpurkuvaiheessa murtunut testikuutio.

Kuva 38. Kolme vuorokautta jaAhmettynyt, ensimmaisen testieran koekappale.
Halkesi kumivasaran iskusta.

Ensimmaisten testien tuloksista ilmoitettiin valmistajalle, joka lupasi toimittaa ko-
vettumatonta Geofixia, jotta tutkimukset voisivat jatkua. Tuotetta lahetettiin Ke-
minmaan varikolta, mutta tama oli saamiemme tietojen mukaan samaa tuote-

eraa kuin ensimmaisessa testissa.
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5.2.2 Kemian laboratorio 30.10.2023 — Geofix-GF2 nayte, 1. era

Tuotteelle tehtiin kemian laboratorioanalyyseja Metropolian Myyrméaen laborato-
riossa. Toimitettu nayte oli samasta sakista kuin ensimmaiset, 20.10.2023 teh-
dyt koekappaleet. Tuotteelle tehtiin FTIR- (Fourier-Transform Infrared Spectros-
copy) seka EDXRF-analyysi (Energy Dispersive X-ray Fluorescence) tuotteen
kemiallisen koostumuksen selvittamiseksi ja mahdollisten orgaanisten materiaa-

lien tunnistamiseksi. Taman lisdksi aineen pH mitattiin.

Analyysituloksesta selvisi (liite 4), etta tuotteen sisaltd ei vastannut siita toimitet-
tua kayttoturvallisuustiedotetta. [Imoitimme EDXRF-analyysin tuloksista valmis-
tajalle, mukaan lukien kayttéturvallisuustiedotteessa ilmoitettujen raaka-ainei-
den puutteista. Vastauksen mukaan, maailmanpoliittisesta tilanteesta johtuen
tuotteen resepti on ainakin toistaiseksi muutettu kuonapohjaiseksi, minka vuoksi
tuotteen paaraaka-aineena nakyy kalsium (Ca). Valmistaja ilmoitti, ettd kuona
on Finnsementin kaupallista jauhettua masuunikuonaa, jonka tuotetiedot 16ytyi-
sivat Finnsementin sivuilta. Myohempien selvitysten aikana selvisi, ettei tieto pi-
tanyt paikkaansa. Emme saaneet tassa vaiheessa vastauksena paivitettyéa tuo-
teluetteloa, kayttoturvallisuustiedotetta tai korjausta sekoitusohjeisiin. [Liitteet 1
ja4d, 13]

FTIR-tulosten mukaan aine oli pd&asiassa sementtia tai sen kaltaista ainetta.
Orgaanisen materiaalin puute varmistettiin yrityksella uuttaa aineesta orgaa-

nista materiaalia. Materiaalinaytteen pH-arvo oli 12,83.

5.2.3 Betonilaboratorio 13.11.2023 — Toinen era

Toinen eré testattavaa ainetta, viisi 25 kg:n sakkia, saapui Myllypuron betonila-
boratorioon 9.11.2023 Tapojarvi Oy:n Keminmaan varikolta. Nama olivat myods
osittain kovettuneita, mutta eivat yhta huonossa kunnossa kuin Vantaan kau-

pungilta saadut.

Uuden eran ensimmaisen sakin puoliskon (12,10 kg) pienet kovettumat hienon-
nettiin ja siihen sekoitettiin 6 m-% vetta (0,73 I). Tuote oli hienojakoisempaa ja
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sekoittui paremmin kuin 20.10.2023 kaytetty era ja muistutti sekoittaessa kuivaa
maakosteata betonia. Geofix-seos tampattiin kumivasaran ja -lekan avulla 600
x 100 x 100 mm? palkkimuottiin.

Sé&kin toiseen puoliskoon (13,60 kg) sekoitettiin n.7 m-% (0,95 |) vetta. Seos
tampattiin aluksi kumivasaralla ja -lekalla identtiseen, 600 x 100 x 100 mm3
palkkimuottiin, jonka jalkeen se tiivistettiin ajamalla sen paalta henkildautolla.
Auton renkaan ja naytteen valiin asetettiin eristelevyd, jotta massalla olisi mah-
dollisuus tiivistyd muotin reunojen alapuolelle. Se painui keskim&arin vahan yli
10 mm. Molemmat koekappaleet jatettiin muotteihinsa asettumaan huoneen-

lAmpoon.

Muottien purku 20.11.2023 — Viikon jalkeen muotit purettiin ja palkkimaiset koe-
kappaleet irrotettiin muoteista onnistuneesti (kuva 39). 6 m-% koekappaletta ei

kaytetty tulevissa testeissa, silla tuotteen ilmoitettua veden sekoitussuhdetta
paivitettiin (5.2.4 Betonilaboratorio 20.11.2023 — Paivitetyt sekoitusohjeet).

Kuva 39. 13.11.2023 600 x 100 x 100 mm3 palkkimuottiin tehty 7 m-% koekap-
pale, joka tiivistettiin autolla.
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5.2.4 Betonilaboratorio 20.11.2023 — Paivitetyt sekoitusohjeet

17.11.2023 valmistaja ilmoitti séhkopostitse taman tuoteversion suositelluksi se-
koitusveden maaraksi 7-15 m-%. Testipaivana tehtiin kuiva- (n. 7 m-%) ja mér-
kdera (n.15 m-%). Ennen sakin sisallon jakoa kahteen er&én siita poistettiin ko-
vettuneet osat, n.10 % sakin sisallésta (n. 2,5 kg). Sakin siséllésta otettiin myos
nayte laboratoriotutkimuksia varten (5.2.7 Kemian laboratorio 19.1.2024 — Geo-

fix-GF2-naytteet, 2. erd).

Markaeraan mitattiin 12 kg Geofixia ja siihen sekoitettiin 1,8 | vetta (15 m-%).
Kuivaeraan kaytettiin toinen puolisko Geofix-sékista (11,2 kg) johon sekoitettiin

7 m-% vetta (0,78 I). Molemmat erat tampattiin kumivasaralla seka -lekalla 600

x 100 x 100 mm? palkkimuotteihin ja jatettiin jahmettymaan.

Kuvat 40 (ylh&alld) ja 41 (alapuolella). 20.11.2023 600 x 100 x 100 mm? palkki-
muotteihin tehdyt koekappaleet, molemmat ké&sin tiivistetty. Kuva 40 7 m-%, kuva
41 15 m-%.
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5.2.5 Betonilaboratorio 12.12.2023 — Pakkaskokeet

Séakista tehtiin jalleen niin kuiva- kuin markaera. Kuivaeraan kaytetyn Geofixin
maara oli 13,08 kg ja siihen kaytetty vesimaara 0,92 I. Markaeraéan kaytetyn
tuotteen maara oli 11,4 kg, johon sekoitettiin 1,7 | vettd. S&kin sisallosta poistet-
tiin ennen kokeita kovettuneet osat, jonka lisaksi siita otettiin nayte laboratorio-
analyyseja varten (5.2.7 Kemian laboratorio 19.1.2024 — Geofix-GF2-naytteet,
2. erd). Erat asetettiin ja tampattiin kukin kahteen 150 x 150 x 150 mm?3 muot-
tiin. Yksi kummastakin erasta sijoitettiin heti tamppauksen jalkeen pakkaseen.

Kaksi jaljella olevaa jatettiin huoneenlamp66n muotteihinsa.

Tuotteen jahmettymista kylmassa tutkittiin asettamalla vastatehdyt, juuri tampa-
tut koekappaleet muoteissaan -15 °C pakkaseen. Koekappaleet purettaisiin
muoteistaan ja niiden vahvuutta verrattaisiin muihin koekappaleisiin puristuslu-
juuskokeissa (5.2.8 — Betonilaboratorio 23.1.2024 — Mekaaniset testit).

5.2.6 Betonilaboratorio 15.12.2023 — Liukoisuuskokeet

12.12.2023 tehtyjen, huoneenlampdon jatettyjen koekappaleiden muotit hiekka-
puhallettiin, pestiin ja kuivattiin ennen kayttoa. Myos testissa kaytetyt amparit ja
naiden kannet pestiin ja kuivattiin ennen kokeita naytteiden kontaminaation valt-
tamiseksi. Kokeisiin kaytetty vesi oli vesijohtovettd. Kummastakin erasta (7 m-%
ja 15 m-%) sijoitettiin koekappale ampareihin. Amparit taytettiin vedella, kunnes
koekappaleet olivat kauttaaltaan peitettyja. Ampérit suljettiin kansilla, jotka tei-
pattiin kiinni kontaminaatioriskin ja veden haihtumisen minimoimiseksi. Astiat
avattiin mekaanisten testien paivana ja nayte kummankin liotusvedesta lahetet-
tiin laboratoriotutkimuksia varten (5.2.7 Kemian laboratorio 19.1.2024 — Geofix-
GF2-naytteet, 2. erd).

5.2.7 Kemian laboratorio 19.1.2024 — Geofix-GF2 naytteet, 2. eré

20.11.2023 ja 12.12.2023 tehtyjen koekappaleiden Geofix-GF2-sakeista ote-
tuille naytteille tehtiin EDXRF-analyysi. Tavoitteena oli verrata tutkimuksille toi-

mitettujen aine-erien sisalt6ja epéaselvyyksien valttdmiseksi ja varmistaa, mita
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ainetta kasiteltiin. Analyysien tulokset vahvistivat aineen olevan samaa kum-
massakin erassa, silla naytekohtaiset varianssit olivat pienia. 2. tuote-eran nayt-
teiden pH-arvot olivat 12,66 ja 12,68. [Liite 3]

Tulosta verrattaessa Finnsementin ainoan kaupallisen jauhetun masuunikuonan
iimoitettuun sisallysluetteloon huomattiin epajohdonmukaisuuksia. Finnsementin
ainoan kaupallisen masuunikuonajauheen KJ400 tuotekortin mukaan "Masuuni-
kuona muodostuu kalsiumin ja magnesiumin silikaateista ja alumiinisilikaateista.
Suomalaisen masuunikuonan koostumus on keskimaarin seuraava:” (taulukko
1) [12]

Taulukko 1. Finnsementin KJ400 masuunikuonan ilmoitettu koostumus.

CaO 3642 |%
SiO2 3640 | %
Al0s |8-10 %
MgO 10-12 | %
S 1,5-2 %
Ti 09-13 |%
K20 05-1,0 |%
Na:O 0,5-1,0 |%

Geofix-GF2:sta tehdyt EDXRF-analyysit eivat erottele seoksen oksideja, mutta
Finnsementin oman edustajan mukaan heidan masuunikuonansa sisaltama
magnesium (Mg) nakyisi tuloksissa, mikali Geofix-GF2 sisaltaisi sitéd. Kun taméa
otettiin esille yhteydenotossa 2.2024, valmistajan edustaja kertoi kuonan tule-
van toisesta lahteesta, mutta tatéa lahdetté ja kuonan siséltda ei ole tAméan tutki-

muksen osalta varmistettu.

Valmistajan edustaja mainitsi magnesiumin puuttumisen EDXRF-analyysin ha-
vaituista aineista voivan johtua analyysimenetelman heikkoudesta havaita mag-
nesiumia. Laitetietojen mukaan kaytetty EDXRF-laitteisto havaitsee magnesi-
umin (Mg) 100 ppm suuremmilla pitoisuuksilla. Tuotteesta annetun informaation
perusteella magnesiumpitoisuuden olisi pitanyt olla laskennallisesti noin 3000

ppm. Tuotteesta suoritettiin taman vuoksi tarkastusmittaus.
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Laitetietoihin merkityt pitoisuushavainnointimaéarat ovat laboratoriopaallikon mu-
kaan kiinteille kappaleille, joten on mahdollista, etta laitteella on vaikeuksia ha-
vaita joitain aineita jauhomaisessa koostumuksessa. Kaikilla suoritetulla mit-

tauskerralla ei havaittu lainkaan magnesiumia (Mg). [Liitteet 4 ja 5]

5.2.8 Betonilaboratorio 23.1.2024 — Mekaaniset testit

150 x 150 x 150 mm3 muotteihin tehdyille koekappaleille tehtiin puristuslujuus-
testit, 600 x 100 x 100 mm? palkkimuotteihin tehdyille kappaleille taivutustestit.
Kokeiden tuloksia vertailtiin keskenaan veden sekoitussuhteen optimoimiseksi

seka tuotteen lujittumiseen vaikuttavien tekijdiden tunnistamiseksi.

Tuoreimmat koekappaleet olivat testausvaiheessa 42 vrk ikaisia, mukaan lukien
39 vrk vedessa viettédneet kappaleet. Muut testatut koekappaleet olivat vanhem-
pia, vanhimmat 64 vrk ikaisia.

Kaikki 15 m-% vesimaaran koekappaleet selviytyivat kokeista huomattavasti pa-
remmin, kuin samoissa olosuhteissa olleet 7 m-% vesimaaran kappaleet. Par-
haiten selviytyivat veteen upotetut kappaleet, todennakdisesti koska naiden lu-
juudenkehitysta oli auttanut veden jatkuva saatavuus. 15 m-% upotettu koekap-

pale vaati 45 MPa murtuakseen, 7 m-% murtui 16,8 MPa:n paineessa.

»

Kuvat 42 (vasen), 43 (keskelld) ja 44 (oikea). Parhaiten puristuslujuuskokeissa
parjanneen upotetun 15 m-% vesimaaran koekappale kokeen jalkeen.
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Muut 150 x 150 x 150 mm?3 muotteihin tehdyt kappaleet murtuivat pienem-
massa paineessa. Kuivissa olosuhteissa olleista kappaleista parhaiten kesti toi-
nen 15 m-%, mutta tAmankin kesti vain toistakymmenta MPa ennen murtumis-
taan. Kuivissa olosuhteissa olleista 7 m-% kappaleista kaikki murtuivat alle 10

MPa:n paineessa.

-15 °C:n lampdtilassa 42 vrk olleet kappaleet vaikuttivat onnistuneilta, mutta oli-
vat testeissd huomattavasti muita heikompia, eli lujuudenkehitys oli k&rsinyt kyl-
massa. 15 m-% kappale (kuva 45) kesti melkein kaksi kertaa enemman kuin 7

m-% kappale (kuva 46), mutta murtui 5 MPa:n jalkeen.

Kuvat 45 (vasen) ja 46 (oikea). Pakkaseen jahmettyméaéan asetetut koekappaleet
mekaanisten testien paivana. 15 m-% vasemmalla (kuva 45), 7 m-% oikealla
(kuva 46).

Taivutustestien tulokset vastasivat puristuslujuustestien tuloksia. Kolmesta teh-
dysta koekappaleesta 15 m-% oli voimakkain (kuvat 47 ja 48). Autolla tampattu
7 m-% kesti enemman kuin kasivoimin tampattu 7 m-% kappale, mutta ero ei ol-

lut merkittava.
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Kuvat 47 (vasen) ja 48 (oikea). 15 m-% palkin testaus ja lapileikkaus.

5.2.9 Kemian laboratorio 22.2. ja 29.2.2024 — Liukoisuustestit

15.12.2023 ampareihin sijoitetut kappaleet (5.2.6 — Betonilaboratorio
15.12.2023 — Liukoisuuskokeet) poistettiin vedesta 23.1.2024 oltuaan 39 vrk ve-
dessa (kuvat 49 ja 50). Kummassakin ampéarissa olleesta nesteesté otettiin tal-
teen naytteet, jotka lahetettiin Metropolian Myyrmaen kampuksen kemian labo-
ratorioon analysoitaviksi. Niista selvitettiin liuosten suhteelliset ainemaaréat
EDXRF-analyysilla (ppm), pH, seké kuivatetun liuoksen ainemaarat suhteessa
toisiinsa (EDXRF).

Kuvat 49 (vasen) ja 50 (oikea). 15 m-% vesimaaran kappaleen vesi kirkasta (kuva
49), 7 m-% kappaleen tumman harmaata (kuva 50).
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15 m-% vesimaarasta tehdyn koekappaleen neste oli kirkasta (kuvat 49 ja 51),
7 m-% vesimaarasta tehdyn neste oli tumman harmaata (kuva 50 ja 51). Mo-

lemmat liuokset olivat vetta sakeampia.

Kuva 51. Vasen naytepurkki sisdltaen 15 m-%:n kappaleen vesinaytteen, oikea
siséltden 7 m-%:n.

Taulukot 2 (vasen) ja 3 (oikea). 7 ja 15 m-% vesim&aran upotettujen koekappa-
leiden vesiliuosten EDXRF-analyysitulokset.

22.2.2024 | Nayte 1, liuos, 7 m-% 22.2.2024 | Nayte 2, liuos, 15 m-%
XRF - Shimadzu EDX 800 XRF - Shimadzu EDX 800
S 3812,520 | ppm S 1084,866 | ppm
Ca 2864,716 | ppm K 439,430 | ppm
Si 2744,239 | ppm Ca 418,568 | ppm
K 965,462 | ppm Cu 10,703 | ppm
Fe 117,767 | ppm H-0 99,805 | %
Ti 51,059 | ppm
\4 25,295 | ppm
Cu 14,455 | ppm
H:0 98,940 | %
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Tuloksista (taulukot 2 ja 3) selviaa, ettd 7 m-% vesimaaran kappaleesta on
liuennut moninkertainen ainemaara 15 m-% kappaleeseen verrattuna. Tama voi
johtua osittain kappaleen epatasaisemmasta pinnasta, joka lisaa kappaleen
pinta-alaa, mutta on selvaa, etta 7 m-% testikappaleen Geofix ei ole reagoinut
yhta hyvin ja ettd reagoimatonta ainetta liukenee veteen. Etenkin 7 m-% kappa-
leen lahes 7-kertaisen liuenneen kalsiumin (Ca) maara 15 m-% kappaleeseen

verrattuna viittaisi siihen, etta 15 m-% sekoitussuhde oli optimaalisempi.

Koekappaleiden liotusnesteesta Ib6ytyneet korkeat rikkiarvot (S) (taulukot 2 ja 3)
viittaavat sen olevan kaytetyn kuonan sivuaine, joka ei reagoi tuotteen kovettu-
essa ja liukenee paastessaan kosketukseen veden kanssa tuotteen kovetuttua.
7 m-% kappaleen liotusvedessa havaittu korkea piipitoisuus (Si) viittaa koekap-

paleen rosoisuuteen ja siita irronneeseen kiviainekseen.

Kummankaan liuoksen pH-arvojen mittauksesta ei saatu tulosta, silla laborato-
rion mittausvalineet eivat pystyneet mittaamaan yli 13 pH:n arvoja. Liuokset oli-

vat kuitenkin tarpeeksi emaksisia syovyttamaan laboratoriokokeisiin kaytettyja

borosilikaattilasiastioita (kuvat 52—54).

Kuva 52. Kemian laboratoriokokeissa kaytetty borosilikaattilasiastia, joka on sy6-
pynyt Geofix-GF2:n liotusnesteen vaikutuksesta.
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Kuvat 53 (vasen) ja 54 (oikea). Kemian laboratoriokokeissa kaytetty borosilikaat-
tilasiastia, joka on sy6pynyt Geofix-GF2:n liotusnesteen vaikutuksesta.

Liuokset kuivatettiin ja jaljelle ja&nyt kiinte& aines testattiin ja siitd saatiin

seuraavat tulokset:
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Taulukot 4 (vasen) ja 5 (oikea). Liotettujen kappaleiden liotusvesien kuivatun
materiaalin EDXRF-analyysin tulos.

29.2.2024 | 7 m-%, kuivunut 29.2.2024 | 15 m-%, kuivunut
XRF - Shimadzu EDX 800 XRF - Shimadzu EDX 800
Si 52,615 | % K 48,214 | %
S 25,566 | % S 30,187 | %
K 17,747 | % Si 12,996 | %
Cl 1,437 | % Ca 5,559 | %
Ca 1,237 | % Cl 1,945 | %
\Y 0,735 | % \Y 0,702 | %
Fe 0,222 | % Yb 0,117 | %
Ti 0,178 | % Cu 0,112 | %
Cu 0,105 | % Rb 0,051 | %
Rb 0,103 | % Ni 0,042 | %
Sr 0,021 | % Cr 0,027 | %
Br 0,021 | % Fe 0,023 | %
Se 0,013 | % Br 0,006 | %
Se 0,006 | %
Zn 0,006 | %
Ir 0,005 | %
Sr 0,002 | %

Yll& olevia taulukoita 4 ja 5 luettaessa on huomioitava, ettéa 7 m-%
vesimaarakoekappaleen liotusnesteessa oli yli 5-kertainen maara liuenneita
aineita 15 m-% kappaleen liotusnesteeseen verrattuna. Nimenomaan korkea
piin (Si) maara 7 m-% kappaleen liuoksessa (taulukko 4) vahvistaa, ettd Geofix-
GF2 ei pysy yhta hyvin kasassa pienemmalla sekoitusvesimaaralla kuin 15m-%
kappale. Tama tarkoittaa, etta sen lisaksi ettéd pienemman sekoitusvesimaaran
paikka on heikompi paineelle kuin 15m-% kappale, se myds rapistuu

nopeammin rajapinnastaan, eli irtoaa helpommin tien rakenteista.

Geofix-GF2:sta tehdyista paikoista liukenevien aineiden ymparistovaikutukset
jaavat pieneksi, elleivat olemattomaksi. Paikat ja niihin kaytettavan aineen maa-

rat ovat pienid, jolloin myds liuenneen materiaalin pH neutraloituu nopeasti.
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6 Testipaikkausten tuloksia

Vantaan kaupunki ja Destia suorittivat testipaikkauksia Geofix-GF2:lla Uudella-
maalla 2023 kesalla ja syksylla. Olli Uusitalo, joka tekee Destialle Geofixista
omaa opinnaytetyotaan, kertoi Destian tehneen 24 koepaikkaa tuotteella Lohjan

alueella. Vantaan kaupungin itainen tienhoitopiiri teki testipaikkoja 3.

Kuvat 55 (oikea) ja 56 (vasen). Geofix-GF2:lla 9.11.2023 tehty Destian testipaik-
kaus Lohjalta.

Kuva 57. Geofix-GF2:lla tehty paikkaus (kuvat 55 ja 56) edelleen paikallaan
4.3.2024.
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Uusitalon mukaan, huhtikuun 2024 alussa Lohjan 24:sta Geofix-GF2:lla teh-
dysta testipaikkauksesta 12 (50 %) oli jaljella. Parhaiten selvisivat paikat, joiden
massojen sekoitussuhteessa kaytettiin enemman vetta. Vertailun kontrollina
seurattiin 128 samoihin aikoihin tehtya paikkausta samalla alueella, naisté oli
jaljella 74 (58 %). Vantaan kaupungin tekemaét 3 testipaikkausta olivat 4.2024

saatujen tietojen mukaan haljenneet, mutta edelleen paikallaan.

Suoritettujen haastattelujen mukaan testipaikkauksista saadut tulokset eivat tue
Geofix-GF2:n kestavan paremmin kuin perinteiset paikkausmenetelmét. Paik-
kauksista kavi myos ilmi, ettd veden sekoitussuhteella oli selkea merkitys pai-
kan kestavyydessa, silla paikat, jotka tehtiin suuremmalla suhteellisella vesi-

maaralla, olivat kestéaneet paremmin.
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7 Haastattelut - tuotekokemukset lapiosta johtoon

Haastateltavat olivat paikkaushenkilokuntaa ja heidan esihenkilgitdén. Haastat-

teluita suoritettiin kasvotusten, puhelimitse ja sahkopostitse.

7.1 Vantaan kaupunki

Ainetta kasitelleiden henkildiden ensihuomiot tuotteesta olivat sen kasiteltavyys
ja veden tarve. Paikkaukset Geofix-GF2:lla ovat haastateltavien mukaan huo-
mattavasti tyolaampia ja hitaampia tehdé kuin vastaavat paikkaukset kylméaas-

falttituotteilla.

Vantaan kaupungin tienhoitoyksikdn paikkauskalustona toimivat avolava-autot,
joita kaytettdessa Geofix-GF2 voi kastua ja talvella sekoitukseen tarvittava vesi
voi jaatya. Veden tarve ja Geofix-GF2:n pakkaustapa sementtiséakkeihin tarkoit-
taa, etta paikkauskalustoa olisi paivitettava, jotta tuotetta voitaisiin harkita kor-

vaamaan perinteisia paikkaustuotteita jokapaivaisessa toiminnassa.

Veden annostelu muodostui my6s haasteeksi, silla vahalla vedella sekoittaessa
aine jahmettyi nopeasti ja seosta oli hankala kasitella. Runsaammalla vedella
tuote pysyi tyostettavana ja materiaali saatiin laitettua helpommin ahtaisiin koloi-
hin ja rakoihin. Kovettumisajan piteneminen pitkitti kohteen avaamista lilkken-

teelle.

Tuotteen hajoaminen huoletti johtoa. Vaikka Geofix-GF2-testipaikat pysyivat
Vantaalla paikallaan talven yli, ne olivat haljenneet ja nayttaisivat irtoavan isoina
paloina. Kysymysta heréatti, kuinka hyvin uusi Geofix-GF2-paikkaus tarttuisi van-
han paikan murenevaan pintaan, vai pitaisiko jaljella oleva paikkaus poistaa ko-
konaan ennen uuden asentamista. Huolta aiheuttaa my6s irtoavan paikan ko-
vuus, silla irtoava Geofix-GF2 paikka voi aiheuttaa vaaraa liikenteelle, jos suuri,

kova kappale paatyy liikenteen sekaan.
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7.2 Destia — Lohja

Lohjalla tehdyt paikkaustestit olivat Vantaan kaupungin testeja laajempia. Testi-
paikkoja tehtiin useana paivana 2023 kesan ja syksyn aikana ja seurattuja Geo-
fix-paikkauksia oli 24. Materiaalin ty0stettavyydesta ja veden annostelusta an-

nettiin samankaltaisia kommentteja kuin Vantaan kaupungilta.

Liséksi paikkaushenkilokunnalla oli kdytdssaan Geowagon — Geofix paikkaus-
kalustoprototyyppi. Kyseessa on vedettava, katettu perakarry, joka sisaltaa ag-
gregaatin, sementtimyllyn, paikan Geofixia siséltavalle lavalle, taryttimen/tiivista-
jan ja muita tarpeellisia paikkausvarusteita. Perdkarryn koon ja painon vuoksi
sitd ei ole mahdollista vetaa henkildautolla, vaan tyohon tarvitaan isompi ajo-

neuvo. [Liite 2.]

Paikkauskalustoyhdistelman suuri koko niin leveys- kuin pituussuunnassa teki
sen pysakoinnista paikattavan kohteen lahelle haastavaa. Kaluston ja paikkaus-
alueen pituus on yhteensa yli 20 m, jolloin kapeilla, mutkittelevilla ja makisilla
teilla paikkaajien ohitus aiheuttaa ilman erillista likenteenohjausta vaaratilan-

teita.

Tuotteen vaaroista sen kanssa tyoskenteleville, kuten sen arsyttavyydesta ja
syovyttavyydesta oli taman tutkimuksen puolesta ilmoitettu valmistajalle ensim-
maisen kerran marraskuussa 2023. Tutkimukselle tuntemattomasta syysta tama
tieto ei ollut saavuttanut paikkaushenkilokuntaa tai haastateltuja esihenkildita.
Paikkaushenkilokunta ei koskaan saanut Geofix-GF2:n kayttdturvatiedotetta.
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8 Johtopaatokset
8.1 Ymparistoystavallisyys

Tuotteen markkinoinnissa esitetyt vaitteet ja lupaukset eivat taysin vastanneet
tehtyjen testien ja muiden tutkimusten tuloksia. Tuotteen ymparistdystavalli-
syytta perusteltiin reagoinnilla veden kanssa liuosten sijaan, haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden puutteella, teollisten sivuvirtojen hyddyntamisella seka nega-
tiivisella hiilijalanjaljella. [Liite 2.]

Tuotteen kayttoa varten tama sekoitetaan veden kanssa, joka kaynnistaa kemi-
allisen reaktion. Mitaan laskelmia tai perusteluja siitd, onko taméa metodi perin-
teisia paikkausmenetelmia ymparistoystavallisempi vaihtoehto ei ole kuitenkaan
esitetty tai mainittu.

Geofix-GF2 ei aiheuta haihtuvia orgaanisten yhdisteiden paastoja kaytettyna,
silla se ei sisélla orgaanisia tuotteita. Vaite pitda paikkansa VOC-paastojen (Vo-
latile Organic Compound) osalta, silla tutkimuksessamme emme I6ytaneet mi-
tdan orgaanista materiaalia tuotteesta. VOC-péaastot perinteisessa tierakentami-
sessa liittyvat bitumihuuruihin ja niista haihtuviin aineisiin ja epapuhtauksiin. Pe-
rinteisessa asfaltoinnissa suurimmat bitumihuurualtistukset koetaan levitinkuljet-
tajina tai peramiehind isommissa asfaltointiurakoissa, ei tien pinnan reikien ja
purkaumien korjauksessa, mihin Geofix-GF2:sta olisi tarkoitus kayttaa. Bitumi-
tuotteille on joka tapauksessa annettu ohjelampédtilat, joita ei saa ylittaa, jolloin
bitumihuuru- ja muiden epapuhtauksien pitoisuudet jadvat huomattavasti alle

suomalaisten HTP-arvojen (haitalliseksi tunnettu pitoisuus). [Liite 2, 14.]

Teollisten sivuvirtojen hyddyntamisella tarkoitetaan masuunikuonan kayttoa
tuotteessa. Vihrean siirtyman kannalta on tarkeaa, ettd mahdollisimman suuri
osa kaikista teollisuuden sivutuotteista hyodynnettaisiin, jolloin neitseellisten

raaka-aineiden kayttéa voidaan vahentad monilla eri osa-alueilla.

Tuotteen esittelyssa yhtion edustaja antoi ymmartaa, etta tuote on hiilinegatiivi-

nen. Asia oli muotoiltu sanoin "positiivinen hiilikadenjalki = absorboi ilmasta
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CO2 sitoutumisreaktiossa”. Geofix-GF2 on kaytanndssa kuonalaastia, eli osa
neitseellisista raaka-aineista on korvattu masuunikuonalla. Geofix-GF2:n paa-
raaka-aineen, myds sementin paaraaka-aineen, kalsiumin (Ca) kalsinointi on
yksi maailman huomattavimmista hiilidioksidip&aéastdjen lahteista. Geofix-GF2 si-
too jonkin verran hiilidioksidia (CO?) ilmasta kovettuessaan, mutta maara ei ole
samassa skaalassa siina kaytettyjen raaka-aineiden paastojen kanssa. [Liite 2,
13]]

Avainasemassa on Geofix-GF2-paikan sailyvyys vastaavassa sijainnissa ole-
vaan erilaiseen paikkausmateriaaliin ja/tai -menetelmé&éan verrattuna ennen
uutta korjaustarvetta. Mikali Geofix-GF2:lla tehdyt tienpaikkaukset olisivat huo-
mattavasti kestavampia kuin perinteiset paikkausmetodit, olisi hyvin perusteltua
esittdd vahentyneiden matkojen, kaytetyn raaka-ainemaaran ja kuljetusten mer-

Kitysta ymparistoystavallisyyslaskelmissa.

8.2 Pakkaskestavyys

Tuotetta mainostetaan kehitetyksi erityisesti kylmiin olosuhteisiin, mutta suoritet-
tujen laboratoriotutkimusten mukaan Geofix-GF2:n lujuudenkehitys heikentyy
huomattavasti -15 °C:ssa, joten tarkempia tutkimuksia tuotteen kayttolampoti-
lasta suositellaan. Kesélla ja syksylla 2023 tehdyistd Vantaan ja Lohjan koe-
paikkauksista noin puolet oli paikallaan vield huhtikuun ensimmaisella viikolla

2024, kontrollipaikkojen kestavyys oli samaa luokkaa.

8.3 Paikan kestavyys

Suurimpia perusteluja Geofix-GF2:n kaytolle oli tuotteen vaitetty pitkaaikaiskes-
tavyys. Tuotteen kestaessa pidempéaan, mahdollisesti vuosia, paikkaustarve va-
henisi ja kustannustehokkuus paranisi. Valitettavasti Vantaan kaupungin ja Des-

tian suorittamat paikkaustestit eivat ole tukeneet kestavyysvaitteita.

Tuotteen kanssa tyoskennelleiden henkildiden haastattelujen mukaan tuotteella
voisi olla potentiaalia paikoissa, joissa perinteiset paikkausmenetelmat ovat hei-

koimmillaan. Nama alueet ovat tien pinnan kohdat, joihin kohdistuu voimakasta
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painetta tai sivuttaista vaantoa ja tiealueet, joissa on jatkuvaa veden virtausta.
Tallaisia alueita ovat esimerkiksi bussipysakit, jossa samaan uraan kohdistuu
jatkuvasti voimakasta painetta, kaivon kansien ymparistot ja tien laitojen virtaus-
kohdat. Potentiaalia tuotteelle on mahdollisesti myds paikoissa, jossa liikunta-
sauman ymparisto joutuu kovalle rasitukselle, kuten siltojen liikuntasaumojen
kohdille, jossa perinteinen asfaltti painuu uralle ja hajoaa liikuntasauman koh-

dalta. Tuotetta tulisi testata huolellisesti kyseiseen kayttéon.

8.4 Materiaalin tyostettavyys ja paikkauskalusto

Tutkimuksen ja haastattelujen perusteella suurimpia haasteita Geofix-GF2:n
kaytdssa ovat tydmenetelmat ja paikkauskaluston sopivuus. Kayttéonotto vaatii
tuotteen sekoituksen veden kanssa paikkausmassan aikaansaamiseksi tien var-
rella, jolloin paikkaushenkilokunta viettdd enemman aikaa tiealueella, missa on

huomattava onnettomuusriski. [Liite 2.]

Nykyinen paikkauskalusto koostuu paéosin avolava-autoista, jotka eivat sovellu
Geofixin kuljettamiseen. Tuotteen kayttéa varten on erikseen suunniteltu
Geowagon, joka on ollut koekaytdssa ainakin Lohjan testipaikkauskohteissa.
Geowagonilla haasteeksi on syntynyt ajoneuvoyhdistelman pituus ja kasitelta-
vyys, silla korjauskohteet ovat usein kapeilla, mutkaisilla ja mékisilla tieosuuk-
silla. Geowagonin konseptia on tdméan tutkimuksen puolesta ehdotettu sovellet-

tavaksi pakettiautoon, mutta ideaa ei ole viela viety eteenpain.

Tarkein huomio tuloksista on, ettd Geofix-GF2:n parissa laheisesti tydskentele-
vien ihmisten on suojauduttava aineelta erittain huolellisesti. Sekoittaessa ai-
netta pollyaa huomattavasti, jolloin erityisesti hengitystiet ja silmat ovat vaa-
rassa. Normaalit rakennusalan suojalasit eivat suojaa tarpeeksi pollyavalta ai-
nepilvelta. Tuotetta ei mydskaan tule paastaa kosketuksiin ihon kanssa, silla ai-

neen emaksisyys voi aiheuttaa kudosvaurioita.
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Vaylavirasto — Tieverkon kunnossapito — Korjausten kohdenta-
minen ja korjaustavat. Saatavissa: https://vayla.fi/lkunnossa-
pito/tieverkon-kunnossapito/korjausten-kohdentaminen

Vaylaviraston julkaisuja 71/2023, Liikennevaylien korjausvelka
2023. Saatavissa: https://www.doria.fi/bitstream/han-
dle/10024/188121/vj 2023-71 978-952-405-113-2.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y

Vaylavirasto — Tieverkoston kunnossapito — Paallysteiden kunto
ja vauriot. Saatavissa: https://vayla.fi/lkunnossapito/tieverkon-
kunnossapito/paallysteiden-kunto

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus — Paallysteet. Saata-
vissa: https://www.ely-keskus.fi/-/var-paallystetyt-tiet

Vaylaviraston oppaita 3/2022, Paallystettyjen teiden korjauksen
toimenpidesuunnittelu. Saatavissa: https://ava.vayla-
pilvi.fi/ava/Julkaisut/Vaylavirasto/Opas 2022-3 paallystetty-
jen_teiden_korjaus.pdf

Palautevayla — Asiakaspalvelu — Miksi tie on huonosti paikattu
eika paikka kesta? 24.02.2022. Saatavissa: https://www.pa-
lautevayla.fi/aspa/fi/likenteen-aspa-artikkeli-miksi-tie-on-huo-
nosti-paikattu-ja-ep%C3%A4tasainen?id=aspa_article&sys-
parm_arti-

cle=KB0045372&sys kb id=3456dcbedb39c5106ab944c30596
1964

Kerabit Kallmak Asfalttipaikkausmassa. Saatavissa: Tuotetiedot
— https://tuotteet.kerabit.fi/tuotteet/pihakannet/82/kerabit-kall-
mak-asfaltinpaikkausmassa, kayttoturvallisuustiedote —
https://tuotteet.kerabit.fi/Download/21909/Kerabit%20Kall-
mak%20Asfaltinpaikkausmassa%20finnish%202018-03-14.pdf

Asfalttitieto.fi: Asfaltin korjaus ja huolto: asfaltin paikkausmassa
Saatavissa: https://asfalttitieto.fi/asfaltin-korjaus-ja-huolto/asfal-
tin-paikkausmassa/
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Tekesin (nykyisin Business Finland) rahoituksella tuettu tutki-
mus, johon Geofix perustuu. Saatavissa: https://www.re-
searchgate.net/publication/331281466 Modification_of Al-
kali_Activated Blast Furnace Slag_for Pothole Repairs

Tiehallinto, nykyaén osa Vaylavirastoa — Paallysteiden paik-
kaus, 31.12.2009. Saatavissa: https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkai-
sut/Tiehallinto/pdf/2200009-v-09-paallysteiden paikkaus.pdf

Vaylaviraston ohjeita 6/2019, Maanteiden kuivatuksen kunnos-
sapidon hallinta. Saatavissa: https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkai-
sut/Vaylavirasto/vo_2019-06_maanteiden_kuivatuksen web.pdf

Finnsementti — Masuunikuonajauhe KJ400 -esite. Saatavissa:
https://finnsementti.fi/wp-content/uploads/2019/02/Masuunikuo-
najauhe KJ400.pdf

Scientific American — Solving Cement’s Massive Carbon Prob-
lem. Saatavissa: https://www.scientificamerican.com/article/sol-
ving-cements-massive-carbon-problem/

Tyoterveyslaitos — Asfalttitydntekija. Saatavissa:
https://www.ttl.fi/teemat/tyoterveys/rakennusalan-ammattikohtai-
set-tyopaikkaselvitykset-rats/asfalttityontekija
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Liitteet

Liite 1. Geofix-GF1 — Tydohje ja kayttoturvallisuustiedote.

Eco friendly road aid

. 4358408467293

@ www.econsulting.fi

1
' Tullipuistonkatu 2, toimistohuoneisto 1, n | m
95400 Tornio, Finland
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GEOFIX GF1 -paikkausmateriaali on nopeasti lujittuva paikkausmassa tiereikien paikkauksiin

* ekologinen-kierratysmateriaalipohjainen *» voidaan kayttaa myos pakkasessa (-10°)
* kestaa suola- ja pakkasrasitusta

* kestavyys moninkertainen verrattuna
* kustannustehokas pitkalla aikavalilla

kylmaasfalttipaikkauksiin

SUOJAVARUSTEET

1. Vala polyn hengittamista ja kayta hengityssuojaimia sideainekomponentteja sekoitettaessa.

2. Kayta suojalaseja koko tyoskentelyn ajan. jos polya tai massaroiskeita joutuu silmiin, huuhtele
valittomasti runsaalla vedella ja arsytyksen jatkuessa hakeudu laakariin

3. Kayta suojakasineita ja suojavaatetusta. Jos paikkausmassaa joutuu iholle, pese runsaalla vedella
ja saippualla

4. Kayta kunnostuskohteissa vaadittua asiaankuuluvaa suojavarustusta.

veww.econsulting.fi




PAIKKAUSKOHDAN ESIKASITTELY

sesssnee

SEKOITUS TYOMAALLA

TYOVAIHEET

1. Kaada paikkamassa sekoitusastiasta paikattavaan reikaan vahintaan 10 mm kerrospaksuudella.

2. Levita massa valittomasti sekoituksen jalkeen paikattavaan kohtaan esimerkiksi laastikauhalla tai
lapiolia ja tasoita

3. Ala lis3aa massaan vetta, jos se ehtii kovettua ennen paikkausta vaan sekoita uusi annos.

4. Tiivista massa reikakohtaan mekaanisesti esim. taryn, juntan tai lapion avulla.

5. Suojaa paikkauskohta tarvittaessa likennekartiolla noin 15...30 min. Kovettumisaikaan vaikuttaa
lampaotila ja kaytetty vesimaara.

wwow.econsulting.fi
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Kayttoturvallisuustiedote

KOHTA 1. Aineen tai seoksen ja yhtion tai
yrityksen tunnistetiedot

1.1 Tuotetunniste:

Kauppanimi: GEOFIX GF1

1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunniste-
tut kaytot ja kaytot, joita ei suositella:
Valmistetta kaytetaan asfaittipaallystesden paikkauk-
seen.

Kayttotarkoituskoodi 13: Rakennusmateriaalit

1.3 Kayttoturvallisuustiedotteen toimittajan
tiedot

ECOnsuilting Oy

Tullipuistonkatu 2, toimistohuoneisto 1

95400 Tornio, Finland

www.econsulting fi

1.4 Hatapuhelinnumero:
+385-(0)9-471977

Myrkytystietokeskus
Haartmanninkatud

SF-00290 Helsinki

KOHTA 2. Vaaran yksilointi

2.1 Aineen tai seoksen luokitus

Luokitus asetuksen (EY) N:o 1272/2008 mukaisesti
Ei luokiteltu vaaralliseksi.

2.2 Merkinnat

Ei vaarallisuusmerkintoja

2.3 Muut vaarat
PBT- ja vPvB-arvioinnin tulokset:
Tuote ei tayta PBT-/vPvB-kriteereja

KOHTA 3. Koostumus ja tiedot aineosista

CAS-, EY- tai
indeksinumero

Aineen nimi

REACH-
rekisterdintinumero

0 KOHTA 4. Ensiaputoimenpiteet

4.1 Ensiaputoi piteiden k

Tarkista elintoiminnot. jos tiedoton, yllapida riittava
hapensaanti ja hengitys. jos hengitys estynyt, anna
tekohengitysta tai happea. Jos sydan ei toimi, suorita
elvytys. Jos uhri on tajuissaan ja hengitys raskasta,
nosta puoli-istuvaan asentoon. Jos uhri on shokissa,

aseta makaavaan asentoon jalat kevyesti nostettuna.

Roiskeet silmiin

Ala hiero silmia etteivat sarveiskalvot vahingoitu.
Poista piilolinssit mikali mahdollista. Kallista paata
vahingoittuneen silman suuntaan, avaa silmaluomet

ja huuhtele silmaa (silmia) heti juoksevalla vedella va-

hintaan 20 min ajan, jotta kaikki partikkelit saadaan
huuhdottua pois. Valta huuhteluveden valumista va-
hingoittumattomaan silmaan. jos mahdollista, kayta
huuhteluun 0,9 % NaCl-liuosta. Ota yhteys laakariin
tai silmalaakariin.

Iho

Jos altistuminen tapahtuu kuivalle tuotteelle, puh-
distetaan iho aineesta ja huuhdelleen runsaalla
vesimaaralla ja saippualla. jos tuote on markaa, pese
iho runsaalla vesimaaralla. Riisu saastunut vaate-
tus, kengat, kello jne. ja puhdista ne perusteellisesti
ennen kayttoa.

Hengitys

Siirra potilas raittiiseen ilmaan. Poly kurkusta ja
sieraimista pitaisi poistaa valittomasti. Ota yhteys
laakariin, mikali esiintyy arsytysta tai jos esiintyy
epamiellyttavaa yskimista.

Nieleminen

Jos henkilo on tajuissaan, puhdistetaan suu vedella
J3 juotetaan runsaasti vetta. Otetaan valittomasti
yhteytta laakariin tai myrkytyskeskukseen.

Pitoisuus
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4.2 Tarkeimmat oireet ja vaikutukset, seka
valittomat etta viivastyneet

Silmat: Punaisuutta, lievaa arsytysta.

Tho: Toistuva tai pitkittynyt kontakti voi aiheuttaa
arsytysta.

Hengittaminen: Yski. Arsytysta nenan limakalvoilla.
Nieleminen: Suuret maarat voivat aiheuttaa pahoin-
vointia ja oksentamista.

4.3 Mahdollisesti tarvittavaa valitonta laaketie-
teellista apua ja erityishoitoa koskevat ohjeet
Hoito oireen mukaan (kts. 4.1)

° KOHTAS. Palomoqummmenpneet

518 Sopi
Vesi, vaahto, jauhe, CO2
5.2 Aineesta tai seoksesta johtuvat erityiset
vaarat

Tuote ei ole palavaa, eika rajahtavaa, eika se edesauta
tai yllapida muiden materiaalien palamista. Tuote voi
reagoida voimakkaiden happojen ja emasten kanssa.

5.3 Palontorjuntaa koskevat ohjeet
Pysy tuulen ylapuolella, harkitse evakuointia,
lahialueella ovet ja ikkunat suljettuina.
Erityiset suojaimet tulipaloa varten

Sammutushenkilostolta normaali perusvarustus.

sammutusaineet:

@ «oHTA 6. Toimenpiteet

onnettomuuspaastoissa

6.1 Varotoimenpiteet, henkilonsuojaimet ja menet-

tely hatatilanteessa

Varmista riittava ilmastointi. Kayta suojakasineita,
suojavaatetusta ja suojalaseja (kts. kohta 8). Kayta
suojajalkineita. Merkitse vaara-alue. Esta polypilven
muodostuminen esim. kastelemalla. Pese saastuneet
vaatteet. Jos ilmastointi on riittamaton, kayta hengi-
tyssuojaimia.

8.1 Valvontaa koskevat muuttujat

ja hatasuihku

Termiset vaarat

Ymparistoaltistumisen torjuminen

Al ta tuotetta viemariin, pinta- ta

Ymparistoon kohdistuvat varotoimet: Ei saa paastaa
viemariin tai vesistoon. Esta vuodot ja hallitsemattomat
Paastot ymparistoon.

6.2 Suojarakenteita ja puhdistusta koskevat me-
netelmat ja -valineet

Esta vuodot jos turvallista. Lakaise kiintea materiaali
suljettuun astiaan. Pese saastuneet pinnat vedella.
Pese vaatteet ja valineet kasittelyn jalkeen. Ala pese
vedella herkassa ymparistossa. Havita tuote saas-
tumisen mukaan paikallisten viranomaisohjeiden
mukaan.

6.3 Viittaukset muihin kohtiin
Kts. kohdat 1, 8 ja 13.

0 KOHTA 7. Kasittely ja varastointi

7.1 Turvallisen kasittelyn edellyttamat toimenpi-
teet

Kayta riittavaa ilmastointia. Valta polyamista. Kayta
suojakasineita, suojavaatetusta ja suojalaseja (kts.
kohta 8). Valta iho- ja silmakontaktia. Pese likaantu-
neet vaatteet. Pida astia suljettuna. Noudata viran-
omaisten ohjeita. Pese kadet sen jalkeen, kun olet
kasitellyt tuotetta. Al syd, juo tai tupakoi kayton
aikana. Ei saa sailyttaa yhdessa elintarvikkeiden tai
elainravinnon kanssa.

7.2 Turvallisen varastoinnin edellymmat oiosm
teet, mukaan luettuina yh

Varastoi tuote kuivassa ja hyvin llmastmdussa pai-
kassa erossa kuumuudelta, syttymiselta ja suoralta
auringonpaisteelta. Sailyta alkuperaispakkauksessa.
Pida aine erossa palolahteista, voimakkaista hapoista
ja alkaleista, hapettavista aineista, vedesta ja kos-
teudelta suojattuna. sailyta kuivalla alueella ja hyvin
ilmastoidussa paikassa. Tuote ei ole syttyva.

7.3 Erityinen loppukaytto: Ei luokiteltu vaaralliseksi.

Q KOHTA 8. Altistumisen ehkaiseminen ja henkilonsuojaimet

Tekniset torjuntatoimenpiteet
kasvo;en suojaus
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Kayttoturvallisuustiedote

KOHTA 9. Fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet

9.1 Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia
koskevat tiedot

Olomuoto Jauhe

Vari Vaalea

Haju Lahes hajuton
Hajukynnys Ei maaratty
pH-arvo

Olosuhteen muutos

Sulamispiste Ei maariteity
Kiehumspiste Ei maariteity

Leimahduspiste Ei maariteity
Tuote ei ole syttyvaa
ampo Ei maaratty

Hajoamislampotila Ei maaratty

Rajahdys- Tuote ei ole
ominaisuudet rajahdysvaarallinen
w Ei maaratty
Yiempt Ei maaratty
Hapettavat Ei maaratty
ominaisuudet
Hoyrynpaine Ei kaytettavissa
Irtotiheys
hoyryntiheys Ei voida kayttaa
Ei voida kayttaa
Hoyrystymisnoopeus
Liukenevuus/ Ei liukene orgaanisiin
sekoittuvuus liuottimiiin
Jakaantumiskerroin | Ei maaratty
Viskositeetti
e
Ei maariteity
9.2 Muut tiedot

Merkittivia isitietoja e ole "
KOHTA 10. Stabiilisuus ja reaktiivisuus

10.1 Reaktiivisuus

Ei ole reaktiivinen normaaleissa olosuhteissa. Reagoi
halogeenien ja happojen kanssa. Jauhemainen
tuotekomponentti reagoi veden kanssa muodostaen
nopeasti kovettuvan aineen.

10.2 Kemiallinen stabiilisuus

Stabiili normaaleissa olosuhteissa.

10.3 Vaarallisten reaktioiden mahdollisuus

Voi syttya tai rajahtaa kuumennettaessa sublimoi-
dulla rikilla, magnesiumjauheella tai alumiinijau-

heella. Aine reagoi kiivaasti interhalogeenien, kuten
klooritrifluoridin (CIF3), bromipentafiuoridin (BrFS)
tai fosforipentakloridin (PCIS) kanssa, ja aiheuttaa
liekkeja, rajahdyksia tai hehkuja (PCIS:n tapauksessa).
10.4 Valtettavat olosuhteet

Suojattava kosteudeita. Kosteat olosuhteet sailytyk-
sen aikana voivat aiheuttaa paakkuuntumista ja
10.5 Yhteensopimattomat materiaalit
Magnesium, alumiinijaube, rikki, hapettavat aineet,
hapot, halogeenit

10.6 Vaaralliset hajoamistuotteet:

Saattaa vapauttaa myrkyllisia ja korrosoivia kaasuja
palaessa (fosforioksideja).

Q KOHTA 1. Myrkyllisyyteen liittyvat tiedot
11.1 Tiedot myrkyllisista vaikutuksista
Valiton myrkyllisyys: Ei luokiteltu.
Luokitukseen vaikuttavat LD/LC50-arvot:
Ei luokitustietoja saatavilla.
A S jasys = Tho
Saattaa arsyttaa ihoa ja limakalvoja.
Silmiin: Kuiva poly saattaa arsyttava silmia.
Herkistyminen: £i ole tedossa.
Muut terveysvaikutuksiin liittyvat tiedot:
Kuiva poly saattaa arsyttaa hengitysteita.
Toistuvan annostelun myrkyllisyys:
Pitkaaikaisia haittavaikutuksia ei ole tiedossa. Suuria
maaria nautittaessa saattaa aiheuttaa vatsa- ja suo-
lihairioita.

e 12. Tiedot vaarallisuudesta ymparistolle
12.1 Myrkyllisyys
Myrkyllisyys vesielicille:
Lievasti vahingollinen kaloille. Saattaa aiheuttaa
lievaa rehevoitymista. Lievasti vesia saastuttava.
12.2 Pysyvyys ja hajoavuus
Ei tiedossa. Tuote epaorgaaninen.
12.3 Biokertyvyys
Tuote epaorgaaninen. Biologisen hajoamisen maari-
tysmenetelmat eivat sovellu epaorgaanisille aineille.
Kovettumisen jalkeen ei toksista vaaraa.
12.4 Liikkuvuus maaperassa
Kasittelyn yhteydessa voi siirtya polyna ymparis-
toon. Lilkkkuvuus maaperassa ei ole merkitykselli-
nen. Kovettumisen jalkeen ei toksista vaaraa.
Yleisohjeita: Estettava paasy pohjaveteen, vesistoi-
hin tai viemaristoon.
12.5 PBT- ja vPvB-arvioinnin tulokset
Ei merkityksellinen, koska tuote on ep3orgaaninen

voww.econsulting.fi
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materiaali. Kovettumisen jalkeen ei toksista vaaraa.
12.6 Muut haitalliset vaikutukset
Merkittavia lisatietoja ei ole saatavilla.

KOHTA 13. Jatteiden kasittelyyn liittyvat
nakokohdat
11.1 Jatteiden asittelymenetelmat

paikallisten jatteenkasittelymaaraysten mukaisesti.
Tuotetta ei pida paastaa vesistoihin eika viemariin.

Liete tai marka tuote: Anna kovettua ja havita paikal-

listen jatteenkasi

KOHTA 14.Kuljetustiedot

lymaaraysten mt

Ei tarpeellinen

Ei tarpeellinen

nimi
ADR, ADN, IMDCG, IATA

14.3 Kuljetuksen
vaaraluokka
ADR, ADN, IMDG, IATA

Ei tarpeellinen

14.4 Pakkausryhma Ei tarpeellinen
ADR, IMDG, IATA

14.5 Ymparistovaarat | Ei voida kayttaa

14.6 Erityiset Ei voida kayttaa

varotoimet kayttajalle

14.7 Kuljetus Ei voida kayttaa

irtolastina MArpol

73/78-sopimuksen

1l liittee ja IBC-

s3annoston

mukaisesti

Lisatietoja Ei vaarallinen aine ylla

maaritelman

mukaan.

UN "Model -

'Regulation™:

KOHTA 15. Lainsaadantoa koskevat tiedot

15.1 Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat

turvallisuus-, terveys- ja ymparistosaannokset tai

-lainsaadanto

Tietoja ei ole kaytettavissa

15.2 Kemikaaliturvallisuusarviointi:
Kemikaaliturvallisuusarviointia ei ole tehty.

vivevi.econsulting.fi

QMAls.mnﬁedot

Kayttoturvallisuustiedotteen tiedot perustuvat
Tiedote ei ole takuu tuotteen ominaisuuksista eika
luo oikeudellisesti sitovaa sopimussuhdetta.

ECOnsuiting Oy
Tullipuistonkatu 2
Toimistohuoneisto 1
95400 Tornio, Finland
www.econsulting.com
Yhteystiedot:

Puh. +358-16-458-8600

Julkaisija:

Lyhenteet ja lyhytnimet:

CLP = Classification, labelling and packaging

DNEL = Derivative No Effect Level

PNEC = Predicted No Effect Concentration

REACH = Registration, evaluation and autorisation of
chemicals.

Kaytetyt tietolahteet:
BIG-database

ECHA Website: Information on Registered Substances

Handbook of Chemistry and Physics CRC Press Inc
Information from suppliers
REACH registration dossier.

Tamin  kayttoturvallisuustiedotteen
sisaltamat tiedot at Iahteisiin,

ja voimassa olevaan Itansallis;en =]
EU-lainsaadantoon, mutta eivat ole tae
niiden oikeellisuudesta.

Tiedote on tarkoitettu palvelemaan
tuotteen turvallista kayttoa, eika siinad
esitettyja tietoja voida pitaa takuuna
tuotteen ominaisuuksista.

Emme tunne emmeka valvo tuotteen
kayttajien tyoskentelymenetelmia tai
-olosuhteita, ja tarvittavista toimen-
piteista, joilla varmistetaan voimassa
olevien saadosten noudattaminen ke-
mikaalien kasittelyn, varastoinnin, kay-
ton ja havittamisen yhteydessa, joista
huolehtiminen on viime kadessa aina
kayttajan vastuulla.
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Liite 2. Geofix, PowerPoint -esittely, Juha Koskinen, ECOnsulting.

Geofix-materiaali

econsutng

X| GEOFIX

Eco friendly road aid
ecorUing Geopolymeerit
« Geopolymeerit raalimolekyyleista
kovalenttisidok eita ketjuja tai verkostoja meer
«  Kovettunut mater rfiner
n lilampotiloissa ja kidemainen korkeissa
lampotiloissa =
Synteesi: alkalivaliaine (Na, K.(.ue' ® °
tit tai happovaliaine (fo: o b \J °
° °
A - &’% §
- &
2 (ao.‘b@,, 4259 o
are pr o o 2 Q @ S 0ge
materiais: ° (T S L -
. soluble siicate, SEAISTO % ) ] )
2. Staleta v e fo -2
3, 750 StAl2 ° b °. he °
4 (Ca. K, Na) SEAI=1, 2,3 o ® o @ .b
5. R 1€ SEAKS o ‘ o oV
6. She: e o 0905 © ‘ ... \c
S A 5
7. Fly ash-based geopolymer ©° et
8, Ferro-slalate-based geopolymer :) .%'?. om‘;.*‘ O, X
9. Phospt MPC) ]
10.Organic-mineral geopolymer \ ’.g .‘ f' ‘d \. R Q
{.Davidovits) 9 e 164 ,‘h( C.
< .':g N o.Zl) a.fa o
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Geofix-paikkausmateriaalin etuja

Ymparistoystavallinen
Voi kayttaa pakkasella
Kestava
Nopeastilujittuva
Kustannustehokas

Ymparistoystavallisyys

« Reagoi veden kanssa eika liuosten kanssa kuten
yleisesti muut paikkausaineet

« Eiaiheuta VOC-paastdja (haihtuvia orgaanisia yhdisteita)

« Hyddyntaa teollisia sivuvirtoja raaka-aineena

» Positiivinen hiilikadenjalki = absorboiilmasta CO2
sitoutumisreaktiossa

10
’8
5.4
5.4

&2

EER )

Pakkasenkestavyys o

LR
Kehitetty erityisesti kylmiin olosuhteisiin 82
GP-paikkamassa lujittuu -10°C Iampotilassa
Sitoutumisreaktio tuottaa lampoa
(=eksoterminen)
Geopolymeeripaikka kestaa suola- ja
pakkasrasitusta
Kestaa nastarengaskulutusta

GP1 (20°C

3 tuntia

GP1 [-10°C
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econsutng

Geofix —paikan pitkaaikaiskestavyys

Ju hyvin vanhaan as
starvetta - ad

¢ Ki 3 Valic Kest
Ivaa paikkaustarvett

« Kestavyysva )
kustannustehokkuutta

I 3
a ja parantaa

haihtuvia orgaanisia yhdisteita)

«

Si
naisia alkaliaktivaattoreita

EUIVA

LIUKKAUSVASTU
S. KESKIARVO

us on suurempi kuin vanhan asfaltin

I o4

GP PINTA GP PINTA

MARKA

<
w
~

VANHA
ASF. KUIVA

o
~
"

VANHA
ASF.
MARKA

ecor=Uing

Kokemuksia kentalta
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Nurmes, Raisio, Ivalo, Raahe
5’8121<1kaukset 2020 - seuranta

KOMMENTTEJA

« TyOpaallikks, Raisio: Positiivista on etta paikka kylla
kestaa huomattavasti paremmin kuin normaali
ossipaikka. Olemmekin kayttaneet tata
menetelmaa vilkaslikenteisilla teilla missa on
yksittdisia reikia

Tyopaallikkd, Nurmes, Koepaikkaukset kevat ja kesa:
tehdyt paikat olivat pysyneet Iahes
muuttumattoming, tydmeneteimia t

Ivalossa massa toimi hyvin, mutta t

@

eco Uiy

Geofix-paikkaukset

Urakoitsijan kommentteja:
« Menetelmad on testattu pienimuotoisesti useissa urakoissa - tulokset ovat olleet rohkaisevia.

« Kasin paikkausten laatu nykyisilla kyimapaikkausmassoilla on varsin heikkoa - sama paikkaus
joudutaan uusimaan useaan kertaan,

« Paikkauksen kestoidlla on merkitysta tienpidon taloudellisuuden lisdksi tienkayttgjien kokemaan
laatuun, vahingonkorvauksiin ja tyontekijoiden tydturvallisuuteen.

« Paallystepaikkauksilla on haastavaa yllapitad riittavaa paallysteiden kuntoa - tarvitaan
tehokkaampia tydmenetelmia.

« Kasin paikkauksen menetelma rajoittaa Geofixin tuotantomaaraa

« Tybkustannuksiltaan kallimpi tydbmenetelma on sovittava urakkasopimuksiin,

econsuting

Geofix-paikkamassan kayttd vaativissa kaivoskohteissa




€]

eco g

Teiden yllapito maanalaisessa kaivoksessa

« Kaivosymparistdssa raskas likenne ja tydkoneet rasittavat tiestda
« Virtaavat vedet ovat jatkuva ongeima

+ Asvaltoitujen teiden reikiintyminen on turvallis
+ Tarina ja iskut aiheuttavat haittoja seka tydterveydelle ettd kalustolle,

usriski alueella kulkijoille

€]

eco LG

Huonokuntoisten teiden vaikutukset

Tarina

= Ihmiseen kohdistuva lialinen tarina aiheuttaa terveyshaittoja ja tapaturmariskia

= Tarindaltistukselle on olemassa toiminta- ja raja-arvot tarindn haittojen tunnista
vahentamiseksi.

nisel

Toiminta-arvon ylittyessa tytnantajan velvollisuus on la
tarinantorjuntachjelma.

Raja-arvon ylittyess:
alentamiseksi.

3 riskinarvioinnin perusteella

Jiteisiin altistumisen

Inantajan on viipymatta ryhdyttava toime:

Jlustaa ja lyhentavat sen osien kayttoikaa
pitokuluissa.
S ja liukkaus voival aiheuttaa seinaanajoja

ai
= Tieston kunto nakyy suoraan kunno:
= Vinotunnelien huono kunto, kuop|
¢ Irmia ja kaluston korje

rasitusta renkaan rungolle se
lastista 0ja rikkovia lohkareita
= Vierintdvastus kasvaa, mika liséa polttoainekustannuksia.

- Yiidttavat laiterikot aiheuttavat tdiden viivastymista ja voivat vaikuttaa myds tuotantoon.

3 voival liputtaa

oistuvasti samasta kohdasta

lleenasvaltointien jalkeen

K ksen jalkeen ohuimg
pois reunoilta ja kalliopinnan paalta, mutta valtaosa
paikasta kesti raskasta kulutusta kuukausia,

Geofix-paikka on kestanyt L
2 ole reikiintynyt uu

Jden asvalttikerroksen alla,
Ltaan.
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Geofix-esimerkki 2

Kaltevalla pinnalla virtaava vesi sydvyttaa ajouraan kuopan,
johon ajoneuvojen renkaat iskeytyvat.

Vesivirtausta paikkauskohteeseen on mahdotonta tdysin estaa

Asvaltti reikiintyi toistuvasti samasta kohdasta paikkausten tai
uudelleenasvaltointien jalkeen. Vesi virtasi myos
asvalttikerrosten valissa heikentaen rakennetta,

GF-paikkauksen onnistuminen ja tarttuminen paikattavaan
pintaan varmistetaan ohjaamalla vesi pois paikkausalueelta.

Koneellinen tiivistaminen valittdmasti tayton jalkeen marassa
kaivosymparistssa takaa paikan kestavyyden.

Vesi virtaa GF-paikatun kohteen paalla ja ymparistossa edelleen,
mutta paikka kestaa raskasta kulutusta hyvin, kuvissa kesto 3 kk.

uting

Geofixjohtopaatoksia

« Geofix-paikkausmassalla voidaan paikata reikia maanalaisessa kaivosymparistdssa
seka muissa erityisen vaativissa ja raskaasti likenndidyissa kohteissa.

Paikkauksilla voidaan vahentaa tien huonosta kunnosta johtuvia tarinan ja kuopista

syntyvien iskujen aiheuttamia tyoterveydellisia riskeja seka kalustokuluja ja konerikkoja.

Oikea tydmenetelma on avain kestavaan paikkaukseen:
+ Vedenohjaus pois paikattavasta kohteesta
« Veden tasainen sekoitus Geofixmassaan
« Tehokas koneellinen tiivistys

Geofix-paikkausmenetelmalld saavutetaan nopea, turvallinen, kustannustehokas ja
pitkakestoinen paikkaratkaisu haastaviin olosuhteisiin, joissa kylmaasvalttien seka
itumipaikkojen kaytettavyys ja kestavyys ovat jagneet puutteelliseksi.

D

Menetelmdakehitys & Geowagon

Eco friendly r
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Geowagon - menetelmakehitys

ustannustehostaa ja tyoturvaliistaa Geofix-paikkausta

Geowagon

=

Geowagon
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Geowagonin ajansaasto

Motonet, Ansatie

Oolannintie Pakkalantie

@

econsuting

Kiitos!

Juha Koskinen
toimitusjohtaja

juha.koskinen@econsulting.fi

. .ECOnsultingSO )
Tullipuistonkatu 2, 95400 Tornio

www.econsulting.fi
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Liite 3. Geofix-GF2 — Kayttoturvallisuustiedote.

@ x| ceorix | Kayttoturvallisuustiedote

x GEOFIX Eco friendly road aid

GEOFIX GF2

1.1 Tuotetunniste
Kauppanimi

1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunnistetut kaytot ja kaytot, joita ei suositella
Aineenvalmisteen kayttotarkoitus « Jalttpad 1 f
ayttotarkoituskoodi !

1.3 Kayttoturvallisuustiedotteen toimittajan tiedot Vaimistajatoimittaja:

1.4Hatapuhdinnumero:

2.1 Aineen Lai secksen luokitus
Luokitus asetuksen (EY) N:0 12722008 mukaisesti

2.2Merkinnat
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.v,[ ceorix | KayttOturvallisuustiedote

2.3 Muut vaarat
P8T- ja vPvBarvioinnin tulokset

3.2 Kemialliset ominaisuudet: Seos

Aineen nimi CAS, LY-tai REACH Prosuus Luokitus 12722008
ndeksnro rekisterontine
o}
Portland 65 997151
sementti vl Var

kdnken B0 %)

Granulotu 65 996692
masuunkuona
Natrumsilkaat 2299129 L 449

ti
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x| ceorix | Kayttoturvallisuustiedote

Aineen nimi CAS, LY- tai REACH Prosuus Luokitus 12722008
ndeksnro reksterontne
o

Kakddaw 1317653 ¥ % kit
Kvartsi 14808607 4 ¥ Kvartsi R I
238-8/684 velett kitek

4.1 Ensiaputoimenpiteiden kuvaus

Roiskeet silmiin

Iho

Hengitys

f pouias rafuse Oy Kurkusia el 3 pias X

Nigleminen

4.2 Tarkeimmatl oireet ja vaikutukset, seka valittomat etta viivastyneet
Silmat: Seka kuiva etta kostea ainx siheuttaa palautumattomia .
Iho: v JINeytla IrSVIVELa kosle holla. Pitkaaik tuva bStus v yheuttaa hotuehouk

Hengittaminen: wva ptkaakainen aksuming Mie 1833 keut raukser
Ympansto: N t

4.3Mahdallisesti tarvittavaa valitonta lasketieteellista apua ja erityishoitoa koskevat ohjeet
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KayttOturvallisuustiedote

5.1 Sammutusaineet Sopivat sammutusaineet

5.2 Aineesta tai seoksesta johtuval erityiset vaarat

5.3 Palontarjuntaa koskevat ohjeet

Entyisel sugjaimet tulipaloa varten

)NISLOON kohdistuvat varotoimet:
6.3Sugjarakenteita ja puhdistusta koskevat meneteimat ja -valineet

cet kerataan kuivana, mikali mahdallista.

Kuiva tuote: Keraa kuiva tuote Lalteen polynimurilla (HEPA-suodattimella varustetulla) tai vastaavalla
meneteimalla, joka e lisaa pOlyamista. Ala koskaan kayta painelimaa

Vaihtoehtoisesti tuotteen voi poistaa mopilla, maralla harjalla tai kastelemassa kuiva jauhe ja
poistamalla syntynyt liete. Mikali edella mainitut meneteimat eivat tule kyseeseen, huolehd
tydtekijtiden suojaimis

esta polyn leviaminen. Keraa jatteet salytysastiaan ja anna niiden
kovettua ennen havitysta

Marka tuote: Keraa marka tuote sailytysastiaan ja anna sen kuivua ja kovettua ennen havitysta
6.4 Viittaukset muihin kohtiin

7.1 Turvallisen kasittelyn edellyttamat toimenpiteet

Palo- ja rajahdyssuojaohjeet

7.2 Turvallisen v

toinnin edellyttamat olosuhteet, mukaan luettuina yhteensopimattomuudet

(.3 Entyinen K

pukaytto? KLl
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@ x| ceorix | Kayttoturvallisuustiedote
n] ———— | GEOFIX Pakkausmassa GFR2

8.1 Valvontaa koskevat muuttujat

TyoOpaikan ilman haitalliseksi tunnetun pitoisuuden raja-arvo:

Sucsiteltu suwrin HTP-arvo [Sosiaali- ja terveysministerid, 2014) S mgm3/8h hengtettava
pOWL

Muut raja-anvol

Epaorgaaninen poly {hengttyva pold 10 mgm3/8h ja 20 mgm3 / phytakainen
Epacrgaaninen plly falveciiae) 3mgm3/8h ja 6 mgm3/Whytaikainen

DNEL-arvol

TyOperainen altistuss 4 mgim3 hengittyva poivh

Muu altistus: Ei merkitysta

PNEC-arvot
PNEC Varmuuskerroin
Makea ves 591 10
Merivesi 05 mg! 100
Jatevedenpuhdistamo 10g 1
Maazpera 1000mgkg maata 10
Sedmentti jmakea ves) Ei merkitysta 100
lima Ei merkitysta (el haihtuva) -
8.2 Altistumisen ehkaiseminen
Yieisesti

Vaka poNvilaan cloa tuoreen massan paalld. Jos se ei de mahdolista, kayta polvisuoja ai vedenpitavia
nousuja Ala sy0, Juo tai tupakol kun tydskentelet tuotteen kanssa, valttaaksesi kontaktia inclie tai
suuhun. Ennen kun abitat tydskentelyn tuctieen kanssa kayld suojaavaa kosteusvoidella kasissa,
loista tomenpide saanndlisestl Tyoriexijiden wilisi peseytya heti tydskentelyn jalkeen ja kayttaa ihon
kosteusvoiteka. Risu likaantuneet vaatteet. jakineet, kelo je. ja puhdsta ne perusteelisesti ennen
SeuUraavaa kayttoa,

Tekniset torjuntatoimenpiteet

Poihatat minimoidaan hyvala imastoinnila, pilynpostola ja kuivapundistusmenetemila, josta eisynny
polya.

Silmien tai kasvojen suojaus
Kayla suojalaseia [ENT66] kun kasittelel kuivaa tai kosteaa wotelta, ettei wotetta joudu simin.

Ihonsucjaus
Kayla vedenpitavia, emaksisyylla ja kulutusta kestavia suojakasineita, joiden sisavuori on
puuvillaa.




69
Liite 3

@ x| ceorix | Kayttoturvallisuustiedote

econsuting
Kasinemateriaali: Nitriilikumi
Kasineen paksuus: 0N mm
Lapaisyaika: > 480 min

Suojakasineiden on oltava EU direktiivin 89686EEC ja EN374- standardin mukaiset, esim. KCL
741 Dermatril® L (taysikosketus), KCL 741 Dermatril® L (roiske kosketus).

Kayta saappaita, pitkahihaista sugiaasua seka muita suojatuotteita valttaaksesi pitkaaikaista
ihokontaktia markaan tuotteeseen. ESta maran tuotteen joutuminen saappaisiin. Valittomasti
tuotteen kasittelyn jalkeen, iho tulee pesta ja rasvata ihoa kosteuttavilla tuotteilla.

&

Hengityksensuojaus

Kaytettava ENstandardien mukaista hengityksensuojainta, mikali altistutaan suurille
polypitoisuuksille. Polyhaitat minimoidaan hyvalla iimastainnilla, polynpoistalla ja
puhdistusmeneteimilla, joista el synny polya.

Termiset vaarat

Ei ole

Ymparistoaltistumisen torfjuminen

Ei pida paastaa sementtia viemariin, eika pinta- tai pohjaveteen.

9.1 Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia koskevat tiedot Yleiset tiedot
Olomuotao: Buhe

Vari:

Haju:
Hajukynnys:

pH-arvo:

Olosuhteen muutos:
Sulamispistesulamisalue:
Kiehumispistekiehumisalue:
Leimahduspiste:

Syttyvyys (kiinteat aineet, kaasut)
Syttymislampotila:
Hajoamislampotila:
Rajahdysominaisuudet:
Rajahdysrajat:

Alempi:

Yiempi:

Hapettavat ominaisuudet Ei mx

HOyrynpaine: Ei kaytettavissa.
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Intotineys: Hoyryntineys nickgms
HOyrystymisnopeus vOiga ka

Liukenevuuskekoittuvuus Veteen:

Jakaantumiskerroin (noktanolivesi): £

Viskositeetti:

Dynaaminen El maanteity

Kinemaattinen: El maantelty

9.2 Muut tiedot Merkittavia lisatietoja ef ole saatavilla

10.1 Reaktivisuus
El ole reaktiivinen normaaleissa olosuhteissa. Jauhemainen tuotekomponentti reagoi
alkaliaktivaattorikomponentin kanssa muodostaen voimakkaasti emaksisen liucksen, joka
kovettuu nopeasti.

10.2 Kemiallinen stabiilisuus Stabiili normaaleissa olosuhteissa.

10.3 Vaarallisten reaktioiden mahdallisuus Alumiinijauheen kaytto tuotteen kanssa aiheuttaa

10.4 Vareunavat iava kosteudela. k

10.5 Yhteensopimattomat maternaalit: A njduheen kayttd twotteen kanssa aiheutt

10.6 Vaaralliset hajoamistuotteet: Tiex el oe vaaralisia hajpamistuott

11.1 Tiedot myrkyllisista vaikutuksista Valiton myrkyllisyys: Seoksen myrkyllisyysominaisuuksista
€t ole kokeelliseen nayttodn perustuvia tietoja.
Luokitukseen vaikuttavat LDACS0-arvol: Ei luokitustietola saatavilla.
Arsyttavyys ja syOvyttavyys Ihoon: Saattaa arsyttaa inoa ja limakalvoja.
Silmiin: Kuiva pOly saattaa arsyttava silmia.
Herkistyminen: Ei ole tiedossa.
Muut terveysvaikutuksiin littyvat tiedot: Kuiva pOly saattaa arsyttaa hengitysteita.
Toistuvan annostelun myrkyllisyys Pitkaaikaisia haittavaikutuksia el ole tiedossa.

12.1 Myrkyllisyys

Myrkyllisyys vesielidille: £ tx
12.2 Pysyvyys jJa hajoavuus £1 1ed jote ep30rgaaniner
12.3 Biokertyvyys N i ’

Kayttaytyminen eri ymparistoolosuhteissa:
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x| ceorix | Kayttoturvallisuustiedote

Lilkkkuvuus maaperassa: Kasiiehn yhieyk V mye y y SSION

Muita tietoja: £
Ekologisia lisatieloja:
Yieisohjeita £stetta y Az (e Vi Lot t Vi

12.4 PBI- ja vPvB-amvioinnin tulokset

12.5 Muut haitalliset vaikutukset Merkit2

131 Jatteiden kasittelymenetelmat

14.1 YK-numero
ADR, ADN, IMDG, IATA

14.2 Kuljetuksessa kaytettava virallinen nimi
ADR, ADN, IMDG, IATA
14.3 Kuljetuksen vaaraluokka

ADR, ADN, IMDG, IATA
luokka

14.4 Pakkausryhma
ADR, IMDG, IATA
14.5 Ymparistovaarat:

14.6 Erityiset varotoimet kayttajale

14.7 Kuljetus irtolastina Marpol 73/78 - sopimuksen |l liitteen ja IBCsaanndston
mukaisesti ; 5 KATAS

Lisatietoja: Ei v
UN "WModel Regulation®

15.1 Nimenomaisesti ainella Lai seosta koskeval turvallisuus-, Lerveys- ja ympanstosaanndksel Lal
lainsaadantd
15.2 Kemikaaliturvallisuusamnviointi: Kemikaaliuny J i
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Yhteysuedot:

Lyhenteet ja lyhytnimet:

Kaytelyl tetolahteel

Lisaykset, pastol ja muutokset




Liite 4. 8.11.2023 suoritetun EDXRF-analyysin tulos.

7.11.2023
XRF - Shimadzu EDX 800
Ca 55,157 | %
Si 24,004 | %
Al 7,274 | %
Fe 4,430 | %
K 2,858 | %
S 2,594 | %
Ti 2,395 | %
Mn 0,665 | %
Sr 0,262 | %
V 0,164 | %
Zr 0,072 | %
Rb 0,045 | %
Zn 0,020 | %
Cu 0,019 | %
Cr 0,016 | %
Y 0,011 | %
Ir 0,008 | %
Th 0,005 | %
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Liite 5. 19.1.2024 suoritettujen EDXRF-analyysien tulokset.

19.1.2024 2. erd 19.1.2024 2. erd
XRF - Shimadzu EDX 800 XRF - Shimadzu EDX 800
Ca | 57,198 | % Ca | 55,832 | %
Si | 21,951 | % Si | 22,637 | %
Al 7,107 | % Al 7,752 | %
Fe 4,371 | % Fe 4,438 | %
S 2,846 | % S 2,825 | %
Ti 2,707 | % K 2,709 | %
K 2,560 | % Ti 2,632 | %
Mn | 0,583 |% Mn| 0,551 |%
Sr 0,310 | % Sr 0,300 | %
V 0,142 | % V 0,148 | %
Zr 0,055 | % Zr 0,054 | %
Ag 0,050 | % Rb 0,044 | %
Rb 0,046 | % Zn 0,020 | %
Cu 0,024 | % Cu 0,020 | %
Zn 0,022 | % Ir 0,012 | %
Ir 0,011 % Y 0,010 | %
Y 0,011 % Cr 0,009 | %
Th 0,005 | % Th 0,005 | %
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