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This thesis has examined the placement of discarded foundry sand from Componenta Oy's
Karkkila metal foundries into the noise barrier structure of a nearby motorcycle racing track.
The city of Karkkila ordered Ramboll Oy to survey the tidying up of the landfill site in order to
comply with an existing environmental permit in the former community waste area, and to de-
sign a new sound barrier made out of foundry sand. The idea of transferring surplus sand to a
site near their origin is cost efficient for the ever-increasing waste expenses of the foundry.
The built-in ramp dampens the noise from the motocross track.

Comprehensive studies of the terrain were carried out on the site, and plans were made based
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the concentrations and the solubilities of harmful substances in the foundry sand were taken to
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1 JOHDANTO

Karkkilan kaupunki tilasi Ramboll Oy:lta selvityksen meluvallin rakentamisesta Mansikin
moottoriurheiluradalle jatemateriaalia avuksi kayttden. Taman opinnaytetydn tarkoitus on
tutkia valimohiekan soveltuvuutta meluvallirakenteeseen. Valimohiekalla tarkoitetaan vali-
moteollisuudessa syntyvaa valumuottien purkujatettd, joka on yleensa erittdin hienoja-

koista hiekkaa.

Uusiomateriaalien kayttd maanrakentamisessa edistdd materiaalien kestavaa kayttoa
seka saastaa osaltaan neitseellisia luonnonmateriaaleja. Valimohiekan ylittdessd MARA-
asetukselle (valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hytdyntamisesta) annetut raja-arvot
on hankkeelle haettava ymparistdlupaa. Opinnaytetydn on tarkoitus toimia my6s pohjana
talle lupaprosessille. Alueen maasto kartoitetaan ja kartoituksen pohjalle suunnitellaan
3D-malli. Haastetta suunnittelulle aiheuttavat hankalat ja kaltevat maaston muodot. Huo-
miota kiinnitetdan myds alueen pohja- ja pintavesien ohjaukseen. Tyd tukeutuu vahvasti
InfraRYL:n vaatimuksiin, olemassa olevaan ymparistolainsdadantdon seka nykyiseen
MARA-asetukseen ja tulevaan MASA-asetukseen (maa-ainesjatteen hyddyntadminen

maanrakentamisessa).

Opinnaytetyodssa selvitetdéan valimohiekan soveltuvuutta suuriin meluvallirakenteisiin seké
perehdytaan materiaalin hankalan muotoiltavuuden aiheuttamiin ongelmiin ja niiden ratko-
miseen. Tyo6ta selvitetddn padsaantoisesti kirjallisuuden ja haastattelujen pohjalta, joista
mainittavimpana voidaan pitaa valimotekniikan professoria Juhani Orkasta. Orkas on Kir-
joittanut useita valimotekniikkaan ja sen sivuvirtoihin liittyvia tutkielmia. Valimoiden ylijaa-
mahiekan hyotykaytto- ja sijoituskelpoisuus (1999) on hanen merkittavin teoksensa. Haas-
teena tutkimuksen hyoddyntamiselle tdna paivana on sen osittain vanhentunut tieto, joten
tassa opinnaytetydssa kaikkea tutkimuksen tietoa verrataan nykyiseen vallitsevaan lain-
saadantoon

Tutkittavasta Componenta Oy Karkkilan valimohiekasta on tehty sen haitta-ainepitoisuuk-
sia maarittavia kokeita, joiden tuloksia tarkastellaan ja verrataan lainsaadannon vaatimuk-
siin. Motocross-radalle tehddan kattavat geoselvitykset seka pohjatutkimukset Ramboll
Oy:n toimesta. Geoteknisen selvityksen perusteella voidaan méaarittdd meluvallin raken-

nettavuus ja rakenne, joka sisaltdd materiaalit, tayttokorkeudet ja luiskakaltevuudet.

Tyossa selvitetaan erilaiset valimohiekat, mutta rajataan tutkimukset kasittamaéan vain
Componentan Karkkilan valimosta syntyva tuorehiekka ja sen soveltuvuus geotekniksesti

haastavalle alueelle. Opinnaytetydsta rajataan pois myds meluntorjunta kasitteena. Melua



kasitellaan vain yleisella tasolla. Tydssa ei myodskaan kasitella haettavaa ympaéristélupa-
paatdsta, silla sen hakemisessa ja hyvaksynnassa kestaa yleensa 8 - 12 kuukautta. Tyon
tuloksia kaytetaan ymparistélupahakemuksen pohjana. Opinnéaytetydn pohjalta on tarkoi-
tus laatia kohteen riskinarvio, ja siitd on tiivistelma luvussa 7.6. Myts meluvallin kustan-
nukset rajataan pois, silla yritysten maksamia jatemaksuja ei ole julkisesti saatavilla ja me-

luvallia ei muuten rakennettaisi perinteisin menetelmin.

Tassa opinnaytetydssa kaikki valimohiekan rakennettavuuteen vaikuttavat asiat on selvi-
tetty haastatteluin maaurakoitsijalta, jolla on pitké ja vankka kokemus uusiomateriaalien

kaytdsta maanrakentamisessa.

Rautavalimo Componentalta syntyy vuosittain 5000-7000 tonnia kaytettya valimohiekkaa,
jota ei pystyta hyodyntamaan valimoprosesseissa. Mansikin moottoriurheilurata sijaitsee
Karkkilassa Pitkalan teollisuusalueella. Alueella on myds kaupungin omistama vedenpuh-
distamo, maanlajitysalue ja vanha suljettu kaatopaikka. Meluvallin tarkoitus on hillita 1&ahei-
siin kiinteist6ihin alueelta kantautuvia dania ja toimia samalla myds yleisdlle katsomona.
Meluvalli rakentuisi alueelle jo rakennetun maanlajityspaikan jatkoksi, mik& toimii osittai-
sena melunsuojana alueella. Ymparistélainsaadanto velvoittaa jatteen tuottajaa ensisijai-
sesti kierrattamaan jatteensa, mité meluvallin rakentaminen kierratysmateriaalista palvelisi

Alue ei sijaitse tunnetulla pohjavesialueella.



2 TOIMEKSIANTAJAT
2.1 Ramboll Oy

Ramboll Oy on johtava suunnittelu- ja konsulttitoimintaa tarjoava kansainvalinen yritys,
jonka tavoitteena on luoda innostavia ja vaativia ratkaisuja, jotka tukevat aidosti asiakkai-
den, loppukayttdjien ja koko yhteiskunnan toimintaa. Yrityksen toimialoina ovat kiinteiston
rakentaminen, infra ja liikenne, kaupunkisuunnittelu, vesi, ymparisto ja terveys, energia
seka johdon konsultointi. Ramboll on perustettu vuonna 1945 Tanskassa, ja siella tyos-
kentelee maailmanlaajuisesti 14 000 eri alojen ammattilaista. Suomessa yritys tyollistaa
2400 henkea. Yli 300 toimiston ja 35 eri maan turvin Ramboll hallitsee niin isot kansainva-
liset projektit kuin pienet paikalliset hankkeetkin. Vuonna 2017 konsernin liikevaihto oli 1,4

miljardia euroa, josta Suomen osuus oli 170 miljoonaa euroa. (Ramboll 2019.)
2.2 Componenta Oy

Componenta Oy on johtava metallialan valimo Suomessa. Yrityksella on Karkkilan lisaksi
valimotoimintaa Porissa. Paaasiallisena asiakkaana ovat suuret raskaan kaluston auton-
valmistajat, laivateollisuus, maa- ja metsatalouskoneiden valmistajat seka kaivoksissa
operoivat kalustot. Joustava ja asiakaslahtdinen palvelualttius nakyy yrityksen toimin-
nassa ja valettavat komponentit voivat olla vain 0,3 kiloa painavia pienia osia tai yli 400
kiloa painavia suuria maatalouskoneiden runko-osia. Karkkilan valimolla on oma lampoka-
sittelylinjasto (ADI), jolla saadaan parannettua metallin kestavyytta. Palveluna Com-

ponenta tarjoaa myods pelkkaa lampokasittelya. (Sundell 2019.)

Kaytetty Kierrosta poistunut valimohiekka muodostaa yrityksen suurimmat jate-erat. Jat-
teita joudutaan kuljettamaan jopa satojen kilometrien paahan, minka jalkeen ne hyddynne-
taan yleensa kaatopaikan eri kerroksissa ja niiden sulkemisprosesseissa. Kaytetyn vali-
mohiekan jatestatuksen vuoksi sitéa on vaikea hyddyntdd maanrakennuskohteissa, vaikka
se sopisikin erinomaisesti erilaisiin rakennekerroksiin peitetyissa ja paallystetyissa raken-
teissa. Viasveden kotimaista kvartsihiekkaa kaytetaan saatavuuden mukaan, mutta muu-
ten hiekka tuodaan ulkomailta. (Sundell 2019.)

2.3 Karkkilan kaupunki

Karkkilan kaupunki sijaitsee Lansi-Uudenmaan maakunnassa noin 70 kilometrin pdéssa
Helsingista. Karkkilassa asuu noin 9000 ihmist&, ja siellda on oman mainoksensa mukaan

kaikki lahella - koti, tyo, palvelut ja harrastukset. (Karkkila 2019.) Kaupunki tunnetaan par-



haiten metalliteollisuudestaan. Vuonna 1820 valmistui ensimmainen masuuni, jonka jal-
keen tehdasalue on suurentunut ja Karkkilan kaupunki kasvanut alueen ymparille (Ruukki-
museo 2018.)



3 JATE- JA UUSIOMATERIAALIEN HYODYNTAMINEN MAANRAKENTAMI-
SESSA

3.1 Jate

Jatelainsdadannon (Jatelaki 641/2011, § 1) tavoitteena on vahentaa jatteiden maaraa,
edistaé luonnonvarojen kestavaa kayttoa, varmistaa jatehuollon toimivuus ja ennaltaeh-
kaista roskaantumista seka ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvia vaaroja ja ter-
veyshaittoja. Jatelainsaadannon piiriin kuuluvat kaikki jatteet pois lukien ydinjate ja erityis-
jatteet. Lainsdadanto seuraa Euroopan unioin jatelainsdddannon kehitysta, mutta on kui-

tenkin joiltain osin tata laaja-alaisempi ja tiukempi. (Ymparistoministerio 2017.)

Jatelaki velvoittaa jatteen tuottajaa ensisijaisesti vahentdmaan syntyvaa jatetta. Tuottaja
on velvollinen valmistamaan syntyva jate uudelleenkayttda varten tai toissijaisesti kierrét-
tamaan sen materiaalina. Mikali kierratys ei ole mahdollista, on jate hyddynnettava muilla
tavoin, kuten esimerkiksi energiantuotannossa. Mikali hyddyntadminen ei ole mahdollista,
on jate loppukasiteltava. (Jatelaki 646/2011, § 5.) Mikali jate loppusijoitetaan kaatopai-
kalle, kannetaan jatteesta jatelain maaraama jatevero, joka oli vuonna 2018 70 euroa ton-
nilta. Loppusijoitetulle jatteelle jatevero kannetaan jatteen laadusta riippumatta.
(Verohallinto 2018.) Lisdksi vastaanottaja perii kasittelymaksun, joka vaihtelee yrityksen ja
jatelajikkeiden mukaan. Ennen loppusijoitusta kaatopaikalle on jatteelle tehtava kaatopaik-
kakelpoisuustutkimus, joka on saadetty valtioneuvoksen asetuksessa (861/1997). Loppu-
sijoitettavasta jatteesté on tunnettava mahdollisimman hyvin sen liukoisuus ja kayttaytymi-
nen pitkalla aikavalilla. Jatteen hyvaksyminen kaatopaikalle perustuu jatteen ominaisuuk-

siin ja alkuperéan. (Valtioneuvosto 861/1997, § 2.)
3.1.1 Jate, sivutuote ja tuote

EY-sdadokset pyrkivat ensisijaisesti maarittelemaan erilaiset tuotteet jatteista tuotteistami-
sen avulla. Tuotteistamisen avulla jatemateriaalia voidaan hytdyntaa tuotteenomaisesti
jatelainsdannoksia kuitenkin noudattaen. Ongelmana tuotteistamisessa on aineen tai esi-
neen siirtyminen tuotesaéntelyn piiriin ja taman myota sovellettavaan kemikaalilainsaa-
danndn ml REACH-asetukseen. Liséksi tuotteistetun aineen tai esineen on oltava tasalaa-
tuista, joka aiheuttaa usein ongelmia varsinkin tuotannon sivu- ja jAdnndsmateriaalivir-
roissa, joiden laatu voi vaihdella huomattavasti eri prosesseissa. (Pajukallio, Wahlstrom &
Alasaarela 2011.)



Jatelain mukainen jatemaaritelméa

Jatelain (646/2011) 5.1 pykalan maaritelmé&n mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta
tai esinetta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kayttsta tai on velvolli-

nen poistamaan kaytosta.

Asia tai esine on sivutuote, mikali se syntyy sellaisissa prosessissa, joiden ensisijaisena
tarkoituksena ei ole kyseisen tuotteen valmistaminen. Lisaksi laki maarittelee varmuuden
aineen tai esineen jatkokaytolle: sitd voidaan joko kayttaa sellaisenaan tai pienella tavan-
omaisella muutoksella. Tuotteen on myds synnyttava tuotantoprosessin olennaisena
osana. (Jatelaki 646/2011, 8 5.)

3.1.2 Jatteeksi luokittelun paattyminen - End of Waste -kriteerit (EoW)

Tuotteen luokitteleminen jatteeksi paattyy, kun se on kaynyt lapi hyddyntamistoimen tai
kierratyksen, eika siihen enda sovelleta jatelain sdannoksia. Hy6dyntamiselld tarkoitetaan
jatteen tuotteistusta, jolla korvataan siihen tarkoitukseen muuten kaytettavia aineita tai esi-
neitd. Tuottajan tai maahantuojan on yllapidettava laadunhallintajarjestelméaé, joka on
pyynnésta annettava valvontaviranomaisen tutustuttavaksi. (Ymparistoministerié 2014, 8.)
Jotta materiaali tayttaisi jatteeksi paatymista koskevat vaatimukset, on sen taytettava seu-

raavat jatelain arviointiperusteet:
e Se on kaynyt lapi hyddyntamistoimen.
¢ Silla on kayttétarkoitus, johon sita kaytetaan yleisesti.
e Silla on markkinat tai kysyntaa.

e Se tayttad kayttotarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin

tuotteisiin soveltavien saanndsten mukainen.

e Sen kayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa ymparistolle (Ja-
telaki 646/2011, § 5.)

Jatetta voidaan kayttaa raaka-aineena muissa prosesseissa, kun silla ei ole jatteeseen liit-
tyvia riskeja ja se tayttaa kaikki asetuksen mukaiset arviointiperusteet

(Ymparistdministerié 2014, 8).

EoW-kriteeria ei talla hetkella hyddynneta valimohiekkaan eikd muuhunkaan MARA-ase-
tuksen piirissa olevaan jatenimikkeeseen. Tasta on poikkeuksena murskattu betoni, joka

on todennékoisesti saamassa EoW-statuksen vuoden 2019 aikana (Vaajasaari 2018).



3.2 Kiertotalous

Kiertotalous on talouden malli, jossa materiaalit ja raaka-aineet kiertavat eteenpain niin
kauan kuin niilla on arvoa. Kiertotaloudessa pyritddn minimoimaan jatteen synty ja vahen-
tamaan luonnonmateriaalien kayttoa (kuvio 1). Syntyva jate on raaka-ainetta muille kaytta-
jille. (Keskusliitto 2018.)

Maapallon vakimaaran seka tuotannon ja kulutuksen jatkaessa kasvuaan on syyta huo-
lehtia kasvavissa méaarin maapallon resurssien riittdvyydesta. Jo nyt kulutamme resurs-
seja 1,6:n maapallon verran. Suomessa kulutustottumus on tatakin suurempaa: kulu-
tamme vuotuiset uusiutuvat luonnonvaramme loppuun jo huhtikuussa, minka vuoksi tarvit-
sisimme 3,6 maapalloa. Ylikulutus luonnonvaroissamme johtaa vaistamatta luonnon moni-

muotoisuuden hupenemiseen. (WWF 2018.)

Euroopan komissio (Komissio 2015) on hyvaksynyt vuonna 2015 uuden kiertotalouspake-
tin, jonka tarkoituksena on edistda Euroopan siirtymista kiertotalouteen. Paketti myds
edistaad maailmalaajuista kilpailukykya, auttaa luomaan uusia tyopaikkoja ja edistaa kesta-
vaa talouskasvua. Koska monet luonnonvarat ovat rajallisia, emme voi jatkaa "ota, val-
mista, havitd” -mallin noudattamista. Luonnonvarojen kaytélle on ldydettava ympariston ja

talouden kannalta kestava tapa.

Pakettiin sisaltyy toimintasuunnitelma, joka pitaa sisallaan toimenpiteita materiaali-
kierron sulkemiseksi ja tuotteen elinkaaren kaikkien vaiheiden kasittelemiseksi tuo-
tannosta ja kulutuksesta jatehuoltoon ja uusioraaka-aineen markkinoihin (Komissio
2015).

EU-tasolla jatteiden syntymisen ehkaiseminen, ekosuunnittelu, uudelleenkayttd ja muut
vastaavat toimet voivat tuottaa saastdja jopa 600 miljardia euroa tai kahdeksan prosenttia
EU:n yritysten vuosittaisesta liikevaihdosta (Komissio 2015). Kiertotalouden ratkaisuilla te-
ollisessa materiaalien tuotannossa voitaisiin vahentaa hiilidioksidipaastoéja jopa 56 pro-

senttia vuoteen 2050 mennessé (Economics 2018).
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KUVIO 1. Kiertotalousympyra (Parlamentti 2018)
3.3 Luonnonmateriaalin kdyton vahentaminen maanrakentemisessa

Suomen merkittdvat luonnonvarat heijastuvat kansantalouteemme. Kaytdmme luonnonki-
viaineksia noin 100 miljoonaa tonnia vuodessa ja olemme vakilukuun suhtautettuna yksi
EU:n suurimmista kiviaineen kayttgjista (Elinkeinoministerio 2018). Olemme turvautuneet
rakentamisessa jo pitkdan neitseellisten kiviainesten varaan, vaikka uusiomateriaaleilla on
mahdollisuus péasta samoihin, ellei jopa parempiin lujuus- ja kantavuusarvoihin kuin luon-
nonmateriaaleilla. Luonnonvarojen kestava ja alykas kaytté avaa myds tulevaisuudessa

tydpaikkoja ja uutta yritystoimintaa seké parantaa kansantalouttamme. (Sitra 2018, 2.)

Valtakunnallisen jatesuunnitelman 2008 — 2016 mukaan maanrakentamisessa tulisi hyo-
dyntaa teollisuuden ja kaivannaistuotannon jatteitd vahintdan 5 % eli noin 3 — 4 miljoonaa
tonnia vuodessa (Ymparistoministerié 2008). Tahan tavoitteeseen ei kuitenkaan taustara-
portin 2023 mukaan paasty. Suurimmaksi ongelmaksi muodostui uusiomateriaalien luokit-
telu jatteeksi seké vaikea ja aikaa vieva byrokratia jatteen tehokkaaksi hyddyntamiseksi.
Liséksi aiheesta puuttuu luotettava tilastointi ja keratty aineisto on perdisin ainoastaan val-

takunnalliselta likennesektorilta. (Ympéaristoministerié 2017.)



Sitran koordinoiman luonnonvarastrategian mukaan luonnonvarojen kaytté edellyttaa re-
surssi- ja osaamistalouden oikeaoppista yhdistymista. Keskeisempia tavoitteita strategi-

alle ovat:
e Suomessa on menestyva korkean arvonlisan biotalous.
e Suomi hyoddyntaa ja kierrattdd materiaalivirtoja tehokkaasti.
¢ Alueelliset voimavarat luovat kansallista lisdarvoa ja paikallista hyvinvointia.
e Suomi on aloitteellinen edellakavija luonnonvarakysymyksissa. (Sitra 2009, 4.)

Strategiassa painotetaan biotalouden edistdmisen lisaksi materiaalikiertoa, jossa huomioi-
daan myos jatteen rooli raaka-aineena. Strategia tuo esiin tuotteiden kierratettavyyden ja
materiaalien kaytdn seka kestavat tuotantotavat, jotka ovat myds osana valtakunnallista

jatesuunnitelmaa. (Sitra 2009, 4.)
3.4 MARA-asetus

MARA-asetus on hallituksen karkiprojekteihin kuuluva hanke, joka helpottaa jatteiden hyo-
dyntamistd maanrakentamisessa. Se myos edistaa kiertotaloutta ja auttaa korvaamaan
neitseellisten luonnonvarojen kayttéa. Asetus maarittaa vaatimukset, joiden tayttyessa jat-
teiden hyotykaytto ei tarvitse ymparistosuojelulain (527/2014) mukaista ymparistélupaa.
Uusi 1.1.2018 voimaan tullut laki vastasi Mara-asetusta (VNa 591/2006), mutta oli kuiten-
kin tata kattavampi jdtemateriaalien lajikkeiden suhteen. Uusi asetus maarittaa raja-arvot
suoraan rakennuskohteille, kun taas vanhassa asetuksessa se oli jatemateriaalikohtaista.
Uusi asetus myo6s tasmentéé jatemateriaalien laadunhallintaa koskevia vaatimuksia.
(Valtioneuvosto 2018, 1-6.)

MARA-rakenteilla tarkoitetaan maanrakennuskohteita, joihin jatemateriaalia aiotaan sijoit-
taa. MARA-rakenteen tulee muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta olla aina peitetty tai
paallystetty. Peittomateriaali voi olla luonnon maa- tai kiviaineksesta tehty sitomaton pinta-
kerros tai muu vastaava rakenne, jolloin vuotuisesta sadannasta imeytyy vahintdén 5 %
vetta MARA-rakenteeseen. Paallystemateriaali saa paastaa vetta rakenteensa lavitse
maksimissaan 5 %. Jos paallystaminen tehd&én asfalttinormien mukaisesti, ei vedenla-
paisevyytta tarvitse erikseen osoittaa. Mikali kytetddn muita materiaaleja, kuten bentoniit-
timattoa ja vedenhallintajarjestelmad, on vedenléapaisy erikseen osoitettava testien perus-
teella. (Valtioneuvosto 2018, 6.)
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Peittoa ja paallystysta koskevat samat laatuvaatimukset kuin MARA-rakennetta, eli niiden
on taytettava maaritelmat koko elinkaarensa aikana. Huonoon kuntoon mennyt paallyste

on korjattava tai uusittava. (Valtioneuvosto 2018, 7.)
3.5 MASA-Asetus

MASA-asetus on vireilld oleva asetus ja se tulee olemaan MARA-asetuksen rinnak-
kaisasetus, jota on valmisteltu samanaikaisesti. Asetusten taustalla toimii sama vuonna
2016 tehty taustaselvitys. MASA-asetus on MARA-asetuksen pikkuveli, jonka tavoitteena
on saada tietyt maa-ainesjatteet hyddynnettya maanrakentamisessa. Asetus on toteutues-
saan YSL 32 8:n toisessa momentissa tarkoitettu poikkeus jatteen hyddyntamisen ympa-
ristdlupavelvoitteesta. Asetus kasittaa ymparisténsuojeluvaatimuksia, joiden tayttyessa
asetuksessa tarkoitettujen jatteiden hyddyntadmiseen ei tarvita ymparistblupaa. MASA-
asetus on tarkoitus ottaa lausuntokierrosten valmistuttua kayttdon vuonna 2019.
(Vaajasaari 2018.)

3.6 Ymparistonsuojelulaki ja ymparistolupa

Ympaéristonsuojelulaki velvoittaa toiminnanharjoittajan jarjestdmaan toimintansa niin, etta
ympariston pilaantuminen voidaan ehkaista. Laki kieltaa jatteen sijoittamisen maaperaan.
Mikali jatteen sijoittamisesta voi aiheutua maaperan tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa,
edellyttdd se muilta kuin MARA-asetuksen piirissa olevilta lajikkeilta ymparistélupaa. Jat-
teen maaran jaadessa alle 50 000 tonniin vuodessa lupaa haetaan kunnan ymparistélupa-
viranomaiselta. Jatemaaran ollessa yli 50 000 tonnia vuodessa on lupa haettava Aluehal-
lintovirastosta (AVI) ja lisaksi kaynnistetaan ymparistdvaikutusten arviointi (YVA). Ympa-
ristdvaikutusten arviointi kaynnistetddn myds silloin kun hanke on lueteltuna sen hanke-
luettelossa. (Ympaéristoministerio 2018,14-17.) YmparistOvaikutusten arviointia ei tarkas-
tella tdssa opinnaytetydssa laajemmin, silla hanke ei edellytéd ymparistévaikutusten arvi-
ointimenettelyd. Ymparistolupaprosessi on yleensa aikaa vievaa ja jarruttaa nain ollen ma-

teriaalien tehokasta siirtymista ja kayttoa.

Ympaéristdlupa tarvitaan, mikéli toiminta aiheuttaa ympariston pilaantumista, vaaraa ympa-
riston pilaantumisesta tai terveyshaittoja (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, § 27). Hake-
mus aluehallintovirastoon tai kunnan ymparistdlupaviranomaiselle kannattaa jattaa hy-
vissa ajoin, yleensa kuukausia ennen suunnitellun toiminnan aloittamista. Kasittelya voi-
daan edesauttaa selkedlla hakemuksella ja ennakkoneuvotteluilla lupaviranomaisten
kanssa. Kasittelyaikaa voi tiedustella etukateen. (Aluehallintavirasto 2018.) Hakemus voi
olla vapaamuotoinen tai ymparistohallinnon hakemuslomake 6010. Hakemuksessa tulee

aina esittdd YSA 3 §:n 1 momentin mukaiset tiedot. Hakemukseen liitetaan tarvittaessa ja
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tarpeen mukaan erillisia selvityksia, karttoja, suunnitelmia ja kaavioita. Hakemukseen lii-
tettavat selvitykset voivat koskea paastoja, toimintaa, asianomaisia, vaikutuksia ja muita
merkityksellisia seikkoja. (Ymparistéhallinto 2016) Kuviossa 2 on esitetty ymparistdlupa-

hakemuksen kulku prosessikaaviona.

Hakemuksen voi tehda asianomistaja, mikali hakijalla on riittdva asiantuntemus hakemuk-
sen laatimiseksi. Hakemuksen voi tehd& toimeksiantona my6s asiantunteva henkild tai

alalla toimiva konsultti. (Ymparistohallinto 2016.)

Ympaéristdlupa mydnnetaan toimintaan, jos se tayttaa ymparisténsuojelulain ja jate-
lain seké niiden nojalla annettujen sdanndsten vaatimukset, eika muistakaan laeista
(luonnonsuojelulaki, maankaytto- ja rakennuslaki) tai niiden nojalla annetuista saan-

noksista aiheudu estettd luvan myontamiseen (Ymparistohallinto 2018, 5).

Kun lupaviranomainen on kasitellyt hakemuksen ja se tayttaa lait ja edellytykset, mydnne-
taan ymparistblupa maardaikaisena tai toistaiseksi voimassa olevana. Maaraaikaisessa
luvassa on mahdollista saattaa toimintaa koskeva uusi lupahakemus vireille paatoksessa
annettuun ajankohtaan mennessa. Muutoin ymparistolupa raukeaa. (Ymparistohallinto
2018, 6.)
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4 VALIMOHIEKKA JA SEN SOVELTUVUUS MAANRAKENTAMISESSA
4.1 Valimohiekat

Valimohiekat voidaan jakaa neljaan eri luokkaan, jotka muodostavat Suomessa kayte-
tyista hiekoista noin 90 %. Niita ovat tuorehiekka, furaanihiekka, alphaset-hiekka ja vesila-

sihiekka, jota tosin ei enaa kayteta Suomen valimoissa.
Tuorehiekka

Tuorehiekkaan lisataan noin 10 % bentoniittia ja 3 - 3,5 % vetta. Seos sekoitetaan huolelli-
sesti annossekoittimilla. Bentoniitin liséksi hiekkaan sekoitetaan 1 - 4 % lisdaineita (esim.
hiililisaaine), joiden avulla saadaan hiekkarakeiden pinnalle kiiltohiilikalvo, joka taas antaa
valettavalle kohteelle hyvan pinnanlaadun. Tuorehiekka kovetetaan mekaanisesti puris-
taen. Tuorehiekan etuna on sen nopeus muotteja tehtdessé sekd sen minimaalinen elvy-

tys — vain pieni maara palanutta bentoniittia ja veden lisays. (Meskanen 2018.)
Furaanihiekka

Furaanihiekka kehitettiin 1950-luvun lopulla ja on viela tanakin paivana kaytetty valumene-
telmé&. Menetelméassa hiekka kovettuu huoneenlamma@ssa furaanihartsin avulla. Sekoitti-
mella annostellaan halutusta kovettumisajasta riippuen hiekan sekaan hoppokovetetta ja
hartsia. (Orkas, Vehmas, Wahlstréom & Laine-Ylijoki 1999, 11.) Etuna furaanipohjaisten si-
deaineiden kaytdssa on muotin lujuus ja sitkeys seka erinomainen elvytettavyys. Haittana
pidetddn mallin hankalaa irrotusta muotista. Lisaksi irrotus on ajoitettava juuri oikeaan het-

keen, silla muuten malli ei valttdmatta irtoa muotistaan. (Meskanen & H66k 2015, 3.)
Alphaset-hiekka

Esterikovetteinen fenoliformaldehydihartsihiekka tunnetaan parhaiten kauppanimell&
alphaset-hiekka. Fenoliformaldehydihartsia ja esteria sekoitetaan hiekkaan jatkuvatoimi-
silla ruuhisekoittimilla. Prosessissa voidaan saadella kovettumisaikaa erityyppisilla ko-
vetteilla. (Orkas ym 1999, 11.) Prosessin etuina ovat mallin helppo irrotettavuus, erinomai-
nen pinnanlaatu ja vahainen kaasunmuodostus. Alphaset-hiekkojen haittoina ovat huono

sdilyvyysaika ja elvytettavyys sekd huonompi lujuus. (Meskanen & H66k 2015, 3.)
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4.2 Hiekankierto

Valimot kayttavat valumuoteissaan lahes sataprosenttisesti kvartsihiekkaa sen hyvan tu-
lenkestavyyden vuoksi. Hiekka kovetetaan orgaanisilla tai epaorgaanisilla sideaineilla. Va-
limoiden kvartsihiekka tuodaan paasaantoisesti ulkomailta. Suomessa kvartsihiekkaa saa-

daan Viasveden hiekkaesiintymalta Porista. (Orkas 2018)

Rauta- ja terasvalimot tuottavat keskimaarin yhden tonnin ylijadamahiekkaa valettua terés-
tonnia kohden. Valimot kierrattavat hiekkansa tehokkaasti. Tuorehiekkavalimoiden
kaavaushiekasta kierratetaan jatkuvasti noin 95 % ja hartsihiekkavalimossa kierratysaste
on 50-90 % riippuen menetelmista ja valettavasta materiaalista. Suuri osa ylijaagmahie-
koista paatyy edelleen kaatopaikoille erindisiin tayttd- ja tasauskerroksiin. Nousevat jate-
maksut kannustavat valimoteollisuutta kierrattdmaan prosessissa syntyvan ylijadmahiekan

tehokkaammin. (Orkas ym. 4.)
4.3 Kaavaushiekka, keernahiekka ja sen valmistus

Kaavaushiekan tarkoituksena on muodostaa valettavien kappaleiden ulkopinta, kun taas
keernahiekkaa kaytetaan kappaleiden reikien ja onteloiden tekoon. Kaavaushiekan val-
mistamiseen kaytetddn uutta raakahiekkaa, kiertohiekkaa ja sideaineita. Kuivatettu raaka-
hiekka tuodaan valimoihin yleensa sailidautoilla. Kiertohiekkaa saadaan hiekankasittelylai-
toksista, ja se on perdaisin puretuista valumuoteista. Hiekan kiertdessa siihen rikastuu yha
enemman haitallisia aineita, ja tamén vuoksi hiekka on joko elvytettava tai kiertoon on li-
sattava uutta hiekkaa. Elvytys on kolmivaiheinen ja siséltdéd aina hiekan esikasittelyn, si-
deainekalvon poiston ja jalkikasittelyn. Kuviossa 3 on esitelty hiekankiertoa tarkemmin.
(Meskanen & H66k 2015, 18.)

Kasittelyssa paakkuinen muottihiekka hierretaan mekaanisesti ja siitd poistetaan liian
hieno ja karkea aines. Kiertohiekka voidaan myds kasitella termomekaanisesti, jossa side-
aineet havitetdan lammon avulla, minka jalkeen hiekka on l&ahes uuden veroista. Markael-
vytyksessa hiekka pestaan siipisekoittimilla. Prosessissa poistuu liete, jossa on yleensa

suuret pitoisuudet haitta-aineita. (Meskanen & H66k 2015, 18.)

Uusi hiekka ja kierratyshiekka on varastoitu erillisiin sailidihin, joista ne annostellaan tie-
tylla sekoitussuhteella sekoituslaitteeseen. Sekoituslaite annostelee liséksi sideainejarjes-

telm&én kuuluvat aineosat, kuten kovetteet. (Meskanen & HO0k 2015, 18.)
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KUVIO 3. Hiekankierto (Meskanen & H66k 2015, 1)
4.4 Valimohiekan soveltuvuus maanrakennushankkeissa

Kun arvioidaan valimohiekan soveltuvuutta maanrakentamiseen, on aina oltava tiedot ma-
teriaalin muodostumisprosessista ja lahtomateriaaleista. Naiden perusteella voidaan arvi-
oida materiaalissa mahdollisesti esiintyvét haitta-aineet. Aikaisempia tutkimuksia voidaan
kayttaa haitta-ainepitoisuuksien tai reaktiotuetteiden arvioimiseen. Mikali tutkimuksia ei ole

tai ne ovat vajavaisia, materiaalille on tehtava kemialliset analyysit. (Orkas ym. 1999, 7.)

Valimohiekka sisaltda vain pienia jAdmia orgaanisista sideaineista ja niiden haitta-ainei-
den merkitysta sijoituspaikalla arvioidaan yleensa kokonaispitoisuuksien perusteella. Hai-

tallisten metallien ymparistovaikutuksia arvioidaan liukoisuustesteilla. (Orkas ym. 1999, 7.)

Insintoritoimisto Gradientin tekemassa tutkimuksessa (Gradientti 2017) selvitettiin valimo-
teollisuuden sivutuotteiden soveltuvuutta maanrakentamiseen ja niiden haitta-ainepitoi-
suuksien liukoisuutta. Tutkimuksessa oli mukana kolme erilaista valimohiekkojen ja maa-
ainesten sekoitusta. Seoksia kokeiltiin tuorehiekan, valimopolyn, terashiekan, betonimurs-
keen ja moreenin sekoituksilla. Yksik&&n seoksista ei alittanut MARA-asetukselle maaritel-
tyja raja-arvoja haitallisten aineiden osalta. Seokset eivat mydskaan tayttaneet infraRYL
2010 mukaisia jakavan kerroksen rakeisuusvaatimuksia. Toisaalta kaikki seokset soveltu-
vat ominaisuuksiensa perusteella hyvin maanrakentamiseen ja niiden tiivistettavyys on

erinomaista. (Gradientti 2017.)
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4.5 Haitta-ainepitoisuudet

Valimohiekat eivat padsaantoisesti sovellu MARA-asetuksen mukaisesti hydtyrakentami-
seen niiden korkeiden haitta-ainepitoisuuksien, kuten liuenneen orgaanisen hiilen (DOC)
ja korkeiden bentseenipitoisuuksien vuoksi. Ymparistoministerion (Ymparistoministerio
2015b) teettaman selvityksen mukaan vain 3.5 % valimohiekoista alittaa niille asetetut
MARA-vaatimukset. Mikali yksinkin MARA-asetuksen raja-arvo ylittyy, on loppusijoitus-

kohteelle haettava ymparistosuojelulain mukainen ymparistélupa.

Teknologiateollisuuden vuosina 2017-2018 teettaméssa valimohiekkojen ikaannyttamis-
seurannassa (Ramboll 2018) tarkasteltiin valimohiekkojen ikaantymisen vaikutusta hiek-
kojen haitta-ainepitoisuuksiin. Testissa tutkittiin BTEX-yhdisteiden kokonaispitoisuuksia,
joihin kuuluvat bentseeni, tolueeni, etyleenibentseeni ja xyleenit. Lisaksi liukoisuustes-
teissa maaritettiin Fluoridin ja DOC:n liukoisuudet, pH ja sahkonjohtavuus. Tutkimuksessa
seurattiin kasavarastoitujen valimohiekkojen haitta-ainepitoisuuksien ja liukoisuuksien vai-

kutuksia puolen vuoden ajan noin kuukauden vélein otettujen testien perusteella.

Tutkimuksen tuorehiekka oli peraisin Componentan Karkkilan valimolta. Hiekkaa lajitettiin
noin 100 tonnia vanhennustestia varten. Tutkimuksen loppupuolella kasa jaettiin kahtia ja

toinen kasa sekoitettiin ja jatettiin noin kuukaudeksi ikdantymaan. (Ramboll 2018.)

Testeissa havaittiin, ettd vanhentamisella ei ole merkittdvaa vaikutusta DOC ja Fluoridipi-
toisuuksiin. Bentseenin ja TEX-yhdisteiden pitoisuudet kuitenkin laskevat, ja tdma johtuu
suurilta osilta sadevesien aiheuttamasta huuhtoutumasta. Bentseenin raja-arvot ylittavat
MARA-asetuksen rajat viela 8 kuukauden vanhentamisen jalkeenkin. On kuitenkin syyta
kiinnittdd huomiota siihen, etteivat haitallisia yhdisteita sisaltavéat suotovedet paase pilaa-
maan muuta ymparist6éa. Hiekkojen vanhentamisessa taytyy ottaa huomioon tutkimuksen
ajankohta ja sadanta tutkimusjakson aikana. Lampdtilalla ja sademaaralla on suuri vaiku-
tus haitta-aineiden liukenemiseen. Kuviossa 3 on esitetty bentseenin kokonaispitoisuus ja
sademaara testin aikana. Maaliskuun alhainen lukema johtuu kestavoidyn néytepullon ha-

joamisesta, eika sitd tule huomioida tuloksia tarkasteltaessa. (Ramboll 2018.)
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Kuvio 3. Bentseenin kokonaispitoisuus ja sademaara vanhentamistutkimuksessa.

nen viiva kuvaa bentseenin MARA-asetuksen raja-arvoa. (Ramboll 2018)
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5 MELUVALLIN RAKENTAMISESSA TARVITTAVA GEOTEKNIIKKA
5.1 Geotekniikka kasitteena

Geotekniikka kasittelee maa- ja kallioperan teknisia ominaisuuksia ja niiden soveltamista
maa- ja pohjarakentamiseen seka niiden mitoitusmenetelmia. Nykyaikainen maanraken-
nustekniikka juontaa juurensa 1900-luvun alkuun. Ala kehittyi maarakennuskoneiden ke-
hittymisen ohella. 1910-luvun loppupuolella Suomen ja Ruotsin yhteinen komissio ryhtyi
tutkimaan rautateilla sattuneita maaperan pettdmisesta aiheutuneita onnettomuuksia. Ko-
mission syntya pidetdan alkusysayksena nykyiselle geotekniikalle Pohjoismaissa. Ensim-
maiset rakennusnormit ja -ohjeet julkaistiin vuonna 1964, ja niita on kehitetty ja nykyai-
kaistettu vuosien varrella. (Jaaskelainen 2011, 13.)

5.1.1 Kuivatilavuuspaino

Kuivatilavuuspainon maarittamiseen kaytetadn Proctor-koetta. Kokeessa tiivistetddn maa-
aines laboratorio-olosuhteissa. Tydmaalla maanrakennuskoneet suorittaisivat tiivistyksen
tydselostuksen mukaisesti. Kokeen tuloksena saadaan akselistoon piirrettyd ylospain ku-
pera kaari, jonka lakipiste antaa kuivatilavuuspainon maksimin. Sit& vastaavaa kosteutta
kutsutaan optimikosteudeksi. Maksimikuivatilavuuspainolla haetaan optimivesipitoisuutta

maa-aineksen parhaaksi kuivatilavuuspainoksi. (Jaaskelainen 2011, 54 - 55.)
5.1.2 Vedenlapaisevyys

Maa-aineksissa vedenlapdaisevyytta tutkitaan veden liikkumisella huokosten muodosta-
milla kaytavilla. Virtaus taas juontaa juurensa Darcyn lakiin [Q = (KAAH)/L], joka on avattu
yhtaléssa 1. Darcyn laissa veden keskimaarainen nopeus on koko maan vedenlapaisyker-
roin kerrottuna painekaltevuudella. Tulokseksi saadaan veden keskimaarainen nopeus el
verrannollisuuskerroin K maa-aineksessa, joka voi olla muotoa 2.4 * 10°1°m/s. Vedenla-
paisevyytta voidaan tutkia koepumppauksilla maastossa tai laboratoriossa, mikali tahdo-
taan selvittda jonkin kayttéon aiotun materiaalin ominaisuuksia. (Jaaskelainen 2011, 68 -
69.)

Darcyn laki
Q = Virtaama [m3/s]
A = Poikkipinta-ala [m?]
AH = ero hydraulisessa korkeudessa [m]
L = pituus [m]

Taulukko 1. Darcyn laki
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5.1.3 Maaperéan tiiveystesti

Maa-aineksen lujuusominaisuudet ovat parhaimmillaan mahdollisimman tiiviissa tilassa.
Sama maa-aines voi esiintyd luonnollisessa ympéaristossaan kaikista tiivimmassé olomuo-
dossaan, juuri koossa pysyvana tai mita vain naiden kahden olomuodon valilta. Siksi on-
kin tarkeda mitoittaa maa-aineksen suhteellinen tiiveys ja tiiviysaste. Jotta tiiveys voidaan
maarittaa, on tiedettdva maa-aineksen suurin ja pienin kuivatilavuuspaino. Sora voi esiin-
tya painoltaan 15 - 22kN/m3 ja moreeni noin 15 - 24kN/m3. (JAaskeldinen 2011, 51 - 52.)
Tiivistetyn maaperan mittaukseen on olemassa esimerkiksi Loadman painonpudotuslaite,

jolla mitataan maa-aineksen painumaa laitteen sisalla olevan painon avulla.
5.2 Kairaukset

Suomessa kaytetaan useita eri tyyppisia kairauksia. Kairauksella saadaan selvitettya
maaperasta haluttuja ominaisuuksia, kuten esimerkiksi maaperén rakennetta, kantavuutta
tai pohjaveden tasoa. Kairaus perustuu erilaisilla kairausvastuksilla ja painoilla varustetun
kairan etenemiseen maaperassa. Maaperan ominaisuuksien tulkinta on kairausvastuk-
sista aina likimaaraismenettelya. (Jaaskelainen 2011, 250.) Kairauksista piirretdén dia-
grammi, josta pystytddn paattelemaan maaperan laatu, maalajin tiiveys ja peruskallion
korko. Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen monitoimikaira, jossa oli kuvaushetkella kiinni

naytteenottoon kykeneva kierrekaira.
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KUVA 1. Tela-alusteinen monitoimikaira

Painokairaus

Painokairaus on yleisimmin Suomessa kaytetty kairausmenetelma. Painokairaa kutsutaan
yleiskairaksi ja sita kaytetaan pehmeikolta lahtien aina keskitiiviisiin moreeneihin asti. Ny-
kyaan painokairaus tehdaan tela-alustaisilla monitoimikairoilla. Kairavaunussa on maasto-
tallentimet, joilla tallennetaan eri syvyyksissa tarvittu kairan kuormitus ja kairausvastus.
Kairauksessa mitataan, painuuko kaira pelkan painon avulla. Kairaa kuormitetaan 100
kg:lla. Tarkoituksena on aina loytaa pienin paino, jolla kaira painuu maaperaan. Mikali
kaira ei painu suurimmallakaan painolastilla, tankoa lyddaéan tai tarytetaan. Mikali kaira al-

kaa painumaan, kairausta jatketaan. (Jaaskeldinen 2011, 245 - 246.)
Heijarikairaus

Heijarikairaus perustuu nimensa mukaisesti heijariin, joka pudotetaan aina samalta kor-
keudelta kairatankoon varustettua kiinniketté vasen. Nykyisin heijarikairaus suoritetaan
monitoimikairoilla. Kairauksessa kirjataan jokaisen 20 cm eteneman tarvitsevat iskut ja

kéarkea pyoritellaan valilla tangon kiilautumisen estamiseksi. Heijarikaira on parhaimmil-

laan tiiviissa maissa, kuten paksuissa soraharjuissa, joihin painokairaus olisi aivan liian
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heppoinen menetelma. Heijarikairauksella saatua tietoa voidaan kayttaa esimerkiksi paa-
lutuksen suunnitteluun, jolloin itse kairauslaite toimii minikokoisena paalutuslaitteena.
(Jaaskelainen 2011, 253 - 256.)

Porakonekairaukset

Mikali kallionpinnasta tarvitaan luotettavaa ja varmaa tietoa, on ainoa vaihtoehto kallion
esiin kaivamisen liséksi porakonekairaus. Se sopii myds lohkareiseen maahan, josta ei
muilla kairausmenetelmilla saada luotettavaa tietoa kaivuusyvyydesté lohkareiden pysayt-

taessé kairausyritykset. (Jaaskelainen 2011, 257.)

Tangon paassa oleva kruunu tunkeutuu hyvin eri maa-ainesten lavitse. Ongelmaksi muo-
dostuu yleensa porareidn ymparilta irtoavat kappaleet, jotka voivat pahimmassa tapauk-
sessa jumittaa koko porauskangen. TAman vuoksi porakruunun ymparilla on yleensé suo-
japutki, joka kruununsa ansiosta etenee porareikaa pitkin aina peruskallioon asti. TAman
jalkeen voidaan aloittaa itse kallion poraus, josta etenema kirjataan konetyypista riippuen
20 cm valein. Etenemalla saadaan tietoa kallion laaduista ja mahdollisista raoista kalli-
ossa. Jotta voitaisiin poissulkea mahdollisuus isoista lohkareista, poraus kallioon jatkuu
vahintddn kahteen metriin asti. Syntyneesta porauspolysté voidaan tarvittaessa ottaa
naytteita, ja mikali tarvitaan tarkempaa analyysia, voidaan kalliosta ottaa myds sydannayt-

teité erikoiskaluston avulla. (Ja&skelainen 2011, 257-259.)

Siipikairaus

Siipikairauksella tutkitaan saven leikkauslujuutta. Pohjatutkimuksissa alue tutkitaan ensin
muilla kairausmenetelmilld, mink& jalkeen suunnittelija méarittelee siipikairauspisteet ja
syvyydet. Yleensa pisteet sijoitetaan saven syvimpiin kohtiin, mutta samalla ne pyritaan
sijoittamaan tasaisesti savikkoalueelle. Siipikairauksen tarkoitus on verrata keskenaan
muiden kairausten kautta saatuja tuloksia. Jos tulokset ovat saman suuntaisia, voidaan

muilla valineilla tehtyja tutkimuksia laajentaa pisteisiin, joihin siipikairausta ei ole tehty.
(Jaaskelainen 2011, 260.)

Puristinkairaus (CPT-kairaus)

Puristinkairauksen perusideana on mitata voimaa, jota standardin mallinen karkikappale
tarvitsee pureutuessaan maaperan eri kerroksiin. Puristinkaira antaa tarkempaa tietoa
maaperasta, mutta ei sovellu karkeisiin maihin. Myos puristinkairaus tehdaan muiden
yleisten kairausten mukaisesti monitoimikairauslaitteistolla. Mittaus tapahtuu sahkéisin

laittein ja tietotekniikkaa hyvéksikayttaen. Kairan karkiosa mittaa samanaikaisesti karjen
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vastusta, kitkahylsyyn kohdistuvaa hankausvoimaa ja joissain tapauksissa huokoista vesi-
painetta. Puristusjannityksella, kitkalla ja vesipaineella saadaan luotettavaa tietoa maala-
jeista. (Ja&skeldinen 2011, 263 - 265.)

Puristin-heijarikairaus

Puristin-heijarikairauksessa yhdistyvat kahden laadukkaan kairauksen parhaat puolet. Se
soveltuu parhaiten hienojakoiseen kivetttmaan maahan. Alkukairauksen jalkeen tiivis pin-
takerros avarretaan, jottei se hdairitse puristinkairausta. Puristinkairausta jatketaan kunnes
saavutetaan suurin mahdollinen puristusvoima, jonka jalkeen siirrytaan kayttamaan heija-
rikairausta. Mikali heijarikairauksessa esiintyy maaperéan vaihteluita, siirrytaan tarvittaessa
takaisin puristinkairaukseen. Kairaus lopetetaan aina heijarikairaukseen. Maalajien arvi-
ointia varmistetaan naytteenotoilla, mutta myos kairaajan havainnot ovat tarkeita pohjatut-
kimuksissa. (Jaaskelainen 2011, 267 - 270.)

Koekuopat

Koekuopilla saadaan helposti otettua naytteita, selvitettya maakerrosten rajoja tai jatettya
pohjavedelle havaintoputki. Koekuoppa voi tulla tarpeeseen myos lohkareisessa maassa,
jossa kalliopinnan paljastaminen voi olla kairaamista nopeampi ja kustannustehokkaampi
vaihtoehto. Pilaantuneita maita tutkittaessa koekuoppien kaivaminen on valttdmatonta.
Koekuopista tehdaén aina piirustukset ja koekuopparaportti, joista selviaa koekuoppien
sijainti ja niiden sisaltd. Koekuopat eivat voi kuitenkaan olla yksinaén osa pohjatutkimusta.
Ne ovat osana kokonaisuutta, jossa kairaustulokset taydentavat koekuopista saatua infor-
maatiota. Valokuvat kuopista parantavat oleellisesti tutkimuksen havainnollisuutta. (Ja&s-
keldinen 2011, 259 - 260.)
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6 MANSIKIN MELUVALLI JA MOTOCROSSRATA
6.1 Meluvalli kasitteena

Meluvallin tarkoituksena on vaimentaa melua ja ohjata melusaastetta haluttuun suuntaan,
yleensa melunlahdetta pain. Meluvallin rakentamiseen voidaan kayttaa Mara- ja tulevan
MASA-asetuksen mukaisia jatemateriaaleja, luonnonmateriaaleja ja erinaisia lgjitysmaita.
Na&in ollen meluvalliin voidaan usein kayttaa paikallisia materiaaleja, mika edista osaltaan
tehokasta kiertotaloutta. Meluvallin haittana on sen vaatima suuri tila. Luiskan kaltevuuden
maarittavat meluvallissa kaytettavat materiaalit. Meluvallin vaatimaa tilaa voidaan pienen-
taéd esimerkiksi kayttamalla kivikoreja tai tukiseinia osana rakennetta. Myos erilaiset val-
lien yhdistelmarakenteet on syyta ottaa huomioon valleja suunnitellessa. Mikali valli ra-
kennetaan pehmeaélle maaperélle, on sen kantavuus varmistettava mahdollisilla massan-
vaihdoilla. (Liikennevirasto 2010.) Vallin maaritelméperusteena pidetaan rakennetta, jonka
harjan leveys on enintdan 5 m ja johon sisaltyvat harjaa puoltavat enintdan 1:2 kaltevuu-
dessa olevat luiskat. Mikali harjan leveys ylittaa 5 m, valli luetaan vaylaksi tai kentaksi,
jonka sisaltama jatetaytto ei voi olla 1,5 m korkeampi. Valli ei mydskaan voi olla viitta met-

ria korkeampi tayttddkseen MARA-asetuksen vaatimukset. (Valtioneuvosto 2018, 6.)
6.2 Kohteen nykytila

Kohde sijaitsee Karkkilan Mansikin moottoriurheiluradalla. Toteutuessaan meluvalli palve-
lisi Componentan valimoa, Karkkilan kuntaa ja Moottorikerhoa. Moottorikerhon toiveena
on, etté toteutunut meluvalli toimisi myds katsomoalueena. Radan lansipaadyssa on
vanha suljettu kaatopaikka ja sen yhteydessa puhtaiden maiden maankaatopaikka, josta
muodostuu nykyinen meluvalli. Kuvassa 2 on esitelty motocrossrata ja taustalla nékyva
maankaatopaikka. Karkkilan kaupunki hallinnoi ja operoi maankaatopaikkaa tehden sa-
malla yhteisty6td motocrossradan kanssa. Nykyinen meluvalli taytyy saattaa ymparistolu-
van mukaiseen kuntoon. Ymparistoluvassa vallin luiskat ovat 1:3 ja harjakorkeus +65 met-
ria merenpinnasta. Talla hetkella vallin harjakorkeus on +67 metria ja luiskakaltevuudet
1:1.5. Tapahtumien aikana katsojat seuraavat kisoja nykyisen vallin paalla, vaikka vallille
nousu on kiellettyd sen jyrkkien luiskien vuoksi. (Harju 2018.) Tilattuun suunnitelmaan

kuuluu myds vanhan maankaatopaikan muotoilu ymparistdluvan mukaiseksi.
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Kuva 2. Mansinkin motocrossrata. Taustalla nakyy nykyinen meluvalli, joka koostuu puh-

taista ylijaamamaista. (Ramboll 2018)
6.3 Karkkilan mansikin motocrossrata

Mansikin moottoriurheilurata sijaitsee noin kolmen kilometrin paasta ydinkeskustasta van-
halla yhdyskuntajatteen kaatopaikka-alueella Pitk&léan kaupunginosassa. Alueella sijaitse-
vat vanha suljettu yhdyskuntajatteen kaatopaikka, vedenpuhdistamo ja Motocross-rata.
Alueelta kantautuvan melun vuoksi kaupunki on lgjittanyt puhtaita tayttomaita alueelle me-
luvalliksi. Lahimpiin kiinteistoihin kuitenkin kantautuu radalta melua, mink& torjuminen on
kerhon ja kaupungin yhteinen tavoite. Tayttémaat ovat peraisin kaupungin omista raken-
nushankkeista, kuten jalkapallokentan remontoinnista. (Harju 2018.) Componentan vali-
mohiekat sopisivat hyvin jatkoksi olemassa olevalle meluvallille ja uusi meluvalli hillitsisi

radalta kantautuvia pahimpia meluja.

Motocrossrataa hallinoiva yhdistys toimii vapaaehtoisten voimin ja 65 000 euron vuosibud-
jetista suurin osa menee radan kunnostukseen ja yllapitamiseen ajojen jaljiltd. Jokainen
tapahtuma radalla tuo valillisesti Karkkilan kaupungissa sijaitseville yrityksille merkittavasti
tuloja. (Harju 2018.)
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Alueelle on vireilla 2012 kaynnistetty asemakaavamuutos, jonka tarkoituksena on muo-
dostaa jo rakennetusta alueesta yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien laitosten ja ra-
kennusten alue ja tédhan liittyva katualue. Alue on kumpuilevaa ja osittain tayttbmaata. Sa-
vinen motocrossrata on saanut kehuja ollessaan SM-tasolla ainoa kunnon savimaalle pe-
rustettu rata hyvilla korkeuseroilla. Savisuuden takia rata on erittéin haastava ja sen ajoille
kayttéon sopivat ajankohdat ajoittuvat yleensa toukokuusta elokuun loppuun. Rataa kutsu-
taan myds maailmanradaksi, jolla vierailee kansainvalisia suuria nimia. Kevaalla ja syk-
sylla savi aiheuttaa haasteita ajamiselle, ja silloin radalla harjoittelevat yleensé kokeneet
kuskit. Talvella radan jaatyessa se on erinomainen jarata, silla renkaiden piikit pureutu-

vat jaiseen saveen paremmin kuin muuhun maa-ainekseen. (Harju 2018.)

Kisojen yhteydessa jokaiselle kisaan osallistuvalle pyorélle tehdaan katsastus, jossa mita-
taan pydrasta kantautuva melu kahden metrin etaisyydeltd. Meteli saa olla korkeintaan
112 dB, ja taméan ylitys aiheuttaa katsastuksen hylkayksen. (Harju 2018.) Melua mitataan
my0s kisojen aikana radan eri kohdista lahella ajoreitteja. Meluarvot ovat aina olleet niiden
sallimissa rajoissa. Sito Oy on tehnyt tutkimukset alueelta kantautuvasta melusta vuonna
2017. Tutkimuksessa alueelta kantautuu héairitsevaa yli 55 dB:n melua noin kilometrin sa-
teella radan alueelta. Kuvassa 3 on esitelty tarkemmin alueelta kantautuva meteli. Harjun
mukaan suurimalle osalle laheisista asukkaista satunainen melu ei aiheuta haittaa, mutta

alueella on myds muutamia kiinteistoja, jotka kokevat alueelta kantautuvan metelin hairi-

oksi.
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Kuva 3. Sito Oy:n tekem& melumallinnus motocrossradan alueelta. (Harju 2018)

Motocross-radalle on mydnnetty sijoituslupa vuonna 1977 ja sen on myontanyt Karkkila-
Pusulan kansanterveystyon kuntaliitto. Ympaéristolain tultua voimaan vuonna 2000 radalle
olisi lain mukaan taytynyt hakea ymparistolupaa. Karkkilan kaupunki p&éatti vuonna 2003
ettd radalle myodnnetty sijoituslupa riittda toimintaan alueella. Vuonna 2017 Karkkilan ym-
paristdlautakunta on paatoksellaan edellyttanyt moottorikerhoa hakemaan ympéristlupaa
toiminnalleen. Lupaa ei voida kuitenkaan hakea ennen kuin asemakaavamuutos alueelle
on tullut lainvoimaiseksi, silla asemakaavassa alue on merkitty kaatopaikka-alueeksi ja
ympaéristblupaa ei voida myontaéa kaavan vastaiselle toiminnalle. (Kulla 2017.)
Motocrossradan puheenjohtajan Jukka Harjun mukaan ymparistélupaprosessi on aloitettu
selvityksilla ja se valmistuu aikaisintaan keséalla 2019 tai viimeistaan

asemakaavamuutoksen voimaantullessa.
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7  MANSIKIN MELUVALLIN SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

7.1 Mittaussuunnitelma

Uuden meluvallin alueelle tehtiin erillinen mitoitussuunnitelma (kuva 4), jonka lahtékoh-
tana selvitettiin olemassa olevat voimalinjat ja vesijohtoputket. Selvityksen jalkeen alueen
jo olemassa olevaa digitaalisesti kartoitettua aluetta tutkittiin ja valittiin kairaukselle pisteet.
Kairauksella tuotettiin tietoa maaperan rakenteesta ja sen rakennettavuudesta. Alueen
korkotiedot olivat riittamattomaét, joten aluetta rajattiin tarkemmin tulevan meluvallin alu-
eelta. Jo lahtékohtana oli tiedossa alueen haastavat maastonmuodot ja niiden huono so-
veltuvuus korkeille rakenteille. Korkeuserot olivat suunnitellun meluvallin alueella pahim-

millaan yli 10 metria.
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Kuva 4. Mansikin motocrossradalle laadittu mittausohje
7.2 Alueen geosuunnittelu ja meluvallin mallintaminen

Alueella suoritettujen tarkemittausten jalkeen kohteesta oli saatavissa riittavasti tietoa 3D-
mallinnuksen aloittamiseksi. Ty¢ aloitettiin tuomalla saatu mittausdata Autocad ohjelmaan.
Datasta tyostettiin maanpintamalli, joka vietiin Novapoint Base-ohjelmaan, jossa valli

suunniteltiin aluksi luiskaobjektina. Sen soveltuvuus muuhun geosuunnitteluun oli kuiten-
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kin huono, minka vuoksi suunnittelu muutettiin vaylamallikseksi. Vaylamalli tarjosi tarvitta-
vat leikkauskuvat vallin eri kohdista ja haiden pohjalta Rambollin geosuunnittelija maarit-
teli maakerrosten ominaisuudet ja kokonaisvarmuuskertoimet liukupintojen luisumiselle.
Kokonaisvarmuuskerroin esitetdan FOS-luvuilla. Sortumia ja luisumisia ei paase tapahtu-
maan luvun ollessa suurempi kuin 1.5. Kuvassa 4 on esitettyna tulevan meluvallin leik-
kauskuvaa ja sen kokonaisvarmuuskertoimet. Kaiken suunnittelun lahtékohtana pidettiin
radan koskemattomuutta ja sen tarvitsemia suojavyohykkeita, jotka Karkkilan radalla olivat
nelja metria. Kuvassa 5 on hahmoteltu uutta meluvallia. Uusi meluvalli tulee vanhan melu-
vallin jatkeeksi hieman matalampana. Vallin rakenteessa p&adyttiin aluksi 1:3 luiskakalte-
vuuteen, joka mahdollisti turvallisen katsomotoiminnan vallin alueella. 1:3 luiskakaltevuu-
della valli kuitenkin ulottuisi pitkélle metsaan asti ja nain pitkélle vallia ei tahdota rakentaa.
Tilaajan ja suunnittelijoiden yhteistuumin p&adyttiin suunnittelemaan valli luiskakaltevuu-
teen 1:2.5. Luiskasta tulee hieman jyrkempi, mutta se mahdollistaa meluvallin alkuperai-
sen korkoasetelman. Muussa tapauksessa vallin harjaa olisi pitanyt madaltaa, mikali alku-
perdinen luiskakaltevuus ja metsan raja olisivat olleet maéarittavat tekijat. Matalampi harja
ei olisi torjunut melua yhta tehokkaasti, silla nykyisellékin suunnitelmalla valli on matalim-
millaan vain noin nelja metria rataa ylempana. Korkeus on suunniteltu alkavaksi korosta
+62.0 metrid merenpinnasta ja vallin harjan keskikorko on noin +57.5 metrid merenpin-
nasta. Radan korko vallin alueella on +50.0 - +54.0 metrid merenpinnasta. Vallin pituus on
noin 120 metria ja leveys on keskimaarin 40 metria. Massalaskennan mukaan vallin tila-
vuus olisi noin 18 000 m3. Taman lisaksi vallin paalle tarvitaan viela vahintaan puolen met-

rin kasvukerros, jonka vedenlapaisy ei saa olla 5 % suurempi.

FOS =2.03

FOS =2.02 FOS =2.03 - 2D GLE
FOS =202 - FOS =2.19 Min.FOS = 2.03
FOS = 2.46 FOS=2531 1/ | Lambda=-0.05 __
FOS =3.09 1 W y {
- ] ’ v ¥
5 Worseal— e — -
o= SN

7510044729/ Meluvalli
Karkl

Kuva 4. Meluvallin poikkileikkaus ja kokonaisvarmuuskertoimet
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Kuva 5. Meluvallin suunnittelua Novapoint-ohjelmistolla
7.3 Maaperanaytteet

Alueella suoritettujen kairausten yhteydessa otettiin kahdesta eri kohdasta maaperanayt-
teet kierrekairalla. Kuvassa 4 on esitetty kairausdiagrammien avulla maaperan koostu-
mus. Naytteet otettiin kolmesta eri syvyydesta 0.5 metrista aina 3.5 metrin syvyyteen asti.
Naytteet lahetettiin tutkittavaksi Eurofins Testing Finland Oy:lle, jossa niille tehtiin rakei-
suus- ja routivuustestit. Kummassakin naytteesséa 1.00 — 1.50 metrin syvyydella esiintyi
savista silttid. Vasta syvemmalle mentdessa maa-aines muuttuu hiekkaiseksi siltiksi. Kai-
kissa syvyyksissd maa-aines on routivaa ja osittain humuspitoista. Yhteen reikaan asen-
nettiin painokairausten yhteydessa pohjavesiputki, jotta pohjaveden pinnan korkeus olisi

mydhemmin helposti maariteltavissa.
7.4 Meluvallin rakentaminen ja kaytetyt tydmenetelmat

Ohjeistus (Tupala 2018) tydmenetelmiin on saatu vastaavien jatemateriaalin parissa tyos-
kentelevaltd Tupala-Yhtymalta. Kohde rakennetaan turvallisilla luiskakaltevuuksilla ja val-
lin rakentaminen valimohiekasta voidaan toteuttaa tavanomaisin menetelmin. Tehokkain
rakennustapa on siirtda suunniteltu vallin malli kaivinkoneiden ymmartamaan 3D-muo-

toon, ja aloittaa muotoilu mallin mukaisesti. Vallin suunniteltu paikka sijaitsee notkel-
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massa. Vallin pohjan muotoilu aloitetaan noin 1 m - 1,5 m kerroksissa, kunnes saavute-
taan pohjan maksimileveys, joka on noin 40 metria. Vallia telotaan jokaisella kerroksella ja
konesuositus olisi noin 25 tonnia. Telomisella tarkoitetaan maa-aineksen yli ajamista edes
takaisin hyvan tiiveyden saavuttamiseksi. Tyota helpottaa, mikéli koneessa on puskulevy.
Puskulevyt taman kokoisissa koneissa ovat hieman harvinaisempia. Kun pohjan maksimi-
leveys saavutetaan, ruvetaan vallia nostamaan tyostettavyyden sallimissa kerrospaksuuk-
sissa ylospain. Luiskakaltevuudet muotoillaan valmiiksi vallin edetessa. Tyon aikana pide-
ta&n koko ajan reitti avoinna vallille, jotta paastaén kippaamaan valimohiekka suoraan
muotoiltavaan paikkaan. Tama vahentéa turhia kasojen siirtoja ja saastaa tydaikaa. Vallin
paalle muotoillaan mineraalinen tiivistyskerros, johon voidaan kayttaa alueen savea, mi-

kali se tayttaa ymparistéluvassa maaritellyn vedenlapaisyn. (Tupala 2018.)

Mikali valli joudutaan tekemaan kerralla peitetyksi, on tybmenetelmat haastavammat. Van-
haa meluvallia on madallettava noin puolella, jotta paastaan kippaamaan valimohiekka
suoraan vanhan vallin jatkoksi. Tama tydmenetelma on riippuvainen kerralla saatavasta
valimohiekan maarasta. Vallia nostetaan telomatta harjakorkeuteen ja peitetaan taman jal-
keen mineraalisella tiivistyskerroksella. Toinen vaihtoehto on suojata keskeneréinen valli
vetta lapaisemattomalla materiaalilla, joka voi olla esimerkiksi keinotekoinen eriste, geo-
membraani. (Tupala 2018.) Taman kaytto lisda kuitenkin vallin kustannuksia ja tata onkin
syyta arvioida tarkemmin vasta ymparistoluvan valmistuttua. Seuraavassa luvussa kasitel-
l&an valimohiekan tutkittuja haitta-ainepitoisuuksia ja niiden liukoisuuksia. Niiden perus-
teella en née jalkimmaista tydmenetelmaa tarpeellisena, vaan valli voidaan rakentaa alku-

peréaisen ohjeistuksen mukaisesti.

Vallin kustannukset on rajattu pois tasta opinnaytetydsta, mutta rakennettavuutta mietitta-
essa on syyta ottaa huomioon erilaiset kalustot. Monesti niin sanottua pitkdpuomikonetta
pidetaan liian kalliina vaihtoehtona sen korkean tuntihinnan perusteella ja samalla unoh-

detaan sen tehokkuus. Pitkalla puomilla ulottuvuutta on jopa 18 metria ja koko taman val-
lin pohjan leveyden voisi muotoilla konetta sivuttain siirtamatta. Pitkdn puomin ulottuvuus
korostuu vielad luiskakaltevuuksissa, jolloin ei tarvitse ajaa luiskassa sitd muotoillessa. Te-

lominen voidaan tassa tapauksessa myds hoitaa kauhalla huolellisesti painaen.
7.5 Valimohiekan kayttaminen meluvallirakenteessa

SYNLAB Finland Oy:n teettdmassa testissa Karkkilan Componentan valimohiekalle mitat-
tiin haitta-ainepitoisuuksia ja verrattiin MARA-asetuksen mukaisiin arvoihin. Valimohiekka
tayttaa kaikki muut kohdat paitsi bentseenin ja fenoliset yhdisteet. Bentseenin kohdalla
sen pitoisuus on 1.4mg/kg ja raja-arvon ollessa 0.2mg/kg se ylittyy se moninkertaisesti.

MARA-asetuksen mukaan yksikaan raja-arvo ei saa ylittya, joten kaytettya valimohiekkaa
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ei voida hyodyntaa pelkastaan sen ilmoitusmenetelmalld, vaan sille on haettava ymparis-

télupaa. Raportissa bentseenin liukoisuusarvo on erinomainen ollessaan pienempi kuin

0.01mg/kg, joten peitetysta rakenteesta ei pitaisi liueta mitaan ymparistéén. Raporttia on

syyta kayttad ymparistdlupahakemuksen liitteena. Fenoliset yhdisteet ylittyvét vain lie-

vasti. Mara-asetuksen arvoja ja tutkimustuloksia on verrattu taulukossa 2.

Taulukko 2. MARA-asetuksen suurimmat sallitut pitoisuusarvot

Haitallinen aine Kentta Valli Karkkilan
Pa4l-
lys-
Peitetty | tetty |Peitetty |valimohiekka
Pitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta)

Antimoni (Sb) 0,3 0,7 0,7 0,074
Arseeni (As) 0,5 1,5 0,5 0,10
Barium (Ba) 20 60 20 0,21
Kadmium (Cd) 0,04| 0,06 0,04 0,02
Kromi (Cr) 0,5 5 1 0,10
Kupari (Cu) 2 10 10 0,10
Lyijy(Pb) 0,5 2 0,5 0,10
Molybdeeni (Mo) 0,5 6 1 0,10
Nikkeli (Ni) 04| 1,2 1,2 0,10
Seleeni (Se) 0,4 1 1 0,10
Sinkki (Zn) 4 12 15 0,12
Vanadiini (V) 2 3 2 0,17
Elohopea (Hg) 0,01| 0,03 0,03 0,01
Kloridi (Cl-) 3) 800 | 2400 1800 500,00
Sulfaatti (SO42-) 3) 1200 | 10000 3400 700,00
Fluoridi (F-) 3) 10 50 30 16,00
Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 500| 500 500 120,00
Bentseeni 0,02 0,2 0,06 1,40
TEX 25 25 25 6,80
Naftaleeni 5 5 5 4,70
PAH-yhdisteet 30 30 30 6,90
Fenoliset yhdisteet 5 10 10 13,00
PCB-yhdisteet 1 1 1

Oljyhiili-vedyt C10-C40 500| 500 500

Vasemmalla MARA-asetuksen suurimmat sallitut arvot pitoisuuksista ja oikealla Karkkilan

valimohiekan naytteesté saadut tulokset.
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7.6 Riskienarvio

Ympaéristdlupaa haettaessa on siihen liitettava riskienarvio. Riskienarvion tekeminen aloi-
tettiin taman opinnaytetytn yhteydessa, mutta se ei valmistunut ennen opinnaytetyén
maéraaikaa. Taman vuoksi riskienarviota tarkastellaan vain yleisesti kasitteena ja kay-
daan lavitse, mité riskeja valimohiekan kayttd meluvallirakenteessa aiheuttaa. Riskienarvi-
ossa tutkitaan toiminnan ymparisto- ja terveysriskeja. Arviossa kasitellaan haitta-aineita

seka niiden vaikutuksia alueella ja niiden kulkeutumisreittien varrella.

Kaytettya valimohiekkaa sijoitetaan alueelle yli 18000 m3, joten bentseenin liukoisuuteen
on syyta kiinnittda huomiota. Yleensa vastaavassa kohteissa rakenne on suojattava tayt-
tojen valissa haitta-aineiden liukoisuuden vuoksi. Edellisessa luvussa kasitellyissa liukoi-
suustesteissa kuitenkin todettiin, ettei bentseeni liukene hiekasta. Muutkin arvot fluoridia
lukuun ottamatta alittivat selvasti MARA-asetuksen mukaiset rajat, joten kustannustehok-

kain ja helpoin tapa olisi rakentaa vallia sita valissa peittamatta.
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8 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Valimohiekka on erinomainen maanrakennusaine ja se sopii hyvin erilaisiin valli- ja pohja-
rakenteisiin. Valimohiekan siséltaman bentoniitin vuoksi se tiivistyy ja kovettuu lahes se-
mentin tavoin. Valimohiekat ovat niiden jatestatuksen vuoksi valimoille suuri ongelma, ja
liséksi korkeat kuljetus- ja kaatopaikkamaksut muodostavat valimoissa kulueran, joka
saattaa olla jopa useita prosentteja yrityksen liikevaihdosta. Kustannustehokkuuden li-
séksi valimohiekan kayttd maanrakennuskohteissa lahialueilla lisda materiaalien kestavaa

kehitystd, parantaa kiertotaloutta ja vahentaé neitseellisten luonnonvarojen kayttoa.

Valimohiekkojen sisaltamien haitallisten yhdisteiden vuoksi hiekkaa ei voida sijoittaa suo-
raan kohteeseen, vaan sijoittamiselle on haettava paatés ymparistéluvan kautta. Ymparis-
téluvan kasittelyajat ovat venyneet Suomessa jo lahes vuoden mittaisiksi, ja tama jarruttaa
monesti hiekan tehokasta kayttéa. Taman vuoksi sita sijoitetaan edelleen kaatopaikkojen
eri rakenteisiin. Tutkittu valimohiekka sisélsi MARA-arvot ylittavid bentseenin ja fenolisten
yhdisteiden pitoisuuksia, mutta testien mukaan niiden liukeneminen oli kdytannéssa erit-
tain vahaista. Mikali MARA-arvoja tarkasteltaisiin arvojen liukenemisen perusteella, voisi

valimohiekatkin olla suoraan MARA-kelpoisia ja tAiman myéta helpommin sijoitettavissa.

Meluvallin suunnittelu kdvi katevasti Autocad- ja Novapoint-ohjelmistoilla, joskin niiden
kaytto vaatii paljon harjoittelua. Rambollilla suunnitteluun osallistuu useita henkildité ja ko-
konaisuuden hallitseminen vaatii hyvaa projektijohtamisen taitoa, jota myos harjoittelin

tyon edetessa.

Taman opinnaytetydn aikana paasin tapaamaan ja haastattelemaan monia valimoteolli-
suuden parissa tydskentelevia ihmisia, joiden kanssa paasimme kehittdmaan myds uusia
ideoita ja jatkokayttosuunnitelmia valimohiekalle. Tulemme myds tekemaan jatkossa yh-
teistyota ymparistbasioiden ja -suunnittelun parissa. Valimoteollisuudella olisi paljon ym-
paristbalaan liittyvia opinnaytetydmahdollisuuksia energia- ja materiaalitehokkuudesta
sekd ympadristostd. Kannustan valimoita ottamaan yhteytta kouluihin ja tarjoamaan aiheita
opinnaytetydn pohjiksi. Taman opinnaytetydn myota itselleni taysin tuntematon valimo-
hiekka tuli tutuksi. Sen jatkokayttémahdollisuuksia on paljon, ehké jopa uusien opinnayte-
téiden aiheiden perustaksi. Opinnaytetyon valmistuttua jatkan tydskentelyd Ramboll Oy:lla
suunnittelijana ja hyddynnan tulevissa tbissa kaikkea suunnittelussa oppimaani. Aion
myds hyddyntda tulevaisuudessa opinnaytetydntekijoitd, silla hyvin tehty opinnaytety6

prosessina valmistaa opiskelijan kohtaamaan tydelaman haasteita.
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Meluvallin suunnittelun tuloksia paastaan tarkastelemaan vasta ymparistéluvan valmistut-
tua. Mydskaan ymparistéluvan liitteena tarvittava riskinarvio ei ehtinyt valmistua taman

opinnaytetydn puitteissa, joten sen tuloksia padstaan tarkastelemaan vasta myéhemmin.
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9 LITTEET.

Liite 1. Mara-asetuksen raja-arvot.

Versio 1.3.2018

8. Haitallisten aineiden raja-arvot (liite 2)

/Liite 2

~

HAITALLISTEN AINEIDEN RAJA-ARVOT JA MUUT LAATUVAATIMUKSET SEKA
JATTEEN ENIMMAISKERROSPAKSUUS MAARAKENTAMISKOHTEESSA
Taulukko 1. Hyddynnettivén jétteen suurin sallittu haitallisten aineiden liukoisuus (mg/kg L/S-
suhteessa 10 I/kg) ja pitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta) seké kerrospaksuus maarakentamiskohteessa.
Jitemateriaalikohtaiset madritysvaatimukset on annettu liitteessd 3 (jatteen laadunhallinta).
Maarakentamiskohde
Viiyla! Kentti Valli Teollisuus- ja va- | Tuhkamursketie
Haital- Jitteen kerrospaksuus < jitteen kerrospaksuus jitteen kerrospak- | rastorakennuksen =)
T et 1.5m <15m suus < 5,0 m pohjarakenne jétteen kerrospak-
jatteen kerrospak- suus < 0,2 m
suus < 1.5 m
Peitetty | Piillystetty | Peitetty | Piillystetty Peitetty
Liukoisuus (mg/kg LS = 10 Vkg)
Antimoni
(Sh) 0,7 0,7 03 0,7 0,7 0,7 0,7
Arseeni
(As) 1 2 0,5 1,5 0,5 2 2
panss 40 100 20 60 20 100 80
(Ba)
Kadmium
0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06
(Cd)
Kromi (Cr) 2 10 0,5 5 1 10 5
Kupari
(Cu) 10 10 2 10 10 10 10
Lyijy (Pb) 0.5 2 0,5 2 0,5 2 1
Molyb-
deeni (Mo) L5 6 0,5 6 1 6 2
Nikkeli
(Ni) 2 2 04 12 1,2 2 2
Seleeni
(Se) 1 1 0.4 1 1 1 1
Sinkki (Zn) | 15 15 4 12 15 15 15
Vanadiini
2 3 2 3 2 3 3
V)
Elohopea | 3 0,03 0,01 0,03 0.03 0,03 0,03
(Hg)
S,"“d' (€ 3500 11 000 800 2400 1800 11000 4700
Sulfaatti
(S04 Y 5900 18 000 1200 10 000 3 400 18 000 6 500
Fluoridi
) 50 150 10 50 30 150 100
Liuennut
orgaaninen | 500 500 500 500 500 500 500
hiili (DOC)

-
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~

Maarakentamiskohde
Viyli! Kentti ! Valli Teollisuus- ja Tuh-
Haital- jdtteen kerrospaksuus | jitteen kerrospaksuus | jitteen ker- varastoraken- | kamursketie?
linen <15m <l5m rospaksuus < 5,0 | nuksen pohja- jitteen ker-
aine m rakenne rospaksuus <
jitteen kerros- 0.2 m
paksuus < 1,5 m
Peitett Piil- Peitett Piil- .
y lystetty vy lystetty L
Pitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta)
Bentseeni | 0,2 0,2 0,02 0,2 0,06 0,02 0,2
TEX ¥ 25 25 25 25 25 10 25
Nafia- 5 5 5 5 5 5 5
leeni
PAH-
yhdisteet 30 30 30 30 30 30 30
3)
Fenoliset
yhdisteet 10 10 5 10 10 10 10
0)
PCB- 1
yhdisteet
) 1 1 1 1 1 1
Oljyhiili-
vedyt
C10-C40 | 500 500 500 500 500 300 500

1) Hyo6dynnettivin asfalttimurskeen ja —rouheen enimmaéismaéird maarakentamiskohteessa on |
000 tonnia

2) Tuhkamursketien kerrospaksuus on asetettu taytekerroksen laskennalliselle paksuudelle

3) Taulukossa 1 kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen,
joka tayttad kaikki seuraavat edellytykset: sijaitsee enintddn 500 m etéisyydelld meresté, raken-
teen lapi suotautuvan veden purkautumissuunta on mereen seki rakenteen ja meren vililla ei
ole talousvedenottoon kéytettivid kaivoja

4) Tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleeni (summapitoisuus)

5) Polyaromaattiset hiilivedyt: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, be-
nots(a)pyreeni,bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, di-
bentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreent, kryseeni,
naftaleeni ja pyreeni (summapitoisuus)

6) Fenoli, o-kresoli, m-kresoli, p-kresoli ja bisfenoli-A (summapitoisuus)

7) Polyklooratut bifenyylit kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 (summapitoisuus)

Poikkeukset taulukon 1 raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m
(mg/kg L/S-suhteessa 10 Vkg)
- peitetty viiyli: barium (Ba) 80; vanadiini (V) 3; kloridi (CI') 3 600; sulfaatti (S04*) 6 000;
- paidllystetty vayla: kloridi (CI") 14 000; sulfaatti (SO4>) 20 000;
- peitetty kenttd: antimoni (Sb) 0,4.

/
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