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Maarakentaminen tuhkasta

Tuhka-webinaari, LAMK

9.11.2021 . TAPIO *

Samuli Joensuu, Tapio Oy




Sisalto

* Yleista tuhkista

* Minkalainen tuhka on sopivaa maarakentamiseen
* Lupa-asiat

* Tuhkarakentamisen kaytant6ja metsateilla

* Tuhkateiden tutkimustuloksia
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Tuhka kiertotalouden materiaalina

* Metsa- ja energiateollisuudessa syntyy vuosittain keskimaarin lahes 600 000
tonnia puu- ja turvetuhkaa.

* Kaikkiaan erilaisia tuhkia arvioidaan syntyvan lahes 1,5 miljoonaa tonnia
vuodessa.

* Puu- ja turveperainen tuhka sisaltaa hyodyllisia ravinteita, joiden
palauttaminen metsaan on seka metsankasvatuksellisesti etta ekologisesti
perusteltua.

* Tuhka soveltuu hyvin myds metsatienrakennuksen materiaaliksi.
* Vastuullinen hyotykaytto edistaa kiertotaloutta.
* Metsien tuhkalannoitukseen voidaan myoéntaa tukea.

Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:



Tuhkan laatu

Tuhkan laatuun vaikuttavat poltettava raaka-aine, mista osasta kattilaa tuhka
on keratty seka polttoprosessi.

Pohjatuhka Kattilan pohjalle keraantyva tai poistettavan
leijupetimateriaalin mukana poistuva tuhkajae

Lentotuhka Savukaasuista erotettava tuhkajae
Kivihiilen poltto Kivihiilen polton lentotuhka

Seospoltto Tavanomaisten polttoaineiden seospoltto
Rinnakkaispoltto Jatteiden ja tavanomaisten

polttoaineiden rinnakkaispoltto

Euroopan maaseudun T A P I O *
kehittamisen maatalousrahasto:

Eurooppa investoi maaseutualueisiin



Tuhka maarakennuksessa

* Tuhkia ja kuonia voidaan kayttaa
maarakentamisessa korvaamaan
luonnonkiviainesta.

* Tuhkaa voidaan kayttaa joko sellaisenaan,
tiivistettyna, seostettuna tai sideaineena.

* Tuhkat soveltuvat tie-, katu- ja
kenttarakenteiden eri kerroksiin tuhkan
laadusta riippuen.

* Tuhka soveltuu hyvin metsateiden ja
yksityisteiden rakentamiseen.

* Seurantakohteilla ei ole todettu haitallisia
ymparistovaikutuksia.




Maarakennukseen soveltuvat tuhkat

* Maarakennukseen soveltuvat kivihiilen poltossa syntyva lentotuhka,
pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka, eraat rinnakkaispoltossa syntyvat
pohjatuhkat seka leijupetihiekka.

* Jatteiden, oljyjen, kaasujen tai vaarallisten aineiden poltossa syntyvia tuhkia ei
ilman kalliita puhdistusprosesseja voida hyodyntaa maarakennukseen.

* MARA-asetus VNA 843/2017 maarittelee maarakennukseen soveltuvien
tuhkien haitta-ainepitoisuuksien raja-arvot. nhttps://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843

* Lentotuhkien haitta-aineiden liukoisuudet voivat muuttua erilaisilla
kasittelyilla, kuten tuhkan vanhentamisella varastoimalla, stabiloimisella,
saostamisella ja tiivistamisella ja lujittumisella maarakennuksessa.

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: T A P I O

Eurooppa investoi maaseutualueisiin




Tuhkan hyodyt maarakennuksessa

* Tuhka sitoo kiviaineksia, tekee tienpohjista kestavia
ja vakaita ja parantaa samalla teiden kantavuutta.

* Tuhkakerros sopii keveytensa takia hyvin
kaytettavaksi myos pehmeikkojen ylitykseen.

* Tuhkan kayttd maarakentamisessa ja teiden
pohjissa vahentaa neitseellisten kivi- ja maa-
aineisten tarvetta.

* Tuhkarakentamisella voidaan saavuttaa
ekologisempia ratkaisuja.

* Tuhkan kuljettamisessa on vahemman
kantavuusongelmia, koska tuhka on mursketta
kevyempaa.




Tuhkatierakentamisen toteutus 1/2

Tuhkalla tulee olla on MARA-asetuksen mukainen
laadunvarmistusjarjestelma.

Tuhkaa voidaan sijoittaa maaperaan MARA-asetuksen rajoissa (ilmoitus
paikalliselle ELY:lle) tai ymparistoluvalla. Tuhkan kayttaminen
maarakentamiseen edellyttda aina kiinteistdn omistajan luvan.

Tuhkan saatavuus tulee varmistaa hyvissa ajoin. Voimalaitoksissa muodostuu
tuhkaa yleensa enemman talvella kuin kesalla, johon tienrakentaminen
keskittyy.

Tuhkan varastointi on useimmiten valttamaton vaihe. Tuhkaa tarvittaessa

suuria maaria, varastoidaan se kosteana aumoissa tai lajittamalla suuriin
kasoihin.

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: T A P I O

Eurooppa investoi maaseutualueisiin




Tuhkatierakentamisen toteutus 2/2

* Tuhkaa kuljetettaessa tulisi hyddyntaa riittavan kokoista kalustoa, esimerkiksi
lampdlaitoksille menevien turpeen ja hakkeen paluukuljetuksia.

* Metsateissa tuhkaa voidaan kayttaa murskekerroksen alla (massiivituhkarakenne) tai
sekoitettuna murskeeseen. Pelkka tuhka levitetaan nuppiautolla tai traktorilla. Tuhka
tasataan kuorma-auton alusteralla, lanalla tai tiehoylalla. Tuhka tiivistetaan ajamalla
levityskalustolla rakenteen yli tai kaivinkoneen teloilla.

* Tien rungon kuivana pito on tarkeaa, silla lilan kosteana tuhkamurskeseos menettaa
kantavuutensa. Tuhkamurskeseos vaatii oletettavasti vahemman lanaamista ja hoylaamista
kuin puhdas kiviaines. Massiivituhkarakenteen paalla olevaa murskekerrosta on hoidettava
saannollisesti, ettei tuhkakerros paase paljastumaan.

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: T A P I O

Eurooppa investoi maaseutualueisiin



Metsatien laskurit

Metsatien materiaalilaskuri

* Metsatien materiaalilaskurilla voi laskea tiehen tarvittavan
paallysrakenteen tilavuus. Lahtotietoina tarvitaan tien pituus
seka paallysrakenteen luiskan kaltevuus, leveys ja kerrospaksuus.

* Lataa > Metsatien materiaalilaskuri

Tuhkamurskelaskuri

* Tuhkamurskelaskurilla voidaan laskea tien paallysrakenteeseen
tarvittavien tuhkan ja murskeen massat tonneina. Lahtotietoina
tarvitaan paallysrakenteen tilavuus, murskeen ja tuhkan tiheydet
tiivistettyna rakenteena seka haluttu tuhkan osuus
massaprosentteina. Mikali tiedetaan tuhkan ja murskeen hinnat
kaikkine kustannuksineen, voidaan laskurilla laskea myos
syntyvan tuhkamurskeen yksikkdhinta euroa/tonni.

e Lataa > Tuhkamurskelaskuri

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: T A P I O
Eurooppa investoi maaseutualueisiin




Mista tuhka?

* Arvio tienrakentajan kannalta taman hetken taloudellisesti
kannattavasta tuhkan kuljetusetaisyydesta kayttopaikalle on noin 30 km
— max. 50 km

* Meno — paluu —kuljetukset avuksi:

 Karstulan TuhkaTie —hankkeen esimerkissa tuhka tuotiin Jamsankosken tehtailta
turvekuljetusten paluukuljetuksina, jolloin maksettiin vain osa normaalihinnasta

* Maanomistajan nakdkulmasta hyoty ratkaisee — tuleeko tuhkakasittelylla
esimerkiksi kantavampi tie

TAPIO &



MARA-asetuksen mukainen ilmoitus

* lImoitus tehdaan paikalliselle ELY-keskukselle YM:n sivuilta saatavalla
lomakkeella

* Liitteet tarkeita

* lImoituksessa kuvataan:
* Missa kohde sijaitsee - koordinaatit
Millaista tuhkaa ollaan kohteelle kayttamassa — analyysitulokset liitteena
Kuinka paljon tuhkaa kaytetaan - tonnit
Mita rakennetta kaytetaan - rakennepiirros
Tarvitaanko valivarastointia — paikan koordinaatit
* Maanomistajan suostumus tuhkan kayttoon tarvitaan

TAPIO &



Tuhkarakentamisen vaihtoehdot

* -Tuhkapatjarakentaminen
* MARA-asetuksen raja-arvot Vaylarakentamisen mukaan
* Sopivan tuhkan saanti paikalle lahinna logistinen kysymys
* Hinta maaraytyy etaisyyden mukaan
* Tuhkan tarve kerralla suuri
* Rakenne sopii myos metsateiden lisaksi myos yksityisteille peitettyna

TAPIO &



Tuhkarakentamisen vaihtoehdot

* Tuhka-murske —seoksen kaytto
* MARA-asetuksen raja-arvot tuhkalle Tuhka-mursketien mukaiset

Varmistettava, missa seoksen saa tehda

MARA-asetuksessa mainittu valivarastointimahdollisuus ei aina riita seoksen
valmistuspaikan osalta

Tuhka-murske —seos vaatii vahemman tuhkaa kuin tuhkapatja —rakenne

Suositus 20 painoprosenttia tuhkaa — maximi 30 %

TAPIO &



Esimerkki tuhkan reitista massiivituhkarakenteessa

o INFO —merkista tarkempi kuvaus Tuhkankdyton vaiheista metsatien TA P I O *

perusparannuksessa.



Esimerkki tuhkan reitista tuhka-murske -seoksena

o INFO —merkista tarkempi kuvaus Tuhkankdyton vaiheista metsatien TA P I O *

perusparannuksessa.




Kuvat: Tommi Tenhola

Tuhka-murske-seoksen

valmistusta

TAPIO &




Tuhka-murske -paallysrakenne

* Tuhka-murske —seos levitetaan
paallysrakenteeksi samalla tavalla kuin
normaali paallysrakenne

* Tuhka-murske —rakennetta ei peiteta

Kuva: Tommi Tenho . TAPIO *






Tuhkapatjarakenne - esimerkkina UPM:n
ratkaisut S, %

*  UPM rakentanut mm. Kumppani-
metsanomistajilleen metsateita
Tuhaktie -konseptilla jo vuosia

* Parannettavan tai uuden tien
pintaan hoylataan laatikko, joka on
tuettu sivulta

* 50-60 cm tuhkaa tiivistetaan
teloilla ja taryjyralla 30 cm:n
jakavaksi kerrokseksi

* Paalle 10 cm mursketta suoraan
kuorma-auton lavalta eteenpain
ajamalla

* Kovettuu vankaksi tienrungoksi tai

20 10.11.2021 peﬁg@'ﬁﬁvﬁekﬁpiooy

Kuvat: llppo Greis
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Parkanon esimerkkikohde

Ensimmaiset kuormat

lahdossa liikkeelle

Ohuella tuhkakerroksella paikoilleen
sidottu kangas

Kuvat: Jenni Nurmi

21 10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano TA P I O *
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Tuhkapatjan matoksi
veto onnistuu hyvin myos
talviolosuhteissa

Kaivuria tarvitaan
levityksen tyoparina

Kuvat: Jenni Nurmi

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano

[=lalu Tl ]y

TAPIO &



23

Jaatyneet kokkareet — kamit —
haittaavat raetuhkan tasaista
levitysta

Tavaraeran tasaisuuteen pitaa
kiinnittaa huomiota jo
kuormauksen yhteydessa

..-_,Il'fi-;

Kuvat: Jenni Nurmi

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy

Tuhkatie - Parkano

TAPIO &
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On tarkeata, etta rakenteeseen
ei jaa suuria kamikokkareita,
koska ne sulaessaan jattavat
tierunkoon painauman

Kamit murskataan kaivurin
kauhalla tai poistetaan sivuun

Kuvat: Jenni Nurmi

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano
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TyoOketjussa tarvitaan riittava
maara kuorma-autoja, kaivuri ja
Jyra

Kuormien vali noin puoli tuntia
Jyrays kannattaa aloittaa heti
halutun kerrospaksuuden
valmistuttua

Kuva: Jenni Nurmi

25 10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano
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Valmista tuhkapatja-

tierunkoa kaivurityon jaljelta b

syntyy noin 25 metria
yhdella kuormallisella

Kuva: Jenni Nurmi

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie -

Parkano

TAPIO &
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Tyomaalla
tyoskenteli 7
tonnin painoinen

Jyra

Kuvat: Jenni Nurmi

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy

Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano
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Kuvissa nakyy selkea ero
jyraamattoman laitaosan ja
jyratyn osuuden valilla
Jyrattaessa ei
kaatumisvaaran takia ole
mahdollistakaan menna
aivan laitaan

Kaivurin teloilla hoidetaan
jyraamatta jaavan reunan
tasaus

Kuva: Jenni Nurmi

28 10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano

e oOvan
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Paallysrakenne
ajettiin kohteelle
tuhkan ajoa
seuraavalla viikolla
maaliskuussa 2019
Paallysrakenteena
on 10-15 cm kerros
0-32 mm
soramursketta

Kuva: Samuli Joensuu

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy  Jenni Nurmi Ecolan Oy  Tuhkatie - Parkano
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Perinteisen ja tuhka-mursketien rakentamisen tyoketju

Viimeiste- Paallysra- Tierungon muotoilu,
ly lanaus @ kenteenajo @ kuivatusojat
. kuntoon

aallysrakenne 10-15 cm murske
Tierunko

. TAPIO &



Ecolan Oy:n Infrastabin tyoketju

Tierungon
muotoilu,
kuivatusojat
kuntoon

Viimeis- Paallysra-

. Sideaineen
telylanaus ‘ kenteen ajo ‘ Jyrays

levitys ‘

@

‘ Tien muotoilu ‘ Sici(eaineen
sekoitus

Paallysrakenne 10-15 cm murske

Jyrsimella sekoitettu Infrastabi-
kerros, joka tiivistetaan jyraamalla

Tierunko, joka rakennettu
paikallisesta materiaalista

TAPIO &



Jyrsin

32
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UPM:n tuhkapatjan tydketju

Tierungon

Viimeistely Paallys- Tuhkan ”Kaukalon” ml_JOtOilu'_

lanaus ‘ rakenteen ajo ‘ tiivistiminen « Tuhkanajo 4@  muotoilu ‘ II:UIvatUSOjat
untoon

dallysrakenne 1uU-15 cm mursKe

30 cm paksu, jyraamalla tiivistetty tuhkapatja

Tierunko, joka rakennettu
paikallisesta materiaalista

. TAPIO &
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TuhkaTie —hankkeen tuloksia

* TuhkaTie-projektissa 2011-2014 ja ARVO-

TUHKA-hankkeessa 2018-2020
Karstulassa on kokeiltu erilaisia tuhka-
rakenteita 18 paallysrakennekoealalla

Peittamaton tuhkamurske seospaallysrakenne eri
yhdistelmilla:

* 15, 30 tai 50 p-% tuhkaa
* 0-16, 0-31 tai 0-63mm kalliomurskeessa.

Massiivituhkarakenne
* 30 cm tiivistettya tuhkaa + 10 cm mursketta

* Koealoilta otettu v. 2011-2014 pohjavesi-
pintavesi- ja maaperanaytteita seka tehty
kantavuusmittauksia

* Naytteenottoa jatkettu ARVO-TUHKA —
hankkeella 2018-2020

* Paallysrakenteen toimivuutta ja pélyamista on
seurattu aistinvaraisesti ja keratty kokemuksia
teiden kayttajilta

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy

Tapio Cy

10.11.2021
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Tuhkamurske -paallysrakenne kantaa, ei
liukene eika polya

* Vesi- ja maaperaanalyyseissa ei
ole havaittu haitallisten aineiden
liukenemista

* Kantavuusmittauksissa
tuhkakasitellyilla teilla on saatu
hyvia, kontrollipaallysrakenteita
(100 % mursketta) parempia
kantavuslukuja

* Paallysrakenne iskostuu kovaksi,
taysin polyamattomaksi
"paallysteeksi”

Kuvat: llppo Greis

35
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Tuhka-murskepaallysrakenteen kaytto

* Kuivatuksen oltava kunnossa
* Samat kerrospaksuudet kuin

murskeella
* Tuhkan osuus ja murskeen

karkeus mitoitetaan pohjamaan

ja liikkenteen mukaan esim:
- Raskas liikenne tai huonosti
kantava pohjamaa
-> 20 % tuhkaa + 0-63 tai 0-32 mm murske
- Myos kevytta liikennetta tai

kantava pohjamaa
-> 15 % tuhka + 0-16 murske

* Murske-tuhkaseoksen keveys
vahentaa menekkia

36 10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy

Tapio Oy 10.11.2021 36

Kuvat: Tommi Tenhola ja llppo Greis
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Urapainumat

ja LAMK
kantavuuden

mittaus

Kuvat: Maija Kauppila

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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ARVO-TUHKA

Tuhkan maatakentaisen
uudet arvaketjot



Koeteiden kunnon seuranta 2011 - 2020

e Seuranta 9 vuotta
rakentamisesta

* Koeteiden kautta ajettu puuta
50 - 3000 m3

*  Urautumista 3-8 cm
* Lanaustarvetta

Paikoin puutteita
kuivatuksessa

* Sivuojat ja vesakko
perkaamatta

o Kayttajat ovat kehuneet
teiden kantavuutta ja
toimivuutta

* Tuhkakasitellyt tiet
lanattavissa samalla tavalla
kuin normaalit metsatiet

Tapio Oy 10.11.2021 38

Kuvat: llppo Greis

38 10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy TA P I O *



ARVO-TUHKA —hankkeen pilottikohteiden antia

* Mallikohteiden toteuttaminen paljasti MARA-asetukseen liittyvia pullonkauloja

* Asetukseen on kirjattu, etta tuhkaa voidaan valivarastoida ja kasitella ilmoittamalla varastopaikan
koordinaatit MARA-iImoituksessa

* Tuhka-murske-seoksen valmistaminen on haastavaa itse tiekohteella

 Jarkevin sekoittamispaikka olisi valivarasto, koska itse tiekohteella sekoittamiselle ei valttamatta ole
tilaa

* Jos valitset murskeaseman valivarastoksi, se voi johtaa valiaikaisen luvan eli koetoimintaluvan
hakemiseen

* Murskeasemat ovat poikkeus vapaasta valivarastoinnista, koska ne ovat ymparistolupien alaisia
* Esteena murskeasemalla on todennakoisesti tuhkan kasittelyyn liittyvan ymparistoluvan puute

* Tilanne ei MARA-asetusta laadittaessa tullut laatijoiden mieleen — johtaa kaytannossa
kaksinkertaiseen byrokratiaan — MARA-ilmoitus - koetoimintalupa

TAPIO &



Ehdotuksia MARA-asetuksen soveltamisohjeen
paivitykseksi

* MARA-asetuksen soveltamisohjetta paivitetaan siten, etta se
mahdollistaa satunnaisen tuhkan valivarastoinnin seka tuhkan ja
murskeen sekoittamisen asemalla ilman ymparisto- tai koetoimintalupaa
asetuksen alkuperaisen hengen mukaisesti ellei asemalle aiemmin
haettu ymparistolupa sita nimenomaisesti kiella

* Mikali tuhkan varastointi ja tuhka-murske-seoksen valmistus on
jatkuvaa, toimenpiteelle haetaan ymparistolupa

TAPIO &



41 10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy TA P I O *



