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TIVISTELMA

Taman selvitys tehtiin Tiehallinnolle, Savo-Karjalan tiepiirin tienpidon hankin-
tayksikkd. Tydn tavoitteena oli selvittda siltojen korjaamisessa ja tienraken-
tamisessa syntyvat purkumateriaalit, niiden hyétykayttémahdollisuudet ja
loppusijoittaminen seka mahdolliset ymparistévaikutukset. Erityistd huomiota
kiinnitettiin purkumateriaalien lgjittdmiseen. Tydssa selvitettiin, mita lainsaa-
danndssa on maaratty edelld mainituista asioista. Lisaksi tehtiin siltojen kor-
jaamisen ymparistdvaatimuksien tarkastuslista.

Syntyvid purkumateriaaleja ovat betoni-, teras-, asfaltti-, kyllastdmattomat
puujatteet sekd maa- ja kiviainesjatteet. Lisaksi syntyy ongelmaijatteita, joita
ovat pesusta syntyvat jatteet, siltojen vesieristeet, pilaantuneet maat, suih-
kupuhdistus-, kyllastetyt puu- ja asbestipitoiset jatteet.

Yleensad ottaen purkumateriaaleilla ei ole merkittavia ympéristovaikutuksia
paitsi ongelmajatteilld. Ongelmajatteet ovat vahingollisia ympéristdlle ja ih-
misten terveydelle. Ympéristdlle vaarattomia purkumateriaaleja voidaan hyo-
tykayttdd maarakentamisessa, mutta se on luvanvaraista toimintaa. Lisaksi
purettuja materiaaleja voidaan kierrattaa tai kayttdd uudelleen sellaisenaan.
Ongelmajatteitd saa luovuttaa pelkastdan sellaiselle taholle, jolla on ympéa-
ristdlupa kyseisen aineen vastaanottamiseen.

Lajittdminen on toimintaa, jossa tiehankkeessa syntyvéat ylimaaraiset maa-
massat kuljetetaan tiealueen ulkopuoliselle alueelle. Lajitysalueelle saa kul-
jettaa pelkastdan puhdasta, muista jatteista eroteltua, maan tai kallioperén
ainesta.



Mikko Korhonen: Handling waste materials in bridge repairing and road construction
Road Administration. Finnra Reports 31/2005. 51 p. + app. 3 p. ISSN 1457-9871, ISBN 951-
803-502-2, TIEH 3200943.

SUMMARY

Finnish National Road Administration, Savo-Karjala Road Region, commis-
sioned this work. The aim of this publication was to find out what wastes
come from bridge repairing and road construction and also to solve envi-
ronmental impacts of the wastes. In addition the related law was studied. Ex-
tra attention was focused on what to do with residue soil. Another goal was
to make a checklist for environmental demands in bridge repairing.

At first the wastes of bridge repairing were listed because most of those
wastes are similar to road constructions wastes. After that the environmental
impacts of the wastes were studied. Finally the checklist of environmental
demands in bridge repairing was done.

The wastes were concrete, steel, asphalt, non-impregnated wood and resi-
due soil and hazardous wastes. Wastes, without hazardous wastes, had
very small impact on environment or health. Most of the wastes could be util-
ized in road construction but only the residue soil can be utilized without en-
vironmental permission. Wastes can also be recycled. Hazardous wastes
were washing wastes, sandblast wastes, impregnated wood, asbestos, wa-
ter insulations of bridges and contaminated soil. Hazardous wastes had se-
vere impacts on environment and health. All hazardous wastes must be
devided to own fractions before transportation to the dump. In the checklist
all wastes and their environmental impacts were taken into account.



ESIPUHE

Liikenne- ja viestintdministeridn luonnosteilla olevassa ymparistéohjelmassa
on asetettu eri vaylalaitoksille, kuten Tiehallinnolle, tavoitteeksi luonnonvaro-
jen saastelidstad kayttéa tukevien hankintamenettelyjen kehittdminen, ohjeis-
tuksen laatiminen jatteiden ja sivutuotteiden hyddyntamiselle, osallistuminen
aihetta koskevaan tutkimukseen sekd riittdvan elin-kaarivaikutustiedon
hankkiminen. Tdméan tydn tarkoituksena on vastata omalta osaltaan ympa-
ristdohjelman tuomiin vaatimuksiin.

Tybn tavoitteena on selvittda siltojen korjaamisessa ja tienrakentamisessa
syntyvat purku-materiaalit, niiden hyoétykdyttdbmahdollisuudet ja loppusijoit-
taminen sekd mahdolliset ymparistévaikutukset. Tydssd selvitetddn, mita
lainsdadanndssa on maaratty edella mainituista asioista. Tyén ulkopuolelle
rajataan syntyvat muovijatteet, kuten muovirummut, sekd muut metallijatteet
kuin teras. Erityishuomio kiinnitetddn purkumateriaalien ljittédmiseen. L&jit-
tamisen suurimpia ongelmia ovat menettelyjen epéaselvyys seka lajittdmisen
suunnitelmallisuuden puute. Tavoitteena on tarkentaa urakoitsijan ja tilaajan
védlisid ympéristbvastuita ja -velvoitteita. Tydssd laaditaan urakka-
asiakirjoihin liitettdva tilaajan ymparistévaatimuksien “tarkistuslista”. Tarkis-
tuslistaan kuuluvat muun muassa seuraavat asiat: Tarvittavat ympéaristéluvat
ja -ilmoitukset mukaan lukien seurantavelvoitteet, syntyvat jatemateriaalit
sisaltden lgjitettavat ylijgamamaat kustannus- ja ymparistdndkékulma huo-
mioon ottaen, vastuut ymparistdsta odottamatta 16ytyvien esiintymien varalta
kuten pilaantuneet maat, yhteydenpitovelvoitteet ulkopuolisiin tahoihin ja tie-
dottaminen ymparistéhairidista, yhteydenpito viranomaisiin seka tiedottami-
nen ympaéristdvahingoista kolmansille osapuolille.

Kuopio, Toukokuun 11

Tiehallinto
Savo-Karjalan Tiepiiri
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JATEHUOLLON JARJESTAMINEN

| PURKUMATERIAALIEN KASITTELYA SAATELEVAT
SAANNOKSET

1 JATEHUOLLON JARJESTAMINEN

Siltojen korjaamisesta ja tienrakentamisesta syntyvien purkumateriaalien k-
sittelyd saatelevat seuraavat sdaddokset: jatelaki (3.12.1993/1072), jatease-
tus (22.12.1993/1390), jateverolaki (28.6.1996/495), valtioneuvoston paatds
rakennusjatteista (3.4.1997/295), maankaytt6- ja rakennuslaki
(5.2.1999/132), ympaéristénsuojelulaki (4.2.2000/86) ja ympéaristdnsuojelu-
asetus (18.2.2000/169).

Jételain [1] mukaan jatehuolto on jarjestettava siten, ettd

1. jate on hyddynnettdvé, jos se on teknisesti mahdollista ja jos siité ei ai-
heudu kohtuuttomia lisdkustannuksia verrattuna muulla tavoin jarjestet-
tyyn jatehuoltoon,

2. ensisijaisesti on pyrittdva hyddyntdmaan jatteen siséltdma aine ja toissi-
jaisesti sen sisaltdma energia,

3. jatteesta tai jatehuollosta ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle
tai ympéristélle,

4. jatehuollossa on kaytettdva parasta taloudellisesti kayttokelpoista tek-
niikkaa sekd mahdollisimman hyvaa terveys- ja ympaéristdhaitan torjun-
tamenetelmaa3,

5. jatettd ei saa hylata tai kasitellad hallitsemattomasti,

6. jatteet on kerattdva ja pidettava toisistaan erilldan jatehuollon kaikissa
vaiheissa siind laajuudessa kuin se on terveydelle tai ymparistolle aiheu-
tuvan vaaran tai haitan ehkaisemisen taikka jatehuollon asianmukaisen
jarjestdmisen kannalta tarpeellista seka teknisesti ja taloudellisesti mah-
dollista,

7. erilaatuisia ongelmajatteitd ei saa sekoittaa keskendan eikd muihin jat-
teisiin tai aineisiin paitsi, jos se on jatteiden hyddyntamisen tai késittelyn
kannalta valttamatdnta ja se voidaan tehda aiheuttamatta terveydelle tai
ymparistdlle vaaraa tai haittaa,

8. milloin sekoittuminen on tapahtunut 6 kohdassa tarkoitetun yleiskiellon
vastaisesti, on erottelu tehtava, jos se on teknisesti ja taloudellisesti
mahdollista ja tarpeen terveydelle tai ympaéristdlle aiheutuvan vaaran tai
haitan ehkaisemiseksi,

9. jatteet on kasiteltdva jossakin l[&himmistd asianmukaisista jatteen kasitte-
lypaikoista, seka

10. jatehuolto on pyrittdvad suunnittelemaan, jarjestdmaan ja rahoittamaan
seka jatehuollon hyvaksymismenettelyjd soveltamaan siten, ettd maahan
saadaan sopivasti erilaista kasittelya edellyttdvia asianmukaisia jatteiden
kasittelypaikkoja.

2 JATEVERO

1.1.2005 alkaen kaatopaikalle toimitetusta jatteesta on peritty jateveroa, jon-
ka suuruus on 30 €/t. Tullihallitus toimii valvovana viranomaisena jatevero-
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asioissa. Jateverolain [2] mukaan veroa ei ole suoritettava kaatopaikalle

muista jatteistd eroteltuna toimitettavasta:

o saastuneesta maa-aineksesta, joka voidaan sijoittaa kyseiselle kaatopai-
kalle

o kerayspaperin puhdistuksessa syntyvasta siistausjatteesta

« voimalaitoksen rikinpoistojatteesta ja lentotuhkasta

o jatteestd, joka hyddynnetddn kaatopaikalla sen perustamisen, kayton,
kaytostd poistamisen tai jalkihoidon kannalta vélttdmattdmisséa rakenteis-
sa tai rakennuksissa.

Edelld 1 momentin 4 kohdassa tarkoitettuna verottomana jatteena ei pideta

lasijatetta eik& halkaisijaltaan yli 150 millimetrin kokoisista kappaleista koos-

tuvaa betonijatetta.

Liséksi jateverolain mukaan kaatopaikkana ei pidetad aluetta, jossa saéilyte-
tdan muista jatteistd erotettuna jatettd valiaikaisesti kolmea vuotta Ilyhyem-
man ajan ennen sen kasittelya tai hyédyntamista. Jateverolakia ei sovelleta
alueeseen, jonne sijoitetaan yksinomaan maan ja kallioperan aineksia. [2]

3 YM PARIST@LU__VAT PURKUMATERIAALIEN
KASITTELYSSA

Ympéristdnsuojeluasetuksen 4 §:n 1. momentin 2. kohdassa s&&detéan:

"Ympaéristdnsuojelulain 28 §:n 2 momentin 4 kohdassa tarkoitettua ymparis-
téluvanvaraista toimintaa ei ole: maa- ja kiviainesten ottamisessa taikka ra-
kennus- tai maa- ja vesirakentamistoiminnassa syntyvan pilaantumattoman
maa- ja kiviainesjatteen hyédyntdminen tai kasittely ottamis- tai rakennus-
paikalla taikka muulla rakentamispaikalla, jossa jate hyédynnetdan tai kasi-
telldan jatelain (1072/1993) vastaavat vaatimukset tayttdvan hyvaksytyn
suunnitelman tai luvan mukaisesti." [3; 4]

Kyseisessd ympaéristénsuojeluasetuksen kohdassa rakentamisella tarkoite-
taan rakentamista, joka perustuu maankaytté- ja rakennuslain, vesilain, ylei-
sista teistd annetun lain, yksityisista teistd annetun lain tai kiintedn omaisuu-
den ja erityisten oikeuksien lunastuksesta annetun lain perusteella taikka
muun lain maardaman viranomaiskasittelyn perusteella mydnnettyyn raken-
tamista koskevaan lupaan. Hyvéksyttynd suunnitelmana pidetdén rakenta-
mista koskevien lupien ja sdanndsten mukaisesti laadittua ja rakennuttajan
hyvéksymaa suunnitelmaa, joka koskee vaarattoman maa- ja kiviainesjat-
teen hyddyntamista ja késittelya. [3; 5]

Jatteiden kayttdminen maarakennustdissa on ymparisténsuojelulain 28 §:n 2
momentin 4 kohdan mukaan ympaéristéluvanvaraista toimintaa. Koska maa-
rakentamisessa hyddynnettavia sivutuotteita ja uusiomateriaaleja pidetaan
nykyisen jatelain 3 §:n mukaan jatteena, on niiden hyddyntamiseen oltava
ymparistélupa. Ympaéristénsuojelulain 30 §:n 2 momentin mukaan koeraken-
taminen on lupavapaata toimintaa. Ymparistosuojelulain ja -asetuksen mu-
kaan ymparistélupavelvollisuus ei koske jatteen koeluontoista lyhytaikaista
hyddyntamistd maarakentamisessa. Koerakentamisesta on tehtéva ilmoitus
toimivaltaiselle ymparistéviranomaiselle [6, s.2]
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YLEISTA

Il SILTOJEN KORJAAMISESTA JA
TIENRAKENTAMISESTA SYNTYVAT
PURKUMATERIAALIT

4 YLEISTA

Tie- ja siltarakenteiden purkuty6t tulisi tehda niin, ettéd betoni-, terés-, asfaltti-
ja kyllastdmaton puujate keratdan jokainen omaksi jatejakeekseen. Lisaksi
maa-aines-, Kiviaines- ja ruoppausjate keratdan erikseen. Valtioneuvoston
paatds rakennusjatteista (1997/295) mukaan jatteet on lajiteltava, jos niiden
maara ilman maa- ja kiviainesta seké ruoppausjatettd on suurempi kuin viisi
tonnia. [7]

Jatteiden hyédyntédmisen ja turvallisen loppusijoituksen térkein edellytys on,
ettd ongelmajatteet lajitellaan pois muiden jatteiden joukosta ja toimitetaan
asianmukaiseen paikkaan. Ongelmajatteet tulee aina kerdtd erikseen omiin
jatejakeisiin. Ongelmajatettd on jate, joka kemiallisen tai muun ominaisuu-
tensa takia voi aiheuttaa erityistd vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéris-
télle. Ongelmajatteitd ovat mm. kyllastetyt puujatteet, asbestipitoiset jatteet,
pesu- ja suihkupuhdistusjatteet seké pilaantuneet maat.

5 BETONIJATTEET

Betoni koostuu runkoaineesta, sementista ja vedestd sekd mahdollisesti eri-
laisista lisé- ja seosaineista. Tiehallinolla on noin 9 000 terasbetonisiltaa, mi-
k& on noin 66 % siltojen kokonaismaarasta. Yleisin siltatyyppi on laattasilta,
joita on yli 6 000. Yleisimpiad terasbetonisiltojen vaurioiden aiheuttajia ovat
tiensuolaus, séan vaihtelu ja tienkayttajat. Tyypillisimpia vaurioita ovat beto-
nin rapautuminen, raudoituksen korroosiovauriot, pakkassuolakorroosiovau-
riot, veden jaatymisen aiheuttamat vauriot seka térmaysvauriot. Ndméa vauri-
ot ovat yleensad laajoja ja ne joudutaan korjaamaan betonoimalla, jolloin
vanha betoni piikataan pois. Terdsbetonisiltojen kansien vaihdon yhteydessa
syntyy paljon betonijatetta, jota ei yleensd murskata suoraan purkutyémaal-
la, vaan se kuljetetaan vastaanottoalueelle murskattavaksi. Kuvassa 1 on
Erolanpuron silta, jonka terdasbetoninen sillan kansi on purettu. [8, s.3-6]
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Kuva 1. Erolanpuron silta, jonka terasbetoninen kansi on purettu ja osittain jo
kuljetettu murskattavaksi. [9]

Betoni- ja terdsbetonirakenteet voidaan purkaa monella eri menetelmalla,
kuten piikkaamalla (kasityévaline piikkaus tai konepiikkaus), vesipiikkaamal-
la, poraamalla (iskuporaus tai lieriéporaus), leikkaamalla (timanttisahaus,
sulatusleikkaus), murtamalla (puristusmurskaus, koneellinen halkaisu, hal-
kaisu paisunta-aineella, rajaytys) ja jyrsimalla (urajyrsinta, tasojyrsintd). Pur-
kamismenetelman valinta riippuu siitd, millaisia paikalleen jaavan rakenteen
vaatimukset ovat. Esimerkiksi vesipiikkaamalla betonin terékset jaévat ehjik-
si, jolloin niité ei tarvitse uusia. Liitteessa 1 on esitetty purkamis- ja puhdis-
tusmenetelmien kayttdkohteita. Liitteessd 2 on kuvia muutamista yleisesti
kaytetyista betonirakenteiden purkamismenetelmista. [10, s.6]

5.1 Ymparistovaikutukset

Betoni ei sisalld orgaanisia aineita. Tasta johtuen siitd ei mydskaan paase
ilmaan orgaanisia yhdisteitd. Tuore betonimassa on emaksista. Tuoreen be-
tonin kasittelyssa on kaytettdva suojavarusteita, jotta massa ei paéase jatku-
vaan ihokosketukseen. Betonirakenteiden radioaktiivisuus riippuu ensisijai-
sesti runkoaineena kaytetysta kiviaineksesta. Suomalaisista betoninaytteista
mitatut radioaktiivisuuspitoisuudet vastaavat yleensa keskiméaaraistd maape-
ran pitoisuustasoa. [11]

Betonijate saattaa joskus siséltdd haitallisia aineita, kuten elementtien sau-
mauksessa kaytettyd PCB:td. Muita betonista mahdollisesti 16ytyvia aineita
ovat asbesti, 8ljy ja raskasmetallit. Ennen rakenteen purkamista on raken-
nuttajan selvitettdva haitallisten aineiden esiintyminen, ja rakenteen purka-
misen yhteydessa on haitalliset jatteet eroteltava ja toimitettava asianmukai-
seen kasittelyyn. [6, s.34-35]
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5.2 Hyoétykaytté ja loppusijoittaminen

Betonijate tulee erotella mahdollisimman puhtaaksi muista jatteistd ennen
kuljetusta murskattavaksi. Betonijatettd ei yleensd murskata purkutydmaalla.
Valmiiksi paloiteltu betoni murskataan yleensa siirrettavilla murskaimilla.
Murskaintyyppejé ovat leuka-, kartio- ja iskupalkkimurskaimet. Murskaimissa
on magneettierottimet, joiden avulla saadaan eroteltua betonin sisaltdmat
terdkset. Terasten huolellinen poistaminen on tarkeaa, jotta kaikki terés saa-
daan kierratetyksi. Lisaksi betonimurskeen seassa olevat terdkset saattaisi-
vat rikkoa rakennustdiden yhteydessa tydkoneiden renkaita. [6, s.33]

Betonia voidaan murskattuna ja seulottuna (yleensd murskeen raekoko on
0...50 mm) kayttdd hyvaksi maarakentamisessa, uuden betonin runkoainee-
na tai maabetonin valmistuksessa. Suomessa on kehitetty betonin uu-
siokayttémahdollisuuksia maarakentamisessa. Betonimurske saadaan oikein
kasiteltynd kovettumaan uudelleen. Kovetuttuaan murske antaa maaraken-
teelle 2...3 -kertaisen kantavuuden verrattuna kalliomurskeeseen. Tamaén
vuoksi jatebetoni onkin parempi hyédyntdd maarakentamisessa kuin betoni-
teollisuudessa. [11]

Raaka-aineidensa perusteella betonimurskeet jaotellaan neljdén eri luok-
kaan. Luokat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Betonimurskelajitteiden raaka-aineiden kuvaus [6, s.34]

Lajite Raaka-aine

BeM | Epapuhtauksista vapaa betonijate, joka on peraisin esim. be-
tonituoteteollisuudesta

BeM I Purkutydmailta tai muualta peréisin oleva betonijate

BeM llI Purkutyémailta tai muualta peréisin oleva betonijate, jonka
uudelleen lujittuminen on epavarmaa

BeM IV Purkutydmailta tai muualta peréisin oleva betonijate, joka ei
lujitu rakenteeseen tiivistettyné ja voi olla routivaa

Betonimurskeiden luokitteluperusteita on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2. Betonimurskeiden perusominaisuudet. [6, s.34]

Lajite Rakeisuus Lujittuminen | Routivuus | E-moduuli
[mm] [Mpa]

BeM | 0...45 Lujittuu Routimaton | 700

BeM I 0...45 Lujittuu Routimaton | 500

BeM llI 0..45 Epdvarmaa Routimaton | 280

BeM IV Vaihtelee Ei lujitu Vaihtelee <200

Betonimursketta on mahdollista kayttdd kaikissa tien rakennekerroksissa
pengertaytteestd ja suodatinkerroksesta aina kantavaan kerrokseen saakka.
Taloudellisesti ja teknisesti parasta on kayttdd betonimursketta kantavassa
kerroksessa, jolloin kantavaa ja/tai kantavan kerroksen alapuolista jakavaa
kerrosta voidaan ohentaa. Mikali BeM | tai BeM Il luokan murskeen uudel-
leenlujittumisominaisuutta ei hyédynnetd, voidaan sitéd kayttdd korvaamaan
kallio- ja soramursketta. Kuvassa 2 on esitetty tien paallysrakenteenkerrok-
set. [6, s.36]
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AB, SMA, PAB-B, PAB-V

Paallyste- FLUNNNENEEN AR, ABS, ABT
kerrokset brA A AP A A BBK
y  Stabiloitu kantava kermos
Stabilointi (BST, KOST, MHST, 58T, jne.)  Kantava
e e HEITOS
S
::‘-3,‘-:‘,-‘-::‘-:‘,-‘-:‘,-‘-::‘-:‘,-‘-:,‘-:: Sitornaton kantava kemos
Sitomattomat Jakava kerros
kerrokset
Suodatinkermos {mukaan luetiuna kaikk
routamitcituksen mukaiset hiekkakemokset)
Suodatinkangas (tarvittasssa, jos ei
rakenneta suocdatinkerrosta)
Alusrakenns oo Pohjamaa tai pengertdyte

Kuva 2. Tien paallysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvan kerroksia ei
ole yleensa samassa rakenteessa [12]

Eri betonimurskelajikkeiden soveltuvuus tierakenteisiin on esitetty taulukos-
sa 3. Ymparistdkelpoisuus on kuitenkin otettava huomioon tapauskohtaises-
ti. Betonimurskelajitteen tunnuksen ollessa suluissa, tarkoittaa se, ettd ky-
seessa ei ole taloudellisesti tai teknisesti optimaalisin kayttékohde. [6, s.34]

Taulukko 3. Eri betonilajitteiden soveltuvuus tierakenteisiin [6, s.34]

Kantava kerros Jakava kerros Pengertayte
BeM |, BeM II, (BeM Ill) | (BeM 1), BeM II, BeM | (BeM |, BeM II, BeM lll),
I, (BeM IV) BeM IV

Sillanrakentamisessa betonimursketta voidaan kayttda hyvaksi perustamis-
tason ylépuolisiin tayttdihin kuten normaaleja kiviaineksia. Perustusten ja tu-
kimuurien Kkiviainesarinoiden tilalla voidaan kayttaa betonimurskeesta tehtyja
arinoita. BeM | - ja BeM Il -murskeiden lujittumista voidaan hy6édyntéé ari-
noiden mitoituksissa. Betonimurskeita voidaan myds kayttda putkikaivanto-
jen lopputayttdihin, kun otetaan huomioon betonimurskeen Kkorroosio-
ominaisuudet. Betonin korkea alkalisuus (pH yli 11) saattaa kosteissa olo-
suhteissa aiheuttaa alumiinin tai galvanoidun terdsputken korroosiota. Luijit-
tuva betonimurske ei sovellu putkikaivantojen alkutayttéihin. Talonrakennuk-
sessa betonimursketta voidaan kayttda useissa kohteissa, kuten erilaisten
rakenteiden arinoissa, rakenteellisissa taytdissad, piharakentamisessa alus-
rakenteena seka rakennusten alus- ja vierustéytoissa. [6, s.37]

Alle 150 mm:n kokoisina palasina betonia voidaan myds vieda kaatopaikalle
ilman jateveroa, jolloin kustannuksissa saéastetdan. Kaatopaikoilla betonija-
tettd voidaan kayttaa kaatopaikkarakenteiden rakentamiseen. Muun muassa
Jatekukko Oy:n Heindlamminrinteen jatekeskus Kuopiossa ottaa vastaan
betonijatettd. Betonijatteen vastaanottohinnat 1.1.2005 alkaen on esitetty
taulukossa 4. [2; 13]
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Taulukko 4. Betonijatteen vastaanottohinnat Heindlamminrinteen jatekes-
kuksessa [13]

Betonikappale Hinta € / t (sis. Alv 22 %)
kappaleen sivumitta alle 1 m 18,30
kappaleen sivumitta 1 -5 m 25,62
erityiskappaleet 64,66
tiiltd sisaltdva 25,62

6 TERASJATTEET

Teréasjatettad syntyy siltojen korjauksissa betonin raudoituksista ja siltaraken-
teista (teraspalkit, liikuntasaumalaitteet, puukansien raidelevyt). Terésput-
kisiltojen rumpuputkenvaihdon yhteydessa syntyy paljon terasjatettad. Kaiteet
ja valaisinpylvaat ovat tavallisimmin terdsté. Terésta kaytetddan myds tien ra-
kennekerroksiin tai paallysteeseen asennettavissa verkoissa, joilla estetaan
teiden routavaurioita. Kuvassa 3 puretaan terasputkisiltaa. Silta uusitaan
korroosiovaurioiden vuoksi.

TN WX
lan purkamista. Silta uusittiin korroosiovau-

AN

Kuva 3. Eikanpuron terasputkisi
rioiden takia. [9]

Tiehallinnolla on p&&raaka-aineeltaan teréksisia siltoja 3 791 kappaletta. Te-
rasputkisiltojen osuus on 2 910 kappaletta. Savo-Karjalan tiepiirin alueella

terassiltoja on 429 kappaletta, joista putkisiltoja on 352 kappaletta. Tyypillisia
terassiltojen vaurioita ovat korroosiovauriot sekd térmaysvauriot.

6.1 Ymparistovaikutukset

Varsinaisesti puretulla teréksella ei ole todettu olevan merkittévia ymparistol-
le haitallisia vaikutuksia, mutta terasten kierratettdvyys on kannattavaa toi-
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mintaa ympdaristén kannalta, koska uusien terdstuotteiden valmistaminen
romusta kuormittaa ymparist6ad huomattavasti vahemman kuin uuden terak-
sen valmistaminen malmista. Terdksien pinnoituksessa kaytetyt aineet saat-
tavat olla ymparistélle vaarallisia. Pinnoitusaineina on kéytetty maaleja,
muoveja ja sinkkia.

6.2 Hydtykaytto ja loppusijoittaminen

Yleensa purkuterdkset kdytetdadn hyddyksi joko sellaisenaan tai uusioraaka-
aineena, esimerkiksi ehjat valaisinpylvdét ja kaiteet voidaan uusiokayttaa.
Betonin raudoitusteréksien erottelemiseen on kehitetty oma laitteisto, jolloin
terdkset voidaan kayttda raaka-aineena. Laitteiston avulla murskataan te-
raksida ympardivd betoni ja terdkset saadaan eroteltua betonimurskasta.
Tienrakentamisessa kaytetyt terdsverkot ovat vaikeasti hyédynnettavia, jos
ne ovat asennettu kantavan kerroksen paalle eli paallysteeseen. Terasverk-
ko on kaytdnndssd mahdotonta saada eroteltua asfaltista kustannustehok-
kaasti. Téllaiset jatteet joudutaan kuljettamaan kaatopaikalle, jossa ne kasi-
tellddn sekajatteend, jolloin jatemaksu on huomattavan korkea. Jatekukko
Oy:n Heindlamminrinteen jatekeskus Kuopiossa ottaa vastaan puhdasta te-
rasjatettd ilman jatemaksua, samoin Kuusakoski Oy:n toimipisteet ottavat
vastaan terasjatettd. Kuvassa 4 on purettu terdsputkisilta. Silta on rutistettu
kasaan kaivinkoneella, jolloin se vie tilaa huomattavasti vahemman. Purettu
terasputki odottaa kuljettamista hyétykaytettdvaksi raaka-aineena. [13]

Kuva 4. Purettu ja rutistettu Nivan terasputkisilta, j
hyotykaytettavaksi. [14]

7 ASFALTTIJATTEET

Tyypillinen asfalttimassapdaallyste koostuu bitumista ja eri raekokoisista ki-
viaineksista. Bitumi on asfalttipdallysteen kivet yhdessd pitdva sideaine.
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Tyypillinen asfalttimassapaéllyste siséltda 5...7 painoprosenttia bitumia ja
93...95 painoprosenttia kiviainesta. Valmis asfalttipaallyste sisaltdd yleensa
noin 4 tilavuusprosenttia ilmaa. [16]

Tyypillisesti kaytettyja asfalttimassapaallystetyyppeja on kolme: kuuma as-
falttimassa, Iammin asfalttimassa seka kylma asfalttimassa. Kuuma asfaltti-
massa valmistetaan 135...180 °C:n lampétilassa. Sideaineena kaytetdan ta-
vallista bitumia. Bitumi on huoneenldmmd&ssa kiinteda tai puolikiintead, ja on
siitd syystd lammitettdva noin 160 °C:n lampdétilaan valmistettaessa ja levi-
tettdessa asfalttimassapaallystetta. Asfalttimassa valmistetaan joko kiinteilld
tai siirrettavilléa asfalttiasemilla. Kuuma asfalttimassa péallysteitéd kaytetéén
kaikenlaisilla teilla ja kaduilla. LAmmin asfalttimassa valmistetaan 50...120
°C:n lampétilassa. Lampimén asfalttimassan kayttdkohteena ovat yleensa
vahéliikenteiset tiet, joiden keskimaarainen vuorokausilikenne on alle 2 000
ajoneuvoa vuorokaudessa. Ldmpiman asfalttimassa paallysteen sideainee-
na kaytetdan pehmeaa bitumia. Tallaiset asfalttimassat yleensa valmistetaan
tydmaan tuntumaan pystytetyilla siirrettavilla asfalttiasemilla. Kylma asfaltti-
massa valmistetaan alle 50 °C:n lampétilassa, mika tarkoittaa, ettei kiviai-
nesta tarvitse lammittaa eika kuivata. Kylmaa asfalttimassapaallystettd kay-
tetddn yleensd vahaliikenteisilld teilld. Kylman asfalttimassan valmistus ta-
pahtuu tyémaan tuntumaan pystytetylla siirrettéavallé asfalttiasemalla. [16]

Yleisesti kaytettyjé pintausmenetelmid ovat sirotepintaus ja lietepintaus. Pin-
tauksissa sideaine ja kiviaines sekoitetaan yleensa vasta paallystystyémaal-
la, jolloin levityskalusto on varustettu sideainesailiélla. Sirotepintaus tehdaan
ruiskuttamalla ensin sideainetta eli bitumiemulsiota tai bitumiliuosta paallys-
teen alustalle, jonka jalkeen levitetddn raekooltaan 4...16 mm:n Kkiviaines.
Paallyste tiivistetdan ja kiviaines lukitaan paikalleen kumipydréjyralla. Sirote-
pinnattu tie on jo uutena karhea ja kiviaineksen varinen. Sirotepintaus on
melko edullinen paallyste, ja sillda on hyvat kitka- ja valonheijastusominai-
suudet. Sitd kaytetddn padasiassa vahaliikenteisilla teilld. Sirotepintaus voi-
daan my6s tehda hyvin hienorakeisella kiviaineksella, kuten 0...2 tai 0...4
mm. [16]

Lietepintaus tehdaan hienorakeisesta kiviaineksesta, bitumiemulsiosta, se-
mentista ja vedestd sekoitetulla lietteella. Lietteen levitykseen kaytetddn eri-
koisvalmisteista konetta. Lietepintausta kaytetdan tavallisesti vahaliikenteis-
ten vaylien, kuten asuntokatujen, pyorateiden, jalkakéytavien, pysakdintialu-
eiden jne. kunnossapitoon. [16]

Asfalttirouhetta syntyy jyrsittdessa tiepaallysteitd sekd murskattaessa puret-
tuja paallysteita. Asfalttirouhe on kiviainesmurskeen kaltaista tummaa mate-
riaalia, jossa on nahtavissa paljaita kiviainespintoja. Kun asfalttirouheen bi-
tumipitoisuus on alhainen, sitd saattaa olla vaikeaa erottaa puhtaasta ki-
viaineksesta. Suomessa syntyy noin 250 000...300 000 tonnia asfalttirouhet-
ta vuodessa. Monet paikallasekoitusmenetelmét (remix) hyddyntavat vanhan
asfaltin uudelleen paallystyksessa. Kun tama otetaan huomioon, niin Suo-
messa kaytetddn vanhaa asfalttia uudelleenpaéllystdmiseen yhteensa noin
600 000 tonnia vuodessa. Asfalttiteollisuuden tuotannosta n.12 % on uu-
siokayttéa. [6, s.38]
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7.1 Ymparistovaikutukset

Bitumia pidetdan yleisesti kemiallisesti reagoimattomana aineena. Bitumit
sisaltdvat pienid pitoisuuksia polysyklisia aromaattisia hiilivetyja (PAH). Bi-
tumien kemiallinen koostumus riippuu siitd mista bitumin raakadljy on perai-
sin. Taulukossa 5 on esitetty kolmen eri bitumin PAH- pitoisuudet. Bitumi A
on Lahi-ldén raakadljysta tehty perinteinen tislattu bitumi. Bitumi B on D-
jalostamon tyhjiétislattu Iampokrakkauspohja. Bitumi C on Lahi-Idan raakadl-
jysta tehty perinteinen puhallettu teollisuusbitumi. Pitoisuusarvon kohdalla
oleva viiva tarkoittaa, etté pitoisuus on alle maaritysrajan.[17, s.31-32]

Taulukko 5. PAH- pitoisuudet kolmessa eri bitumissa. [17, s.32]

PAH Bitumitunnus
A (mg/ kg) B (mg / kg) C (mg/ kg)

Etyleeninaftaleeni 0,2 0,7 -
Antraseeni 0,2 0,2 0,1
Bentso(a)antraseeni 0,7 0,2 -
Bentso(b)fluoranteeni 1,0 0,7 0,4
Bentso(k)fluoranteeni 0,4 0,3 -
Bentso(ghi)peryleeni 2,0 2,0 0,8
Indaani(1,2,3-cd)-pyreeni | 0,5 0,2 -
Bentso(a)pyreeni 0,7 0,5 -
Kryseeni 2,4 1,0 0,5
Dibentso(a,h)antraseeni 0,5 0,3 -
Fluoranteeni 0,9 0,8 0,3
Fluoreeni 0,3 0,4 0,4
Naftaleeni 2,7 3,0 2,5
Fenantreeni 1,8 2,0 1,1
Pyreeni 0,9 1,0 0,3

PAH-yhdisteiden liukenemista bitumista veteen on tutkittu staattisella liukoi-
suustestilla, jossa bitumin annetaan olla kosketuksissa ionivaihdetun veden
kanssa. Vesiliuos vaihdetaan maéaraajoin ja siité tutkitaan siihen liuenneiden
aineiden pitoisuudet. Yleensa ottaen vain vesiliukoisimpia yhdisteita, eli nelja
tai vhemman bentseenirengasta siséltavia, PAH- yhdisteita 16ytyi vesinayt-
teistd yli 0,1 ng/l pitoisuuksia. Uuttovesien bentso(b)fluoranteenin, bent-
so(k)fluoranteenin ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet alittivat selvasti talous-
veden laatuvaatimukset. Tehtyjen testien perusteella voidaan todeta, etta
bitumi on hyvin kestéva vesipohjaisia liuoksia vastaan. [17, s.33-34]

Bitumi ei reagoi helposti muidenkaan aineiden kanssa. Se kestdd hyvin
emaksia, laimeita happoja, alkoholeja ja monia muita liuottimia. Oljypohjaiset
liuottimet, bensiinit, dieseldljy seka poltto- ja voiteludljyt liottavat tai pehmen-
tavat bitumia, [17, s.34]

Asfalttirouhetta voidaan varastoida ulkona varastokasoissa. Varastoinnin ai-
kana rouheen ominaisuudet eivat muutu eikd varastoinnista ole haittaa ym-
paristdlle. Kuitenkin pitkdaikainen varastointi voi edellyttdd ymparistéluvan.
[6, s.39]




Purkumateriaalien késittely siltojen korjauksessa ja tienrakentamisessa 23
KYLLASTAMATTOMAT PUUJATTEET

7.2 Hydétykaytté ja loppusijoittaminen

Asfalttijatteet voidaan yleensd hyotykayttdd 100-prosenttisesti. Yleensd pu-
rettu ja murskattu asfaltti kdytetd&n uudelleen raaka-aineena. Asfalttirouhet-
ta voidaan myo6s kayttdad tien rakennekerroksissa, yleensa kantavassa ker-
roksessa, sekoitettuna muuhun kerroksen materiaaliin. Talléin puhutaan
yleensa sekoitusjyrsinndsta. Kuvassa 5 on esitetty sekoitusjyrsinnén teke-
mista. [6, s.39]

Kuva 5. Paallysteen hydtykayttamista sekoitusjyrsinnén avulla. [18]

Vaikka asfalttia ei olisi mahdollista uusiokayttda, niin sita ei silti saa loppusi-
joittaa lajitysalueille vaan se tulee vieda kaatopaikalle tai varastoalueelle.
Tallaisia tapauksia voivat olla esimerkiksi pienet korjaukset, jolloin asfalttija-
tettd syntyy niin vahaisid maaria, ettd sitd ei ole taloudellisesti kannattavaa
kuljettaa asfaltinvastaanottoasemalle hyo6tykaytettdvaksi. Jateverolain mu-
kaan muista jateistd eroteltua asfalttijatettd voidaan varastoida maksimis-
saan kolme vuotta ennen hy6tykayttoa.

Jatekukko Oy:n Heindlamminrinteen jatekeskus Kuopiossa ottaa vastaan
puhdasta asfalttijatettd ilman maksua. Jos asfalttipdallysteeseen on asennet-
tu terasverkko routavaurioiden estédmiseksi, on asfaltin hydtykéyttdminen
kaytdnndssd mahdotonta. Tall6in asfaltti ja terdsverkko joudutaan viemaan
kaatopaikalle, jossa sita kasitelldaan sekajatteena. [13]

8 KYLLASTAMATTOMAT PUUJATTEET

Jatepuuta syntyy siltojen korjaamisessa puretuista kaiteista, varsinaisista
siltarakenteista (kannet, pilarit) seka betonimuoteista ja rakennustelineista.
Siltojen kaiteet, kannet ja pilarit ovat yleensa kyllastettya puutavaraa ja niita
on kasitelty luvussa 4.3. Betonimuoteissa ja rakennustelineissa kaytetty puu-
tavara ei yleensa ole kyllastettya. Tielinjauksien muutoksien yhteydessa jou-
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dutaan uuden tielinjan alta poistamaan puustoa ja kantoja. Puusto hy6tykay-
tetddn metséteollisuudessa, mutta kannot ovat ongelmallisempia. Kantojen
hyétykayttoa kasitellddn purkumateriaalien lgjittdmisen yhteydessa luvussa
5. Kuvassa 6 on terasbetonisillan reunapalkin korotuksen yhteydessa tarvit-
tavia puisia betonimuotteja sekad rakennustelineita.

Kuva Skoal Ia reuplikroasta vartn teyt muotit ja
rakennustelineet. [9]

8.1 Ymparistovaikutukset

Puhtaalla puujatteelld ei ole varsinaisia haitallisia ymparistévaikutuksia. Puu-
ta poltettaessa syntyy hiilidioksidipaastdja.

8.2 Hydétykaytté ja loppusijoittaminen

Puujate voidaan hakettaa ja kompostoida tai polttaa. Muottipuutavaraa ja
rakennustelineitd voidaan myd&s kayttda uusina muotteina.

Jatelain mukaan jatemateriaali tulee ensisijaisesti hyo6tykayttda raaka-
aineena. Mikali edellinen ei ole mahdollista, niin jatemateriaali tulee hyoty-
kayttda energiana. [1]

9 MAA- JA KIVIAINESJATTEET

Maa- ja kiviainesjatteita eli ylijagadmamaita syntyy seké siltojen korjaamisessa
ettd tienrakentamisessa. Siltojen korjaamisessa voidaan joutua tekemdaan
sillan taustojen ja tulopenkereiden massanvaihtoja, joissa syntyy ylijadma-
maita. Tierakentamisessa ylijgdmamaita muodostuu leikkauksia kaivettaes-
sa. Kuvassa 7 on esitetty tiechankkeessa tehty leikkaus, josta on syntynyt yli-
jadmamassoja.
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Kuva 7. Varkauden ortin tiehankkeen yhteydessa tehty leikkaus. [14]

9.1 Ymparistovaikutukset

Puhtailla ylijddmamailla ei sindllaan ole haitallisia ymparistévaikutuksia, mut-
ta lgjitettdessd hienoainespitoista ylij@dmamaata pohjavesialueella saattaa
hienoaines kulkeutua pohjaveteen pintavesien mukana. Tall6in on vaarana
pohjaveden samentuminen. Tyémaiden leikkausmassat sisaltavat aina jon-
kin verran hienoainesta, joka saattaa myds aiheuttaa l3jitysalueiden ldheis-
ten pintavesistdjen tilapéaistd samentumista.

9.2 Hyoétykaytto ja loppusijoittaminen

Ensisijainen tavoite on kayttdd mahdollisimman suuri osa ylijgdmamaasta
hyvaksi rakennushankkeessa. Kaikki massat eivat kuitenkaan sovellu hyoty-
kaytettaviksi. Ympariston kestdvan kehityksen kannalta on oleellista hyddyn-
téad kaikki kayttokelpoiset massat uudelleen, lajitella Igjitettdvat massat ja si-
joittaa rakenteisiin kelpaamaton materiaali mahdollisimman l&helle synty-
paikkaa. Puhdasta, rakenteisiin kelpaamatonta, ylijGdmamaata voidaan hyé-
tykayttdd maisemoinnissa, viherrakentamisessa, pengerryksissa ja meluval-
leissa seké toisissa rakennuskohteissa. Uudelleenkdyttéd on mm. ylijagdma-
maiden muokkaaminen kasvualustaksi tai niiden geoteknisten ominaisuuksi-
en parantaminen esimerkiksi stabiloimalla. Osa ylij@dmamassoista kelpaa
myds maa-ainesten ottoalueiden kunnostamiseen. Maa-ainesten ottoalueet
sijaitsevat yleensa I- tai ll-luokan pohjavesialueilla, joihin saa l3jittda pelkas-
tédan puhtaita kivenndismaita, jos niisté ei ole vaaraa pohjavedelle. [19, s.8]

Ylijddmasavia voidaan massastabiloida sekoittamalla saven sekaan tarkoi-
tukseen sopivaa sideainetta. Massastabiloinnilla saadaan pienennettya sa-
ven routivuutta sekd parannettua puristuslujuutta ja kantavuutta. Tie- ja katu-
rakenteissa massastabiloitua savea voidaan kayttda alusrakenteen paran-
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tamiseen, penkereisiin, suodatinkerrokseen sekd jakavaan kerrokseen.
Edellisten lisédksi nain kasiteltyd savea voidaan kéyttdad kevyen liikenteen
vaylissa kantavaan kerrokseen. [6, s.63]

Routivia ja hienoainesmaaraltddn sementtistabilointiin kelpaamattomia mo-
reenimaita voidaan kasitelld sideaineilla ja saattaa rakeiseen muotoon (pel-
letointi). Pelletoinnissa moreeniin lisdtdan vettd ja sementtia, jolloin moree-
ni sekoituksen ansiosta pelletoituu pallomaisiksi partikkeleiksi. Sideaineen
maaraan vaikuttaa moreenin hienoainespitoisuus, yleensd sementin maéra
on 3..6 %. Pelletoitu moreeni muistuttaa ulkoisesti luonnonsoraa. Tie- ja ka-
turakenteissa kyseessa olevaa moreenia voidaan kayttaa kantavassa ja ja-
kavassa kerroksessa. [6, s.65]

Mikali kaikkia ylijgdmamassoja ei voida hydtykayttdd ne kuljetetaan ljitys-
alueelle. Ylijagdmamaiden l3jittdmistd on kasitelty osiossa IV. Pilaantuneet
maamassat kasitelldan luvussa 15.

Il ONGELMAJATTEET

10 PESUSTA SYNTYVAT JATTEET

Siltojen korjaamisessa ja tienrakentamisessa syntyviin ongelmajatteisiin kuu-
luvat mm. sillankorjaustdiden esikasittelytdiden jatteet (pesu ja suihkupuh-
distus), kyllastetyt puujatteet, asbestipitoiset jatteet, siltojen vesieristejatteet
seké pilaantuneet maat.

Pintojen pesussa kéaytettéavat aineet voivat siséltdad ymparistdlle haitallisia
aineita kuten orgaanisia liuottimia, ammoniumhydroksidia ja fosfaatteja. Fos-
faatit lisdavat rehevoitymistd. Orgaaniset liuottimet ja ammoniakki ovat haih-
tuvia yhdisteitd, jotka vaikuttavat haitallisesti ilmakehan eri kerrosten ot-
sonipitoisuuksiin ja kiihdyttavat happamoitumista. [20, s.6]

Pesussa kovettuneet bitumi- ym. tahrat poistetaan mekaanisesti, ja tarvitta-
essa jaljelle jaaneet tahrat ja rasva poistetaan pyyhkimalla kayttden apuna
liuotinainetta. Liuotteita sisdltdvat pesuaineet ja kaytetyt pyyhkeet ovat on-
gelmajatteitd, jotka on otettava talteen ja toimitettava ongelmajatteiden vas-
taanottajalle. Ammoniakkia tai fosfaatteja siséltdvat pesuvedet on johdettava
kunnalliseen jateveden kasittelylaitokseen. Pesuvedet voidaan myds imeyt-
téda hiekkaan, jos voidaan olla varmoja, ettd pesuvedet eivéat aiheuta vaaraa
ympadristolle ja etteivat ne pdase sekoittumaan pohjaveteen. Kuvassa 8 pes-
tdan korkeapainepesurilla sillan kannen alapintaa. [20, s.6]
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11 SUIHKUPUHDISTUS

Suihkupuhdistuksella tarkoitetaan betoni- tai terdspinnan mekaanista puh-
distusta.

Suihkupuhdistusmenetelmia ovat hiekkapuhallus, vesihiekkapuhallus, sinko-
puhdistus. [10, s.6]

Suihkupuhdistustydsta voi aiheutua pdly- ja meluongelmia. Jatettd syntyy
liséksi puhallusmateriaalista, irtoavasta pintakasittelyaineesta, ruosteesta ja
betonista. Kokemusten mukaan pély ei leiju laajalle alueelle, mutta haittaa
liikennettd varsinkin, jos puhallussuihku on ajoradalle pain. Tuulen suunta ja
voima vaikuttavat oleellisesti epédpuhtauksien levidmiseen. Pdlysta voi muo-
dostua lauttoja, jotka kulkeutuvat aallokon tai virran mukana. Sinkopuhdis-
tuksessa naitd ongelmia ei ole, koska kaikki siind syntyva jate imuroidaan
talteen. [10, s.24; 20, s.6]

Suihkupuhdistusmateriaalina kdytetdan yleensa hiekkaa tai kuonaa. Hiekka-
na kaytetdan yleensa kvartsihiekkaa ja kuonana nikkelikuonaa. Puhallusjat-
teen loppusijoittamisesta, nikkelin osalta, paattdd paikallinen jatehuoltovi-
ranomainen. [20, s.6]

Haitallisimpia puhallusjatteitd ovat lyijyd, kadmiumia tai kromaatteja siséalta-
vat jatteet, joita on kaytetty pintakasittelymaaleissa. Puhallusjatteet voivat
sisdltdd myds sinkkid, joka on myds luokiteltu ymparistélle haitalliseksi ai-
neeksi. Haitalliset aineet voivat maaperaan joutuessaan kulkeutua pohjave-
teen tai joutua kasvillisuuden mukana eldimiin ja ihmisiin. Aineet voivat jou-
tua ravintoketjuun myds vesistdsté tai ilmasta. [20, s.6]
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Tehokkain tapa estda suihkupuhdistusjatteen ja pdlyn paasy ympéaristéén on
suojata puhdistettava rakenne joko osittain tai kokonaan suojuksella eli pa-
ketoimalla suojattava rakenne muovilla. Syntyva suihkupuhdistusjate kera-
tédan talteen tydn edistyessa. Tybkohteessa jate voidaan kerata talteen ali-
paineen avulla tai imuroimalla. Pélyhaittoja voidaan véhentaa kayttamalla
suurpaineista vesipuhdistusta, mutta télléin syntyva liete on kerattava tal-
teen, jos siind on ongelmajatteeksi luokiteltavia aineita. Melun ymparistéhait-
toja voidaan vahentaa kayttamallad hiljaisempia laitteita tai suojaseinia seka
ajoittamalla ty6t paivasaikaan, jolloin melusta on vahiten haittaa. [20, s.6]

Tiehallinolla on suihkupuhdistustytsséd syntyvélle jatteelle 90 % talteenotto-
vaatimus, joka edellyttda, ettd pintakasiteltdvan rakenteen ympérille on ra-
kennettava tiivis suojaus, joka estdd suihkupuhdistusjatteiden ja maalauksen
yhteydessd syntyvan maalisumujatteen levidmisen ympéaristéon. Talteen
otetun puhallusjatteen maara mitataan ja sen perusteella lasketaan talteen
otetun jatteen méaara prosentteina. Urakoitsijan on esitettava tilaajalle loppu-
tulos kirjallisesti. [21, s.5]

Talteen keratyt ongelmajatteita sisaltavat suihkupuhdistusjatteet on toimitet-
tava ongelmajateasemalle tai muulle asianomaisen ympéristéluvan omista-
valle taholle.

12 KYLLASTETTY PUUJATE

Puunsuojakemikaaleista tehokkaimman suojan puulle antavat ns. suolakyl-
I&steet eli kromia, arseenia ja kuparia sisdltavat painekyllasteaineet seka
kreosoottiéljy. Arseenia, kromia ja kuparia sisaltavid kyllasteitd kutsutaan
CCA-kyllasteiksi ja vain kromia ja kuparia siséltavia kyllasteita kutsutaan CC-
kyllasteiksi. Nailla kyllasteilld késitelty puu on variltdan vihreda. Arseenin ja
kromin yhdisteitd on vuosikymmenien ajan k&ytetty puutavaran kylléstyk-
seen.

Kreosootilla kyllastetdan teollisesti mm. ratapdlkkyja ja pylvéita. Kasitelty
puu on tummanruskea ja silld on tunnusomainen haju. Kreosoottiéljy on Kivi-
hiilitervan tisle, joka on tehokas, mutta myrkyllinen puunsuojakemikaali. Se
koostuu sadoista orgaanisista aineista, joista suuri osa on ympéristélle tai
terveydelle vaarallisia. Kreosoottiéljy ei kiinnity puuhun pysyvéasti vaan liuke-
nee ja haihtuu ympéristéoén, jolloin sen aineosat voivat pilata pohjavetta seka
aiheuttaa haittaa maaperéan ja veden elidille. Kreosoottidljyn ohella CCA- ja
CC-kyllasteet ovat tdhdn mennessé olleet Suomessa ylivoimaisesti eniten
kaytettyja puunsuojakemikaaleja. [20, s.9; 22; 23]

Kyllastettyd puuta on kaytetty yleisesti kaikissa siltarakenteissa, kuten silto-
jen kansissa, kaiteissa ja pilareissa. Tiehallinnolla on noin 650 paaraaka-
aineeltaan puista siltaa. Savo-Karjalan tiepiirissa on 127 puista siltaa.

Purettaessa rakennetta, joka sisdltdaad edelld mainittuja aineita, tulee estaa
purkujatteen kuten sahanpurujen joutuminen vesistéon tai maaperéaan. Tie-
hallinnolla ei vield ole puusiltojen korjaamisen yhteydessa syntyvien sahan-
purujen osalta talteenottovaatimusta. Kyllastetyn puun kéayttéja voi altistua
kyllastetyn puun siséaltédmille terveydelle vaarallisille aineille kasitellessaan ja
tydstdessaan etenkin tuoretta kyllastettya puuta. Tdmén vuoksi purkuhenki-
I6stdn tulee suojautua asianmukaisesti. Kuvassa 9 on esitetty yksi puukan-
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nen purkamismenetelmd, jossa syntyy myds sahanpuruja. Kyseisessa kor-
jauskohteessa puruja ei otettu eikseen talteen. [20, s.9; 22]

Kuva 9. Pukarajoen sillan vanhan kylldstetyn puukannen purkamista. Kuva
tekijan ottama.

12.1 CCA-kyllastetyn puun ymparistévaikutukset

CCA-kyllastetystd puusta liukenee kayton aikana arseenia, kromia ja kuparia
sekd maaperaan etta veteen. Edella mainitut metallit ovat monille elidille erit-
tain myrkyllisid. Ne eivét hajoa luonnossa vaan kertyvat ymparistéon ja elidi-
hin. CCA-kyllésteen sisdltdma arseenipentoksidi on myrkyllistéd sekd hengi-
tettynd ettd nieltynd. Arseenipentoksidi voi arsyttda ihoa ja silmia ja toistu-
vassa altistuksessa myo6s hengitysteitd. Arseenipentoksidi on todettu ihmi-
selld sy6paa aiheuttavaksi aineeksi.[22]

Arseenia sisaltavan painekyllastetyn puun kaytté on paasaantdisesti kielletty
30.6.2004 alkaen Silloin astui voimaan valtioneuvoston asetus arseeniyhdis-
teelld ja sita sisaltavalla valmisteella kasitellyn puun, elohopeayhdisteen ja
dibutyylitinavetyboraatin seké niita sisaltavien tuotteiden markkinoille luovut-
tamisen ja kaytdn rajoittamisesta (440/2003), jonka mukaan arseenia sisal-
tédvaéd puutavaraa ei saa lainkaan luovuttaa kuluttajille. Asetuksen maarayk-
set jatehuoltomaarayksia lukuun ottamatta eivat koske jo kayttdpaikallaan
olevaa kasiteltya puuta. [24; 25]

CCA-kyllastettya puuta ei saa enaa kayttaa asuinalueiden tai kotitalouksien
rakenteissa eika ylipdataan kohteissa, joissa toistuva ihokosketus on mah-
dollinen CCA-kyllastetyn puun sisdltdman arseenin takia. Talld hetkelld kay-
tossé olevia rakenteita ei kuitenkaan tarvitse poistaa. Puutavaran maalaami-
nen ei esta ihokosketusta, mutta jo paikallaan olevien rakenteiden pintakasit-
telylld voidaan vahentdd ihmisten altistumista ja arseenin huuhtoutumista
ymparistoon. [24]
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Valtioneuvoston asetuksen 440/2003 mukaan arseenia sisaltdvaa puutava-
raa saa kayttda vain ammatti- ja teollisuuskaytdssa tietyissé kestavyytta vaa-
tivissa rakenteissa. Téllaisia rakennuskohteita ovat mm. sillat, venelaiturit,
sahkopylvaat seka julkisten tai teollisuus- ja maatalousrakennusten kantavat
puurakenteet. Asetuksen mukaan ihokosketukseen joutuminen arseenia si-
saltdvan puun kanssa on oltava epdtodennakoista edelld mainituissakin ra-
kennuskohteissa. [24]

12.2 CC-kyllastetyn puun ympaéristévaikutukset

Kyllastyskemikaalissa kromi on kuusiarvoisena kromitrioksidina, joka on
myrkyllistéd seka nieltynd ettd joutuessaan iholle. Kromitrioksidin on todettu
aiheuttavan hengitettynd ihmisilla sydpéaa. Koe-eldintutkimuksissa kuusiar-
voisen kromin on havaittu haittaavan hedelmallisyyttd ja sikién kehitysta.
Kyllastetyssa puussa kuusiarvoinen kromi muuttuu suurelta osin kolmiarvoi-
seksi kromiksi, jonka vaikutukset terveyteen ovat huomattavasti védhaisem-
mat. Kolmiarvoisen kromin ei ole todettu aiheuttavan sydépda, mutta se on
haitallista hengitettyna ja arsyttaa inoa. [22]

12.3 Kreosootilla kylldstetyn puun ympaéristovaikutukset

Kreosootilla kyllastettyad puuta saa kayttda vain pysyvasti maaperaan kosket-
tavissa avojohtorakennelmissa, kuten sahké- ym. pylvdina ja ratapélkkyind
seka silloissa tai muissa vastaavissa kantavissa ulkorakenteissa. Kreosoot-
tiéljyn kayttd muun puutavaran, esimerkiksi aitatolppien, kyllastdmiseen ei
nykyaéan ole sallittua. Kreosoottidljy ei kiinnity puuhun pysyvasti vaan liuke-
nee ja haihtuu ymparistédén. Uudesta rakenteesta saattaa valua jonkin ver-
ran kreosoottikyllastettd kuumassa auringonpaisteessa. [20, s.9; 23]

Kreosootti voi arsyttéda ihoa, silmia ja hengityselimia. Etenkin auringonvalos-
sa se voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion. Pitkdaikainen tai suurille pitoi-
suuksille altistuminen voi aiheuttaa mm. sy6pé&é ja periman muutoksia. Tal-
laista altistusta voi syntyé esim. hengitettdesséa haihtunutta kreosoottitljya tai
jos kreosoottia on ravinnossa suuria maaria. Kreosoottikylldstetyn puun tyds-
tamisessa ja muussa kasittelyssé on oltava erityisen huolellinen ja kaytetta-
va tarvittaessa henkildsuojaimia, jotta iho- ja muu altistus erityisesti puupdélyn
hengittdminen olisi mahdollisimman vahaista. Kreosoottikyllastetyn puun
kayttéa ja varastointia kaivojen lahelld ja pohjavesialueilla tulisi valttaa.
Mahdollinen hajuhaitta on otettava huomioon suunnitellessa kreosootilla kyl-
l&stetyn puutavaran kéytt6a ja varastointia. Haju séilyy kreosoottikylléstetyn
puun koko kayttdian ajan.[23]

12.4 Kyllastetyn puun loppusijoittaminen ja hy6tykaytto

Kaytoésta poistettu CCA- ja CC-kyllastetty puu on luokiteltu vuoden 2002
alusta lahtien ongelmajatteeksi, eika sitd siten saa enaé sijoittaa tavanomai-
selle kaatopaikalle. Sitd ei saa myoskddn missdan tapauksessa polttaa
muualla kuin kyseisen jatteen polttoon erikoistuneessa polttolaitoksessa.
CCA- ja CC-puujate on toimitettava erilliskeradilyyn tai ongelmajatteen vas-
taanottopaikkaan. Kaytostd poistettua CCA-kyllastettya puuta, esimerkiksi
vanhoja sdhkdpylvaitd, ei saa luovuttaa kuluttajille. Kuvassa 10 lastataan
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kyllastettyd puujatettd sillankorjaustydmaalla kuljetettavaksi ympéaristéluvan
omaavalle kaatopaikalle. [22]

Kuva 10. Karjosillan puretun klléstetyn uukannn Ias:taamiﬂsta. [26]

Valtioneuvoston asetuksen "Arseeniyhdisteella ja sitd sisaltavalld valmisteel-
la kasitellyn puun, elohopeayhdisteen ja dibutyylitinavetyboraatin seka niita
sisdltavien tuotteiden markkinoille luovuttamisen ja kaytén rajoittamisesta
(440/2003)” mukaan kaytosta poistettua arseeniyhdisteelld kasiteltya puuta
saa luovuttaa vain jatelain (1072/1993) 15 §:n 1 momentin 1...3 kohdissa
tarkoitetulle vastaanottajalle. Kéytdnnéssa tdma tarkoittaa, ettd arseenipi-
toista puuta saa luovuttaa vain vastaanottajalle, jolla on ymparistélupa ottaa
vastaan kyseista jatettd. Hyvaksyttavid vastaanottopaikkoja voivat olla esi-
merkiksi kyseisen jatteen polttoon erikoistunut ongelmajatteen polttolaitos,
esikasittelylaitos, ongelmajatteen kaatopaikka sekad paikka, jossa jatetta va-
rastoidaan ennen sen toimittamista lopulliseen hyddyntamis- tai kasittely-
paikkaan. [25]

Arseenipitoisen puujatteen uudelleenkaytté on mahdollista vain vastaavin
edellytyksin kuin uuden arseeniyhdisteella kasitellyn puun kaytté. Tama tar-
koittaa, ettd 1980-luvun puoleen valiin saakka kaytdssa olleilla B-tyypin
CCA-kyllasteilla kasitellyn puun uudelleenkaytté on kokonaan kielletty ja etta
C-tyypin CCA-kyllasteilla kasiteltyd puuta voidaan uudelleenkayttdd vain
seuraavin edellytyksin: [25]

on kyettava tarvittaessa osoittamaan, ettd uudelleenkaytettdva puu on kasi-
telty C-tyypin CCA-kyllasteella,

uudelleenkaytettdvan puun vastaanottajalla (esimerkiksi ammattimainen
kayttaja, puujatteen esikasittelijd) on oltava ymparistélupa ottaa vastaan ky-
seista puuta,

uudelleenkaytettdvaa puuta saa kayttda vain asetuksen liitteesséa lueteltuihin
kayttékohteisiin siind mainituin edellytyksin, ja
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markkinoille luovutettavassa uudelleenkaytettdvéssd puussa on oltava ase-
tuksen 2 §:n mukaiset merkinnat.

B-tyypin CCA-kyllasteilld kasitellyn puun uudelleenkaytté on sallittu edelleen
tietyin edellytyksin samoihin kdyttdkohteisiin kuin ensimmaisella kayttékerral-
la. Tdma on mahdollista silloin, jos kasitellyn puutavaran omistaja ei vaihdu
eikd B-tyypin CCA-kyllasteilld kasiteltyd puuta siten luovuteta markkinoille.
Kéayttétarkoitus ei saa myoskadan muuttua. N&in ollen esimerkiksi verkkoyhti6
voi kayttda vanhoja sahképylvaitd uudestaan sahképylvaina tai muina vas-
taavina verkon tukipylvdind omassa toiminnassaan. [25]

Kemikaalilain valvontaviranomaiset (kuntien kemikaaliviranomaiset) valvovat
CCA-kyllasteiden markkinoille luovuttamista ja kéytt6ad sekd CCA-kyllastetyn
puun merkintéja ja luovuttamista ammattikayttéén. Jatelain valvontaviran-
omaiset, alueelliset ympaéaristdkeskukset ja kuntien ymparisténsuojeluviran-
omaiset, valvovat kaytostd poistetun CCA-kylldstetyn puun asianmukaista
kasittelya seka pakkaus-, merkinta- ja siirtoasiakirjavaatimuksia. [25]

Kreosootin ja silld kasitellyn puun k&yttéa ja markkinoille luovuttamista on
rajoitettu valtioneuvoston asetuksella 8/2003, joka tuli voimaan 30.6.2003.
Kreosootilla kyllastetyn puun jatehuoltoa ja sddnndsten valvontaa koskevat
samat tulkinnat kuin edelld on esitetty CCA-kyllastetylle puulle. [25]

13 ASBESTIPITOISET JATTEET

13.1 Ymparistovaikutukset

Siltojen korjaamisessa asbestia voi I6ytya tietyistd betonipinnoitteista. Tien-
rakentamisessa asbestia voi esiintyd mm. tienrakennekerroksissa. Esimer-
kiksi Kinttumé&en paikallistie 15652 Outokummussa, jossa on kaytetty lahei-
sen asbestikaivoksen kaivostoiminnan asbestikuituja sisaltdvaa jatemateri-
aalia.

Asbestipdlylle altistuminen voi aiheuttaa keuhkosydpaa, mesotelioomaa
(keuhkopussin tai vatsaontelon pahanlaatuinen kasvain), asbestoosia eli as-
bestipélykeuhkoa ja keuhkopussisairauksia, kuten keuhkopussin tulehdus,
plakit ja kalkkeutumat sekd keuhkopussin sidekudosmuutos. Edellisten li-
saksi asbestille altistuneilla ihmisillda on todettu lisdantynyt riski sairastua
kurkunp&én ja ruoansulatuskanavan syépiin. Asbestin aiheuttamat sairaudet
ilmenevat viiveelld altistumisen alkamisesta. Asbestin aiheuttamat muutok-
set eivat juuri tule esiin ennen kuin kymmenen vuoden kuluttua altistumises-
ta. Keuhkosydépariski on sitd suurempi mitd kauemmin altistus on jatkunut,
mutta turvallisen pitoisuuden rajaa ei tunneta. [27, s.3]

Mesotelioomariski ei ole suoraan verrannollinen altistumisen maaraan vaan
vahainenkin altistuminen riittaa. [27, s.3]
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13.2 Hyotykaytto ja loppusijoittaminen

Asbestipitoiset jatteet ovat ongelmajatteitd, joten asbestipitoista maa-ainesta
joudutaan kasittelemaan ikdan kuin pilaantuneena maa-aineksena. Asbesti-
pitoista materiaalia ei saa 13jittdd normaalisti Idjitysalueille vaan se tulee peit-
taa, jotta asbestikuidut eivat paase le-vidméaan ilmaan. Lajitys on toteutetta-
va niin, ettd asbestipitoinen materiaali ei padase po-lydmaan. Lajitysalueen
valinnassa tulee ottaa huomioon lajitysalueen tuleva maankaytt6, koska pei-
tettya asbestipitoista maata ei saa kaivaa uudelleen esiin. [27, s.8]

Outokummussa sijaitsevan Kinttumé&en paikallistien 15652 parantamisen yh-
teydessad muo-dostuvat asbestikuituja siséltavat ylijGdmamassat tullaan 13jit-
tdmaan laheisen asbesti-kaivoksen jatehiekka-alueen vierelle. Jatehiekka-
alue on jo peitetty ja uusi lajitysalue tul-laan ldjityksen loputtua peittdmaan
tiivistettyna 10 cm:n paksuisella ravinnekerroksella. Lajitysalue tullaan viela
nurmettamaan, jotta kasvillisuus estdd asbestikuitujen leviamisen tuulen
mukana. [28]

Jatekukko Oy:n Heindlamminrinteen jatekeskus ottaa vastaan asbestijatetta.
Kustannukset jatteen vastaan ottamisesta ovat talla hetkelld 82,09 €/t (Alv
22 %) ja peittomaksu 30,50 € (Alv 22 %). Hinta sisaltdd paikkakuntakohtai-
sen kaatopaikan jalkihoitomaksun, joka kdytetddn ko. kunnan kaatopaikan
sulkemisesta aiheutuvien kustannusten kattamiseen. [13]

14 SILTOJEN VESIERISTEET

Vesieristeitd kaytetdan terasbetonisissa silloissa. Sillankorjaustdissa kaytet-
tavia vedeneristysrakenteita ovat kermieristys, mastiksieristys ja massaeris-
tys. Vedeneristyksen on tarkoitus suojata sillan kantta ylhaalta tulevalta kos-
teudelta ja suolavedelta. Sillan vedeneristyksen ollessa epakunnossa tiesuo-
lat aiheuttavat sillan kansilaatan raudoituksissa korroosioon johtavia ilmiéita.
Tallaisia ilmidita ovat kapilaarisen kosteuden lisdantyminen betonin pinnassa
jaan sulaessa, kosteuden haihtumisen hidastuminen, vaurioita aiheuttavan
sisdisen paineen kasvaminen rakenteen jaatyessa sekd jaatymis- ja sula-
misjaksojen lisdantyminen talven aikana. [29 s.4]

Siltojen vesieristykset on 1970-luvulle asti tehty siten, ettd kuumabitumisive-
lyjen vélissa on jutekangas. Myéhemmin on kaytetty sivelyjen vélissa lasi-
kangasbitumimattoja. Vuodesta 1983 lahtien vesieristyksissd on kaytetty
kumibitumikermeja. Vedeneristyksen suojana on yleensad kaytetty 1980-
luvun puolivaliin asti suojabetonointia. Vedeneristysmateriaalien kehittymi-
sen my6td on osittain siirrytty suojabetonittomiin rakenteisiin. Taulukossa 6
on esitetty nykyisin kéyt6ssé olevat vedeneristysmenetelmét ja -materiaalit.
[29 s.10]
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Taulukko 6. Sillankorjaustdissd kaytettdvat vedeneristysmenetelmat ja -
materiaalit. [29 s.10]

Vedeneris-
tysmenetelma

Tartunta-aine

Eristysmateriaali

Suojamateriaali

Kermieristys

Kumibitumiliuos
tai tuotekohtai-
nen tartunta-aine

Eristys-
kermi

ja pinta-

Asfaltti AB 6/50,
suojakermi tai
kuitukangas ja
hiekka

Mastiksieristys

Kumibitumiliuos

Kumibitumimastik-

Asfalttisuojaker-

niille osille, joille | si, jonka alla kdyte- | ros TAS 12
ei tule paineen- | tddn yleensa pai-
tasausverkkoa neentasausverkkoa
Massaeristys Tuotekohtainen Eristysmassa (EP, | Valuasfaltti VA
tartunta-aine PUR tms.) 12/50 (PUR) tai

suojakermi (muut)

Vanha jutekangas-, lasikangasbitumimatto- tai kermivesieriste ja mastik-
sieriste voidaan irrottaa sillan kannesta kaivinkoneella, vesipiikkaamalla, jyr-
simalla tai kasitybnd. Vanha massaeristys voidaan poistaa korkeapaine-
pesulla, sinkopuhdistamalla tai hiekkapuhaltamalla. Kuvassa 11 puhdiste-
taan sillan kannesta tiivistysepoksia korkeapainepesun avulla. Kuvassa 12
on sama sillan kansi puhdistettuna. Korkeapainepesussa sillan kansi jaa eh-
jaksi ja uusi vesieriste voidaan tehda suoraan puhdistetulle pinnalle. Van-
hoissa silloissa vesieristys (jutekangas- tai lasikangasbitumimattoeristys) on
yleensd paremmin kiinni suojabetonissa, kuin sillan kannessa. Tall6in ve-
sieristys irtoaa suojabetonin poistamisen yhteydessa. Kanteen kiinnijgéneet
pienet vesieristeenpalaset ja bitumijatteet voidaan irrottaa kannesta korkea-
painepesulla, kasityéna, sinkopuhdistuksella tai hiekkapuhaltamalla. Ve-
sieristyksen ollessa tiukasti kiinni sillan kannessa, voidaan se irrottaa vesi-
piikkaamalla tai jyrsimalla. Tall6in poistetaan myds osa sillan kannen pinnas-
ta. Edelld mainitut menetelmét ovat siis omiaan, mikali korjausty6t vaativat
sillan kannen pinnan purkamista. Vesieristyksen ollessa rikkoontunut joudu-
taan yleenséa piikkaamaan sillan kannen pintaa, koska kannen pinnan betoni
on haurastunut suolaveden vaikutuksesta.
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Kuva 11. Térmansillan tiivistysepoksin purkamista korkeapainepesun avulla.
[30]

Kuva 12. Térmansillan kannen pinta tiivistysepoksin purkamisen jalkeen.
Kansi on valmis vesieristettavaksi. [30]
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14.1 Ymparistovaikutukset

Vedeneristystydssa kaytetyt bitumi- ja muovituotteet saattavat aiheuttaa ter-
veydelle ja ympéristdlle vaaraa. [29 s.12]

Kumibitumiliuokset luokitellaan syttyviksi, palaviksi nesteiksi, koska niiden
leimahdus-lampédtila on alhainen. Liuote voi haihtuessaan muodostaa ilman
kanssa rajahtdvan seoksen ja se saattaa huonosti tuuletetuissa tiloissa syt-
tyd jopa staattisen sadhkoén aiheuttaman kipindn vaikutuksesta. Kumibitumi-
liuokset sisaltavat myds diamiinityyppista tartuketta, joka on sydvyttavaa ja
aiheuttaa helposti ihottumaa. Massaeristyksesséa kaytetyt epoksituotteet voi-
vat sisaltda epoksihartsin ja kovetteen lisaksi liuotetta, ohennetta ja lasikui-
tua, jotka voivat arsyttda ihoa. Polyuretaanin kaytdén ongelmana ovat siitd
irtoavat isosyanaatit, jotka voivat aiheuttaa astmaa. [29 s.12]

14.2 Hyotykaytto ja loppusijoittaminen

Vesieristeet ovat yleensd ottaen ongelmajatteitd, joten ne tulee keréta tal-
teen ja kuljettaa asianmukaiseen jalkikasittelypaikkaan kuten ongelmajatteen
polttolaitokseen tai muulle taholle, jolla on ymparistélupa kyseessa olevien
aineiden vastaan ottamiseen.

15 PILAANTUNEET MAAT

Suomen lainsdadanndssa pilaantunutta maaperaa ei ole suoraan maéritelty.
Maarittely kady ilmi ympéristdnsuojelulain (86/2000) 7 §:n maaperan pilaa-
miskiellosta. Sen mukaan maahan ei saa jattaa tai paastaa jatetta eikd muu-
takaan ainetta siten, ettd seurauksena on sellainen maaperan laadun huo-
noneminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistélle,
viihtyisyyden melkoista vahentymista tai edelld mainittuihin verrattavaa ylei-
sen tai yksityisen edun loukkausta. Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja
kunnostusprojektissa (SAMASE) pilaantunut maa-alue on maéritelty alueelli-
sesti rajatuksi vahitellen tai akillisesti yhden tai useamman péaattyneen tai
edelleen jatkuvan toiminnon seurauksena syntyneeksi maa-alueeksi, jossa
haitallisen aineen tai tekijan pitoisuuden ja aineen koko-naismaara on maa-
perdassd merkittdva tai saastuminen aiheuttaa maankaytdsta ja ympéaristo-
olosuhteista johtuen merkittdvaa valiténta tai valillistd vaaraa luonnolle, ym-
paristélle tai terveydelle. My®s rannalta vesisté6n jatkuva alue, joka tayttaa
edellisen kuvauksen, méaritellddn pilaantuneeksi. [31 s.15]

Maaperan pilaantumista aiheuttavien haitta-aineiden pitoisuuksia kasitelta-
essa kaytetdan useita termejéa, kuten taustapitoisuus seka ohje- ja raja-arvot.
Edelld mainitut arvot perustuvat haitta-aineiden aiheuttamiin terveysvaiku-
tuksiin tai ekotoksikologisiin vaikutuksiin. Taustapitoisuudella tarkoitetaan
haitta-aineen luonnollista maarédd kyseessd olevalla alueella. Ohjearvolla
tarkoitetaan sellaista haitta-ainepitoisuutta, josta ei ole vaaraa ymparistélle
tai terveydelle. Pitoisuus maaritelldan siten, ettd se on 95 %:lle eliblajeista
viela kohtuullisen varmasti turvallinen ja mahdollistaa maaperéan ekologisen
monimuotoisuuden. Raja-arvolla tarkoitetaan pitoisuutta, jonka ylittyessa
haitta-aine saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisen tai muun elién terveydelle. Ra-
ja-arvo on yleensa kertaluokkaa suurempi, kuin ohjearvo. [31, s.17]
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Tiehallinnon toiminnasta aiheutunut maaperan pilaantuminen on yleensa
johtunut tukikohtatoiminnasta. Yleensa pilaantumisen aiheuttanut haitta-aine
on peraisin joko polttoaineen tai suolan kasittelysta. [31, s. 21]

Tienrakentamisen yhteydessa saatetaan joutua tekemisiin pilaantuneiden
maiden kanssa. Esimerkiksi Savo-Karjalan tiepiirissd Sukevan entisen tér-
pattitehtaan alueella maapera on pilaantunut tervaa vetisemmalla tisleella,
niin sanotulla tervakusella. Alueella tehdyissa tutkimuksissa selvisi, ettéd pi-
laantunutta maata on mydés maantien 5905 alla. Pilaantuneet maat jatettiin
tierakenteeseen, koska niitd ei ollut taloudellisesti jarkevaa poistaa. Haitta-
aineen levidminen ymparistdé6n estettiin putkikaivon rakentamisella, josta
voidaan pumpata pilaantunut vesi pois tarvittaessa. Putkikaivoon kertyvien
likaantuneiden vesien maaraa tarkkaillaan kaksi kertaa vuodessa. Savo-
Karjalan tiepiirin on ryhdyttdva puhdistustoimenpiteisiin viimeistédén tienpa-
rantamisen yhteydessa tai jos tiepenkereeseen jaaneet haitta-aineet aiheut-
tavat vaikutuksia ymparistéon. [32; 33]

15.1 Pilaantuneiden maiden puhdistusmenetelmat

Pilaantunut maapera voidaan puhdistaa erilaisilla menetelmilld, jotka voivat
perustua fysikaalisiin, kemiallisiin tai biologisiin reaktioihin. [34, s.47]

Biologiset reaktiot perustuvat pdéosin mikrobien aikaan saamaan orgaanis-
ten haitta-aineiden hajoamiseen. Biologisia menetelmid ei voida kayttéda
epaorgaanisien haitta-aineiden poistamiseen. [34, s.48]

Huokosilmakasittelyssd maan kyllastymattémastad vydhykkeesta poistetaan
joko vaaka tai pystytasoon asennettavalla kaasunimuputkistolla alipaineen
avulla haihtuvia ja tiettyjd puolihaihtuvia orgaanisia yhdisteita. Imetty kaasu
johdetaan kasiteltdvéksi aktiivihiilisuodatuksella, katalyyttiselld poltolla, bio-
suodattimella tai propaanipolttoyksikolld. [34, s.48]

Bioventing eli biologinen ilmahuuhtelu on kunnostusmenetelma, jossa tehos-
tetaan maaperdssa tapahtuvaa luonnollista hajotustoimintaa. Maaperén
happipitoisuutta nostetaan injektoimalla pohjavesikerroksen ylapuolelle il-
maa tai happea. Vaihtoehtoisesti maaperan happipitoisuutta voidaan nostaa
imemalld maaperédsta alipaineen avulla ilmaa pois. Menetelma eroaa huo-
kosilmakasittelysta siten, ettd biologisessa huuhtelussa ilma johdetaan maa-
peraan alhaisella paineella, jotta mikrobiaktiivisuus lisdantyisi. [34, s.51]

Tehostettu biologinen puhdistus soveltuu seka pilaantuneiden maiden etta
pohjaveden yhtdaikaiseen puhdistamiseen. Menetelméssa optimoidaan
maaperassa ja pohjavedessa olevien luonnollisten mikrobien haitta-aineiden
hajotusolosuhteet. Haitta-aineiden ollessa 6ljy-hiilivetyja sy6tetddn maape-
raan happea. Kloorattujen hiilivetyjen ollessa kyseessa sy6tetddn maape-
réén elektronin luovuttajia. Maaperaan syétetdédn myos mikro-organismien
kasvuun tarvittavia ravinteita kuten fosforia ja typpiyhdisteitd. Syéttdminen
tapahtuu injektointikaivojen avulla. [34, s.52-53]

Maanpesussa pilaantunut maa-aines kaivetaan ylés ja pestadan erillisessa
pesulaitteistossa. Pesuliuoksena kaytetaan vettd, johon voidaan lisété erilai-
sia uuttoliuoksia, pinta-aktiivisia aineita, pH:n saatajia tai kelatoivia yhdistei-



38 Purkumateriaalien kasittely siltojen korjauksessa ja tienrakentamisessa
PILAANTUNEET MAAT

td. Pesutehoa voidaan lisatd lammittamalla pesuliuos. Pesussa saadaan
erotettua haitta-aineita sisaltava likainen jae seka puhdas jae. Likainen jae
vaatii vield jalkikasittelyn. Menetelm&a voidaan kayttda orgaanisien ja epa-
orgaanisienyhdisteiden pilaamille massoille. [34, s.55]

Termisia puhdistusmenetelmid ovat poltto ja terminen desorptio. Poltossa
kdytetdan korkeaa lampétilaa sekd hapellisia olosuhteita haihduttamaan ja
tuhoamaan haitta-aineita maasta. Poltto soveltuu kaikille orgaanisille haitta-
aineille. Terminen desorptio on esikasittelymenetelma, jossa orgaaniset hait-
ta-aineet haihdutetaan kasiteltdvastd materiaalista. Kasittelyn jalkeen haih-
tuneet haitta-aineet johdetaan jatkokasittelyyn. [34, s.56-57]

Massanvaihto eli kaatopaikkakasittely ei ole varsinainen puhdistusmenetel-
ma, koska siina pilaantunutta maata ei puhdisteta vaan se kaivetaan pois.
Massanvaihto on yleisin kaytetty menetelma lievasti pilaantuneiden maiden
kasittelyssa. [34, s.59]

15.2 Hyotykaytto ja loppusijoittaminen

Lievasti pilaantuneita tai tietylle tasolle kunnostettuja pilaantuneita maa-
aineksia voidaan kayttdd hyvaksi maarakentamisessa. Lievasti pilaantuneet
maat eivat valttdmatta vaadi mitdan esikasittelyd ennen hydétykayttéa. Pi-
laantuneita maita ei suositella kaytettdvaksi pohjavesialueilla, |apaisevilla
hiekka- tai sora-alueilla tai kohteissa, joissa pohjaveden pinta on korkealla.
Sijoituskohteissa pilaantuneet massat on peitettdva puhtaalla maalla, muilla
kayttbkohteen mukaisilla rakennekerroksilla tai haitta-aineen liukoisuuden
sitd edellyttdessa vettd lapaisemattémalld kerroksella. Hyodtykayttétapa ja
sijoituskohde on rekisterditava siten, ettd ne ovat selvilla mikéli alueen kéyt-
tétarkoitus muuttuu. Pilaantuneen maa-aineksen sijoittaminen vaatii aina
ymparistéluvan. [6, s.59]

Lievasti pilaantuneiden tai tietylle tasolle kunnostettujen maa-ainesten hyé-
tykayttdkohteet tulisi valita niin, ettd ne eivat aiheuta oleellisesti suurempia
vaikutuksia ymparistéén kuin ympariston maaperésta aiheutuu. Kyseessa
olevia massoja voidaan kayttdd mm. tierakenteissa, jos massojen ominai-
suudet ovat sopivat. Pilaantuneita massoja voidaan myds kiinteyttaa, jolloin
epdpuhtaudet sidotaan fysikaalisesti tai fysikaalis-kemiallisesti kiintedan
matriisiin. [6, s. 60]

Yleensé pilaantuneet massat kuljetaan kaatopaikalle. Kuljetuksissa on otet-
tava huomioon pilaantuneen maan ja haitta-aineen ominaisuudet. Pilaantu-
neen maan mahdollinen pélydminen tai haitta-aineen valuminen lavalta on
estettdva. Haitta-aineet eivat saa levita kuljetuksen aikana ymparistéén. Pi-
laantuneet massat saa luovuttaa vain sellaiselle taholle, jolla on ympéaristo-
lupa kyseessé olevan haitta-aineen pilaaman maan vastaanottamiseen.
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IV PURKUMATERIAALIEN LAJITTAMINEN

Lajittdminen on toimintaa, jossa tienrakennusprosessissa syntyvat ylimaa-
raiset maamassat sijoitetaan tiealueen ulkopuoliselle alueelle. Ymparistdn
kestavan kehityksen kannalta on oleellista hyédyntada kaikki kayttdkelpoiset
massat uudelleen rakennustdissa. Kaikkia massoja ei kuitenkaan voida hyo-
tykayttda johtuen massojen geoteknisistd ominaisuuksista. Kuvassa 13 on
oikein maastoon sijoitettu lgjitysalue. [19, s.8; 5, s.3]

Kuva 13. Manie O Hamlnat - aprilatiekkeen 1gjitysalue. Oi-
kein toteutettu ldjitysalue ei metsityksen jélkeen juurikaan erotu ympéardivas-
t4 maastosta. [14]

Koko Tiehallinnon perustienpidon seka kehityshankkeiden leikkaus- ja l&ji-
tysmassojen yhteismaarat 2002 ja 2003 on esitetty taulukossa 7. Lajityspro-
sentti kertoo kuinka paljon hankkeen leikkausmassoista on kuljetettu 13jitys-
alueille. Loput leikkausmassoista on hyétykaytetty hankkeiden yhteydessa.

Taulukko 7. Leikkaus- ja 18jitysméaérét Tiehallinnossa vuosina 2002 ja 2003

Vuosi | Leikkausmassojen Lajitysmassojen Lajitysprosentti
maara (miljoonaa | mdara (miljoonaa
tonnia) tonnia)

2002 | 12,6 25 19,9

2003 | 11,7 2,8 24,4

Taulukossa 8 on esitetty Savo-Karjalan tiepiirin leikkaus- ja 1&jitysmassojen
maarat vuosina 2002, 2003 ja 2004.
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Taulukko 8. Leikkaus- ja ldjitysmaarat Savo-Karjalan

tiepiirissd vuosina

2002...2004

Vuosi | Leikkausmassojen Lajitysmassojen Lajitysprosentti
maara (miljoonaa | mddrd  (miljoonaa
tonnia) tonnia)

2002 | 0,034 0,0015 4,5

2003 |24 0,8 35

2004 |25 0,4 16

16 LAJITYKSEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT JA
TAVOITTEET

Lajitysmé&aria tulisi pyrkid minimoimaan koko tiesuunnitteluprosessin (yleis-
suunnitelma, tiesuunnitelma ja rakennussuunnitelma) aikana. Eniten 13jitys-
maariin pystytdan vaikuttamaan yleissuunnitteluvaiheessa. Talléin maaray-
tyy tien yleispiirteinen sijainti eli se, millaiseen maastoon ja pohjaolosuhtei-
siin tie rakennetaan. Yleensa pyrkimyksend on massa-tasapaino, jolloin tien
tasauksessa on yhta paljon leikkauksia ja pengerryksia. Yleissuunnitelmassa
ylijGdmamassoille mééaritetdan riittdvasti vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja seké
selvitetdan alueet, joihin ei tule 18jittdd (mm. maisemaltaan tai luonnonarvoil-
taan tarkeéat alueet).

Tiesuunnitelmavaiheessa maaraytyy tien tarkka sijainti ja tasaus. Tassé vai-
heessa on vield mahdollista vaikuttaa ylijadmamassojen kayttdéon ja sijoitta-
miseen. Esimerkiksi voidaan selvittda, kannattaisiko massanvaihdon sijasta
stabiloida huonompilaatuisia maita. Tiesuunnitelmassa selvitetédan 1ajitysalu-
eiden tarve ja maéaritetddn alueiden rajat suunnitelmaan tarkasti seka teh-
daan lajityssopimukset maanomistajien kanssa. Tiesuunnitelmassa esite-
tddn maastonmuotoilu- ja istutusperiaatteet. Rakennussuunnitelmavaihees-
sa voidaan viela vaikuttaa jonkin verran tien tasaukseen ja siten myds mas-
samaariin. Rakennussuunnitelmassa vanhojen tierakenteiden purettavat ma-
teriaalit analysoidaan tarkemmin ja suunnitellaan niiden mahdollinen hy6é-
dyntdminen uuden tien rakenteessa. Téssa vaiheessa tehddéan tarkat suun-
nitelmat I&jityksen toteuttamiseksi, kuten lgjitysalueen poikkileikkaukset, luis-
kankaltevuudet, geotekniset erikoisratkaisut, istutuksiin kaytettavat kasvilajit
seka taimikoot ja -maarat. [19, s.15]

17 TIESUUNNITELMASSA ESITETYT LAJITYSALUEET

Tiehankkeisiin liittyvat 1gjitysalueet osoitetaan tiesuunnitelmassa ja luetellaan
tiesuunnitelman hyvaksymispdatdksessa. Suunnitteluvaiheessa neuvotel-
laan ympéristéviranomaisten kanssa ljitysalueen sopivuudesta ja kayttokel-
poisuudesta. Suunnitteluvaiheessa kuullaan myds maanomistajia ja hanki-
taan tarvittavat luvat. Hyvaksyttyyn tiesuunnitelmaan perustuvalle l&jitysalu-
eelle ei tarvitse tehdd maanomistajan kanssa erillista kirjallista 18jitysalueso-
pimusta. Lajitysalueet esitetddn suunnitelmakartoilla, joissa maaritellaan kul-
lekin alueelle sijoitettavien maamassojen maarat, kuivatus ja tayttétasot se-
k& suunnitellaan lgjitysalueiden jalkihoito. Tiesuunnitelman saadessa lain-
voiman, saavat myos lgjitysalueet lainvoiman. Tallin hankkeen ylijdadma-
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massat voidaan l§jittdd hyvéksytyn tiesuunnitelman mukaiselle 13jitysalueelle
ilman ympaéristdlupaa. [5, s.5]

18 LAJITTAMINEN TIESUUNNITELMASSA
VARAAMATTOMILLE ALUEILLE

Asetuksen yleisisté teistd (482/1957) 19 §:n mukaan "hyvaksyttyyn tiesuun-
nitelmaan voidaan tehda tiehankkeeseen ndhden pienehkéjé muutoksia, jot-
ka suunnitelman toteuttamisen yhteydessa harkitaan tarpeelliseksi ja tarkoi-
tuksenmukaiseksi." Mikali 13jitykseen tarvittavat lisdalueet ovat vahaisia, niin
kayttboikeudesta neuvotellaan maanomistajan kanssa ja alueelle laaditaan
ldjityssuunnitelma. Suunnitelmaa laadittaessa ollaan yhteydessa ymparisto-
viranomaisiin, joiden kanssa neuvotellen varmistutaan alueen soveltuvuu-
desta. Tiepiiri hyvaksyy lgjityssuunnitelman kayttden hyvéksi tydjérjestyksen
kohtaa "piirin ratkaistavissa olevien tiesuunnitelmien hyvaksyminen" ja
maanomistajan kanssa tehdaan kirjallinen sopimus. [5, s.4; 35]

Mikali hyvaksyttyyn tiesuunnitelmaan siséltyvien ldjitysalueiden lisaksi tarvi-
taan uusia alueita, eikd kysymys ole asetuksen yleisista teista (482/1957) 19
§:n mukaisista vahaisistd muutoksista, on lgjitysalueista laadittava tiesuunni-
telman muutossuunnitelma, joka on hyvaksytettdva samalla taholla kuin var-
sinainen tiesuunnitelmakin. Tall6in suunnittelu etenee, kuten varsinaista tie-
suunnitelmaa tehtaessa. [5, s.5]

19 YMPARISTOLUVAN TARVE

Ellei lgjitysalueiden hankinnassa ole edetty lukujen 17 tai 18 mukaisesti, niin
tehdddn maanomistajan kanssa ldjityssopimus ja haetaan ympaéristélupa
ymparistdnsuojelulaissa ja -asetuksessa sdadetyssa jarjestyksesséd. Kaytan-
ndéssad ymparistbluvan hakuprosessiin ei useinkaan kannata lahted, koska
ympaéristéluvan kasittely kestda noin puoli vuotta ja se maksaa muutamasta
sadasta eurosta aina muutamaan tuhanteen euroon. [5, s.5]

20 LAJITTAMINEN KAAVA-ALUEELLA

Maankaytt6é- ja rakennuslain (132/1999)128 §:n mukaan maisemaa muutta-
vaa maanrakennusty6td, puiden kaatamista tai muuta néihin rinnastettavia
t6itd ei saa tehda ilman lupaa. Tama toimenpiderajoitus koskee asemakaa-
va-aluetta, yleiskaava-aluetta, jos yleiskaavassa niin maaratéan, aluetta, jol-
la on voimassa maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) 53 §:ssé tarkoitettu
rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi tai jolle yleiskaavan laatimista tai
muuttamista varten on niin maaratty. Lupa ei ole tarpeen, jos toimenpide pe-
rustuu yleisistd teistd annetun lain mukaiseen hyvéksyttyyn tiesuunnitel-
maan. [36]

21 LAJITYSPAIKKOJEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Ennen lgjityspaikan valintaa on selvitettdvéd kyseessa olevan alueen ympéa-
ristdolosuhteet ja maisemalliset 1ahtékohdat. Ljitysalueita varten ei yleensa



42 Purkumateriaalien kasittely siltojen korjauksessa ja tienrakentamisessa
LAJITYSPAIKKOJEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

tarvitse laatia erillisia luontoselvityksia, vaan niiden maisema- ja luonto-
olosuhteet selvitetdan tiehankkeen ymparistéselvitysten yhteydessa. Ympéa-
ristdselvitysten ja suunnittelun lahtdtietoja tdydennetddn maastokayntien
avulla. [19, s.17]

Téarkeitad lahtdtietoja 18jityspaikkojen valintaan ovat [19, s17]

e Kkuntien yleis-, rakennus- ja asemakaavat sek& niihin liittyvat ympéris-
toselvitykset

« valtakunnalliset suojeluohjelmat, kuten kallion-, harjujen-, rantojen-, lintu-
vesien- ja lehtojensuojeluohjelmat

e« maisema- ja luontoselvitykset, kuten kuntien ympéaristéohjelmat, kasvilli-
suus- ja perinnemaisemainventoinnit, rakennuskannan inventoinnit ja
maakuntaliittojen kokoamat ymparistdselvitykset

« virkistys- ja ulkoilureittiselvitykset

e pohjavesialueiden sijainti

e maa- ja kallioperakartat

Lajitystoimintaa ei saa harjoittaa I-luokan pohjavesialueilla (puhtaita kiven-
ndismaita voidaan |3jittda) tai luonnonsuojelulaissa mainituilla suojelukohteil-
la, joita ovat luonnonsuojeluohjelmiin sisaltyvat alueet, luonnonsuojelualueet,
suojellut luontotyypit, arvokkaat maisema-alueet, luonnonmuistomerkit, rau-
hoitettujen ja uhanalaisten kasvien ja eldinten esiintymispaikat, erityisesti
suojeltavien lajien esiintymispaikat ja Natura-alueet. Mydskaan vesilaissa ja
metsélaissa mainituille suojelukohteille tai muille luonnon, maiseman tai kult-
tuuriymparistén kannalta merkittédvissé kohteissa ei sallita 13jitystoimintaa.
Edellisen kaltaisia kohteita voivat olla esimerkiksi luonnontilaiset kosteikot,
suot, perinneymparistét ja kulttuuriymparistét. [5, s.6-7]

Lajitysalueet on sijoitettava riittdvén kauas asutuksesta, vesistoista, kiinteis-
téjen rajoista seka tiealueesta. Etaisyys asuinrakennukseen ja vesistéén on
oltava vahintdan 100 metria. Etéisyys kiinteisténrajaan on oltava véhintédén 5
metrid, ellei toisin sovita kiinteistén omistajan kanssa. Etédisyys tiehen on
harkittava tapauskohtaisesti. Suojavy6hykkeen jattdminen tietd vasten on
suositeltavaa, mutta Igjitys voi myds rajautua suoraan tiealueeseen. Jos
suunniteltu lgjitysalue sijaitsee suojelualueen lahelld, tulee sité vasten jatet-
tavan suoja-vybhykkeen leveys varmistaa alueellisesta ymparistdkeskukses-
ta. [19, s.19]

Kuljetuskustannukset muodostavat suurimman osan ldjityksen kokonaiskus-
tannuksista. Kannattavinta on siis 13jittdd ylijgamamassat mahdollisimman
l&helle syntypistettdan. Kustannuksiin vaikuttavat myds ylijgdmamassojen ja
ldjitysalueen pohjamaan laatu. Pehmeikéille rakennettaessa joudutaan I&ji-
tysalueita sijoittamaan paikoille, joissa maaperan kantavuus ei ole riittava ja
ainakin alueen reunoille joudutaan tekemaan tukipenger massanvaihtona,
joka nostaa lgjitysalueen perustamiskustannuksia. Suunnitelmallisuudella ja
hyvallda tydén organisoinnilla voidaan vaikuttaa kuljetusmatkaan ja -
tarpeeseen. Optimaalisin 1djitysmassojen sijoituskohta on tien vierialue, jon-
ne massojen lgjitys voidaan tehd& suoraan kaivun yhteydessa, eika kuljetuk-
sia tarvita lainkaan. Osa l3jityskustannuksista muodostuu erilaisista haitta-
korvauksista. Korvausten perusteena voi olla mm. maan arvon aleneminen
ja haitat elinkeinon harjoittamiselle. Yleensa korvauksia ei jouduta maksa-
maan, koska maanomistaja hyotyy lgjittdmisesta. Lajittdmisen avulla voidaan
parantaa maaperan laatua metsatalouden kannalta. Yleensa l3jitysalueen
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alle jaéva puusto korvataan maanomistajalle ja lgjittdmisen loputtua alue
metsitetdan. [19, s.19]

22 LAJITYSALUEELLE SIJOITETTAVAT MATERIAALIT

Lajitysalueelle saa sijoittaa vain puhdasta muista jatteisté eroteltua maan ja
kallioperan ainesta. Lijitysalueelle ei siis saa sijoittaa mm. asfalttia, betonia
tai kantoja. Valvovana viranomaisena toimivan Tullihallituksen mukaan pin-
tamaita voidaan pitdd puhtaana maan aineksena. Jateverolakia ei sovelleta
alueeseen, jonne sijoitetaan yksinomaan puhtaita maan- ja kallioperan ai-
neksia, joten maa- ja kiviaineksen lgjittdminen ei ole jateverolain alaista toi-
mintaa. Jos lgjitysalueelle Igjitetddn muita materiaaleja kuin puhtaita maa- tai
kiviaineksia, voidaan sitd pitda jateverolaissa tarkoitettuna kaatopaikkana.
Tama aiheuttaa ongelmia hakkuutdhteiden ja kantojen osalta. Kyseessa ole-
vaa jatettd voisi hyddyntaa esimerkiksi haketettuna (energiantuottaminen tai
kompostoinnin lisdaine). Mikali hy6tykayttd ei ole mahdollista, tulee kannot
viedd kaatopaikalle. Toisaalta jateverolain 2. §:n mukaan kantoja voidaan
sailyttda muista jatteista erotettuna valiaikaisesti kolmea vuotta lyhyemmaén
ajan ennen sen kasittelyd tai hyédyntamista. Kantoja voitaisiin kerata tietylle
alueelle useammista hankkeista, jolloin hy6tykdyttdé (esimerkiksi hakettami-
nen energiakdyttdéa varten) olisi taloudellisesti kannattavinta. [2; 37, s.2]

23 MAA-AINESTEN LAJITYKSEN VAIKUTUKSET

Lajitystoiminta saattaa vahentdd luonnon monimuotoisuutta tai aiheuttaa
muutoksia luontokokonaisuuksissa. Vaikutukset kohdistuvat erityisesti kas-
vupaikkaolosuhteisiin, vesitalouteen ja pienilmastoon. Ljityksessd muodos-
tuu usein myds esteettisid haittoja. L&jitys-tyon aikana luontoon kohdistuu
melu- ja pdlyhaittoja, jotka saattavat muuttaa eldinten pesinta- ja ravinnon-
hankinta-alueita ainakin tilapdisesti elinkelvottomiksi. My6s kulkureitti-
muutokset ovat mahdollisia. [19, s.20]

Lajittdmistoiminnalla saattaa olla vaikutuksia pohjaveden laatuun. Pohjavesi
voi samentua ja veden happipitoisuus alentua. Sulfaatti-, alumiini-, rauta- ja
mangaanipitoisuudet saattavat kohota. Lajityksen vaikutukset pohjaveteen
kestdvat yleensd muutaman vuoden ajan, jonka jalkeen pohjaveden laatu
palaa ennalleen. Pohjaveden pinnan korkeuteen lgjittdmiselld ei ole vaiku-
tusta. Lajitys saattaa muuttaa pintavesien virtausolosuhteita ja vaikuttaa vé-
liaikaisesti pintaveden laatuun. N&kyvin vaikutus veden laatuun on sen sa-
mentuminen. Pintavesien laatumuutokset ovat pdaasiassa tilapdisia. Lajitys-
alueen padottaessa pintavesien virtausta, saattaa ympéaristén vettyminen
aiheuttaa huomattavaa haittaa kasvillisuudelle ja maankaytdélle. [19, s.20-21]

Lajityspaikkoja on vaikeaa sovittaa taajamiin, koska taajama-alueilla sopivia
alueita on yleenséa vahan. Taajamissa on otettava huomioon ljityksen vaiku-
tukset alueen ja sen lahiymparistén rakennettavuuteen ja maaperdén. Pa-
himmassa tapauksessa ljittdminen voi vaurioittaa rakennusten perustuksia
tai muuttaa ymparistén perustamisolosuhteita. Maatalouden muovaamassa
kulttuurimaisemassa lajittdminen on vaikeaa sovittaa ymparistéén ilman, etta
se aiheuttaa huomattavia muutoksia maisemakuvaan. Toisaalta kulttuuri-
maisema-alueilla lgjittdmiselld voidaan korjata olemassa olevia maisema-
vaurioita. [18, s.21]
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Rakennetussa ymparistdssa voidaan lahiymparistén asukkaille aiheutuvia
haittoja vahentada antamalla asukkaiden osallistua suunnitteluun seka tiedot-
tamalla asukkaille hankkeesta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tila-
paisia haittoja asukkaille ovat mm. tyénaikainen liikenne, melu ja pdly. Pysy-
via haittoja on mm. virkistyskayttajien kulkuyhteyksien muuttuminen tai kat-
keaminen. [18, s.22]

V SILTOJEN KORJAAMISEN
YMPARISTOVAATIMUSTEN TARKISTUSLISTA

Siltojen korjauksen yhteydessé tehtavissd purkutbissad syntyva pdly, irtoava
purkujate ja melu voivat aiheuttaa ymparistéhaittoja. Vaarin tai huolimatto-
masti kaytettyind useat siltojen korjauksessa kaytettavat aineet saattavat ai-
heuttaa ymparistén saastumista. Jonkin aineen aiheuttaessa tyéturvallisuus-
riskin aiheuttaa se yleensa haittaa my6s ymparistélle.[20, s.5]

Tybmaan ymparistdsuojelutoimenpiteet esitetddn tyémaan laatusuunnitel-
massa ja tarvittaessa erillisessd ympéristésuunnitelmassa. Suunnitelmassa
esitetddan mm. seuraavat asiat: [20, s.12]
o Paketointi eli tydbkohteen suojaaminen siten, ettd haitallisten aineiden
paasy ymparistdéon estyy
« Paketoinnin edellyttdmat rakenteet kuormituslaskelmineen
o Korjaustydssa kaytettdvien aineiden varastointi tybmaalla
« Polttoaineiden asianmukainen varastointi
o Vaarallisten aineiden varastointi (maalit, vesieristeet ym.)
o Jéatteiden talteenottomenetelmét tavoitetasoineen
e Suihkupuhdistusjétteillda on 90 % talteenottovaatimus
o Jatteiden keradys- ja lajittelujérjestelyt
o Jatteet tulee lajitella, jos jatteiden maara ilman ylijgdmamaita on yli
viisi tonnia (kdytdnntssé kannattaa aina lajitella, koska lajitellut jat-
teet ovat halvempia vietdessa kaatopaikalle)
o Ongelmaijatteet on aina lajiteltava omiin jatejakeisiinsa
« Jatteet on aina kuljetettava kaatopaikalle (ei saa jattaa tydmaalle)
o Jatevesien kasittely
o Syntyvat jatevedet on toimitettava asianmukaisesti kasiteltaviksi,
yleensa kunnan jatevedenpuhdistamolle
« Toimenpiteet padstdjen rajoittamiseksi maahan, veteen ja ilmaan
o Urakoitsijan on kaytettdva parhaita kayttdkelpoisia tekniikoita paasto-
jen rajoittamiseen (esimerkiksi ymparistdystavallisten hydrauliikkadl-
jyjen kayttdminen tydkoneissa)
« Ongelmajatteiden varastointi ja havittdminen
o Ongelmajatteitd saa luovuttaa vain sellaiselle taholle, jolla on ympéa-
ristblupa kyseessa olevan ongelmajatteen vastaanottamiseen (kyllas-
tettya puuta ei saa luovuttaa kuluttajille)
o Ymparistélupien hakeminen ja ilmoitusten tekeminen
« Urakoitsijan on haettava toiminnassaan tarpeelliset ympaéristdluvat
(mm. jatteiden lgjittdminen ym.) ja tehtava tarvittavat ilmoitukset ym-
paristéviranomaisille (esimerkiksi jatteiden kayttdminen koeluontoi-
sessa rakentamisessa)



Purkumateriaalien késittely siltojen korjauksessa ja tienrakentamisessa 45
MAA-AINESTEN LAJITYKSEN VAIKUTUKSET

Urakoitsijan on tehtdva ilmoitus tilaajalle, kunnan ymparistéviranomaiselle,
ymparistokeskukselle sek& mahdolliselle muulle kolmannelle osapuolelle
(esimerkiksi maanomistaja) esiin tulevasta tai urakoitsijan aiheuttamasta
maaperén tai vesistdn pilaantumisesta. Urakoitsijan on myés tehtava ilmoi-
tus, jos on syyté epailld maaperan tai vesistén olevan pilaantunut.

VI YHTEENVETO

Kaiken kaikkiaan tienrakentamisessa ja siltojen korjaamisessa syntyvien
purkumateriaalien ja ongelmajatteiden osalta on selvitettdva jatteiden hyoty-
kayttbmahdollisuudet seka tarvittaessa asianmukaiset jatkokasittelypaikat.
Myds tybvaiheiden aikana kaytettyjen kemikaalien ympéaristdystavallisyyteen
on kiinnitettdvd huomiota sekéa siihen, ettei ympéaristddn paasisi levidmaan
tydn kuluessa haitallisia aineita. Useilla kaytetyilla aineilla ei ole haitta-
vaikutuksia ainoastaan ympéaréivalle luonnolle vaan myés ihmisten tervey-
delle. My&s kustannusnakdkulma tuo oman lisdnsé asioiden tarkastelulle.
Naihin asioihin urakoitsijoiden olisi kiinnitettdva huomiota laatiessaan laatu-
ja ymparistésuunnitelmia. Ty6ssa laadittu ympéaristévaatimuksien tarkastus-
lista onkin tehty helpottamaan kyseisten suunnitelmien laatimista ja tarkas-
tamista.

Jéatteiden hyotykayttdd ja jatkosijoittamista seké tarvittavaa lupamenettelya
ohjaa lainsdadant6. Purkujatteiden kasittelyd koskevat sdadddkset ovat kui-
tenkin ristiriitaisia. Nykyisen lainsdaadannén mukaan syntyvat jatteet tulisi
hyodtykayttédd, mutta se on tehty vaikeaksi toteuttaa. Lakien mukaan jatteiden
hyoétykayttdmiseen maarakentamisessa tarvitaan ympaéristélupa, jonka ha-
keminen on aikaa vievaa ja kallista. Talla hetkelld vain leikattuja, puhtaita
maamassoja voidaan hyotykayttda ilman ympaéristélupaa. Valtioneuvoston
asetus tiettyjen jatteiden kayttdmisestd maarakentamisessa on valmisteilla.
Asetus selkeyttanee jatteiden hyotykayttémahdollisuuksia.

Siltojen korjaamisesta ja tienrakentamisesta syntyvid purkujatteitd ovat Ia-
hinna betoni-, terés-, asfaltti- ja kyllastaméattdmat puujatteet. Lisédksi muodos-
tuu ylijgdmamaita. Puhtailla puretuilla betoni-, terds- ja kyllastamattomilla
puujatteilla ei ole todettu olevan merkittévia haitallisia ymparistévaikutuksia.
Sen sijaan jatteiden sisdltdmat useat mahdolliset lisd- , saumaus- ja pinnoi-
tusaineet voivat olla ymparistélle vaarallisia. Téllaiset aineet sisaltdvat mm.
Oljya, raskasmetalleja ja PCB:ta. Terdksen pinnoituksessa yleisesti kdytetty
sinkki on my6s ympaéristélle haitallinen aine.

Purkujatteista terds voidaan hyotykayttda sataprosenttisesti. Se uusiokayte-
tdén sellaisenaan tai raaka-aineena. Betonijatteet puolestaan on jarkevaa
kayttdd maarakentamisessa, koska betoni saadaan lujittumaan uudelleen.
Talléin betonin moninkertainen lujuus verrattuna kalliomurskeeseen saadaan
hyédynnettyd ja kantavan ja jakavan kerroksen paksuutta voidaan ohentaa.
Niin ik&an asfaltti voidaan kéayttdd uudelleen murskattuna asfalttimassan
raaka-aineena tai tien rakennekerroksissa. Nykyisen lainsdadannén mukaan
uuden asfaltin levittdmiseen tien pinnoitteeksi ei tarvita ymparistélupaa, mut-
ta purettua asfalttirouhetta ei saa kayttda luvatta esimerkiksi tien rakenne-
kerroksissa.
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Kyllastamattémia puujatteitd voidaan hyotykayttda muotteina tai haketettuna
energiana. Samoin hakkuutdhteet ja kannot voidaan kerata talteen ja hyoty-
kayttda energiana. Niitd ei saa 1§jittdd, mutta ne voidaan kuitenkin varastoida
kolmea vuotta lyhyemman ajan muista jatteista eroteltuna. Tall6in kantoja ja
hakkuutahteitd on mahdollista keratd useammasta kohteesta ja hydtykayttaa
ne myéhemmin. Suurempien méaarien hybétykayttdminen (esimerkiksi haket-
taminen energiakaytté6n) kerralla on edullisempaa.

Ylijgdmamaita syntyy ldhes kaikissa tiehankkeissa. Puhtailla ylj@dmamas-
soilla ei ole suoranaisia haitallisia vaikutuksia, mutta ne voivat aiheuttaa tie-
tyissa olosuhteissa pinta- ja pohjavesien samentumista. Tavoitteena on hyé-
tykayttdd mahdollisimman suuri osa ylij@dmamaasta rakennushankkeessa,
mutta se ei aina ole mahdollista. Mikali ylijddmamassoja ei voida hydtykayt-
taa, joudutaan ne kuljettamaan Iljitysalueelle.

Lajittdminen on toimintaa, jossa tienrakentamisen yhteydessé syntyvat yli-
maaraiset maa-massat sijoitetaan tiealueen ulkopuoliselle Igjitysalueelle. La-
jitysalueelle saa sijoittaa pelkastddn puhdasta, muista jatteistd eroteltua
maan ja kallioperén ainesta. Ljitystoimintaa valvoo Tullihallitus, jonka edus-
tajan mukaan pintamaita voidaan pitdad puhtaana maan aineksena, mutta
kantoja ja hakkuujatteita ei saa lgjittda. Tiehallinto on kuitenkin yleisesti I&jit-
tanyt kantoja ja hakkuutahteita. Lajitysmenettelyjen epaselvyyksiin saatanee
yhtendinen menettely vasta, jos asiaa joudutaan tulevaisuudessa puimaan
oikeusasteissa.

Lajitysalueiden sijoittamisessa on huomioitava ohjeet, joiden mukaan alueen
on sijaittava riittdvan kaukana asutuksesta, vesistdistd, Kiinteistdjen rajoista
sekd tiealueesta. Koska lgjitystoiminta voi vahentdd luonnon monimuotoi-
suutta tai aiheuttaa muutoksia luontokokonaisuuksissa, sité ei saa harjoittaa
luonnonsuojelulaissa mainituissa suojelukohteissa tai luonnon, maiseman tai
kulttuuriympéristén kannalta merkittdvissd kohteissa. Lajitystd ei voida
myd&skaan toteuttaa I-luokan pohjavesialueilla, koska toiminta saattaa aihe-
uttaa pohjaveden tilapaistd samentumista ja veden happipitoisuuden alene-
mista. Pohjaveden korkeuteen lgjittdmisella ei ole vaikutusta. L&jitysalueiden
nakyvin vaikutus pintavesiin on veden mahdollinen tilapainen samentumi-
nen. Vaikutuksia voi olla myds pintavesien virtaamiseen. Pintavesien padot-
taminen saattaa aiheuttaa ymparistén vettymista, josta voi aiheutua huomat-
tavaa haittaa kasvillisuudelle ja maankaytélle.

Ympéristdn kannalta oleellista onkin pyrkid minimoimaan l&jitysmaarid koko
tiesuunnitteluprosessin aikana. Tierakentamisen eri vaiheissa on mahdollis-
ta vaikuttaa ylijddmamassojen kayttéén ja sijoittamiseen. Eniten l&jitysmaa-
riin voidaan vaikuttaa yleissuunnitelma-vaiheessa. Yleensa kaikki tiehank-
keisiin liittyvat 1ajitysalueet tulisi osoittaa ja hyvaksyttda tiesuunnitelmassa.
Kaytanndssa nain ei ole kuitenkaan aina toimittu, mika aiheuttaa ylimaarais-
ta tyéta. Tarpeen vaatiessa tiesuunnitelmaan on mahdollista tehda pieneh-
kéja muutoksia, kuten vahaisia lgjitysalueiden lisdyksid. Talldin laaditaan
[djityssuunnitelma ja maanomistajan kanssa ldjityssopimus. Mikali kyse ei
ole vahaisistd muutoksista, joudutaan laatimaan tiesuunnitelman muutos-
suunnitelma, joka on hyvaksytettdva samalla taholla, kuin varsinainen tie-
suunnitelmakin. Ellei ole menetelty edelld mainitulla tavalla, tehddan maan-
omistajan kanssa lgjityssopimus ja haetaan alueelle ymparistélupa. Kaytan-



Purkumateriaalien késittely siltojen korjauksessa ja tienrakentamisessa 47
MAA-AINESTEN LAJITYKSEN VAIKUTUKSET

ndssa tdhan ei kannata ryhtyd, koska luvan saaminen kestéa useita kuukau-
sia ja se on melko kallis.

Suurimman osan ljityskustannuksista aiheuttavat kuljetukset, mink& vuoksi
ljitysalueiden tulee olla mahdollisimman lahelld ylijgdmamassojen syntypis-
tettd. Muita kustannuksia aiheuttaa l3jitysalueen ja ylijddméamassojen laatu.
Toisinaan joudutaan myés maksamaan maanomistajille korvauksia. Yleensa
maanomistaja kuitenkin hyotyy ldjittdmisesta, jolloin korvauksia ei jouduta
maksamaan.

Tienrakentamisessa ja siltojen korjaamisessa esiin tulevat ongelmajétteet
ovat lahinna kyllastettyja puu- ja asbestipitoisia jatteita, pintojen pesusta ja
suihkupuhdistuksesta syntyvia jatteita, siltojen vesieristeité tai pilaantuneita
maita. Suihkupuhdistusjatteiden osalta Tie-hallinnolla on olemassa talteenot-
tovaatimus, joka on 90% syntyvasta jatteestad. My6s pintojen pesusta synty-
via pesuvesid ja kyllastetyn puun sahanpurua olisi mahdollista kerata tal-
teen, Tiehallinnolla niille ei kuitenkaan viela ole maariteltya talteenottovaati-
musta. Ongelmajatteet on jatkokasittelya varten toimitettava taholle, jolla on
niiden vastaanottamiseen tarvittava ympaéristélupa. Jatetta, esimerkiksi kyl-
|astettyja siltapilareita, ei siis saa luovuttaa eteenpéin kuluttajalle.

Ongelmajatteilla on monitahoisia vaikutuksia ympéarist6dn seka ihmisten etta
muiden elididen terveyteen. Erittain haitallisia ovat kyllastettyjen puujatteiden
sisdltdmat kemikaalit, koska useat niista eivat hajoa luonnossa vaan kertyvéat
ympéristéon ja elidihin. Ihmisille ndiden puujatteiden kemikaaleille altistumi-
nen voi arsyttda ihoa, silmia ja hengityselimia seka aiheuttaa mm. sy6paa.
Kyllastetyn puun kayttékohteita onkin rajattu niin, ettd terveys- ja ymparisto-
riskit olisivat pienempid. Myds asbestipitoiset jatteet ovat ihmisen terveydelle
vaarallisia. Ne voivat aiheuttaa mm. erilaisia keuhkosairauksia. On siis muis-
tettava asianmukaisen suojavaatetuksen kayttd ja estettdva asbestikuitujen
leviaminen purkutdiden ja kuljetusten aikana.

Ty6menetelmat (lahinnd suihkupuhdistus), joissa syntyy ongelmajatetta voi-
vat aiheuttaa myds melu- ja pélyongelmia, jolloin on pyrittdva estdmaan jat-
teiden levidminen ymparistddn paketoimalla tyékohde huolellisesti. Syntyvéat
jatteet on kerattava talteen. Haitallisimpia suihkupuhdistustyéssa syntyvia
jatteitd ovatkin pintaké&sittelyaineita siséltavat jatteet. Ne voivat sisaltdd mm.
raskasmetalleja, joita on kaytetty maaleissa.

Tydsuoritusten aikana syntyvien jatteiden talteenottaminen kustannustehok-
kaasti voi olla toisinaan vaikeaa. N&in on esimerkiksi pintojen pesusta synty-
vien pesuvesien kohdalla. Pesuvedet on kerattava talteen ja kuljetettava
paikalliselle jatevedenpuhdistamolle silloin, kun on jouduttu kayttamaan esi-
merkiksi liuottimia siséaltdvid pesuaineita. Pesuaineiden ainesosista mm. or-
gaaniset liuottimet vaikuttavat haitallisesti eri ilmakehdn kerrosten otsonipi-
toisuuksiin ja fosfaatit aiheuttavat vesistojen rehevoitymista. Kustannusten,
mutta myds ymparistén kannalta pintojen pesussa olisikin jarkevaa kayttaa
ympéristdystavallisia pesuaineita.

Kaikkien siltojen korjaamisessa ja tienrakentamisessa kaytettavien aineiden
ymparistovaikutuksia ei ollut ty6ta tehdessd mahdollista selvittaa, silla esi-
merkiksi vesieristeiden tarkat tuotetiedot ovat liikesalaisuuksia. On kuitenkin
tiedostettava, ettd vedeneristystyésséa kaytetyt bitumi- ja muovituotteet saat-
tavat aiheuttaa vaaraa terveydelle ja ymparistélle.
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MAA-AINESTEN LAJITYKSEN VAIKUTUKSET

Tienrakentamisessa voidaan joutua tekemisiin pilaantuneiden maiden kans-
sa, jos tie on rakennettu pilaantuneen maan paalle. Myds asbestipitoisia jat-
teitd joudutaan kasittelem&an pilaantuneena maa-aineksena. Tiehallinnon
toiminnasta johtuva maan pilaantuminen on yleensa johtunut tukikohtatoi-
minnasta. Yleisimmat haitta-aineet ovat peraisin joko polttoaineen tai suolan
kasittelysta.

Pilaantuneen maa-aineksen hyétykayttdminen vaatii aina ympaéaristéluvan.
Lievasti pilaantuneita tai tietylle tasolle kunnostettuja, pilaantuneita maa-
aineksia voidaan kayttdd hyvaksi maarakentamisessa. Lievasti pilaantuneet
maat eivat valttdmatta tarvitse mitdan esikasittelyd ennen hyotykayttod. Si-
joituskohteissa pilaantuneet massat on aina peitettdvé puhtaalla maalla.
Hyotykayttdtapa seké sijoituskohde on rekisterditéva siten, ettd ne ovat sel-
villd mikali alueen kayttétarkoitus muuttuu. Yleensa ainoa kustannustehokas
kasittely pilaantuneille maille on kuljettaa ne kaatopaikalle. Kaatopaikalla on
oltava ymparistdlupa kyseessé olevan haitta-aineen pilaamien maamassojen
vastaanottamiseen.
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LITE 1. PURKAMIS-JA PUHDISTUSMENETELMIEN
KAYTTOKOHTEET

Taulukko 1. Purkamis- ja puhdistusmenetelmien kayttékohteet. [mukailtu
lahteesta 10 s.8]

Purku- tai puhdistusmenetelmé

Kayttokohde

Piikkaus kisityovilineilld
Imurointi

Koneellinen piikkaus
Vesipiikkaus
Iskuporaus
Lierioporaus
Timanttisahaus
Puristusmurskaus
Irrotus kaivinkoneella
Urajyrsinté
Tasojyrsintéd
Suihkupuhdistus
Suurpainepesu

Betonirakenteet
Purkaminen
- reunapalkki

>

- kansilaatan yldpinta

- alusrakenteenpinnat

> > > >
@ w > >
>

- kansilaatan alapinta
Lépiviennit Bl A
Ankkuroinnit Al B
Rajaukset A B
Tartuntapinnan viimeistely | A Al Aala

Pintarakenteet
Purkaminen

- péillyste ja suojabetoni A A
- vedeneristys Al A A
Saumaus A A

Jyrsiminen A

Vedenalaiset rakenteet

Purkaminen B|A| A B
Leikkaus Al A

Taulukossa A tarkoittaa menetelman sopivan hyvin kayttékohteeseen. B tar-
koittaa, ettd menetelmaa voidaan kayttda kayttékohteessa.
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LIITE 2. BETONIRAKENTEIDEN PURKUMENETELMIA

Kuva 1. liksenjoen sillan terasbetonikannen jyrsitty pinta. Kuvassa nakyy
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kausta. [9]
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Kuva 3. Savonvirran sillan vesipiikattu terdsbetonikannen pinta. Kuvassa
nakyvat ehjiksi jadneet betonin terékset. [26]



