ymparistokelpoisuus maarakentamisessa ja
betonituotteissa

l hJ gr OUD (@ SuomenErityisjite
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Suomen Erityisjate Oy

© Perustettu vuonna 2004

© Omistajat LH] Oy (51%) ja Kuusakoski Oy (49%)
© Tyontekijoita 10-13

@ Liikevaihto n. 9 milj. € (2016)

© Pilaantuneiden maiden, kiinteiden vaarallisten
jatteiden ja Jatteenpolton pohjakuonien jalostus

200 000 t/vuosi 100 000 t/vuosi

o YNteys ymparistoon

l hJ g o U D (@) SuomeneErityisjite



Jatteenpolton pohjakuona

METALLIT MINERAALIAINES PALAMATON
n.12-15 % \ n. 85 % / ORGAANINEN AINES <1 %




Jatteenpolton pohjakuona

p=3g&text=Toimintaperiaate

METALLIT
n.12-15 %

MINERAALIAINES
n.85 %

PALAMATON
ORGAANINEN AINES <1 %

/




Jatteenpolton pohjakuona

[n. 250 000 tonnia / vuosi J

MINERAALIAINES
n. 85 %

Kaatopaikoille

(rakenteisiin tai
loppusijoitukseen)




Pohjakuonan jalostus keinokiviainekseksi

n. 250 000 tonnia / vuosi

MINERAALIAINES
n. 85 %

KEINOKIVIAINES
n. 85 %



PohJakuonan Jalostus ke|n0k|V|a|neksekS|
|

U U U

**p ¢ goes

KEINOKIVIAINES

0/2,2/5,5/12 ja 12/50 mm




Keinokiviaineksen sovelluskohteet

MAARAKENNUS
0/2,0/32

BETONITEOLLISUUS
2/5,5/12

e

Kenttarakenteet ’-'r-f e | oo

> s




Ominaisuudet

MAARAKENNUS
0/2,0/32
Teknisia ominaisuuksia

GEO  savi siltti hiekka

@ Rakeisuuden perusteella routimaton , ke /
(RIL-luokitus) i ——— Wbl

@ Routimiskerroin SP, o e 1
< 3mm 5 /Kh ) 6o | === Jakava kerros (Kuonaseos) / J ,/

@ Kenttatutkimuksissa ei ole havaittu / Hifl
merkittavaa routanousua - lisaa . / / ,"/ //
koekohteita tulossa » / /// o

AN /

Ominaisuus Testimenetelma- Suodatinkerroksen Jakavan kerroksen ="::’ f :_./

standardi materiaali materiaali O ekoko # o] 10

Maksimikuivatilavuuspaino SFS-EN 13286-2 12.5-15.0 16.0-17.5

(kN/m?)

Optimivesipitoisuus (%) SFS-EN 13286-2 27.0-28.0 10-17.5

Painohavio (%) SFS-EN 1367-1 +1 +1

Lsmmonjohtavuus (W/mK) ASTM D 5334-14  ~0.6 (T=+10°C) ~0.6 (T=+10°C)

~1.0 (T=-10°C) ~0.8 (T=-10°C)




Ominaisuudet

MAARAKENNUS
0/2,0/32
Mekaanisia ominaisuuksia

700 -
@ E-modulit suuntaa-antavia .
. ey . . 600 - asSU_1
(laboratorioarvot Idhin arvaus)-> lisaa C e o
koekohteita tarvitaan %] S 6 o0 00 O "ou
2 400 - °° *5u3
@ Jaykkyys ja lujuus kasvaa ajan myota, 2 ] s esu 4
. 5 . . 3 300 A o o g , 0o @ -
etenkin materiaalin kuivuessa : LSt e ° 5 SU_suljettu Aw 0%
£ 200 °
2 ¢ : 1y s f o 5U_avoin Aw 7.3% |
il :‘ % lii ’ ‘i ' i -t ¢ FL_imeytetty Aw
. « o . +1.2%
Keinokiviaines Suuntaa-antavat E-modulit (MPa) ‘ ‘ - - .
100 200 300 400 500

Alustava? Laboratorio® Kenttac
100 (150) 150 140

suodatin __ [RNRIY 100 90

arakeisuuden perusteella, verrattavissa saman rakeisuuden omaaviin luonnonkiviaineksiin

bsyklisten kolmiaksiaalikokeiden perusteella kenttidmittauksia apuna kiyttien

Etapin kenttdkokeiden perusteella

P&4jannitysten summa (kPa)



Ominaisuudet

MAARAKENNUS
0/2,0/32
Ymparistokelpoisuusominaisuuksia

Liukoiset Suodatin Jakava Pysyvan Tavanomaisen Tuhkat,

pitoisuudet jatteen kp jatteen kp paallystetty

(mg/kg, L/S 10) . . 331/2013 331/2013 rakenne
(n=13) (n=4) 591/2006

el @ Antimoni ja kloridi

pH (L/S8) vahintaan 6 L . )

Sik (L/58, mS/m) 179 480 - kriittisia aineita

As 0,03 <0,02 0,5 2 )

B 0.8 04 20 100 voimassaolevaan
cd 0,003 <0,02 0,04 1 -

e -~ o . . MARA-asetukseen
Cu 2,3 0,6 2 50 verrattuna

Mo 1,6 0,9 0,5 10

Ni 0,04 0,02 0,4 10 . .

Pb 0,08 <0,01 0,5 10 © M u UFO| n h_a |tta_ -

sb NG ZANGSE o006 07 aineiden liukoisuudet
Se 0,03 0,02 0,1 0,5 el eee e

v 0,14 0,09 - - vahaisia

Zn 0,63 0,08 4 50

Hg <0,005 <0,003 0,01 02

F 4,23 <10 10 150

cr Paee 2397 800 15000

SO* 3730 5477 1000 20000

DOC 243 74 500 800




Ominaisuudet

MAARAKENNUS
0/2,0/32
Ymparistokelpoisuusominaisuuksia

Liukoiset
pitoisuudet
mg/kg LS10

pH (L/S8)
Sjk (L/S8, mS/m)
As

Ba

Cd

Cr

Cu

Mo

Ni

Pb

Sb

Se

\

Zn

Hg

F

cl

SO4

DOC

Suodatin  Jakava

(n=13)
11
179
0,03
0,8
0,003
2,0
2,3
1,6
0,04
0,08
0,2
0,03
0,1
0,6
<0.005
4,2

243

(n=4)
10
480

<0.02
0,4

<0.02

0,6

0,02
<0.01

0,02
0,1
0,1

<0.003
<10

74

MARA-luonnos

Viyls

areitti

Kenttarakenne

Pohjarakenne

Peitetty

62
0,1
19
50
1,6
2,8
0,6
0,7
0,4
2,4
50
0,2
50
3200
5900

Paallystetty

150
15000
20000

Peitetty

Paallystetty

150
10000
11000

© Uuden MARA:n raja-
arvot (YM-luonnos
11/16) korkeampia
etenkin paallystetyilla

tiealueilla* -> tayttaa
kaikki raja-arvot naissa
rakenteissa

Kenttaalueilla ja
paéllystamattéomissa
rakenteissa ylityksia
mm. Cr, Mo, Sb, Cl, SO4

* My6s pohjarakenteissa, mutta tekninen
kelpoisuus epavarma talojen alla



Ominaisuudet

MAARAKENNUS
0/2,0/32
Erityispiirteet

Rakeiden hienontumisherkkyys etenkin korkean
kuormituksen alla (ei sen vuoksi sovellu kantavaan
kerrokseen)

Materiaalin kastelu tiivistamisen aikana -> jos liikaa,
materiaali liettyy TAI jos liian vahan, se ei tiivisty

Lujuus- ja jaykkyysominaisuuksien kasvu ajan myota -> ei
kuitenkaan betonimurskeen kaltaisesti itselujittuvaa

Laadunvalvonnan erityispiirteita (mm. sateilymittauslaitetta
ei voi kayttaa tiiveyden mittaamiseen ellei materiaalin
vesipitoisuutta maariteta erikseen materiaalinaytteista)



Ominaisuudet L,

BETONITEOLLISUUS { 3 | .
2/5, 5/12 ‘ l@ﬁ@nn@ﬂ@m@hm f
Teknisia ja liukoisuusominaisuuksia J h I
rajr?\-arvo "r?ja-arvo
Yhdiste Yksikko 150a 150b F;(I:;?é parzlil();sntr?(tety
403/2009  403/2009
. . pH 12,4 12,3
Valmistettu v. 2015 syksylla ) sk msm 810 560
Ruduksen tehtaalla Nurmijarvella As  mgkgts <02 <02 | 05 05
Ba mg/kg ts 3.9 8.4 20 20
Korvattu 30% kiviaineksesta Cd  mgkgts <001 <001 [ 002 0.02
Cr mg/kg ts <0,1 <0,1 0.5 0.5
- . A Cu mg/kg ts <0,1 0.1 2 2
2/5 ja 5/12 mm keinokiviaines g makgs <00z <0002 LIRS
. . Mo mg/kg ts 0.3 0.4 0.5 0.5
19-27,7 Mpa (ZOh) - vertailubetoni Ni  mgkgts <01 <0,1 0.4 0.4
- Pb mg/kg ts <0,1 1 0.5 0.5
28 30 Mpa* Sh mg/kg ts 0.02 0.01 0.06 0.06
K&yton aikana ei ole havaittu v e w1 . I
normaalista poikkeavia halkeamia Zn  mgkgts <01 02 1 g
DOC mg/kg ts 36 120 500 500
cl mg/kg ts 13 190 800 800
F mg/kg ts 7 <5 10 50
SO4 mg/kg ts 35 <20 1000 6000

*tuotteen lopullinen tavoitelujuus riippuu elementin kayttotarkoituksesta,
tarkeinta on, ett3 elementin lujuus 20 h kohdalla on riittiva etts se saadaan 150a: ilman kuonaa

purettua muotista ja siirrettya tuoreena 150b: kuonan kanssa (e n n a kkO kO ke et raV|Ste| UteStI)



Ominaisuudet

‘!'.
i

BETONITEOLLISUUS
2/5,5/12
Liukoisuusominaisuuksia

3 8 B TRAGN
‘! ) . i-\,»_»‘.Js‘:
T; O ROLR
- 4] 3 'A" H
| 1
Y

% il |
I l@ﬁ@rrn @H@m@hit[ﬁt N

§ L

Nayte Kuonabetoni- Hollannin raja-arvot
kappale rakennusmateriaa-
leille
Liuenneet haitta-aineet, mg/m?
As 0,69 260
Ba 25 1500
Cd 0,24 3,8
Co 0,30 60
Cr 2,7 120
Cu 3,9 98
Hg 0,02 1,4
Mo 1,8 144
Ni 3,2 81
Pb 0,57 400
Sh 2,0 8,7
Se 1,2 4,8
Sn <0,40 50
v 4,7 320
Zn 11 800
Br’ 15 670
cr 2 400 110 000
F 74 2500
S04% 2500 165 000

* madritetty bromina ja oletettu esiintyvan vesiliuoksessa bromidina

@ Diffuusiokoe kuvaa kayton aikaista
haitallisten aineiden mahdollista
liukenemista

© Kokeet tehtiin v. 2016 VTT:Illa
Espoossa

© Suomessa ei ole annettu raja-arvoja
rakennusmateriaaleille -> kaytetty
Hollannin raja-arvoja



Ominaisuudet

BETONITEOLLISUUS
2/5,5/12
Teknisia ja liukoisuusominaisuuksia

@ Valmistettu v. 2016 kevaalla
Ruduksen tehtaalla Tampereella

@ Keinokiviainesta 20-30 % koko
kivesta

@ 2-5 mm ja/tai 5-12 mm
keinokiviaines pohjamassassa

@ Kivien halkaisuvetolujuus 3,6-4,1
MPa (vaatimus 3,6 MPa)

© Kayton aikana ei ole havaittu
normaalista poikkeavia
halkeamia

Diffuusiokoe (VTT, 2016)

Nayte Kuonakivi Hollannin raja-arvot
rakennusmateriaa-
leille

Liuenneet haitta-aineet, mg/m?*

As 0,89 260

Ba 6,2 1500

Cd 0,02 3,8

Co 0,06 60

Cr 13 120

Cu 3,5 98

Hg 0,01 1,4

Mo 6,1 144

Ni 1,0 81

Pb 0,41 400

Sh 1,4 8,7

Se 1,2 4,8

Sn <0,40 50

\" 9,4 320

Zn 4,3 800

Br' 22 670

cr 11 000 110 000

F 230 2 500

504> 11 000 165 000

* madritetty bromina ja oletettu esiintyvan vesiliuoksessa bromidina




Ominaisuudet

BETONITEOLLISUUS
2/5,5/12
Teknisia ja liukoisuusominaisuuksia

Valmistettu v. 2016 kevaalla
Lujabetonin tehtaalla Loimaalla

Korvattu 30-50 % kiviaineksesta
2-12 mm mineraalijae

Modulien lujuudet 29 - 32 MPa
(perinteinen tuote n. 35 MPa)

Kaytdn aikana ei ole havaittu
normaalista poikkeavia halkeamia

Diffuusiokokeet parhaillaan
kaynnissa

Lujamodulit

Kuona- Kuona Mara- Mara-
. o Luja: Luja- asetus asetus
Yhdiste  Yksikko . . raja-arvo  raja-arvo
”;_)%d(% : ”;%d(;! : peitetty  pallystetty
rakenne rakenne
403/2009  403/2009
pH 12 12
Sjk mS/m 850 830
As mg/kg ts <0,1 <0,1 0,5 0,5
Ba mg/kg ts 8,4 6,8 20 20
Cd mg/kg ts <0,02 <0,02 0,02 0,02
Cr mg/kg ts 0,46 0,42 0,5 0,5
Cu mg/kg ts 0,15 <0,1 2 2
Hg mg/kg ts <0,01 <0,01 0,01 0,01
Mo mg/kg ts 0,88 0,81 0,5 0,5
Ni mg/kg ts <0,1 <0,1 0,4 0,4
Pb mg/kg ts 0,16 <0,1 0,5 0,5
Sb mg/kg ts <0,06 <0,06 0,06 0,06
Se mg/kg ts <0,1 <0,1 0,1 0,1
V mg/kg ts <0,1 <0,1 2 2
Zn mg/kg ts 0,16 <0,1 4 4
DOC  mg/kgts 97 95 500 500
Cl mg/kg ts 710 580 800 800
F mg/kg ts 9,6 9,9 10 50
SO4 mg/kg ts 500 590 1000 6000

(ennakkokokeet, ravistelutesti)




Ominaisuudet

BETONITEOLLISUUS
2/5,5/12
Yleista

Perinteisten betonituotteiden
kaltaisia

Tuotteet edistavat kiertotalouden
tavoitteita

40 - l a‘ = +
~rEiRakivelr
:;/',’>»£j:~;6-'j, —— o

Tehtaiden lupahakemusasiat
kaynnissa

Tuotteita voi nailla nakymin tilata
hyvin pian - Lujamoduleista
uutiskirje tulossa toukokuun aikana

LujamodUlit s




Tulevaisuuden nakymat

MAARAKENNUS BETONITEOLLISUUS
0/2,0/32 2/5,5/12
@ Keinokiviaines CE-merkitaan © Keinokiviaines CE-merkitaan
© MARA-asetus voimaan syksylla © Tehtaiden lupa-asiat hyvalla
2017 (?) = helpottanee mallilla

hyodyntamista tulevaisuudessa @ Suunnitteilla yleinen ohje

@ Ohje keinokiviaineksen jatteenpolton pohjakuonan
hyodyntamisesta hyotykaytosta betonikiviaineksena
maarakentamisessa saatavilla (esimerkki Hollannista)

Suomen Erityisjatteelta

@ Lisaa koekohteita tarvitaan



(@ SuomengErityisjite

Yhteystiedot
Annika Sormunen
Tutkimus- ja kehityspaallikk®
Suomen Erityisjate Oy
annika.sormunen@erityisjate.fi
Puh. +358 44 331 8877

l. hJ giﬁ Bpi:jtg (@ SuomenErityisjite



