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Metsadteiden tuhkarakentaminen ja -rakenteet

Tuhkan kayton edellytykset metsatien perusparannuksessa

1. Tiesuunnittelija laatii toimeksiannosta metsatienrakentamissuunnitelman tai
perusparannussuunnitelman
* Mikali tuhkan kaytto tienrakennusmateriaalina liittyy hankkeeseen, on asia otettava esille heti
suunnittelun alkuvaiheessa pidettavissa kokouksissa.
2. Tieosakkaiden kokouksessa kaikilta osakkailta kysytdan suostumus tuhkan kayttoon
tienrakennuksen materiaalina
* Tuhkan kayttoon vaikuttavat oleellisesti siita muodostuvat kustannukset suhteessa hyotyihin
* Suunnittelijan on osattava perustella tuhkan kaytosta aiheutuvat hyddyt, koska kaytto saattaa
kohdata vastustusta ja ennakkoluuloja
3. Tuhkantuottaja
* Tiesuunnitelman tekijan saa tietoa lahella sijaitsevista tuhkan tuotantolaitoksista ja
tuhkantuottajista:
* Biomassa-Atlaksesta
* Materiaalitorilta
* Erilaisista tuhkaprojekteista
* Oman verkoston ja aktiivisuuden kautta
4. Tuhka
* Tuhkaa voidaan tayttaa tierakenteissa joko massiivirakenteena rungon paalla tai
paallysrakenteessa murskeeseen sekoitettuna
* Jotta tuhkaera kelpaisi maarakentamiseen, siita edellytetddan MARA-asetuksessa maaritellylla
tavalla otettuja ja analysoituja naytteita
* Tuhka-analyysin tulokset maarittelevat tuhkaeran kelpoisuuden maarakentamiseen
* Tuhka-murske —seoksen aikaansaaminen edellyttaa joko seoksen valmistusta murskeyrittdjan
murskeasemalla tai valiaikaisella varastopaikalla
* Tuhkan pitkaaikaiseen hyodyntamiseen murskeasemalla pitaa olla tuhkan kasittelyyn
oikeuttava ymparist6lupa
* Mikali tuhkaa varastoidaan ja kasitellaan valiaikaisesti, MARA-asetuksen mukaisessa
rekisterodinti-ilmoituksessa ilmoitetaan tarvittavasta valivarastoinnista, sen sijainnista ja
kestosta
5. ELY-keskus
* KEMERA —rahoitus edellyttda metsatienrakennuksen yhteydessa ymparistolausuntoa ELY-
keskukselta. Omarahoitteisissa teissa tata ei tarvita.
* Tuhkan kaytto tienrakennuksen materiaalina edellyttda joko MARA-asetuksen mukaista
rekisterdinti-ilmoitusta paikalliseen ELY-keskukseen tai kunnalta haettavaa ymparistdlupaa
* Tuhka-analyysin tulos ratkaisee, soveltuuko kyseinen tuhkaerd MARA-ilmoituksella
kaytettavaksi, vai onko haettava ymparistolupaa
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* llmoituksen tekee normaalisti metsatien suunnittelija. limoituslomake I6ytyy linkista:

* llmoituksen laadintaan on olemassa hyva ohjeistus

* llmoituksen teko vaatii jonkin verran viitselidisyytta ja lisdpanostusta normaaliin
tiesuunniteluun verrattuna

* llmoitukseen tarvitaan valivarastointiin luvan antaneen tiluksen haltijan suostumus ja
allekirjoitus tai valtakirja

* llmoituslomakkeen sisaltd ohjaa tayttamisessa

* Normaali tiehankkeeseen verrattuna ylimaarainen ELY-keskus kierros on otettava huomioon
myo0s toteutuksen aikataulua suunniteltaessa

*  Eri ELY-keskusten ratkaisukaytanndissa voi olla eroja — tavoitteena on, etta koulutuksella
saataisiin toiminta yhtenaistettya koko valtakunnan tasolla

* Kasittely voi vieda muutamasta paivasta muutamaan viikkoon

* ELY-keskuksessa tuhkan kaytto rekisterdidaan paikkatietona tuhkatietojarjestelmaan. Tata
varten ilmoituksessa tulee olla muun muassa kayttopaikan alku ja loppukoordinaatit

6. Urakoitsija, 7. Murskeyrittdja, 8. Tuhkan jalostaja
*  Tuhka-murske -seoksen kayttoon on urakoitsijan kannalta useita vaihtoehtoja
1. Urakoitsija itse on aktiivinen ja kehittda omaan toimintaansa liittyvaksi toimenpiteeksi tuhkan
sekoittamisen paikan paalla murskeen joukkoon
* Sekoittaminen kauhakuormaajalla valivarastolla
* "kultivaattoriratkaisu” eli sekoittaminen tien pinnalla
* muu kehittyneempi tapa levittda ja sekoittaa tuhka murskeen joukkoon
2. Urakoitsija tuottaa valmiin tuhka-murske seoksen alaan vihkiytyneelta murskeyrittajalta, joka
on hankkinut ymparistdluvan tuhkan kasittelya varten murskeasemallaan
* Toiminnan kehittyminen vaatii innovaatiota tuhka-murske seoksen valmistamiseen
* Nykyiset sekoitusmenetelmat ovat hitaita eivatka kovin tarkkoja tai liiketoiminnan kannalta
taloudellisia
* Kaikissa tapauksissa tarvitaan tuhkan varastointia varten joko MARA-asetuksen mukaiseen
rekisterdinti-ilmoitukseen liittyva valiaikaista varastointia varten tehtava ilmoitus tai
ymparistélupa
3. Tuhkan jalostaja on ketjussa yksi mahdollisuus saada tierakenteisiin laadultaan testattua
materiaalia
* Tuhkan jalostajalla on yleensa prosessit kunnossa ja myds ammattimainen ote tuhkan
kasittelyssa


https://www.suomi.fi/palvelut/lomake/ilmoitus-ja-loppuraportti-jatteiden-hyodyntamisesta-maarakentamisessa-suomen-ymparistokeskus-syke/cb9c0483-7218-41f3-a352-b1fc1167a9ae
https://www.suomi.fi/palvelut/lomake/ilmoitus-ja-loppuraportti-jatteiden-hyodyntamisesta-maarakentamisessa-suomen-ymparistokeskus-syke/cb9c0483-7218-41f3-a352-b1fc1167a9ae
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2018/mara-ilmoituksen-laatiminen_emmi-pajunen_10042018-003.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2018/mara-ilmoituksen-laatiminen_emmi-pajunen_10042018-003.pdf
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Tuhka-murske -seos

Tuhka-murske -seos muodostaa tuhkan kovenemisreaktiosta ja liikenteen tiivistavasta vaikutuksesta
johtuvan iskostuneen paallystetta muistuttavan paallysrakenteen, jolle on mitattu hyvia kantavuuksia
Tapio Oy:n vetamassa Tuhkatieprojektissa. Tuhkakasitellyilla teillda kantavuus paranee rakentamisesta
kuluneen ajan myo6ta.

Tuhka-murske -seoksen kaytdssa on tarkeda etukateen tutkia seka tuhkan etta murskeen koostumus.
Murskeen rakeisuuskdyran perusteella selvitetdaan sideaineena kdytettavan tuhkan tarve, jotta
padstaan jakavan tai kulutuskerroksen materiaalilta edellytetylle rakeisuuskayralle. Tuhkan
analysointi taas on valttamatonta paitsi MARA-ilmoitusta varten myoés tuhkan rakeisuuden
selvittamiseksi, jotta lopputuotteessa paastaan oikealle rakeisuuskayralle.

Tuhka-murske -seoksella kdytetaan samoja kerrospaksuuksia kuin normaalilla murskerakenteella.
Kerrospaksuuteen vaikuttavat murskepaallysrakenteen tavoin pohjamaan kantavuusluokka, tien
kayttotarkoitus ja liikkenteen maara. Myos tuhkapitoisuutta tulee vaihdella kayttékohteen ja
murskeen raekoon mukaan. Oikea seossuhde ja murskeen raekoko maaritetaan pohjamaan
kantavuuden ja odotettavissa olevan liikenteen perusteella. Taulukoissa 1-4 kuvataan suositeltavat
tuhka-murskeseokset ja massiivituhkarakenteen kerrospaksuudet kussakin tavoitekantavuusluokassa.
Kunnossapidossa ja etenkin vilkasliikenteisten teiden perusparannuksessa, missa on yleistakin
liikennettd, on hyvaksi osoittautunut 0-16 mm:n murske 15-20 %:n tuhkasekoituksella.

Tuhka-murske -seosta kdytettdessa tulee muistaa, ettd tuhkan ominaispaino on noin puolet
murskeen painosta, joten tonnilla tuhka-murske -seosta saadaan enemman paallysrakennetta kuin
pelkallda murskeella. Mittauksilla juuri ja juuri havaittavan haitta-aineiden liukenemisen ja
ndkohavaintoihin perustuvan polyamattomyyden takia alla olevissa paallysrakennetaulukoissa tuhka-
murske -seosta ei ole esitetty peitettdavaksi MARA-asetuksessa.

Tuhkan hankinta

Maarakennuksessa kdytettava tuhka on aina analysoitava ja varmistettava, etta sen haitta-aineet
eivat ylita sallittuja rajoja. Tuhkaa tulee antaa seista tuulelta suojatussa varastossa, jotta se ehtii
vetda kosteutta ja on siten helpommin kasiteltdavaa varsinkin puhtaana tuhkakerroksena
massiivirakenteessa.

Myos kdytettavan sora- tai kalliomurskeen tutkiminen on tarkeaa oikean sekoitussuhteen saamiseksi.
Tulos voi olla, ettd murskeesta ei puutu hienompia jakeita, jolloin tuhkan lisdysta ei valttamatta
tarvitakaan. Tuhkaa voidaan talldinkin kayttaa kovan iskostuneen pinnan saamiseksi. Vaikka
lentotuhkat sisdltavat paasaantoisesti hienoimpia jakeita, tuhkastakin kannattaa ottaa
rakeisuuskayrat, koska myods tuhkan koostumuksella on vaikutusta seosmateriaalien asettumiselle
rakeisuuskayrille. Tuhkan analysointi on siten yhta tarkeaa kuin murskeen tutkiminen etukateen.
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Tuhkan kaukokuljetus

Tuhkan paikalle tuomisessa tulisi hydédyntaa tuhkan kuljetukseen riittavan kokoista kalustoa esim.
[ampdlaitokselle menevan turpeen tai hakkeen paluukuljetuksia.

Naissa ajoneuvoyhdistelmat on lisaksi varustettu tuhkan kuljetuikseen soveltuvilla ketjupurkaimilla.
Tuhkan kuljetus vaatii kuljettajalta korkeaa ammattitaitoa.

Tuhkan sekoittaminen murskeeseen

Ensisijainen vaihtoehto on hankkia tuhka-murske -seos valmiiksi sekoitettuna, jos sita on saatavilla
paikkakunnalla. Tall6in toimittaja vastaa tuhkan kasittelyn ja sekoittamisen jarjestelyista ja etta
materiaali on sita mita on tilattu. Tuhka on talléin mahdollista sekoittaa jo murskausprosessissa.
Sekoitettaessa itse tulee varata riittdavan suuret varastointitilat ja huolehtia, ettei tasta aiheudu
haittaavaa polyamista. lhannetapauksissa tuhkan ja murskeen sekoittaminen voi MARA-asetuksen
mukaisesti tapahtua valivarastolla. Tama valivarastointi tulee muistaa ilmoittaa MARA-ilmoituksessa.
Ellei kaytossa ole seulakauhaa tai muuta sekoituslaitetta, tuhka ja murske saadaan sekoitetuksi
riittavalla tarkkuudella levittamalla kuormainvaa’alla varustetulla pyérakuormaajan kauhalla
kerroksittain tuhkaa ja mursketta ja siirtamalla seos tasta kuormaajan kauhalla toiseen kasaan, jolloin
aineet sekoittuvat riittavasti. Menetelma on tehokas ja nopea. Sekoittamalla tuhka ja murske omalla
varastolla, voidaan tehda tarvittava maara paallysrakennemateriaalia kerralla, jolloin ei tarvita suuria
varastotiloja.

Tuhkan tai seosmurskeen kuljettaminen ja levittaminen metsatiekohteelle

Kuljetettaessa tuhkaa tai tuhka-murske -seosta ldheltd, voidaan kayttaa joko traktoria tai kuorma-
autoa. Tuhka ja tuhka-murske ovat kevyita, joten tila saadaan tdysin kayttoon eika teiden
kantavuusongelmia ole niin paljon kuin puhtaiden maa-ainesten kanssa. Kasetin kaytto on
kannattavaa tuhkan ja seosmurskeen kuljetuksessa yli 10 km matkalla. On huomattava, etta jos
seosmurskeen tuhkapitoisuus ylittdd 30 p-%, se alkaa holvaantua lavalle. Tuhka tyhjenee tall6in
huonosti lavalta ja voi pahimmassa tapauksessa kaataa kippaavan tai mattoa vetavan auton.
Kuorma-autosta ja erityisesti kasetista seosmurskeen levitys vaatii kuljettajalta erityista osaamista.
Pelkan tuhkan levitys on syyta tehda nuppiautolla tai traktorilla.

Tuhka-murskerakenteen tasaaminen ja tiivistiminen

Tuhka-murske tulee saada leviamaan tasaisesti. Tasaamisessa ja osittain myos tiivistamiseen soveltuu
hyvin kuorma-auton alustera. Jos tallaista ei ole kadytettavissa, tulee rakenne muotoilla lanalla tai
tiehoylalla. Tiivistaminen onnistuu riittavan hyvin paallysrakenteen ajon aikana ajamalla
levityskalustolla eri raiteissa. Tama onnistuu sitd paremmin mita levedampi tie on.



o Tekninen ohje 5(8)
TA P I O - 20.3.2020

Samuli Joensuu, llppo Greis, Arto Sorsamaki, Maija Kauppila ja Tommi Tenhola

Massiivinen lentotuhkarakenne

Massiivinen tuhkakerros — tuhkapatja - paallysrakenteen alla lisaa mittausten mukaan metsatien
kantavuutta ja toimii routaeristeena. Massiivituhkarakenteella on saatu erittdin hyvia
kantavuustuloksia koemittakaavassa. Myos talla rakenteella on havaittu kantavuustulosten
parantumista tien rakentamisesta kuluneen ajan myoéta. Tuhkakerros sopii keveytensa takia hyvin
kaytettavaksi myos pehmeikkdjen ylityksessa, jos veden nousu tuhkarakenteeseen on estetty.
Tuhkapatjarakenteen rakentamisessa seuraava menettely on suositeltava:

* Tuhkapatjarakenteen yhteydessa perusparannettavan- tai uuden tien pintaan hoylataan
yleensa kaukalo

* Pohjalle voidaan asentaa suodatinkangas

* Suodatinkankaan paalle voidaan ajaa mattona ohut tuhkakerros suojaksi

* Taman jalkeen tuhkaa kipataan kasalle rungon paalle ja levitetdaan kaivurilla 50-60 cm
paksuiseksi kerrokseksi

* Tuhkakerros tiivistetaan kaivurin teloilla ja jyralla 30 cm:n paksuiseksi jakavaksi kerrokseksi

* Tuhkakerros kovettuu vankaksi patjaksi paallysrakenteen alle

* Tuhkapatjan péaalle levitetdaan taulukkojen 1-4 mukaisesti yleensa vahintaan 10 cm
murskekerros tien kayttotarkoituksen ja pohjamaalajien kantavuusluokkien mukaisesti

Kantavalla kivenndismaalla tuhkakerros toimii jakavana kerroksena. Keskimaardisella liikenteella ja
maapohjalla tahan riittda 30 cm:n kerrokseksi hyvin tiivistetty tuhkakerros. Tuhkapatjan paksuutta
voidaan viela lisata tasta pohjamaan kantavuuden ja odotettavissa olevan lilkkenteen mukaan.
Tuhkakerros peitetdan kdytanndssa vahintaan 10 cm:n murskekerroksella.

P&allysrakenneluokka 1 — Runkotiet
Taulukko 1. Tavoitekantavuus kevaalla 80—90 MPa (80—150 puutavara-autoa).

Pohjamaan kantavuusluokka A—F A B C D E F
Kulutuskerros * cm 5 5 5 5 5 5 5
(kallio- tai soramurske, 0—16..25
mm) tai i-m3/jm 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

(tuhka 20 p-% murske 0-32 mm) **
(tuhka 15p- % murske 0-16 mm) ***

Jakava kerros cm 15 — 10 30 60 20 50
(kallio- tai soramurske, 0—32..55 i-m3fim 33
mm) tai M 10| — 0,6 2,0 4,0 13 ’
(tuhka 20 p- % murske 0-60 mm)

tai hyvin tiivistettya lentotuhkaa cm 30 — 30 30 30 30 30
Eristys-/suodatinkerros cm — — — — — 80 —

(routimaton hiekka) i-m3/jm — — — — — 47 —
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Kuitukangas tyyppi — — — — KL3 KL3 KL3
Penger (E-luokan mater.) cm — — — — — — 50
Yhteensa cm 20 5 15 35 65 105 105

i-m3/jm 1,3 0,3 0,9 2,3 4,2 6,3 6,3
Kantavuus tien Kevat 270 200 125 95 80 80 80
pinnassa, MPa Kesa 285 245 155 125 115 115 115

* Ymparistolupapaatoksissa on edellytetty massiivituhkakerroksen peittamista 10 cm:n

kiviaineskerroksella

** yain metsaliikennetta

*** paljon kevytta liikennetta

Paallysrakenneluokka 2 — Runko- ja aluetiet

Taulukko 2. Tavoitekantavuus kevaélla 60—70 MPa (20—40 puutavara-autoa).

Pohjamaan kantavuusluokka A—F A B C D E F
Kulutuskerros * cm 5 5 5 5 5 5 5
(kalloi- tai soramurske, 0—16..25
mm) tai i-

(tuhka 20 p- %+ murske 0-32 mm) ** | m3/jm 0.3 1 03 0.3 0.3 03 03 03 0.3
(tuhka 15 p-%+ murske 0-16 mm) ***

Jakava kerros cm 15 — 5 15 40 15 40 20
(kallio- tai soramurske, 0—32..55 i

mm) tai m3;jm 1,0 — 0,3 1,0 2,6 1,0 2,6 1,3
(tuhka 20 p- %+murske 0-60 mm)

tai hyvin tiivistettya lentotuhkaa cm 30 — 30 30 30 30 30
Eristys-/suodatinkerros cm — — — — — 45 — 75

. . i-

(routimaton hiekka) m¥jm | — — — — — 3,0 — 4,9
. . KL

Kuitukangas tyyppi | — — — — KL3 3 KL3 KL3
Penger (E-luokan mater.) cm — — — — — — 40 —
Yhteensa cm 20 5 10 20 45 65 85 100

3'_. 1,3 0,3 0,6 1,3 29 4,3 5,6 6,6

m3/jm

Kantavuus tien Kevat | 270 | 200 110 75 70 60 70 65
pinnassa, MPa Kesd | 285 | 245 140 95 110 90 100 120

* Ymparistolupapaatoksissa on edellytetty massiivituhkakerroksen peittamista 10 cm:n

kiviaineskerroksella

** vain metsaliikennettd

*** paljon kevytta liikennetta
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Paallysrakenneluokka 3 — Aluetiet

Taulukko 3. Tavoitekantavuus kesalla 60—70 MPa (20—40 puutavara-autoa), luokissa E
ja F ei raskasta liikennetta kelirikkoaikana.

Pohjamaan kantavuusluokka A—F A B C D E F
Sorastuskerros * cm 15 0—5 5 10 20 45 30
(kallio- tai soramurske, 0—32..55 .

mm) tai m;;jm 10| 0—03 | 03 | 06 1.2 3,0 2,0
(tuhka 20 p-%+ murske 0-32 mm)
Eristys-/suodatinkerros cm — — — — — — 15
(routimaton hiekka) tai m3i;jm — — — — — — 1,2
tai hyvin tiivistettya lentotuhkaa cm 30 — 30 30 30 30 30
Kuitukangas tyyppi | — — — — (KL3) | (KL3) (KL3)
Yhteensa cm 15 0—5 5 10 20 45 45
m3i;jm 1,0 | 0—0,3 0,3 0,6 1,2 3,0 3,0
Kantavuus tien Kevat | 245 200 105 65 40 35 35
pinnassa, MPa Kesa | 255 245 135 85 65 65 60

Mikaéli aluetiell& on runsaasti kevytta litkennettd, voidaan sorastuskerroksen paalle lisata
varsinainen kulutuskerros (murske, 0—16..25 mm). tai tuhka 15 p-%+ murske 0-16 mm

* Ymparistolupapaatoksissa on edellytetty massiivituhkakerroksen peittamista 10 cm:n
kiviaineskerroksella

Paallysrakenneluokka 4 — Varsitiet

Taulukko 4. Tavoitekantavuus kesalla 50—60 MPa (10—20 puutavara-autoa), luokissa E
ja F ei raskasta liikennetta kelirikkoaikana.

Pohjamaan kantavuusluokka A—F A B C D E F
Sorastuskerros * cm 10 0 0—5 5 15 35 20
(kallio- tai soramurske, 0—32..55 ic
mm) (tuhka 20 p-%+ murske 0-32 ma/im 0,6 0 0—0,3 0,3 1,0 2,3 1.3
mm) J
Eristys-/suodatinkerros cm — — — — — — 25

- — — — — — — 1,6
(routimaton hiekka) m3/jm '
tai hyvin tiivistettyd lentotuhkaa cm 20 — 20 20 20 30 30
Kuitukangas tyyppi — — — — (KL3) (KL3) (KL3)
Yhteensa cm 10 0 0—5 5 15 35 45
3". 0,6 0 0—0,3 0,3 1,0 2,3 3,0
m3/jm
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Kantavuus tien 265

275

Kevat 200

pinnassa, MPa 240

Kesa

105 55 35 30 30
130 75 55 55 60

* Ymparistolupapaatoksissa on edellytetty massiivituhkakerroksen peittamista 10 cm:n
kiviaineskerroksella

Pohjamaan kantavuusluokitus

Pohjamaan kantavuusluokka Maa-aines Routivuus
A kallio, louhe, murske, murskesora routimaton
B sora routimaton
c soramoreeni, karkea hiekka routimaton
D keskihiekka, hieno hiekka (kostea) routimaton
E soramoreeni (kostea), hiekkamoreeni routiva

(kostea), hieno hiekka (kostea)
F hiekkamoreeni (méarka), hieno hiekka routiva
(marka), siltti ja silttimoreeni (kostea)
G siltti ja silttimoreeni (méarkad), pehmea routiva
savi, turve ja lieju

Tuhkarakenteen kunnossapito

Seka seos- etta pelkan tuhkarakenteen kunnossapidossa on perinteista paallysrakennetta
tarkedmpaa pitaa tien runko kuivana. Tuhkapaallysrakenne menettada kantavuutensa, jos tierunko on
liilan kostea. Qjien ja rumpujen kuntoon on siksi kiinnitettava erityista huomiota. Hyvin iskostunut
tuhka-murske -paéllysrakenne on helppohoitoinen ja on oletettavaa, ettad sen lanaamiseen tai
hoyldaamiseen ei ole niin suurta tarvetta kuin puhtailla kiviainespaallysrakenteilla. Rakennetta voi
kuitenkin lanata samalla tavalla kuin pelkkdaa murskepaallysrakennettakin. Tuhkapatjarakenteen
paalla olevaa murskekerrosta on lanattava ja muotoiltava sdanndllisesti ja ajattava tarvittaessa uutta
kulutuspintaa, ettei tuhkakerros pdase paljastumaan. Tuhka-murske -paallysrakenne voi olla sateella
liukas, jos tuhka-murskeseoksen tuhkapitoisuus on 30 % tai suurempi.



