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TIVISTELMA

Selvityksen tarkoituksena on ollut kartoittaa I&jityksen ongelmia rakentami-
sen kannalta, niiden suuruutta ja ehdottaa tarvittavat toimenpiteet ljityksen
vahentamiseksi ja tehostamiseksi. Selvitys on osa Ympéristo tietuotannossa
-tutkimus- ja kehittamisohjelmaa.

Tielaitos on l&jittdnyt maata vuosittain 10 - 15 miljoonaa tonnia. Kaivetuista
maista ldjitetaén jokaisella hankkeella vahintaan 30 %, usein yli 50%. L&jitys
maksoi vuodessa 70 - 100 Mmk (miljoonaa markkaa). Uusien jatemaksujen
ja lupaehtojen oletetaan kiristdvan ajitysehtoja lahitulevaisuudessa. Esimer-
kiksi & mk/t-jatemaksu liséisi lajityksen vuosikustannuksia 50 - 75 Mmk.

Ylijadgmamateriaaleista hyddynnetéaéan lahes taysin ruokamulta sekd osa mo-
reenista, savesta, siltistd, vanhan tien kerrosrakenteista, rakenteisiin mahtu-
mattomasta kelpaavasta maasta ja paallysteestd. Hyodyntamatta jaa paa-
asiassa raivausjatteet ja pehmeikét. Hyédyntamista vaikeuttaa usein tyékoh-
teiden pienuus.

Rakentajat suhtautuvat myénteisesti ljitysmaiden hyotykayttéén, mutta pita-
vat mahdollisuuksiaan hyétykayttéén vahaisina. Hyotykayttoa rajoittaa puut-
teellisten suunnitelmien lisdksi myds epétietoisuus hyétykaytén toteuttamis-
tavoista seka kasitykset kustannusten lisaéntymisesta.

Lajitysmaarien vahentamiseksi tulisi ensisijaisesti suunnitelmin estas |3jitys-
materiaalien synty, toissijaisesti tehostaa rakentamisen aikaista toimintaa.

Suuri osa nyt rakenteisiin kelpaamattomasta materiaalista voidaan muuttaa
kayttokelpoiseksi sopivin lisdainein. Tien pohja ja paallysrakenteen -tutki-
musohjeiman tuloksena syntynee taloudellisesti toteutettavia resepteja laji-
tysmaan muuttamiseksi rakennekelpoiseksi.

Lajityksen vahentamiseksi ja hyotykayton tehostamiseksi tarvitaan:

1. Ideoita hyotykayttStuotteiksi; tunnettujen ideoiden kayttékelpoi-
suus (markkinat) tulisi selvittda ja kilpailukykyiset ideat jalostaa
tuotteiksi.

2. Selvitys ylijadmamateriaalien hyodyntamisen tai jatkojalostuksen
yhteistoiminnan jarjestamiseksi.

3. Koesarja selvittdamaan maan erotteluun sopivat menetelmat,
erottelun kustannukset ja erottelun muut edellytykset.
Tyémaaohjeet maan kasittelysta

5. Ohjeet hydtykayton edellytysten luomisesta urakoitsijoiden valin-
nassa.

6. Hyotykéayttéa edistavat tavoitteet, jotka voidaan tuotannolta vaa-
tia ja kohtuullisin kustannuksin saavuttaa. Tulosten arvioimiseen
tarvittavat tilastot, mittarit ja ymparistéasioiden arvotus tulisi
kehittaa.



Elinkaariarvioon perustuva laskentamailli, jonka avulla arvioidaan
esimerkiksi stabiloinnin kannattavuus lajitykseen verrattuna.

Valmennusta henkiléstén asenteiden muuttamiseksi ympariston-
hoidolle myénteiseksi. Tarkoitusta varten tulisi laatia 3 - 4 tunnin
tietoisku.

Tybmaaorganisaation materiaali- ja suunnitteluasiantuntemusta
tulisi lisatd joko hankkimalla asiantuntija-apua tai opettamalla
tydmaahenkiléstélle materiaalien uudelleenkayton teoriaa ja tek-
niikkaa. Koulutusta varten tarvitaan opetuspaketti.



SUMMARY

The purpose of the project was to identify the problems of waste soil from
the viewpoint of road construction, to evaluate the extent of these problems
and to propose ways of minimizing waste soil and make dumping more effi-
cient. The project is part of a research and development programme titied
"Environment in road construction".

The Finnish National Road Administration (FinnRA) annually dumps 10 - 15
million tons of soil. Of the soil excavated in each project, at least 30%, fre-
quently more than 50%, is dumped. The annual cost of dumping is FIM 70 -
100 million. 1t is to be expected that the new waste disposal fees and per-
missions will make the conditions of dumping even stricter in the near future.
A waste disposal fee of FIM 5/ton, for example, would bring up the annual
cost of dumping by FIM 50 - 75 million.

The surplus materials utilized top soil aimost completely and part of the mo-
raine, clay, silt, the substructure of the old road, and the part of the utilizable
soil and pavement that are left over from the construction. The unused mate-
rial consists mainly of clearing residue and wetland soils. Utilization is often
hampered by the small size of the site.

Constructors are willing to utilize the waste soil whenever possible, but con-
sider their possibilities to do so slight. Utilization is restricted by inadequate
plans, a lack of knowledge concerning the methods of utilization and an anti-
cipation of increasing costs.

To cut down the extent of waste soil, plans should be made to prevent the
accumulation of soil that needs to be dumped and to promote utilization du-
ring construction.

A notable proportion of the material currently unsuitable for construction can
be made suitable by adding certain elements to it. The Finnish Road struc-
tures research programme is expected to produce financially feasible recipes
for making dumped soil a practicable construction material.

To decrease dumping and to promote utilization, we need to work on the fol-
lowing matters:

1. ldeas of utilizable products; the applicability (market) of avai-
lable ideas should be assessed and competitive ideas should be
developed into products.

2. The possibilities of utilizing surplus materials and arranging col-
laboration for processing them further should be identified.

3. A series of tests should be carried out to find the methods best
suited for sorting the different soil types and to determine the
costs of the sorting process and the possibilities of carrying it
out.



On-site instructions for soil treatment.

Instructions for promoting utilization by selecting suitable
contractors.

Goals promoting utilization which are compatible with the pro-
duction process and attainable with moderate costs. The statis-
tical tools, measuring instruments and environmental assess-
ments needed for an evaluation of the outcome should be
developed.

A calculation model based on a lifetime estimate, which can be
used to evaluate the cost efficiency of, for example, stabilization
compared to dumping.

Training to modify the personnel's attitude in an environmentally
friendly direction. An information package of 3 - 4 hours should
be prepared.

The material and planning expertise of the work site organizati
on should be increased by recruiting outside experts or teaching
the work site personnel the theory and practice of material
recycling. An educational package will be used for this purpose.
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Tietuotannon ymparistéasioiden hoidon tehostamiseksi on laadittu tutkimus-
ja kehittamisohjelma (ymparisté tietuotannossa - T&K-ohjelma 1995 - 1997),
johon siséltyy rakennustyémaiden ylijadmamateriaalien kaytdon selvittami-
nen. Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut kartoittaa I&jityksen ongel-
mat, niiden suuruus, etsid mahdollisia hyotykayttékohteita ja ehdottaa tarvit-
tavat toimenpiteet l3jityksen vahentamiseksi ja tehostamiseksi.

Selvitys perustuu tielaitoksen tilastoihin, haastatteluihin, tietohakuihin ja ai-
hetta koskevan kirjallisuuden lapikayntiin.

2 LAJITYSMAAT

2.1 Yleista

Tiesuunnitelman tulisi toteuttaa useita tavoitteita. Kun tielle on l6ydetty
maastoon sopiva linjaus, suunnitellaan tien massatalous siten, ettd saavu-
tetaan mahdollisimman hyvad massatasapaino ja kaikki rakenteisiin kelvolli-
set massat kaytetddn. Tierakennusty6t tehddan suunnitelmaan perustuen
yleisten tyoselitysten mukaan. Niissé olevien tyéohjeiden mukaan:

- Maarakennusty6 tehdaan suunnitelmissa ja tyén aikana osoi-
tettujen mittojen mukaisesti.

- Leikattu maa tulisi kayttdaa rakennustaloudellisesti ja -tekni-
sesti parhaalla tavalla.

- Tyd on ajoitettava niin, ettd leikattu maa voidaan kayttas
suunnitelmien mukaisesti penkereisiin ja muihin rakenteisiin.

Lajitettdvéa maa on rakenteisiin kelpaamatonta tai tarpeetonta materiaalia.
Kayttokohde maaritetddn ensisijaisesti suunnitelmissa, mutta myés tyémaal-
la tienrakennustdiden yleisten laatuvaatimusten mukaisesti. Tarpeetonta
maata kerddntyy toisaalta kayttokohteiden puuttuessa (tasapainoton massa-
suunnitelma), toisaalta rakennustarkkuuden, ty6virheiden tai ajoituksen ta-
kia. L&jitykseen joutuu joko kokonaan tai osittain vanha paallyste, pintamaat,
rakenteisiin kelpaamaton leikkausmaa, ja massanvaihtomaat.

Vuosittain l&jitetyn maamateriaalin maara vaihtelee rakentamisen laadun ja
laajuuden mukaan. Tielaitoksen tilastointi on nykyaan vapaaehtoista ja vii-
meiset luotettavat tiedot ovat vuosilta 1991 - 1993. Silloin tielaitos I4jitti vuo-
sittain maata noin 10 - 15 miljoonaa tonnia [ 1 ], noin 20 - 30 % kaivumaista.
Karkeasti mitaten tietyémaalla l3jitetadn maata 2 - 3 tonnia jokaista kulutet-
tua tuhatta markkaa kohti [ 2 ]. Tielinjalta kaivetuista massoista vahintaan
kolmannes lgjitetaan, usein yli puolet. Hyotykayttoa tielaitos ei tilastoi.
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2.2 Pintamaat

Pintamaihin luetaan ruokamulta, muu pintamaa, hakkuujstteet, jatepuut,
pensaat, kannot, juuret, alle 1 m? kivet ja mattaat. Ruokamulta vélivarastoi-
daan ja kaytetddn myohemmin viherrakentamiseen. Useimmiten ruokamul-
taa saadaan tielinjalta enemman kuin sitd myéhemmin tarvitaan. Muut pinta-
maat ldjitetdan ja maisemoidaan. Pintamaita kerdantyy vuosittain noin 2 - 3
miljoonaa tonnia [1]. Pintamaista ljitetaan 70 - 85 %. Lajitettavien pintamai-
den kasittely maksaa 15 - 25 miljoonaa mk/vuosi.

2.3 Kelpaamaton leikkausmaa ja pehmeikot

Kelpaamatonta maata keraantyy ojituksesta, maaleikkauksista, massanvaih-
doista ja pehmeikkdjen poistoista. Maita lgjitetaan vuosittain 4 - 6 miljoonaa
m3rtr, noin 7 - 10 miljoonaa tonnia. Lajitys maksaa 50 - 70 miljoonaa mark-
kaalvuosi[1].

Kelpaamaton perusmaa on useimmiten savea, hiesua, silttid tai moreenia
mutta mukana on myds kunnostettavan tien vanhoja rakennekerroksia. Leik-
kausmaista osa on ns. olosuhdeherkkid materiaaleja, jotka edullisissa olo-
suhteissa voidaan hyédyntéa, mutta usein niista suuri osa lgjitetaan.

Tybmaat kayttavat iajityspaikoille vietaviksi suunniteltuja materiaaleja mah-
dollisimman paljon hyédyksi tasaamalla tien sivuille jaavia painanteita, kuop-
pia, korottamalla pehmeikkéjen tasoa tai nostamalla kuoppien pohjatasoja,
jolloin vesi paasee virtaamaan pois. Pienimuotoiset tien ulkopuoliset taytst
sovitaan yleensd maanomistajan kanssa, eika niitd erikseen suunnitella.
Tien ja sen rakenteiden muutokset tehdaan suunnittelijan kanssa sovittuihin
suunnitelmien muutoksiin perustuen tai suunnitelmien epatarkkuuksia ty-
maan toimesta tarkentaen.

Sivuojamaat kaytetdan yleensd luiskaan, mutta laskuojamaat levitetaan
ojanvarteen tai ajetaan ldjitykseen.

Useimmiten vanha paéllyste murennetaan ja haudataan penkereisiin tai kay-
tetdan esimerkiksi yksityisteiden rakentamiseen. Osaksi vanha paillyste
kéaytetddn uuden paallysteen raaka-aineeksi mutta osaksi ajetaan myés
kaatopaikalle.

Vanhan tien kerrokset kdytetdan uudelleen, mutta niista ei paasaantsisesti
tehda uuden tien rakennekerroksia. Useimmiten vanhan tien rakennekerrok-
sista tehdaan tyémaateita, joista materiaali voi siityda mm. meluvallien pen-
kereisiin, suodatinkerroksiin, yksityisteiden rakentamiseen tai sivurumpujen
ja siltojen taustatayttéihin. Yleensa vain viimeisen tydmaatien massat ljite-
taan. Luiskien vanhat nurmetukset kerataan talteen ja murskataan, jonka jél-
keen materiaali on kayttokelpoista nurmetusalustojen materiaaliksi.

Muu kelpaamaton perusmaa joko ajetaan l&jitykseen tai siita tehddan mm.
meluvalleja tai maisemointeja meluvallien takana. Hienoimpia lajikkeita kay-
tetdan vahaisessa maarin myds luiskien pohjavesisuojaukseen.
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3 LAJITTAMISEN EHDOT

Lajittamista saatelee rakennuslaki, jatelaki sekd kuntien jatehuoltomaarayk-
set. Vakiintuneen kaytannén mukaan puhdasta maa-ainesta ei pideta jattee-
na, eika sen lgjittamiseen tarvita jatelain mukaista lupaa. Sen sijaan jatelain
mukainen lupa tarvitaan mm. bitumipitoisen kiviaineksen ja asfaltin &jityk-
seen. Luvan myoéntaa kunta, jos lgjitettdvaa on enintdédn 10 000 t. Suurem-
mille maarille luvan myontaa alueellinen ymparistékeskus. Jatelupa kasitel-
ladn osana ymparistélupaa.

Rakennustain mukainen lgjittamislupa tarvitaan asema-, rakennus- tai ranta-
kaava-alueella. Lupa tarvitaan my®és, jos alueella on rakennuskielto asema-
tai rakennuskaavan laatimista varten. Luvan mydéntaa kunnanhallitus.

Kuntien maaraykset yleensa kieltavat 1gjityksen ensimmaéisen ja toisen luo-
kan pohjavesialueilla.

Lajityksen jarjestely on hankaloitumassa ja kustannukset pitkien kuljetusmat-
kojen takia lisagntyneet. Suurien asutuskeskuksien jarjestdmien maankaato-
paikkojen kaytté on myés maksullista.

EU:n komissio méaaritteli 1992 rakentamis- ja purkujatekysymyksen yhdeksi
kuudesta jatehuollon avainalueesta. EU:n asettama tyéryhma laatinut raken-
nusjatestrategian. Esitys perustuu luonnonvarojen sailyttdmiseen, jatemaari-
en pienentdmiseen ja syntyvien jatteiden haittojen minimoimiseen. Esityk-
seen sisaltyy lajitysmaiden kasittelya sivuavina suosituksina mm:

- Rakennusjatteen luokittelu, yksi luokka olisi ylijdamamaa.

- Jatteiden tilastointi luokituksen, maalajin ja kayttétavan mu-
kaan. Kayttotavat olisivat hyvaksikayttd, hyvaksikaytté ener-
giana, polttaminen ilman energian talteenottoa ja 1&jitys.

- Ettei materiaalien uusiokayttéon ja kierratykseen sovelleta
jatemaarayksia.

- Hyotykayttomenetelmien kehittdminen ja niista tiedottaminen.

- Kansallisia maksuja tai rajoituksia hyétykayttéon soveltuvan
materiaalin hyddyntamatta jattamisesta.

- Kerattyjen maksujen kayttamistd rakennusjatteiden hyodtykay-
tén edistédmiseen.

- Maalajien erilleen varastointia tulevaisuuden hydtykayton
mahdoliistamiseksi.

- Laajaa ennakkosuunnittelua, johon siséltyy mm. arvio ylijaa-
mamaan maarasta, hyotykayton osuudesta, hyddyntdmisval-
miuksista ja varastointitavoista.

- Kansalliset, alueelliset ja paikalliset tavoitieet rakennusjattei-
den hyédyntamiseksi. Tavoitteet tulisi mitoittaa siten, ettd ne
parhaalla saatavissa olevalla tekniikalla voidaan kohtuullisin
kustannuksin saavuttaa. Kustannuksia laskettaessa tulisi ottaa
huomioon mm. hyvaksikaytoén tuotot ja ymparistévai- kutukset.

- Elinkaari-analyysin kayton lisddminen suunnittelussa.
- Hyvaksytyn laatujarjestelman vaatimista rakennusyrityksilta.
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- Hyvéaksytyn laatujarjestelmén vaatimista rakennusyrityksilta.

- Urakoitsijoiden luokitus ja valtuutus tehd& maaratynlaista tyo-
ta.

- Urakan antaminen oikeudet omaavalle tai ymparistoystavalli-
selle urakoitsijalle (ohjaava urakananto).

- Ymparistokoulutusta ja kasvatusta.

Materiaalien hyétykayton lisddminen varsinkin valtioiden ra-
hoittamissa hankkeissa.

- Kaytannén tyémaaohjeiden laatiminen.
- Yhteistdn parantaminen ja lisddminen.

Ymparistéministerié on luonnostellut, osaksi em. tyéryhméraporttiin perustu-
en, kaatopaikkoja koskevan ehdotuksen valtioneuvoston paatokseksi. Siihen
on sisallytetty huomattavien kaivumassojen ljitys. Toteutuessaan paatos
muuttaa osan l&jitysmaista jatteeksi, jolloin niiden I&jityspaikat muuttuvat
kaatopaikoiksi ja tulevat suunnitteilla olevan jateveron piiriin.

4 LAJITYS TYOMAAN KANNALTA

Tyémaiden henkilokuntaa haastateltiin neljalia rakennus- ja kahdella suun-
nitteluhankkeella.

Rakennushankkeet valittiin siten, etta mukana oli suureen taajamaan liittyvia
moottoriteitd ja maaseudulla tehtavaa vanhan tien parantamista. Kohteet
olivat:

- VT 5 Vieruméki - Lusi ja siihen liittyva kantatie 59 paran-
taminen.

- Vt 4 Palokka.
- Mt 325 parantaminen valilla Huutijarvi - Sahalahti.

- Kt 50 Tikkurila - Hakunila ja siihen littyen mt 170 Ostersun-
dom - Vasterskog:n kevyenliikenteen vaylat.

Haastatellut suunnitteluhankkeet olivat:
- Keski - Suomen tiepiirin suunnittelutoimisto.
- Uudenmaan tiepiirin itd-uudenmaan suunnittelutoimisto.

Haastatellut halusivat ljitysmateriaalien kaytén nykyista tarkemman suun-
nittelun ja tarkastelun kohteeksi. Rakentajien mielesta:

- Tien suunnittelijan tulisi asetetut reunaehdot (mm. sovittami-
nen maisemaan) huomioonottaen tavoitella massatasapai-
noa. Suunnitelman tulisi olla niin luotettava, ettei suunniteltua
massatasapainoa muuta tyén aikana todetut materiaalipoik-
keamat. Tydn suunnittelijan tulisi huolehtia, ettei hyvan suun-
nitelman massatasapaino jarky tyéjarjestyksen maaraamaan
olosuhdeherkkien materiaalien kasittelyajankohtaan tai saiden
oikutteluun. Rakentajan on tehtdva tyd mahdollisimman hal-
valla kokonaistalous huomioonottaen. Jos hyétykaytts,
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saastét ja kustannuslisat huomioiden on kallimpaa kuin 1&jit-
taminen, niin lajitetaan. Lisaksi lopputuotteelle taytyy olla tar-
peellinen kaytto.

- Tyon aikana suunnitelmien muuttaminen on hyvin vaikeaa
urakoinnista johtuen. Urakoitsijat tosin usein etsivdt mm. uu-
sia lgjitysalueita, mutta taliéin perusteeksi tulee kustannus-
saastét.

- Lajitysalueita on kylla merkitty suunnitelmiin, mutta alueet
ovat usein niin pienia, ettei kaikki kelpaamaton materiaali nii-
hin mahdu. Uusien lajityspaikkojen saanti on vaikeaa. L&jitys-
tilaa tarvitaan huomattavasti nykyistd enemman, jos ei nyky-
kaytannén mukaisesti rakenteisiin kelpaamattomia aineksia
sijoiteta muihin kohteisiin.

- Ihanteellisin Igjitysalue on poistettavan pehmeikén kohdalla
penkereen molemmilla puolilla.

- Lajitysalue on usein myos valivarasto. Talldin materiaalien
kuormaukseen ja kasittelyyn tulee olla riittavasti tilaa ja sen
taytyy olia 1ahell, jottei kuljetuskustannukset nouse liian kor-
keiksi.

- Valittdmien kustannusten lisaksi idjityksesta aiheutuu muita
kustannuksia mm. lgjityspaikan hoidosta ja sinne teht&vista
kuljetusteistd. Penkereen puhdistaminen valuvista kaatopaik-
kamassoista on my6s kustannustekija.

- Kunnalliset kaatopaikat ottavat vastaan sellaista maa-ainesta,
jolla voidaan muotoilla ja maisemoida kaatopaikka-alueita.
Ongelmina naissa ovat kaatopaikkamaksut ja pitkat ajo-
matkat.

- Rakennesuunnittelu tapahtuu usein konsultin toimesta, mutta
hyvassa yhteistydssa tyomaan kanssa. Yhteistyd tulisi s&i-
lyttaa.

- Materiaalien saanti vaikeutuu koko ajan, joten huonompien
materiaalien kayttémahdollisuuksia pitda miettia aina.

- Tyoénaikana tulee esiin jatkuvasti mahdollisuuksia kayttaa pa-
remmin ja enemman huonoja materiaaleja hyvaksi. Erotte-
luun ja sekoittamisiin ollaan periaatteessa valmiita ja sita teh-
daan jo nyt mahdollisuuksien rajoissa. Kuljetuskustannuksista
johtuen kasiteltavat materiaalit tulisi olla tydmaalta saatavia.
Toisaalta rakenteisiin kaytettédva uusi kiviaines tulee usein
kaukaa (kallista), joten kaikki vanhasta rakenteesta purettava
tai leikkauksista tuleva materiaali pyritdan jo nyt kayttdmaan
hyodyksi. Monella tydmaalla ollaan kuitenkin sita mielta, etta
nykyiseen kaytantéon ei ole paljon kehittdmismahdollisuuksia.

- Poistettavan paallysteen tai vanhojen rakennekerrosten pie-
net maarat estavat jalostamisen, silla pieneen tydhén ei kan-
nata tuoda tarvittavia koneita. Kun paallysteita on riittavan iso
maara, ne murskataan helposti siirrettavalla Lokotrack-tyyppi-
selld murskaimella.
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Haastatellut suunnittelijat ovat sita mielta, etta:

- Kaikkea materiaalia ei saada kaytettya. Maanpinnan nostami-
nen sopivissa kohdissa vahentda varsinaisten I&jitysmaiden
maéaraad. Nostettu alue annetaan kuivua, ojitetaan ja istutetaan
ympéristéén sopivia puulajeja.

- Rakentaja muuttaa tasausta, jos suunnittelija ei ole tehnyt
massoiltaan riittdvan hyvaa tasausta

- Konsultin tekemaéa suunnittelua tulee valvoa, ettd myés kon-
sultti paneutuu massatasapainon suunnitteluun

5 LAJITYKSEN JARJESTELYT MUUALLA

Aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta haettin BOOKS-, Roadline-, TLIBRIS,
TRANSGUIDE-, VTT- ja IRRD-tietokantojen kautta tielaitoksen kirjaston
avustuksella. Haun tuloksena saatiin kirjava lista kotimaisista ja ulkomaisista
julkaisuista, raporteista ja artikkeleista koskien p&&osin aiheita:

1. Saastuneen maan kaytto/ kierratys.

2 Paallystemateriaalin kierratys.

3. Jatteiden ja sivutuotteiden hyédyntaminen tienrakennuksessa.
4

Muun kuin luonnonmaiden kierratys ja ymparistén huomioon-
ottaminen.

o

Viherrakentamiseen ja maatalouskayttoén tarkoitetun humus-
maan/ mullan 1gjityksesta ja laadun analysoinnista.

Nayttaa silta, ettei toistaiseksi ole ollut tarvetta jarjestelmallisesti selvittaa
saastumattomien maamassojen kasittelyn menetelmatekniikkaa, eika uudel-
leenkayton kannattavuutta, silla Ioydetty kirjallisuus ei kohdistunut suoraan
asian ytimeen projektin kannalta. Vaikka suoranaisia vastauksia etsittyyn
ongelmaan ei I6ytynyt, 16ytyy viitteitd hyotykayttéon tarvittavista tydmenetel-
mista. Kirjallisuus myos selvasti kuvaa maan hyétykaytén perusperiaatteet
ympaéristéhoidon kannalta [ 3 ]. Merkittavimmat periaatteet ovat:

1. On tunnettava ja ymmarrettdva luonnonmaan perusominaisuu-
det.

2. Maan kaytté on suunniteltava etukateen. Suunnittelun tulisi pe-
rustua tarkkoihin maaperatutkimuksiin koekuoppineen ja labora-
toriotutkimuksineen. Jo alustavassa luonnoksessa maa tulisi luo-
kitella ja sille suunnitella kayttd. Kaytoksi tulisi ensisijaisesti olla
hyotykéyttéa niin, ettd maa-aines mahdollisimman suoraan paa-
tyy loppukayttékohteeseensa. Rakennettaessa suunnitelmia tulisi
tarkentaa. Maankaytén suunnittelijan ja uusiokayttéasiantuntijan
tulisi kuulua myods rakennusorganisaatioon. Suunnitelmiin tulisi
siséltya totutun lisdksi mm. ymparistdystavallisten tydémenetelmi-
en valinta.

3. Parhainta olisi kasitellda maa kuivana ja rakeisena. Kun maalajit
kaytannossa ovat lahes aina markia, on tarkeaa valita oikea ka-
sittelytekniikka ja -valineet.
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4, Uusiokayton kannalta olisi hyva, jos kaytettdisiin pienipintapai-
neisia tyokoneita, ajettaisiin vain suunniteltuja ajoteita ja keskey-
tettaisiin ty6 sadekausien tai pitkien rankkasateiden ajaksi.

5. Kaivettaessa tulisi erotella maalaijit toisistaan ja ne tulisi varastoi-
da erilleen niin etaalle toisistaan, ettei sekaantumisvaaraa ole.

6. Varastopaikat tulisi valita Iahelta ja niin, ettei virtaava vesi erota
maa-aineksia.

7. Varastointitilaa tulisi olla riittdvasti. Tilaa tarvitaan vahintdén 2,5
hehtaaria lajitettavaa 10 000 m3 kohti. Liséksi maan kasittelyyn
tulisi olla tilaa.

8. Matalassa kasassa maa huononee vahiten. Pintamaan suositel-
tava suurin varastointipaksuus on 3 - 4 m, perusmaan 4 -5 m.
Kasan luiskien tulisi olla vahintdan kaltevuudessa yksi kahteen,
mieluiten yksi kolmeen tai neljaan. Kunnossapito helpottuu, jos
varastokasa voidaan pitdd mahdollisimman kuivana. Jos maata
sailytaan yli 6 kuukautta kannattaa kasan pintaan kylvaa heinén-
siemen. Ruoho estaa eroosion, rikkakasvien kasvun ja pitaa ka-
san kuivana aina metrin syvyyteen saakka.

Hameen tiepiiri on yhdessa valtion teknillisen tutkimuskeskuksen rakennus-
tekniikka-osaston kanssa selvittdnyt maa- ja vesirakennusalan jatteiden
kayttéa esimerkein tie- ja katurakentamisessa. Tavoitteena on ollut arvioida
syntyvien jatteiden maaraa. Tulosten mukaan tienrakennushankkeella syntyi
ylijagamamaata 1700 - 8700 tn/tie-km. Suuri vaihtelu aiheutuu osaltaan ylijaa-
mamaan tai hyotykayton tulkinnanvaraisuudesta. Tutkimuksessa on esitetty-
kin hyétykayton kasitteiden selkeyttéamistad ja toiminnan laadun arvioimista
yksiselitteiselld mittarilla. Lisdksi korostetaan suunnittelun merkitysta ylijaa-
mamassojen sijoittelussa.

Kunnat ja kaupungit ovat tehneet ylijgzdmamaiden sijoituspaikkaselvityksia

[ 4 ], lahinna varmistaakseen tarvittavan kaatopaikkakapasiteetin. Selvityk-
set paatyvat suosittamaan kuntien yhteistyon lisdamista, pitkan tahtayksen
suunnittelun merkitysta, kaavoituksen keinoja ja hyotykayton lisdamista.

Tielaitoksen kaynnistdmaan tien pohja- ja paallysrakenteen tutkimusohjel-
maan sisaltyy ymparistdohjelma. Rakentamisen ympéristéteknologiaohjel-
maan sisaltyy epakelpoisten maiden kasittelyprojekteja (lite 1). Ne paaasi-
assa kohdistuvat rakennusteoliisuuden jatteiden hyotykayttéon tienrakenta-
misessa tai saastuneen maan neutralisointiin uusiokaytdén mahdollistamisek-
si. Mutta mukana on myos kohteita koskien ylijgd@mamaiden parantamista li-
séaineita kayttaen ja hyétykaytt6a mahdollistavien tydmenetelmien tai konei-
den kehittamists. Projektit ovat suunnitteluvaiheessa ja ne tarvitsevat kokei-
lukohteita tielaitoksen tdista.

Ruotsalaiset (VTi) ovat kaynnistédneet kivenmurskaus- ja seulontajatieen
hyédyntamistutkimuksen. Projektin tarkoituksena on selvittdd menetelmia,
kayttokohteita ja hukkakiven kayttoonottokustannuksia.
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Lajitettdvaa materiaalia on paljon ja sen méaéré vaihtelee valtavasti hankkeit-
tain. Nyt voidaan l4jittaéd aika vapaasti, lahitulevaisuudessa lajitysehtojen
oletetaan kiristyvan.

Jos ylijgdmamateriaalien hyotykaytténa pidetdan kaikkea muuta paitsi vien-
tia lajityspaikoille, niin nyt leikatuista maista hyddynnetéan ruokamulta, osa
moreenista, savesta, siltistd, vanhan tien kerrosrakenteista ja paallysteesta.
Hyodyntdmatta jaa paaasiassa raivausjatteet, pehmeikét ja penkereisiin
kelpaava ylimaarainen maa. Vaikeimmin hyddynnettévissa ovat pehmeikko-
maat. Hyédyntamistd usein vaikeuttaa pienet tyékohdekohtaiset massa-
maarat.

Rakentajat ovat valmiita I&jitysmaiden hyétykayttéon, mutta pitdvat mahdolli-
suuksiaan vahaisina lisata l&jitysmaan hyotykayttoda. Hydtykayttva estia
puutteellisten suunnitelmien liséksi myos epatietoisuus hyétykéytén toteutta-
mistavoista ja pelko lisdkustannuksista.

Lajitysméarien vahentamiseksi tulisi ensisijaisesti estaa l&jitysmateriaalien
synty, varsinkin vaikeasti hyddynnettavan pehmeikkolietteen synty. Suunni-
telmissa tulisi pyrkid massatasapainoon tai sellaisiin rakenteisiin, ettei peh-
meikkéja tarvitse poistaa. Massanvaihdon kustannusta tulisi vertailla betoni-
paaluille rakennetun laattasillan tai jonkin stabilointimenetelmén kayttoon.
Vertailun helpottamiseksi lgjittamisen ympaéristéhaitat tulisi arvottaa.

Suuri osa nyt rakenteisiin kelpaamattomasta materiaalista voidaan muuttaa
kayttokelpoiseksi sopivin lisdainein. Tarvittavaa kehitystysta tekee tien poh-
ja- ja paallysrakenteen -tutkimusohjeima. Reseptien kehittamisen lisaksi olisi
selvitettédva tyokohteessa tehdyn ja asemasekoitetun "maabetonin” laatu-
ja kustannuserot

Lajityksen vahentamiseksi ja hybtykaytén tehostamiseksi tarvitaan:

1. Ideoita hyo6tykéayttétuotteiksi. Tunnettujen ideoiden kayttékelpoi-
suus (markkinat) tulisi selvittda ja kilpailukykyiset ideat jalostaa
tuotteiksi. Ensimmaiseksi voitaisiin selvittad soratien kulutusker-
roksen materiaalin valmistusta ja kasvualustamateriaalien val-
mistusta liejusta/savesta/moreenista, turpeesta ja muista tarvitta-
vista aineista.

2. Selvitys ylijadgméamateriaalien hyodyntamisen tai jatkojalostuksen
yhteistoiminnan jarjestdmiseksi. Tulisi vahintaan selvittaa jatko-
jalostukseen sopivan materiaalin yhteislgjityksen ja l&jitetyn
maan hyétykayttdmahdollisuudet tiepiirikohtaisesti tai sen osaa
koskien seka yhteistydn edellytykset vaition muiden laitosten,
kuntien ja maa-ainesyrittdjien kanssa.

3. Koesarja selvitttmaan maan erotteluun sopivat menetelmat,
erottelun kustannukset ja erottelun muut edellytykset.
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4. Tybmaaohjeet maan kasittelystd. Ohjeen tulisi siséltaa suosituk-
set kaivamisesta, kuljetuksesta, lgjityspaikkojen tydnaikaisesta
valinnasta, kayttdéonotosta ja hoidosta.

5.  Ohjeet hyotykayton edellytysten luomisesta urakoitsijoiden valin-
nassa.

6.  Hyotykayttoa edistavat tavoitteet, jotka voidaan tuotannolta vaa-
tia ja kohtuullisin kustannuksin saavuttaa. Tulosten arvioimiseen
tarvittavat tilastot, mittarit ja ymparistdasioiden arvotus tulisi
kehittaa.

7. Elinkaariarvioon perustuva laskentamalli, jonka avulla arvicidaan
esimerkiksi stabiloinnin kannattavuus I&jitykseen verrattuna.

8.  Valmennusta henkiloston asenteiden muuttamiseksi ympariston-
hoidolle myénteiseksi. Tarkoitusta varten tulisi laatia 3 - 4 tunnin
tietoisku.

9. Tybmaaorganisaation materiaali- ja suunnitteluasiantuntemusta
tulisi lisata joko hankkimalla asiantuntija-apua tai opettamalla
tyémaahenkildstélle materiaalien uudelleenkaytdn teoriaa ja tek-
niikkaa. Koulutusta varten tarvitaan opetuspaketti.

7 LUTTEET

1. Rakentamisen ymparistéteknologiaohjeima
2 Tietohakujen tulostukset (Alkuperaisaineistossa Tpk:n arkistossa)
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