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Tuhkat urbaanissa uusiokaytossa

Urbaani = myds “esikaupunki”?
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Sisalto:
1. Tuhkien ominaisuuksia
2. Tuhkien kayton ja tutkimuksen historiaa Suomessa

uhka paallysrakenteissa, pengertaytoissa, yms.

3
4. Tuhka stabiloinnin sideaineena
5. Yhteenveto



METSA- JA ENERGIATEOLLISUUDEN TUHKIEN RAKEISUUKSIA

SAVI | SILTTI |
Sav 0,002 Fiiesy 0,02 hieta 0,2 HIEKK&hiehka L sora SORA 20 Kivia
100% 0,000 0,006 hieng  0.06  karkea | hieno 0.6 karkes hieno & karkea pienia

Q0% /y

20% / P

11 / J|
70% A ]
/ 2 3 35 |4

= J'} \ng
-El B9 7 N /
/ /
a
g™ / <
(=9
5 hf‘

209 x

/ /’
» N/
A /
10% >~ »
= = -ej Imiu
m ot
00,0002 00,0006 0,002 0,006 0,02 0,074 0,125 0,25 05 1 o 16 =2 &4
Raekoko [mm]

Kuva 4.1 Tuhkien rakeisuuksien tyypilliset vaihtelualueet. Rakeisuuteen perustuvan routivuusaluekdyrdston (1L, 1-4)
mddrittelemadad viitteellista routivuusarviota voidaan soveltaa pohjatuhkalle ja leijupetihiekalle, mutta ei lujittuneelle
lentotuhkalle. Alueelle 1 sijoittuvat maa-ainekset luokitellaan routiviksi. Alueiden 2-4 materiaalit ovat routimattomia,
mikdli kayrdt eivdt leikkaa vasemmanpuoleista rajakdyrdd.

Lentotuhka

- rakeisuus “siltti”

- lujittuva (siilo/kasa)

- routaa eristava

- huonosti vetta lapaiseva
- MARA-materiaali

Pohjatuhka, Leijupetihiekka
-rakeisuus “hiekka”

- eilujitu

- routaa eristava

- vetta [apaiseva

- MARA-materiaali

Rikinpoiston lopputuote
- ei MARA-materiaali

Pohjakuona
odostunut 1990-luvun jalkeen

Infra 062-710191

OHJEET
elokuu 2018




Infran rakennuskohteita, joissa tuhkia
mahdollista hyodyntaa mm.:

" liikennevaylat (tiet, kadut, raitit)

= kunnallistekniikka ja aluerakentaminen
= satamat

" maisema- ja viherrakentaminen

= ulkoliikuntapaikat

= teollisuuden ja kaupan alueet

" suojarakenteet (mm. meluvallit)

= tulvasuojelurakenteet

= jatehuoltoalueet

= pohjarakenteet ja pohjanvahvistukset




Sisalto:

1. Tuhkien ominaisuuksia

2. Tuhkien kayton ja tutkimuksen historiaa Suomessa
3. Tuhka paallysrakenteissa, pengertaytoissa, yms.

4. Tuhka stabiloinnin sideaineena

5. Yhteenveto



KIVIHIILEN POLTON HISTORIA
HELSINGISSA

Salmisaari B (FGD)
Hanasaari B (FGD)

Hanasaari B
Salmisaari B

Power plant

1974
1984
1987
1991
2000

Starting year

Fly ash -
Bottom slag

Bottom ash

FGD-residue

Ki vihiilen poltto loppuu 2029

Hanasaarn B 1974 ...

Hanasaar B Desulphurization system 1991 ...

Salmisaarn B 1984 ...

Hiilineutraali energiantuotanto 2035
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JORMA HAVUKAINEN 19.10.2017

Salmisaari B Desulphurization system 1987...



Tuhkat infrarakenteissa, tutkimus Suomessa 1960-2010 -luvuilla:

e 1960 Helsingin Hanasaaren kivihiilivoimalaitoksen tuhkien
hyodyntamiskokeilu tayttorakenteissa

e 1972 Salmisaaren hiilikentan pohjarakenne
e 1970-80 -lukujen vaihde - VTT, laaja tuhkaselvitys

ﬂ 1979-1987 - Helsingin kaupunki, kivihiilen tuhkien hyodtykayttoselvitys \
(tuhkaa hydédynnettiin n. 400 000 m3):
e 1979 HKI GEO: "Voimalaitostuhkan ja polttolaitoskuonan hyotykaytté rakentamisessa”
e 1983 HKI GEO: “Kivihiilituhkan hyotykayttoselvitys kunnallistekniikassa”

e 1987 HKI GEO Tuhkaprojektin loppuraportti: “Kivihiilituhkan kayttokokemukset
\ kunnallistekniikan maarakenteissa” /

e => 1998 mennessa yli 210 kpl tiedossa olevaa tuhkien hyotykayttokohdetta Helsingissa

e 1990-2010 Uusia tutkimus- ja ohjeistamisprojekteja
e "Tuhkat hyotykayttoon”, SIHTI, FINCAO, UUMA 1, 2 ja 3, MARA, Infra ohjekortti, ...



HELSINGIN KAUPUNGIN TUHKAPROJEKTI 1979...1983

| Kivihiilituhka Jakava soraﬂm
1

| Kivihiilituhkan
Tutkimukset kﬂYttO

laboratoriossa maarakentamisessa
ja kentalla

TEKNISET OHJEET

80...100 mk/m3 rtr

Koerakentaminen

pr—,

Rakentaminen

25...45 mk/m3 rtr

Valmis raken- Helsingin kaupungin kiinteistovirasto

Valmis raken- § ne 100...120 GEOTEKNINEN OSASTO
=

ne 50...70

mk/m3 rtr i m PR

Taloudellinen, tekninen ja
ympaéristéllinen motiivi i

JORMA HAVUKAINEN 19.10.2017



SYITA TUHKARAKENTAMISEN HIIPUMISEEN 1980-LUVUN LOPULLA

- Helsingin kaupungin tuhkaprojekti oli saatu paatdokseen ja pallo oli jatetty muille

- Muutamat epdonnistuneet kohteet mustamaalasivat tuhkarakentamista syytta
suotta; eraat toimijat rakensivat omin pain virheellisesti lentotuhkavaylia ja

kenttia ilman suunnittelua.
- Esim. 1 m kerroksena vain pinnalta tiivistetty lentotuhkakerros imi vetta

itseensa, jaatyi ja kevaalla sulamisen jalkeen velliytyi.
- Aika ei ehka ollut vieldkaan kypsa uusiorakentamiselle

- Energialaitosten oli helpompi toimittaa lentotuhka tasaisesti ja varmasti
lentotuhkaa tarvitsevan sementtiteollisuuden kanssa

- Ymparistotietoisuus ja ymparistoriskien pelko lisaantyi; alan tehokas tutkimus oli
vasta kdynnistymassa

- Takapakkia aiheuttivat myos eraat vaarinkasityksiin perustuneet virheelliset
lausunnot, jotka mydhemmin peruttuna eivat enaa saaneet julkisuutta

KADUT JA EUNNALLISTEKNIIKEA
JORMA HAVUKAINEN 19.10.2017



Sisalto:

1. Tuhkien ominaisuuksia

2. Tuhkien kayton ja tutkimuksen historiaa Suomessa
3. Tuhka paallysrakenteissa, pengertaytoissa, yms.
4. Tuhka stabiloinnin sideaineena

5. Yhteenveto



VT 19 SEINAJOEN ITAINEN OHIKULKUTIE 2014

= Aloite tuhkien hyddyntamiseen tuli alueen voimalaitoksilta. Toimittajilta yhteydenottoja urakoitsijaan
jo tarjousvaiheessa.

= Urakan aikana Lilkennevirasto antoi luvan tuhkien kayttoon, mutta ei rakennekerroksissa, vaan
penkereissa

= Penkereiden paalle on rakennettu taydet rakennekerrokset

= Y'mparistéluvat haettiin voimalaitosten toimesta

= Neuvottelut syksysta 2013 alkaen, ympaéaristélupahakemus 03/2014 ja ympaéaristélupa 08/2014
* Routakallion tiepenkereet; lupa 76 000 tn, tehtiin 5465 tn

: .gg\q * Matalamé&en tiepenkereet; lupa 56 000 tn + 4 000 tn, tehtiin 59616 tn
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KEVYENLIIKENTEEN RAMPPI, HELSINKI (METSALA 1981)
(tai 19857?)

Kuvat ©2019 Google

Rampin rakentaminen lentotuhkasta

KADUT JA EUNNALLISTEKNIIKEA
JORMA HAVUKAINEN 19.10.2017



Tuhkalla rakennettuja kohteita, Karpalotie, Helsinki, 1981-82

Karpalotie, Kurkimiki s . Taulukko 3.2 Karpalotiella tehdyt kantavuusmittaukset.
. ' 3 Ajankohta lka Kerros Menetelma Kantavuus
- year of construction 1981 | =g [MPa]
- the length about 200 m b 8/1983 1 vuosi AB (5 cm) Levykuormituskoe 231
g L” s 6/1996 14 vuotta AB (15 cm 7) Levykuormituskoe 191
- bottom ash and fly ash }? 5 10/2000 18 vuotta AB (15 cm ?) Pudotuspainokoe 363
total amount ~ 10 000 tons Bk o’

=
' ’

Cycle track _. B e
= Planting lane =

“RC-asphalt 150 mm
AB 40 mm ﬂ § W= Crushed'stone 100 mm

Fly ash 150 mm

B

Crushed stone 50 mm Bottom ash > 0,5m

Bottom ash 400 mm
Bottom ash 250 mm

3 Bottom ash sub-base
Bottom ash sub-base Bottorrashanhase

Figure 7. An example of road construction made of recycling materials. The road has served nearly for 20
years in eastern part of Helsinki. The bearing capacity has met the requirements of heavy traffic. The long
term behaviour of the road has been excellent.

2000 Havukainen LK. Maore than 20 years' expenence of coal ash utilization in Helsinki,



Sisalto:
1. Infran rakennuskohteet, rakenteet ja rakennusosat
2. Tuhkien kayton ja tutkimuksen historiaa Suomessa

uhkien ominaisuuksia

nka paallysrakenteissa, pengertaytoissa, yms.
. Tuhka heikkolaatuisten maa-ainesten jalostamisessa
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RUOPPAUSMASSOJEN "JALOSTAMINEN"” JATKASAARESSA TUHKASIDEAINEILLA
1. Dredging (contaminated or non-contaminated),

2. Disposal material to basins + mass stabilisation and
3. Utilization of the hardened soil in earth construction
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MIKSI "VAHAHIILISIA” SIDEAINEITA SYVASTABILOINTIIN ?

Uutta Helsinkid - Uutiset > 20200212 - Maimin lentokentiin alueen esirakentamisessa haetaan vihipaistoisempid
ratkaisuja

Uutiset

Malmin lentokentan alueen esirakentamisessa hae-
taan vahapaastoisempia ratkaisuja

Malmin lentokentan alue

12. helmikuuta 2020

Malmin lentokentan alueelle on tehty esirakentamisen alustava hiilidioksidin paasto-
laskenta, joka noudattaa eurooppalaisia kestavaa rakentamista koskevia standardeja.
Paastolaskelma perustuu vuonna 2017 laadittuun alustavaan esirakentamissuunnitel-
maan. Laskelma on tehty nykyisin esirakentamisessa yleisesti kaytettdvin materiaa-
lein ja pohjarakennus- ja pohjanvahvistusratkaisuin. Nain laskettuna esirakentamisen
paastoiksi aikavalilla 2020-2050 saadaan 340 milj. CO2-kg.

Laskelman perusteella paastélahteista merkittavin on syvastabiloinnin sideaineen val-
mistus, jonka osuudeksi paastoista on arvioitu n. 95 %. Sideaineeksi laskelmassa on
oletettu kalkin ja sementin seos, jota on kaytetty Suomessa syvastabiloinnissa 1980-
luvulta saakka. Syvastabiloinnissa lujitetaan savikerrosta siten, etta se ei painu haital-
lisesti kayton aikana. Muita laskelmassa huomioituja paastdlahteita ovat terasbeto-
nipaalut, paalulaatta, massanvaihto, kaivut ja taytot.

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen paastdjen osuus
lasketuista esirakentamisen paastoista 95 %!

Esirakennettava alue 260 ha
Rakentaminen n. 2020-2050
Savikon paksuus on n. 2-20 m

https://www.uuttahelsinkia.fi/fi/uutiset/2020-02-12/malmin-lentokentan-alueen-esirakentamisessa-haetaan-vahapaastoisempia-ratkaisuja



https://www.uuttahelsinkia.fi/fi/uutiset/2020-02-12/malmin-lentokentan-alueen-esirakentami­sessa-haetaan-vahapaastoisempia-ratkaisuja

STABILOINNIN SIDEAINEIDEN PAASTOKERTOIMIA

CaO (poltettu kalkki, suomalainen)
CEM | (Portlandsementti, suomalainen)

CEM Il (Plussementti, suomalainen)

Uusiosideaineissa 1, 2 ja 3 tuhkan osuus on merkittava
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SYVASTABILOINNIN SIDEAINEVAIHTOEHTOJA

Uusiomateriaalien osuus Suomessa kaytettavissa syvastabiloinnin sideaineissa vaihtelee valilla 0-100 %, esim.

* CaO+CEM | - uusiomateriaalien osuus 0 % (*)

* Nordkalk GTC - uusiomateriaalien osuus 40-45 % (**)

e Ecolan Infra Stabi 100

* CaO+CEM | seos on EU:n paastokaupan ulkopuolelta

- uusiomateriaalien osuus 100 % (***)

** Nordkalk GTC on ollut kaytdssa vuodesta 2007 ja sita edeltanyt FTC 90-luvulta

*** Ecolanin Infta Stabi sideaineet ovat EoW-kasittelyssa (valmistunee v. 2020 aikana ?)
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KUNINKAANTAMMI, HELSINKI, KOESTABILOINTI 05/2020
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YHTEENVETO:

_entotuhkalla ja pohjatuhkalla maarakentamisesta on yli 40 v.
cokemus Suomessa

 entotuhkalla pengertayttdjen ja vallien rakentaminen on
vksinkertaista, paallysrakenteen (mm. jakava kerros) rakentaminen
on vaativampaa

. Pohjatuhkalla ja leijupetihiekalla rakentaminen on yksinkertaista

. Tarvitaan toimijoita, jotka huolehtivat tuhkien tuotteistamisesta,
tuotekehityksesta, laadunhallinnasta, logistiikasta, yms.

. Tuhkien sideainekaytosta on hyvia kokemuksia heikkolaatuisten
maa-ainesten jalostamisessa (“syvastabiloinnissa”) ja
paallysrakenteen stabiloinnissa 1990-luvulta alkaen
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