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Pohjatutkimuksen rajoitteet

Pohjatutkimusaineisto, jonka perustella pohjaolosuhdeselvitys on laadittu, on vajavainen, koska
kahdelle yksityisomistuksessa olevalle kiinteistolle ei saatu pohjatutkimuslupia. Geotekniset pohja-
tutkimukset muodostavat suunnittelun perustan, ja ilman todellisia tutkimustuloksia tarkkojen
pohjaolosuhteiden esittdminen on mahdotonta. Tilaajan pyynnostéa tutkimattomien kiinteistojen
pohjaolosuhteita on kuitenkin pyritty arvioimaan ekstrapoloimalla viereiselta alueelta saatujen
tutkimustulosten perusteella. Suomessa maaperaolosuhteet voivat kuitenkin vaihdella merkitta-
vasti jopa pienelld alueella. Nain ollen Taratest Oy:n tekemat ekstrapolointiin perustuvat maapera-
olosuhteiden arviot, massalaskennat ja rakentamiskustannusten arvioinnit ovat luonteeltaan teo-
reettisia laskelmia, eivatka ne voi taysin korvata varsinaisia pohjatutkimuksia.

Kaytdanndssa, koska tutkimuslupia ei saatu, asiakkaalla ei ole muuta mahdollisuutta tulevien raken-
tamistoimenpiteiden tarkasteluun ja arviointiin kuin tama nyt tehty laskennallinen arvio kahden
muun tutkitun kiinteiston perusteella. Tama tulee huomioida mahdollisissa jatkosuunnitelmissa ja

riskienhallinnassa.
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Johdanto ja tutkimusten tarkoitus

Taratest Oy on tehnyt Hollolan kunnan toimeksiannosta pohjatutkimuksia kiinteisto6illa 98-352-3-
42 ja 98-352-3-63, lahin osoite Koskimyllyntie 242, Hollola. Tutkimukset liittyvat kaavoitettavan
alueen ennakkotietojen kerdamiseen, seka kaavan toteuttamiskelpoisuuden selvitykseen. Pohja-

tutkimukset suoritettiin 23.1 — 6.2.2025 valisena aikana. Tutkimukset suoritetiin GM-65 ja GM100
kairausvaunuilla puristinheijari- ja porakonekairauksella. Jokaisessa kairauspisteessa varmistettiin
kallion pinnan sijainti porakonekairauksella. Tutkimusohjelma on liitteena 1.
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Kuva 1. Kohde merkitty karttaan likimddrin. (Paikkatietoikkuna.fi, haettu 24.2.2025)
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1 Tutkimusalueen alueen rajaus ja perustiedot

Hollolan kunta on paattanyt kierratysaleen osayleiskaavan vireilletulosta kaavoitusohjelmassa
2024. Hollolan kierratysalueen osayleiskaavan tavoitteena on kehittaa alueesta kiertotalouden
keskus, joka mahdollistaa kiertotaloustoiminnan alueella. Alue, joka on nykyisin yksityisessa
omistuksessa ja ei sisdlla asutusta, on suunniteltu osaksi Paijat-Hameen seudullista
jatteenkasittelyalueen vaihemaakuntakaavaa ja Hollolan strategista yleiskaavaa. Kaavassa tutkitaan
mahdollisuuksia sijoittaa alueelle kiertotalousoperaattori, joka koordinoisi alueen toimintaa, mutta
toiminnan suunnittelu edellyttada myos haittavaikutusten hallintaa.

Kaavoitustyossa otetaan huomioon muun muassa alueen vaikutukset ymparistoon ja lahialueen
asutukseen. Alueella ei sallita biojatteen kasittelyd, mutta muun muassa maa-ainesten kasittely ja
puuraaka-aineen varastointi ulkona ovat mahdollisia. Selvityksissa tarkastellaan myos luontokadon
kompensointia ja alueen vaikutuksia ymparistéon, kuten maa- ja kiviainesten otto- ja tayttotydden
vaikutuksia. Asemakaava laaditaan myohemmin, ja kaavoitusty® on suunniteltu valmistuvan
vuosien 2024-2026 aikana.

Kiertotaloustoiminta-alueesta on tehty alustavia suunnitelmia, ja niiden mukaan tutkimusaluetta on
mahdollista rajata. Kokonaisuudessaan tutkimusalue eli kierrdtysalue on esitetty kuvassa (Kuva 2).
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Kuva 2. Kierrétysalueen perustamissuunnitelma, alustava ehdotus, Ramboll Finland Oy, 2021
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Maaperatutkimusten suorittamiseen saatiin lupa vain osaan kierratysaluetta, tasta on saatu
tilaajalta kuvan (Kuva 3) mukainen esitys.
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Kuva 3. Keltaisen ruudukon alue on suunniteltu kairaustutkimusten alue, kuva Hollolan kunta.

Yhdistetty tutkimusalue em. on esitetty kuvassa (Kuva 4).
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Kuva 4. Yhdistetty tutkimusalueen rajaus, jossa huomioitu kierréitysalueen suunnitelmat ja Hollolan kunnan

tutkimusaluerajaus.

Tutkimukset alueella toteutettiin alkuvuodesta 2025. Tutkimuspisteet (30 kpl) pyrittiin valitse-
maan siten, etta koko alue saadaan mahdollisimman kattavasti tutkittua. Tutkimuspisteiden sijain-
nin valintaa rajoittivat osin vaikeakulkuinen ja kivinen seka jyrkkapiirteinen maasto, etta alueen
olemassa oleva puusto. Tutkimuspisteille suoritettiin kallion pinnan varmistus porakonekairauk-
sella.
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2 Pohjatutkimusten kohdetiedot

Kohde sijaitsee Hollolassa kiinteistoilla 98-352-3-42 ja 98-352-3-63, ldhin osoite Koskimyllyntie
242, Hollola. Tutkimusohjelma on liitteena 1, josta selvidaa tutkimuspisteiden tarkempi sijoittumi-
nen kartalla. Kiinteistot ovat talla hetkellda metsatalouskdytdssa, eika niille ole aiemmin rakennettu
(Kuva 5). Tutkimusalueella ei ole aiemmin suoritettu pohjatutkimuksia, mutta Koivusillanjoen

itdpuolella on tehty pohjatutkimuksia Insin66ritoimisto Paavo Ristolan toimesta vuonna 2006.

Kuva 5. Tutkimuskiinteistét kartalla, kohdealue rajattu likimddrin. (Paikkatietoikkuna.fi, haettu 24.2.2025).

2.1 Maasto- ja maankayttétiedot

Tutkimusalueen maanpinta N2000 korkeusjarjestelmdssa vaihtelee +85...+146 metriin. Alueen ita-
puolella on Koivusillanjoki, joka rajaa tutkimusaluetta. Pohjoisessa alutta rajaa kiinteistoérajan li-
saksi voimalinja (110 kV, Lammi-Salpakangas voimajohto, Fingrid). Tutkimusalue laskee tasaisesti
kohti Koivusillanjokea, mutta alueella on myds paikallista vaihtelua, ja useampia kalliojyrkanteita.
Tutkimusalueen koko on n. 64 hehtaaria. Alueella on sekalaista metsaa ja kasvillisuutta, alueella
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on myos tehty useampia paatehakkuita viimeisen 20 vuoden aikana (Paikkatietoikkuna.fi, historial-
liset ilmakuvat). Maasto on vaikeakulkuista suurten korkeusvaihteluiden, ja kivikkoisuuden vuoksi.

Alueen kallioperasta otettiin pohjatutkimusten yhteydessa naytteita kalliolaadun ja kallion sovel-
tuvuuden selvittdmiseksi (betonin ja infrarakentamisen kiviaines). Kalliondytteet kerattiin kasin
tutkimusalueelta 13.2 — 14.2 valisena aikana. Ndytteenotot suoritti geologi Otso Sattilainen. Nayt-
teenoton yhteydessa alueella havaittiin useampia kalliojyrkanteita, joita kdytetaan myos kalliokii-
peilyyn (Lahde: kiipeilya harrastava Taratest Oy:n tydntekija, Ari Huhtanen). Kalliojyrkanteilla voi

olla myds maisemallista arvoa.

Kuva 6. Jyrkdnne tutkimusalueella, (Taratest Oy, 13.2.2025).

2.2 Pohjavesitiedot

Lahin pohjavesialue (Salpakangas 1E-luokka) sijaitsee noin 3 km paassa pohjoisessa. Alueen pohja-
tutkimusten yhteydessa havaittiin paineellista pohjavetta tutkimuspisteella 34 savikerroksen jal-
keen, n. 7,5 — 8 metrin syvyydella. Erillistd pohjavedenpinnan selvitysta ei ole alueella tehty.

3 Pohjatutkimukset alueella

Alueella suoritettiin pohjatutkimuksia 23.1 — 6.2.2025 vélisena aikana. Tutkimukset suoritetiin GM-
65 ja GM100 kairausvaunuilla puristinheijari- ja porakonekairauksella. Jokaisessa kairauspisteessa

varmistettiin kallion pinnan sijainti porakonekairauksella. Osassa tutkimuspisteita suoritettiin vain
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kalliopinnan varmistus porakonekairauksella pisteiden sijaitessa visuaalisen tarkastelun perus-
teella avokallioalueella (tutkimuspisteet 44, 45, 47, 48 ja 49). Tutkimuspiste 50 sijaitsi jyrkalla kal-
liorinteelld, joten tdman osalta kairaukset todettiin tarpeettomiksi kalliopinnan tai maakerrosten
maarityksen suhteen.

Pisteelle 24 oli maaritetty vaihtoehtoinen sijainti lahemman Koivusillanjokea (piste 24.1). Piste to-
teutettiin ylimaaraisena, silla piste 50 jai pois, mutta valitettavasti teknisen virheen vuoksi puris-
tinkairaustiedot talta pisteelta menetettiin, vain porakonekairaustulokset saatiin tallennettua.

Kairaustoita varten oli Hollolan kunnan puolelta jarjestetty tutkimuslupa yksityisten maanomista-
jien alueilla liikkumiseen, ja tutkimusten suorittamiseen. Tutkimuspisteille saatiin tyon aikana
myos lupa myds tehda kulkureittia raivaamalla pienempia pensaita ja puita maaston vaikeakulkui-
suuden vuoksi. Tutkimusreitit optimoitiin siten, etta suuria puita ei kaadettu.

Alueen pohjaolosuhteet vaihtelevat aina avokallioisista alueista syviin ja pehmeisiin savi-/silttipoh-
jiin. Pohjatutkimusasemapiirustukseen on pohjasuhteiltaan eroavat alueet eritelty karkeasti kol-
meen eri alueeseen.

Alueen luoteisosa on avokalliota. Alueen keskiosissa ja eteldapaadyssa pintakerroksen alla on pak-
suudeltaan vaihteleva kitkamaakerros. Alueen kaakkoispaadyssa/itasivustalla pintakerroksen alla
on pehmea ja painumaherkka savi-/silttikerros.

Maapeitepaksuus paasaantoisesti kasvaa tutkimusalueen luoteispaasta kaakkoispaatyyn kuljetta-
essa, joskin alueen keskiosassa kalliopinta nousee paikoin lahelle vallitsevaa maanpintaa. Maapei-
tepaksuus on syvimmillaan alueen kaakkoispadssa kairapisteiden 25, 26 ja 27 ymparilla, 15 ... 25
m, jossa kairauksin havaittiin paksuimmillaan noin 15 m paksu pehmea koheesiomaakerros, joka
rajoittuu alapinnastaan pohjan kitkamaakerrokseen.

Kalliopinnan taso alueella vaihtelee voimakkaasti. Alueen luoteisosassa kalliopinta havaittiin |a-
hella vallitsevaa maanpintaa. Porakonekairauksin kalliopinta maaritettiin tutkimusalueella tasova-
lille +59.5 ... +144 4.

Alueella on alavilla savikkokohdilla epailys paikallisesti paineellisesta pohjavedesta. Pohjaveden-
pinnan tason maarittamiseen suositellaan jatkotoimenpiteina pohjavesiputkien asentamista riski-
paikoille.

4 Aiemmat pohjatutkimukset alueella

Kappaleessa 1 rajatulla tutkimusalueella ei ole aiemmin suoritettu pohjatutkimuksia. Ko. alueen
laheisyydessa, Koivusillanjoen itdpuolella on kuitenkin tehty pohjatutkimuksia Ramboll Finland
Oy:n toimesta vuonna 2020. Aineistosta |6ytyy myos yksi vanhempi kairaustulos vuodelta 2014.
Nama on esitetty kuvassa (Kuva 7).
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Kuva 7. Aiempia kairaustuloksia Koivusillanjoen Iédheisyydestd, Ramboll Finland Oy 2020

Ko. kairaustulokset eivat sijaitse suoraan tutkimusalueella, mutta hyvin lahella sitd, jokilaakson
maaperamuodostumassa. Nadiden tulosten avulla voidaan tehda joitakin paatelmia tutkimusalueen
tulevista rakentamistoimenpiteista suhteessa Koivusillanjokilaakson stabiliteettiin.

5 Maaperaolosuhteiden arviointi tutkimattomilla osuuksilla

Tassa kappaleessa esitetdan lahtokohdat ja perusteet, miten tutkimattomien kiinteistdjen ja kiin-
teistdjen osien pohjaolosuhteita on arvioitu, ja millaisia arvoja ja tuloksia on kaytetty Taratest Oy:n
laatimassa kohteen erillisena liitteena olevassa kaavaa varten laaditussa rakennettavuusselvityk-
sessa (liitteena 4). Tarkkoja pohjaolosuhdekuvauksia ei esiteta, mutta kallionpinnan sijainnista,
sekd maakerrosten paksuuksista esitetddan 3D-pintamallit. 3D-mallissa esitettyjen mallien korkota-
sot arvioidaan viereisen alueen pohjatutkimustulosten, sekd maaperakarttojen perusteella (kal-
liopaljastumat, moreeni- ja savimaa-alueet).

Tutkittujen kiinteistojen osalta ndiden luoteispaddyssa on hyvin ohuelti maakerroksia, ja kdytan-
nossa kallion pinta on osin paljastuneena. Samantyyppinen muodostelma on havaittavissa myos
kiinteistoilla 98-452-3-27 ja 98-401-1-59 hanke-alueen pohjois-/koilliskulmassa. N&in ollen kallion
pintamallin luonnissa kaytetdan tata yleistysta koko suunnitelma-alueella. Karkea rajaus avokallio-
alueesta on esitetty kuvassa (Kuva 8). Lisdksi mallin luomisessa huomioidaan erikseen muut tutki-
mattomien kiinteistdjen alueen kalliopaljastumat ja niiden likimaarainen sijainti GTK:n maapera-
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kartan perusteella. Kallionpinta laskee jokea kohti mentdessa. Joen itdrannalta on saatavilla van-
hoja kairaustuloksia, joissa kallion pintaa on selvitetty, ndiden perusteella tehdaan arvio kallion
pinnasta alueen itdpaadyssa.

N4
,‘8{ o.\ .
O 4

Kuva 8. 3D-Mallissa arvioitu tutkimattoman alueen kalliopaljastumien osuus maaperdkartan ja rinnevarjos-
tustyékalun perusteella (paikkatietoikkuna.fi)

Kallion paalla oleva Moreeni-/kitkamaakerros paksunee hieman tutkittujen kiinteistéjen osalta jo-
kea kohden, pddosin moreenikerroksen paksuus on alueella kuitenkin 1- 3m (tutkimuspisteessa 24
paksumpi kerros, n. 10 m). Samantyyppista paksuuntumista voidaan olettaa tapahtuvan myos tut-
kimattomien alueiden osalta. Kallion paalla oleva moreenikerroksen paksuus esitetdan mallissa O-
10 m paksuisena tutkimustulosten ja arviointien perusteella. Koheesiomaakerrosta esiintyy alueen
keskivaiheilla n. 10 m paksuisena kerroksena, ja myos se paksunee jokea kohden, jossa selkeasti
enemman silttia kerrostuneena. Tama esitetdan mallissa 1-15 m paksuisena kerroksena.

6 Pohjaolosuhteiden merkitys rakentamisessa

Alueen luoteispuoliskolla on suoritettava louhintaa alustavien suunnitelmien (kuva 3) mukaisten
valmiiden tasojen rakentamiseksi. Louhittavasta kalliosta saadaan tayttémateriaalia alueen kaak-
koisosalle tayttoja varten. Alueelle on mydnnetty maa-aines ja ymparistdlupa kalliokiviaineksen
ottamiseen seka tehty YVA-arviointi v. 2019.
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Alustavien suunnitelmien (kuva 3) mukaan alueen kaakkoisosissa tasausta nostetaan merkittavasti
nykytilanteesta. Nailld alueilla koheesiomaakerrosten osalta on varauduttava suorittamaan esira-
kennustoimenpiteitd, kuten stabilointia pohjamaan painumisen rajoittamiseksi ja alueellisen stabi-
liteetin varmistamiseksi, mikali alue rakennettaisiin ndiden suunnitelmien mukaisesti.
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Kuva 9. YVA-arviointiselostuksen kuvaleike tutkittavalle alueelle suunnitelluista mahdollisista toiminnoista
ja maanpinnan korkotasoista (Lahden seudun kierrdtyspuisto, 14.11.2019, luonnos, ympdristévaikutusten
arviointiselostus)

Alueet ovat nykyisellaan yksityisten maanomistajien omistuksessa, ja niilla on talousmetsaa. Met-
sanhoidolliset toimenpiteet voivat vaikuttaa myos alueen kalliojyrkdanteiden maisemaliseen ar-

voon.

Paineellisen pohjaveden selvittamiseksi alueelle suositellaan jatkotutkimuksina asentamaan not-
kelmakohtiin pohjavesiputkia pohjavedenpinnan tason ja paineellisuuden selvittamiseksi. Kaiva-
mista mahdollista paineellista pohjavetta tulppaavan hienorakeisen kerroksen lapi tulee rakennus-
toissa valttaa.

Rakentamisen suojaetaisyys Koivusillanjoen ymparistéssa

Rakentamista ei suositella ulotettavaksi suunnitelma-alueen itdosissa Koivusillanjoen jokipenkkaan
jyrkkien maastonmuotojen ja pohjamaan kantavuuden ja painumien vuoksi. Riskind on, etta joki-
penkan stabiliteetti ei kesta penkkaan tehtavid pengertayttoja.

Mikali taytto toteutetaan luiskauksella 1:3, vaatii esimerkiksi 5 metrin taytté 15 metrin luiskausti-
lan. Jokiymparistossa luonnontilaisen elioston suojaamiseksi tarvitaan lisaksi suojaetadisyys, joka on
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tyypillisesti 10-30 metrid. Koivusillanjoen alueella, huomioiden vesistétutkimus (Hollolan kunta,
2024, Koivusillanjoen vesistétutkimukset 2022—2023) seka eroosiosuojauksen tarve, suojaetaisyys
on todenndakoisesti vahintaan 30 metrida, mutta 50 metriin on varauduttava.

Koivusillanjoki on maakunnallisesti arvokas luontokohde ja ekologinen yhteys. Suunnitellun kierto-
talousalueen korkeusasema on +98,5 m alueen itdpaassd, ja suunnitelmien mukaiset tasausaltaat
sijoittuisivat liian lahelle jokiuomaa. Lisaksi niiden laheisyydessa on varattava tilaa geoteknisen sta-
biliteetin varmistamiseksi seka rakennusaikaisille vesienhallintaratkaisuille, mika lisaa tilantarvetta
joen suojaetaisyyden reunassa 10—-20 metria.

Alueen esirakentaminen vaatii tyokoneille tasaista alustaa, ja jyrkka jokipenger asettaa myos talle
haasteita. Kaytanndssa jokipenkereen aluetta pitda tayttaa vaiheittain, kaivamalla silttisia ja savi-
sia, luiskaan soveltumattomia, geoteknisesti heikompia maa-aineksia pois, ja tayttamalla jokipen-
gerta esim. murskeella tai karkealla soramoreenilla. Tyoteknisesti taytto tulee tehda alueen lansi-
puolelta, levittden maa-ainesta jokiuoman suuntaan kuitenkin siten, etta suojavyohyke jaa koske-
mattomaksi. Suojaetdisyydet huomioon ottaen jyrkka Koivusillanjoen laheinen rinne (jyrkkyys pai-
koin 1:1) on haastava myods esirakentamistoita ajatellen, sillda samaan aikaan tulee huomioida joen
suojavyohyke ja reunaojituksen tarve ennen téiden aloitusta, jotta joen kiintoaineskuormitus ei
kasva pulssimaisesti.

Stabiliteetin lisdksi mahdollisen tulevan tayton ongelma on eroosio Koivusillanjoen laheisyydessa.
Tayttoluiska tulisi eroosiosuojata koko matkalta, samoin nykyisen olemassa olevan rinteen osalta
olisi my0s tarve tehda eroosiosuojausta, mikali rakentaminen ulotetaan lahelle nykyista luonnol-

lista rinnemaastoa. Eroosiosuojauksessa on huomioitava esimerkiksi lohkarekivetys, kasvillisuus-

peitteet tai suodatinkankaat.

Edelld mainittujen haasteiden vuoksi suositellaan, etta altaat sijoitetaan geoteknisesti soveltuvam-
malle alueelle. Aihetta on avattu enemman rakennettavuusselvityksessa liitteessa 4.

Em. rakentamista rajoittavien tekijat huomioon ottaen on kuvaan (Kuva 10) rajattu suunnitelma-
aluetta huomioiden stabiliteetti, esirakentamistéiden ja hulevesialtaiden toteutettavuus ja joen
tarvitsema suojavyohyke. Suunnitelma-aluetta on rajattu silla periaatteella, etta rajauksen ulko-

puolelle ei tehda enaa esirakentamis- tai muita toimenpiteita, vaan alueet jadvat luonnontilaisiksi.
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Kuva 10. Tutkimusalueesta pois jdtettdvd jokiuvoman Idheinen alue kuvassa valkoisella rasterilla ja vihredlld
rajauksella, jokiuvoman suojaetdisyys (kok. 70 m) kuvassa siniselld.

7
s

7 Yhteenveto pohjatutkimuksista ja rakennettavuusselvityksen 1dhté-
kohdat

Kalliojyrkanteiden osalta alueelle suositellaan lisaselvityksia, etenkin kallioalueen geologinen in-
ventointi tulisi tehda ja maisemallinen arvo tulisi selvittaa.

Alun perin tutkimuksen oli tarkoitus kattaa myds kiinteistot 98-352-3-27 ja 98-401-1-59 tulevaa
suunniteltua maankayttoa varten. Hollolan kunta ei kuitenkaan saanut tutkimuslupia naille yksi-
tyisomistuksessa oleville kiinteistdille. Taman vuoksi tilaaja on ohjeistanut, ettd muilta osin tutki-
musalueen pohjaolosuhteet arvioidaan nyt tutkittujen kahden kiinteiston pohjatutkimustulosten
perusteella.
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Tutkimusalueelle on tehty yhteensa 30 kairauspistettd, mika vastaa keskimaarin yhta tutkimuspis-
tettd noin kahden hehtaarin alueella. Taman lisdksi n. 85 h alueelle on arvioitu kallion pinnan si-

jaintia ja maakerrosten paksuutta em. tulosten perusteella. Tutkimusaluetta on lisdksi rajattu kap-
paleessa 6 esitettyjen rakentamistoimenpiteiden vaikutusten ja maaperdolosuhteiden perusteella.

Alkuperaisen tutkimusalueen koko oli kierratyspalueen suunnitelmat, seka kuvassa 3 esitetty ra-
jaus huomioiden n. 158 hehtaaria. Pohjatutkimuksilla tasta alueesta on kartoitettu n. 64 ha. Lisaksi
suunnitelma-alueesta rajattiin pois taman pohjaolosuhdeselvityksen perusteella n. 9,2 ha. Tama
em. on kokonaisalueesta verrattain pieni osuus, n. 6 %. Kuitenkin juuri tdman 6 % rakentamiskus-
tannukset olisivat koko alueesta olleet merkittavasti paljon suuremmat, ja lisdksi rajaukseen vai-
kuttaa valttamaton jokiuoman suojavydhyke.

Pohjatutkimusten ja naiden perusteella tehtyjen arviointien seka rajausten perusteella on mahdol-
lista laskea suunnittelualueen ymparistovaikutuksia. Ymparistovaikutuksilla tassa yhteydessa tar-
koitetaan muodostuvien maamassojen maaraa ja ndiden optimointia alustavalla tasaussuunnitte-
lulla, maarakennustdiden kustannuksia seka em. hiilijalanjalked. Tama selvitys kierratysalueen ra-
kentamisesta on liitteena 4.

SUUNNITELMISTA VASTAA

Taratest Oy

Turkkirata 9 A

33960 Pirkkala

p. 03-368 3322
www.taratest.fi
Yhteyshenkil6: Maria Penttild
maria.penttila@taratest.fi
puh. 044 703 5944
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LITTEET

Liite 1. Tutkimuskartta 1:7000
Liite 2. Pohjatutkimuskartta, 1:4000
Liite 3. Kairausdiagrammit, pisteet 23-52

Liite 4. Kierratysalueen osayleiskaavan rakennettavuus- ja massatasapainoselvitys seka kustannus-
arviointi, Taratest Oy, 30.6.2025
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Johdanto

Tama selvitys liittyy osana kierratysalueen/kierratyskentan pohjaolosuhdeselvitykseen, ja se on laa-
dittu taydentamaan alueen maaperan ja pohjaolosuhteiden perusteella tehtya arviointia. Selvityk-
sen tarkoituksena on tarkastella rakentamisen aiheuttamia ymparistévaikutuksia, erityisesti muo-
dostuvien maamassojen maaran, niiden hyodyntamismahdollisuuksien, maarakennustéiden kus-
tannusten seka rakentamisesta aiheutuvan hiilijalanjadljen nakokulmasta. Selvitys perustuu pohja-
tutkimusten tuloksiin ja arviointeihin, seka alustavaan tasaussuunnitelmaan, joiden avulla on mah-
dollista arvioida ja optimoida rakentamisen ymparistovaikutuksia kokonaisvaltaisesti. Tama asia-
kirja toimii liitteena pohjaolosuhdeselvitykseen ja tukee suunnitteluprosessia tarjoamalla kustan-
nus- ja rakennettavuusnakokulmia rakentamisen paatdksenteon tueksi.

Pohjatutkimusaineisto, jonka perustella pohjaolosuhdeselvitys on laadittu, ja johon tama selvitys
perustuu, on vajavainen, koska kahdelle yksityisomistuksessa olevalle kiinteistolle ei saatu pohja-
tutkimuslupia. Geotekniset pohjatutkimukset muodostavat suunnittelun perustan, ja ilman todelli-
sia tutkimustuloksia tarkkojen pohjaolosuhteiden esittaminen on mahdotonta. Tilaajan pyynndsta
tutkimattomien kiinteistojen pohjaolosuhteita on kuitenkin pyritty arvioimaan ekstrapoloimalla vie-
reiseltd alueelta saatujen tutkimustulosten perusteella. Suomessa maaperdolosuhteet voivat kui-
tenkin vaihdella merkittavasti jopa pienella alueella. Nain ollen Taratest Oy:n tekemat ekstrapoloin-
tiin perustuvat maaperaolosuhteiden arviot, massalaskennat ja rakentamiskustannusten arvioinnit
ovat luonteeltaan teoreettisia laskelmia, eivatka ne voi taysin korvata varsinaisia pohjatutkimuksia.

Kaytdannossd, koska tutkimuslupia ei saatu, asiakkaalla ei ole muuta mahdollisuutta tulevien raken-
tamistoimenpiteiden tarkasteluun ja arviointiin kuin tdma nyt tehty laskennallinen arvio kahden
muun tutkitun kiinteistdon perusteella. Tama tulee huomioida mahdollisissa jatkosuunnitelmissa ja
riskienhallinnassa.
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1 Selvitysalueen rajaus

Selvityksen aluerajaus on laadittu pohjaolosuhdeselvityksen perusteella hieman pienemmaksi, kuin
alustavassa kierratysalueen perustamissuunnitelmassa on esitetty, johtuen jokilaakson jyrkista
korkeusvaihteluista, joen suojavyohykkeesta seka stabiliteetista. Selvitysalue on rajattu kuvaan 1.

Laajennusvara

Kuva 1. Yhdistetty tutkimusalueen rajaus, jossa huomioitu kierrditysalueen suunnitelmat.

Hankealueen rajaukset on tehty ottaen erityisesti huomioon jokilaakson ja rinne-eroosion vaiku-
tukset seka alueen stabiliteetti. Alueelle suunniteltujen rakennusratkaisujen tarkastelu ja opti-
mointi on esitetty erillisessa kappaleessa 7. Ko. kappaleessa arvioidaan tarkemmin, kuinka lahelle
rinnetta ja jokilaaksoa on tarkoituksenmukaista rakentaa turvallisesti ja ympariston kannalta kes-
tavasti.
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2 Massalaskentojen mallinnusperusteet

Massalaskentojen perustaksi on laadittu useita pintamalleja 3D-Win-laskentaohjelmistossa.
Pintamallit on tuotettu pohjatutkimustietojen, suunnittelualueen geoteknisten arviointien seka
avokallioalueiden sijaintien perusteella. Rakennetut mallit kasittavat kallionpintamallin,
moreenipintamallin ja maanpintamallin. Ndiden avulla on mahdollista tarkastella maakerrosten
paksuuksia ja maaria alueella.

Hienoainespitoisten maa-ainesten pintamalli on johdettu laskennallisesti maanpinnan ja
moreenipinnan valisend erotuksena. Tama mahdollistaa arvion erityisesti rakennushankkeen
kannalta merkittavien maamassojen maarasta ja sijainnista. Esitetyt pintamallit eivat kuvaa
maaperaa taysin yksityiskohtaisesti, vaan ne antavat suuntaa-antavan ja yleispiirteisen kuvan
alueen rakennekerroksista. Tasta huolimatta mallit mahdollistavat luotettavan arvion maamassojen
maarista, ja ne soveltuvat hyvin  suunnitteluvaiheen  ymparistovaikutusten ja
kustannustarkastelujen tueksi.

Lisdksi on tuotettu pintamalli tulevasta maanpinnasta. Tahan kaytettiin ldhtoaineistona ollutta
kierratysalueen luonnossuunnitelmaa, jossa alustavia maanpinnan tasoja on esitetty.
Massalaskennassa kaytettiin tasoa -1,1 m tulevasta maanpinnasta (rakennekerrokset). Mallin avulla
on mahdollista vertailla nykyisia maaperan korkeuksia suunniteltuihin maanpintoihin ja arvioida
tarvittavia leikkaus- ja tayttdmassoja. Karkea esitys tulevasta tasauksesta on kuvassa (Kuva 2).
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Kuva 2. Alustava esitys pinnantasauksesta perustuen ldhtdaineistoon.

2.1 Massalaskenta ja saadut massamaarat

Suunnittelualueen topografia nousee merkittavasti itdosasta lanteen siirryttaessa, mika asettaa
haasteita yhtenaisen kentan rakentamiselle ja edellyttda huomattavia maamassojen siirtoja. Alueen
nykyisia viitteellisia korkotasoja on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 3. Alueen korkotasot nykyisellédn, paikkatietoikkuna.fi, luettu 8.4.2025.

Alueen nykyisen maanpinnan ja suunniteltujen tasauspintojen valiset korkeuserot on analysoitu 3D-

Win-ohjelmistolla laadittujen pintamallien avulla, joiden perusteella on arvioitu karkeasti tarvittavat

leikkaus- ja tayttdmaarat. Massamadrat on esitetty taulukossa 1. Pintamaat ovat mukana

laskennoissa, eika niitd ole tdssa eritelty. Pintamaan arvioitu osuus on (n. 20 cm kerros koko

suunnitelma-alueella, pois lukien avokallioalueet) 290 000 m3.

Taulukko 1. Kierrétysalueen suunnitelmaluonnoksen mukaisen alustavan tasauksen vaatimat leikkaus- ja

tayttomddrit.

MATERIAALI [m3] Tapa
Kalliokiviaines 14 060 000 Louhinta
Moreenimaat 1350 000 Kaivuu

Savi-/silttimaat 3300 000 Kaivuu
Tayttomateriaali 340 000 Taytto
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Laskelmien perusteella ko. tasauksen perusteella hankkeessa muodostuisi merkittavia maaria maa-
ja kalliokiviainesta.

Kuvassa (Kuva 4) on esitetty 3DWin- ja CAD-ohjelmistoilla laadittu graafinen havainnekuva alueen
leikkausmassojen ja tdyton jakaumasta sekd leikkauskorkeuksista suhteessa lopulliseen
maastopintaan.

Tulevoon Tasoukseen nohoden (1,1 mn

EALouhittavot alueet 113 ha
-SQVI—/SIl‘t‘tIMQQ‘t 9B ha L elkkous

Moreenimoat 53 hoa
B Tdytto 13 ha

Kuva 4. 3DWin-ja CAD-ohjelmistolla luotu esitys alustavasta tasauksesta: leikkaus-, louhinta- ja tdyttéalueet,
sekd suuntaa antavat korkoerot tulevaan tasaukseen nédhden

Mallin perusteella leikkausmassojen kokonaismaara on niin suuri, ettd niiden kasittely itsessaan
saattaisi hidastaa hankkeen toteutumista, mikali kaikille maa- ja kiviaineksille ei I6ydy nopeasti
hyotykadyttokohteita ldhialueelta. Tama on epadtodenndkoista huomioiden erityisesti

leikkausmassojen valtava maara.

Alustavan suunnitelmaluonnoksen mukainen toteutus yhtendisen kenttdalueen saavuttamiseksi
vaatisi merkittavia leikkaus- ja tayttotoita, erityisesti alueen lansiosassa, jossa korkeuserot ovat
suurimmat. Tama johtaisi laajoihin massansiirtoihin, mikd puolestaan lisdisi maarakennustdiden

kustannuksia seka aiheuttaisi kasvavia ymparistovaikutuksia.

2.2 Massojen optimointi

Huomattavan suurten leikkaus- ja tayttdmassojen takia alueelle laadittiin vield kaksi vaihtoehtoista
esitysta tulevasta pintamallista. Kaksi muuta mallia perustuvat massalaskennan kanssa suoritettuun
optimointiin. Mallissa 2 on pyritty ldhinna pienentamaan suurta kalliolouhinnan maaraa alueella, ja
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mallissa 3 on pyritty optimoimaan massoja siten, etta leikkaus- ja tayttomassat olisivat suurelta osin
hyodynnettavissa hankealueella. Em. syysta on kierratysalue tdssa mallissa jaettu kahteen tasoon,
eli alueen keskellda on pengerrys. Kahteen tasoon jakaminen pienentdisi maarakennustdiden
kustannuksia ja ymparistovaikutuksia merkittavasti. Mallien 2 ja 3 karkeat pinnantasausesitykset on

esitetty kuvissa (Kuva 5 ja Kuva 6).

Kuva 5. Alustava esitys pinnantasauksesta massaoptimoinnin perusteella, vaihtoehto 2.
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Kuva 6. Alustava esitys pinnantasauksesta massaoptimoinnin perusteella, vaihtoehto 3.

Em. perusteella lasketut leikkaus- ja tadyttomaarat on esitetty taulukoissa (Taulukko 2 ja Taulukko

3).

Taulukko 2. Kierrdtysalueen 2. vaihtoehdon mukaisen alustavan tasauksen vaatimat leikkaus- ja téyttémdd-

rat

MATERIAALI [m3] Tapa
Kalliokiviaines 4 960 000 Louhinta
Moreenimaat 1 080 000 Kaivuu

Savi-/silttimaat 2 770 000 Kaivuu
Tayttomateriaali 1175000 Taytto
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Taulukko 3. Kierrdtysalueen 3. vaihtoehdon mukaisen alustavan tasauksen vaatimat leikkaus- ja téyttémdd-

rat
MATERIAALI [m3] Tapa
Kalliokiviaines 3400 000 Louhinta
Moreenimaat 1 005 000 Kaivuu
Savi-/silttimaat 2 570 000 Kaivuu
Tayttomateriaali 2 670 000 Taytto

Kuvissa (Kuva 7 ja Kuva 8) on esitetty 3DWin- ja CAD-ohjelmistoilla laadittu graafinen havainnekuva
alueen leikkausmassojen ja tayton jakaumasta seka leikkauskorkeuksista suhteessa lopulliseen
maastopintaan.

Tulevoon Tosaukseen nohden (1,1 m»

AL ouhittovot clueet 82 ho
Savi—/silttimoat 88 ha | eilklous
Moreenimoot 40 ha

B Toytto 40 ho

Kuva 7. 3DWin-ja CAD-ohjelmistolla luotu esitys tasausvaihtoehdosta 2: leikkaus-, louhinta- ja tdyttéalueet,
sekd suuntaa antavat korkoerot tulevaan tasaukseen néhden
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Tulevaoon tosoukseen nohden 1,1 m»

AL ouhittovot alueet 72 ha

Savi—/silttimoat 79 ho | elkkous
Moreenimooat 38 hao

B Tayttc 954 ha

Kuva 8. 3DWin-ja CAD-ohjelmistolla luotu esitys tasausvaihtoehdosta 3: leikkaus-, louhinta- ja tdyttéalueet,
sekd suuntaa antavat korkoerot tulevaan tasaukseen néhden

3 Maa- ja kiviaines alueella

Selvitysalueella maapera koostuu monentyyppisistda maamateriaaleista seka kalliokiviaineksesta.
Kierratysalueen rakentamisen yhteydessa muodostuu maamassoja ja kalliokiviainesta, joita voidaan
hyodyntaa paikallisesti alueella, tai Lahden seudun rakennuskohteissa. Tassa kappaleessa kuvataan
yleisesti kohteessa esiintyvien koheesio- ja moreenimaiden ominaisuuksia ja hyotykayttokelpoi-
suutta, seka yksityiskohtaisemmin alueelta saatavaa kalliokiviainesta, josta pohjatutkimusten yh-
teydessa otettiin naytteitd, ja selvitettiin kiviaineksen kayttokelpoisuutta infrarakentamisessa.

3.1 Alueelta saatavan kalliokiviaineksen laatu ja hyotykayttokelpoisuus

Kalliondytteenotossa tavoitteena oli ottaa jokaisesta kivilajista ndytetta noin 50 kg kokoomanayt-
teena siten, ettd eri alueilta otettua samaa kivilajia yhdistettaisiin yhteen kokoomanaytteeseen.

Naytteenotot aloitettiin tutkimusalueen pohjoisosasta, jossa kallionaytettd kerattiin alueilta 1-4
(Kuva 9). Kyseisen alueen kokoomanaytteelle annettiin nimi N1. Kivilajina alueilla 1-4 oli silmamaa-
raisesti madriteltyna heikosti suuntautunut granodioriitti tai graniitti (koska kalimaasalvan ja plagio-
klaasin maara vaikutti vaihtelevan). Kokonaisuutena katsottuna kivi oli melko homogeenista syvaki-
vea.

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala 12 (30)



YA Taratest

Toinen osa kalliondytteenottoa suoritettiin alueen eteldosassa, jossa kalliondytetta otettiin alueilta
B1 ja B2 (Kuva 9). Alueen kokoomanaytteelle annettiin nimi N2. Talld alueella kivi oli kokenut sel-
vasti enemman deformaatiota, jonka vuoksi sita voisi silmamaaraisen tarkastelun perusteella kut-
sua graniittigneissiksi. Kivi oli huomattavasti heterogeenisempaa, raitaista ja voimakkaasti suuntau-
tunutta kuin alueilla A1-A4. Naytteenottojen paatteeksi jokaiselta naytteenottoalueelta mitattiin
piste, jonka laheisyydesta néytteenottoa on tehty.

W (v 7

4 6761078, 554\25526521‘-776 (ETRS-GKn)

2 B&( ——9

6760463,614,+25526816,899 (ETRS-GKn) O

\ wrsm‘m 019, 26472924,754 (ETRS Gkn)
A ﬂ

Kuva 9. Kalliondytteenoton ndytteenottoalueet merkittyné kartalle. Mitattu 13.2.2025, Taratest Oy.

=) (

/

Naytteet tutkittiin Taratest Oy:n PANK-hyvaksytyssa laboratoriossa Pirkkalassa, lukuun ottamatta
petrografista kuvausta, joka teetettiin Labroc Oy:ssa. Testaukset suoritettiin 17.2 — 1.4.2025 vili-
sena aikana. Tulokset ja kdytetyt testausmenetelmat on esitetty taulukossa 3. Petrografiset kuvauk-
set ovat liitteenad 1.

Taulukko 4. Kiviainesndytteiden lujuuskokeiden testaustulokset ja kdytetyt menetelmiit.

LA-luku Kuulamyllyarvo Kg
(SFS-EN 1097-2) (PANK 2207)
Nayte 1 (N1) 40 32
Nayte 2 (N2) 30 27
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Taulukko 5. Kiviainesndytteiden kiintotiheys ja vedenimeytymisen arvo, SFS-EN 1097-6.

Kiintotiheys, Kiintotiheys, Kiintotiheys, Vedenabsorptio
ndennainen uunikuivatzu k.ylléste.tty ja WA [%]
02 [Mg/m?] prd [Mg/m?] pintakuivattu
Pssd [Mg/m?3]
Niyte 1 (N1) 2,72 2,70 2,71 0,3
Nayte 2 (N2) 2,80 2,77 2,78 0,3

Tutkimustulosten perusteella kiviaineksen kaytolle maa- ja vesirakentamisessa ei ole estetta. Kiviai-
nes soveltuu myds betonin kiviainekseksi, mutta ei korkealujuusbetoniin. Kiviaineksen LA-luku on
korkea, joten se ei todennakdisesti sovellu kantaviin kerroksiin. Toinen naytteista tayttaa kuitenkin
juuri InfraRYL 2010 vaatimuksen LAzo. Tuotannon aikainen testaus maarittelee tarkemmin ko. so-
veltuvuuden. Korkea LA-luku rajaa kiviaineksen kayttomahdollisuuksia, mutta ei esta sen kayttoa
maa- ja vesirakentamisessa.

Kiviaines ei sovellu asfaltin kiviainekseksi tie- ja katualueille, silla sen kuulamyllyarvo on korkeahko.
Naytteen 2 kiviaines voi soveltua vahaliikenteisille teille (KVL alle 500 autoa/vrk, Ax30). Ennakko-
naytteilld ei vield saada tarkkaa tulosta kulumiskestavyydestd, joka maaritetdan tuotannon aikai-
sella testauksella standardin SFS-EN 1097-9 mukaan. Tassa tapauksessa tuloksista on kuitenkin sel-
kedsti paateltavissa, etta korkeintaan naytteen 2 kiviaines voi soveltua vahaliikenteisten teiden as-
falttipintauksiin.

Em. perusteella kiviainesta voidaan kayttaa seuraavissa:

o Kevyen liikenteen vaylien rakennekerrokset

e Paillystamattomien teiden pintaus ja kunnossapito

e Betonin kiviaines, huomioiden ettei sovellu korkealujuusbetoniin
e Katu- ja tierakenteiden jakavat kerrokset

e Taytot ja penkereet.

3.2 Koheesiomaiden laatu ja hyotykayttokelpoisuus

Koheesiomaat, kuten savi ja siltti, ovat hienorakeisia maita, joille on ominaista merkittava koheesio
eli partikkelien valinen sisdinen kitka, mutta usein heikko kantavuus ja suuri painuma-alttius. Geo-
teknisten ominaisuuksiensa vuoksi koheesiomaat eivat sovellu maarakentamiseen yleensa ilman
esikasittelya. Ne voivat kuitenkin olla hyddyllisia tietyissd maa- ja ymparistorakentamisen kohteissa,
kun kaytto perustuu maamateriaalin tiivistyvyyteen, tiiviyteen tai massan tasapainotukseen.

Koheesiomaita voidaan hyddyntaa esimerkiksi:

e Tayttoihin ja massanvaihtokohteisiin, joissa kantavuusvaatimukset ovat vahaisia.
e Maisemointitdihin ja maastonmuotoiluun, esimerkiksi kaatopaikkojen peittorakenteissa tai
melu- ja ndkoestevallituksissa.

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala 14 (30)



7A Taratest

e Hulevesien hallintaan, erityisesti viivytys- ja kosteikkorakenteissa, joissa saven tai silttisen
maan pieni vedenlapdisevyys auttaa veden pidattdmisessa ja ohjauksessa.

o Tiiviyskerroksiksi tai eristaviksi maakerroksiksi, esimerkiksi kaatopaikkojen sulkurakenteisiin
tai pilaantuneiden maiden kapselointeihin.

o Tilapaisten rakenteiden perustaksi, kuten tydmaatayttoihin, jos painuma ja routivuus voi-
daan hyvaksya tai hallita.

Koheesiomaiden hyédyntaminen edellyttaa usein suunnitelmallista kasittelya. Tavallisia menetel-
mia ovat massan stabilointi, kuivatus, varastointi kuivumista varten tai sekoitus karkearakeisten
maa-ainesten kanssa. Hyotykayttd on ympariston kannalta seka taloudellisista syista perusteltua,
kun halutaan valttaa suuria kuljetusmatkoja ja uuden materiaalin kayttoa.

33 Moreenimaiden laatu ja hydtykayttokelpoisuus

Moreenimaat koostuvat vaihtelevassa suhteessa hienoaineksesta, hiekasta, sorasta ja kivista. Nii-
den geotekniset ominaisuudet vaihtelevat suuresti raekokojakauman mukaan. Kohteessa on toden-
nakoisesti seka siltti- ettd hiekkamoreenia. Silttimoreeni on hienorakeinen ja usein routiva maa, kun
taas hiekkamoreeni on karkeampi, paremmin kantava ja vihemman routiva.

Hiekkamoreeni soveltuu yleisesti hyvin maarakentamiseen, erityisesti:

o Tayttoihin ja penger- seka kenttarakenteisiin, joissa vaaditaan kohtalaista kantavuutta ja
tiivistyvyytta.

o Jakaviin ja suodatinkerroksiin, kun raekoko ja hienoaineksen maara ovat sopivia (vaati tes-
tauksen).
¢ Routimattomiin kerroksiin, kun moreeni ei sisdlld liikaa hienoainesta (vaatii testauksen).
o Tyomaatdyttéihin ja tilapdisiin rakenteisiin, joissa paikallisesti saatavilla olevien massojen
hyodyntaminen tuo merkittavia kustannus- ja ymparistohyotyja.
Silttimoreeni on kdyttokelpoista erityisesti:

o Tdyttomateriaalina matalissa rakenteissa, joissa ei vaadita korkeaa kantavuutta.

e Maisemointiin ja massanvaihtokohteisiin, kun huomioidaan mahdollinen routivuus ja tiivis-
tyvyys.

e Meluvallien ja muiden suurivolyymisten tayttorakenteiden materiaalina, erityisesti alu-
eilla, joissa maanlaheisyys ja kaytettavyys ovat tarkeampia kuin tekniset huippuominaisuu-
det.

Silttimoreenin kayttda rajoittaa sen taipumus routimiseen ja heikkoon vedenldpaisyyn, mutta sen
kaytto voi silti olla kannattavaa, mikali kdyttoolosuhteet sallivat tai rakennekerrokset suunnitellaan
sen mukaisesti. Molempien moreenityyppien kaytto edistad materiaalien kierratysta ja paikallisten
maa-ainesten hyodyntamista, mika vahentaa tarvetta kuljettaa maamassoja pitkia matkoja ja sdas-

taa neitseellisia luonnonvaroja.
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4 Massojen hyddyntaminen ja sijoitus

Kierratysalue tulee olemaan suurelta osin paallystettya kenttarakennetta. Alueella pyritaan hyodyn-
tdmaan hakkeen omia massoja mahdollisimman tehokkaasti niiden lujuus ja geotekninen soveltu-
vuus huomioiden. Materiaalien kayttokelpoisuutta rajoittavat kuitenkin kappaleessa 3 esitetyt sei-
kat. Kiviaineksen osalta LA-luku 30—-40 rajoittaa sen kayttokelpoisuutta kantavissa rakennekerrok-
sissa. Kiviaineksen kulutuskestavyys rajoittaa sen soveltuvuutta asfaltin kiviaineksena. Mikali hank-
keelta muodostuvia kalliokiviaineksia myydaan seudullisiin hankkeisiin, niiden kaytto rajoittuu kap-
paleessa 3 esitettyihin kayttokohteisiin. Talla on vaikutusta alueelta saatavan materiaalin taloudel-
liseen ja ekologiseen hyotyyn — vaikka louhintamassoja syntyy, niiden kayttdmahdollisuudet ovat
rajoitettuja.

4.1 Kiviaineksen valinta: kustannus-, ymparist6- ja standardindkékulmat

Asfalttikentan kiviaineksen valinnassa on tarkasteltu vaihtoehtoja, jotka tayttavat tekniset vaati-
mukset ja samalla minimoivat seka kustannukset etta rakentamisen hiilijalanjaljen. Kohteen liiken-
nekuormitus jaa kdaytannossa vahaiseksi (KVL < 500 ajoneuvoa/vrk), ja kdytté painottuu materiaa-
lien varastointiin ja kasittelyyn, ei jatkuvaan liikenteeseen. Taman perusteella voidaan harkita alu-
eelta saatavan kiviaineksen kayttoa, jonka kuulamyllyarvo (AN) ylittda arvon 19. Kyseisen kiviainek-
sen kaytto voi merkittavasti alentaa kustannuksia, erityisesti kun materiaali olisi saatavilla ldhialu-
eelta. Paikallisen kiviaineksen hyddyntaminen vahentda myos kuljetuksesta aiheutuvia paastoja,
mika tukee kiertotalouden ja vahapaastoisen rakentamisen periaatteita. Lisaksi kestava kaytto tal-
laisessa kohteessa, jossa liikenteellinen rasitus on vahadinen, ei todennadkoisesti lyhenna paallysteen
kayttoikaa merkittavasti.

Asfalttinormit 2023 maarittelevat paaasiassa liikkennoityjen teiden ja katujen asfalttimassojen vaa-
timuksia, ja niissa viitataan eurooppalaiseen tuotestandardiin SFS-EN 13043 seka kansalliseen so-
veltamisstandardiin SFS 7004. Maa- ja vesirakentamisessa kdytettavien kiviaineksien osalta sovelle-
taan standardia SFS-EN 13242, joka kattaa esimerkiksi murskeet ja sorat, joita kdaytetdaan kantavissa
ja suodatinkerroksissa. Tutkitut kiviainekset tayttavat testatuilta osin ko. standardien vaatimukset.
Kohteessa ei voida suoraan soveltaa asfalttinormien vaatimuksia, silla kyseessa on kierratysalue,
jonka toiminnallisuus poikkeaa tie- ja katualueen kaytdsta. Em. perusteella kiviainesta voitaisiin siis
kayttaa myos kohteen asfalttipaallysteessa. Paallysteen suunnittelussa tulee huomioida riittavan
vahva kulutuskerros. Kantavaan kerrokseen tulee kayttaa hyvalaatuista kiviainesta, joka tayttaa vaa-
timuksen LA 30, jotta kuormat jakautuvat tasaisesti, mika pidentda myos asfaltin kayttoikaa, ja va-
hentda paikkaustarvetta. Tasta syysta kantavaan kerrokseen suositellaan muualta tuotavaa kiviai-
nesta tai kohteeseen soveltuvaa uusiomaamateriaalia.

My6s jakavaan kerrokseen/tukikerrokseen on suositeltavaa kayttda alueelta saatavaa kiviainesta,
Kierratyskentan paallystetyn alan ollessa arviolta 143 ha, voidaan karkeasti arvioida materiaalime-
nekkiad naihin. Qjituksille, ja vesienhallintaratkaisuille arvioidaan alustavasti n. 15 ha tilantarve, joten
paallystetyn kentdn osuudeksi jaa 143 ha. InfraRYL 2010 kantavuusvaatimuksista kohteeseen voi-
daan soveltaa katuluokkaa 2 tai 3, sekd pohjamaan luokkaa F (siltti/moreeni). Tall6in suositeltava
tukikerroksen paksuus olisi n. 75 cm, ja rakenteeseen tiivistettyd kalliomursketta (2,1 tn/m3) kuluisi
alueella n. 1 072 500 m3.
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Alueelta saatavan kiviaineksen laadun takia on myos suositeltavaa pyrkia rajoittamaan muodostu-
vien kalliomassojen maaria ja hyodyntamaan kiviainesta paikallisesti. Em. perusteella kappaleessa
2.2 esitetyt massojen optimoinnit nousevat keskeiseen asemaan hankkeen kustannus- ja ymparis-
tovaikutuksia arvioitaessa.

4.2 Moreenimaiden ja koheesiomaiden hyétykayttd
Moreenimaiden osalta hyotykayttokohteet ovat seuraavat:
- Taytot ja penkereet

Hienoainespitoisten maiden osalta kayttoa rajoittaa geotekninen heikko kantavuus, ja suuri vesipi-
toisuus. Nama materiaalit soveltuvat [ahinna maavalleihin ja tayttoihin, joihin ei kohdistu merkitta-
vid kuormia (maisemointitaytot). Alueelle suunnitteilla olevan kierratyskentan rakenteita varten
hienoainespitoisia maita voidaan sijoittaa seuraaviin kohteisiin:

- Niskaojituksen tueksi tiivistyspenkereeksi (estamaan alueella muodostuvien hulevesien paa-
syn alueen ulkopuolelle esimerkiksi tulvatilanteessa.) Niskaojat ovat kuivatusojia, jotka sijoi-
tetaan suunnittelu- tai tydalueen "ylapuolelle", eli yleensa rinteen tai leikkausalueen ylareu-
naan. Niiden tehtadvana on katkaista ja ohjata valumavedet pois tyoalueelta, ennen kuin ne
pdasevat valumaan rinteeseen tai rakenteisiin ja aiheuttamaan eroosiota, liettymista tai kos-
teushaittoja. Niskaoja estaa nain sade- ja sulamisvesia kertymasta kasiteltavalle alueelle ja
vahentdaa muun kuivatusjarjestelman kuormitusta. Tiivistyspenger niskaojituksen vieressa
estda puolestaan alueelta muodostuvien hulevesien paasyn niskaojaan, ja taten estaa alu-
eella muodostuvien hulevesien sekoittumisen alueen ulkopuolisiin vesiin.

Karkeasti arvioiden kierratysalueen piiri on n. 5 km. Mikali maavalli rakennetaan 0,5 m korkeaksi, ja
luiskaus 1:3, menee alueen ojitusta tukevaan maavalliin 6 500 t maa-ainesta, eli n. 3800 m?3,

Tasausaltaiden pohjiin voidaan myos kdyttaa hienoainespitoista materiaalia vesisulkuna, mikali ma-
teriaali vastaa geotekniselta rakeisuudeltaan esimerkiksi laihaa savea. Altaille varattua alaa on suun-
nitelmissa n. 3 ha, mikd merkitsee puolen metrin kerroksena n. 15 000 m3. On myds huomioitava,
ettd savimateriaalin tiivistys edellyttda erityistd maarakennuskalustoa ja osaamista. Mikali alueella
kasitelldadan pima-maita, asetetaan altaiden vesisululle kuitenkin ymparistéviranomaisen toimesta
todennakaisesti sellaisia vaatimuksia, ettd pohjan suojauksessa paddytdaan bentoniittimattoon tai
muovikalvoon.

5 Esirakentaminen ja pohjanvahvistustyot

Kierratyskentan alueen esirakentaminen edellyttdd maaperan ominaisuuksien huomioimista ja eri-
laisten maa-ainesten kasittelyd osana kenttarakenteiden perustamista. Alueella esiintyy vaihtele-
vasti kallio-, moreeni- seka hienorakeisia savi- ja silttimaita. Alueen pohjoisosissa suoritetaan enem-
man louhintaa, ldhes koko alueella on moreenimaiden poistoa, minka lisdksi tuleva alueen tasaus
edellyttdd myos savi- ja silttimaiden poistoa. Em. eivat suoraan sovellu kantavuudeltaan tai routi-
vuudeltaan kenttarakenteiden perustaksi.
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Pehmeiden koheesiomaiden alueilla suositellaan toteutettavaksi esikuormitusta kayttamalla alu-
eelta saatavaa mursketta, jota hyddynnetdadan myohemmin kasittelykentan jakavan kerroksen ma-
teriaalina. Esikuormitus toteutetaan kasaamalla mursketta suoraan hienorakeisten maakerrosten
paalle. Esikuormitusalueiden lopullinen sijainti ja tarve tarkentuu suunnitelmien edetessa. Huo-
miona, ettd tulevan tasauksen takia osin nailta alueilta poistetaan maita, mika vahentaa esikuormi-
tuksen tarvetta, mikali naille alueille ei ole odotettavissa suuria kuormia kierratysalueen toimin-
nassa. Esikuormitusta suositellaan erityisesti alueille, joihin on tulossa suuria materiaalien varasto-
kasoja (painavat kuormat).

Esikuormituksen tavoitteena on vahentaa maaperan painumia ja parantaa kantavuutta ennen py-
syvan rakennekerroksen rakentamista. Suodatinkankaita voidaan myos kayttaa esikuormituksessa
urakoitsijan suositusten mukaisesti.

Tavoitteena on hyddyntaa alueella syntyvia tai louhittavia materiaaleja mahdollisimman tehok-
kaasti paikan paalla, minimoiden kuljetustarpeet, mika tukee hankkeen ymparistotavoitteita ja va-
hentaa rakentamisen kokonaispaastoja.

6 Kenttdrakenteet ja rakennekerrokset

Kentan rakennekerrokset toteutetaan teknisten vaatimusten ja kentan kayttétarkoituksen mukai-
sesti vaiheittain siten, etta alimpana on jakava kerros, sen paalla kantava kerros ja ylin paallysra-
kenne muodostuu sidotuista rakennekerroksista ja kulutuskerroksesta.

Jakava kerros rakennetaan noin 800 mm vahvuisena, ja sen materiaalina kdytetaan kierratyskentan
alueella louhittavaa ja murskattavaa kiviainesta. Jakava kerros tasaa pohjamaan rasituksia ja toimii
alustana ylemmille rakennekerroksille. Koska materiaali saadaan paaosin paikan paalta, voidaan va-
hentaa kuljetuksia ja ndin pienentada seka kustannuksia etta rakentamisen hiilijalanjalkea.

Kantava kerros toteutetaan murskeesta 150 mm vahvuisena. Tama kerros rakennetaan pdaosin
muualta tuotavasta kiviaineksesta, koska vaatimusten mukaisen murskeen laatu ja rakeisuus eivat
kaikilta osin tayty alueella saatavilla materiaaleilla. Kantavan kerroksen tehtava on jakaa liikenne-
kuormia ja tukea sidottuja kerroksia.

Sidottu kantava kerros (AB) tehddan 130 mm paksuisena, ja siihen voidaan kayttaa jalostettua alu-
een kiviainesta asfaltin raaka-aineena, mikali tekniset vaatimukset tayttyvat. Kulutuskerros 70 mm
asfaltoidaan samalla periaatteella, hyodyntdaen mahdollisuuksien mukaan alueen omia kiviaineksia,
mikali ne tayttavat asfalttinormien (PANK Asfalttinormit 2023) vaatimukset vahaliikenteisille alu-
eille.

Taulukossa (Taulukko 6) on esitetty alustava arvio materiaalimaarista alueille, joissa pohjamaa on
moreenia/koheesiomaata. Arviossa on kaytetty massalaskennasta saatuja laskelmia alueiden
koosta. Taulukossa (Taulukko 7) on esitetty alustava arvio materiaalimaarista alueille, joissa pohja-
maa on kalliota, myoskin massalaskennasta saatujen laskelmien perusteella.

Louhepohijaisille osille kdytetdaan hieman toisentyyppistad rakennetta, josta tarkempi kuvaus taulu-
kossa 7.
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Taulukko 6. Kierrdityskentdn alustavat rakennekerrokset pohjamaan ollessa moreenia tai koheesiomaata (ar-
violta n. 131 ha).

Rakennekerros Paksuus (m) | Tilavuus (m3) | Kiviaineksen alkupera
Jakava 0,75 982 500 Alueelta saatava
Kantava 0,15 196 500 Muualta tuotava
Sidottu kantava (AB)* 0,13 154 000 Alueelta saatava
Kulutuskerros (AB)* 0,07 83 000 Alueelta saatava

*Sideaineen ja tyhjétilan huomiointi, karkea arvio n. 10 %

Taulukko 7. Kierrdtyskentdn alustavat rakennekerrokset pohjamaan ollessa kalliota (karkeasti arvioiden 12
ha).

Rakennekerros Paksuus (m) | Tilavuus (m3) | Kiviaineksen
alkupera

Kiilaus 0/63 mm murske 0,15 18 000 Alueelta saatava

Tasauskerros 0/32 mm murske 0,15 18 000 Muualta tuotava

Sidottu kantava (AB) 0,13 14 000 Alueelta saatava

Kulutuskerros (AB) 0,07 7 600 Alueelta saatava

*Sideaineen ja tyhjétilan huomiointi, karkea arvio n. 10 %

Pehmeiden maakerrosten ja jakavan kerroksen valiin suositellaan kaytettavaksi suodatinkangasta,
erityisesti silloin kun kentta rakennetaan savi- tai silttimaalle. Suodatinkangas estda hienoainesten
nousemisen rakennekerroksiin, parantaa pitkdaikaista kantavuutta ja vahentaa routavaurioiden ris-
kia. Kaytto on erityisen perusteltua kohteissa, joissa liikkennekuormat vaihtelevat tai pohjamaa on
kosteusherkkaa.

6.1 Eroosiosuojaus

Rakennettavuusselvityksen perusteella ei ole esitetty tarvetta suorittaa laajamittaista Idjitysta tai
korkeita tayttoja kenttdalueella Koivusillanjoen ldaheisyydessa, mutta kokonaisuutena suunnittelu-
alueelle kuitenkin muodostuu tayttoluiskia jossain maarin. Seuraavassa annetaan yleisohjeet eroo-
siosuojausten toteutukseen.

Eroosiosuojauksen suositukset:

o Tayttoluiskat: Mikali tayttoja tehdaan, tulee koko luiska suojata eroosiota vastaan. Suositel-

tavia menetelmia ovat:
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o Lohkarekivien kadytto luiskan pinnassa tai jalustassa, erityisesti veden valumareittien
kohdalla.

o Kasvillisuuspeitteet: nurmetus tai muuta nopeasti juurtuvaa kasvillisuutta, joka sitoo
pintamaata. Tdman toteutus edellyttda usein pintamaan vakauttamista ja tarvitta-
essa juurtumista tukevia verkkoja.

o Biohajoavat suodatinkankaat tai eroosiosuojamatot eroosion hallintaan erityisesti
rakentamisen alkuvaiheessa. Maatuvat suojarakenteet, kuten kookoskuidusta tai
juutista valmistetut matot, tarjoavat tehokkaan suojan pintavaluntaa ja eroosiota
vastaan ennen kasvillisuuden vakiintumista. Ne tukevat samalla siemenkasvillisuu-
den juurtumista ja luonnollista maisemointia ilman pysyvia rakenteita. Tallaiset rat-
kaisut ovat ymparistoystavallisia ja tukevat alueen luontaista kehitysta. Lisaksi bio-
hajoavat materiaalit vahentavat kunnossapidon tarvetta myohemmassa vaiheessa,
kun suojauksen tehtava siirtyy kasvillisuudelle.

e Luonnonrinne: Mikdli rakentaminen ulottuu ldhelle nykyistd luonnollista rinnetta, myds
tama alue voi edellyttda suojausta eroosion ehkaisemiseksi, etenkin jos pintavesivalunnat
ohjautuvat rinteeseen. Sama suojausperiaate patee kuin tayttoluiskien kohdalla, ja lohkare-
kiveys seka kasvillisuuspeitteet voivat olla soveltuvia ratkaisuja.

Toteutettavat eroosiosuojauksen ratkaisut tulee valita paikallisten maaperdolosuhteiden ja veden
virtausolosuhteiden perusteella.

6.2 Hulevesialtaat, ojitus ja vesiensuojeluratkaisut

Alueelle on suunnitteilla pilaantuneiden maiden (pima) vastaanotto ja sijoitus, mika edellyttaa
mahdollisesti kaatopaikkarakenteisiin rinnastettavia pohjarakenteita seka erityista huolellisuutta
alueen vesienhallinnassa ja vesiensuojelussa. Koska suunnittelu on alkuvaiheessa, eika pilaantu-
neiden maiden kokonaismaarasta, sijoittumisesta tai haitta-ainepitoisuuksista ole saatavilla tark-
koja tietoja, ei selvityksessa voida yksityiskohtaisesti maaritella tarvittavia suojaus- ja hallintara-
kenteita.

Alustavan arvion mukaan kierratysalueen pinta-alasta noin 143 ha muodostaa kentta- ja lilkenne-
aluetta, ja noin 15 ha varataan vesienhallinnan ja vesiensuojelun tarpeisiin. Alueen ojitus, huleve-
sien viivytys- ja selkeytysratkaisut sekd suotovesien mahdollinen kasittely edellyttavat kuitenkin
yksityiskohtaista suunnittelua, jossa huomioidaan muun muassa alueen maaperan laatu, valuma-
alueet, vastaanotettavien maiden ominaisuudet sekd ymparoivien vesistojen suojelutarpeet.

Suositellaan, ettad alueelle laaditaan yksityiskohtainen vesienhallinta- ja vesiensuojelusuunnitelma
siind vaiheessa, kun alueen kayttotarkoitus ja toiminnalliset ratkaisut tarkentuvat. Suunnitelman

tulee sisdltaa mitoitusperusteet, rakenteiden sijoittelu, tarvittavat suojarakenteet (esim. tiivistys-
ja keraysrakenteet, oljynerottimet, selkeytysaltaat) sekd toimenpiteet valuma- ja suotovesien hal-
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litsemiseksi ja kdsittelemiseksi ennen purkua ympaéristoon. Suunnittelussa on huomioitava ympa-
ristonsuojelulain (527/2014) ja valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) vaatimukset,
mikali alueelle sijoitetaan pysyvasti pilaantuneita maita.

6.3 Hulevesialtaiden tekniset vaatimukset ja sijoittelu

Alustavissa suunnitelmissa alueelle oli suunniteltu kolme suurikokoista hulevesiallasta, kaikki sijoi-
tettuna samaan osaan aluetta, tarkoituksena kerata koko noin 158 hehtaarin alueen valumavedet
keskitetysti yhteen paikkaan. Vaikka alueen pinnanmuodot ohjaisivatkin virtaamia osittain samaan
suuntaan, tallainen ratkaisu ei ole teknisesti tai toiminnallisesti suositeltava. Alueella tullaan kasit-
telemaan erilaisia materiaaleja — mukaan lukien mahdollisesti pilaantuneita maita — joilla on erilai-
set hulevesien laatuvaatimukset, puhdistustarpeet ja ymparistoriskit. Kolmen yhteiseen paikkaan
sijoitetun altaan malli ei mahdollista nadiden erityispiirteiden hallintaa tai riskien erottelua.

Lisaksi suureen yksittdiseen allasryhmaan kohdistuu suuria virtaamapiikkeja, mika heikentaa ve-
den viipymaa ja puhdistustehoa. Keskitetty ratkaisu vaikeuttaa myos altaiden kunnossapitoa, eri-
tyisesti lietteenpoistoa ja rakenteiden huoltoa, ja voi lisata tulvariskia poikkeuksellisissa sadaolosuh-
teissa.

Suositellaan, etta hulevesialtaat sijoitetaan hajautetusti alueen eri osiin, siten ettd ne palvelevat
selkedsti rajattuja toiminnallisia kokonaisuuksia (esim. kenttdalueet, materiaalien kasittelyalueet,
huoltoreitit) ja mahdollistavat aluekohtaisen huleveden laadunhallinnan. Hajautettu malli paran-
taa veden puhdistumista, helpottaa kunnossapitoa ja vahentaa paikallisia ylikuormituksia ja tulva-
riskeja.

On myos todennakoista, etta alueen toimintaa ohjataan ymparistéluvalla, mikali alueella vastaan-
otetaan ja kasitelldan pilaantuneita maita tai muita ympariston kannalta kuormittavia materiaa-
leja. Ymparistéluvassa esitetddn usein tarkkoja vaatimuksia hule- ja suotovesien laadun seuran-
nalle. Talléin hajautettu allasratkaisu tukee myo6s valvontaa ja raportointia: kun altaat palvelevat
erillisia osa-alueita, voidaan kuormituslahteita ja veden laatua seurata luotettavammin ja aluekoh-
taisesti. Tama helpottaa paitsi viranomaisvalvontaa myos toiminnanharjoittajan vastuullista rapor-
tointia ja mahdollisten ongelmien paikantamista.

Hulevesialtaiden teknisessa suunnittelussa on huomioitava seuraavat perusperiaatteet:

e Altaiden muoto ja pinta-ala vaikuttavat suoraan viipymaaikaan ja puhdistustehokkuuteen.
Laajat, matalat ja loivapohjaiset altaat (kaltevuus yleensa 1:3 tai loivempi) edistavat kiinto-
aineen laskeutumista ja mahdollistavat kasvillisuuden hyodyntdmisen puhdistuksessa.

e Altaiden syvyyden tulee pysya maltillisena (yleensa 0,5-1,5 metrid) huollon ja turvallisuu-
den varmistamiseksi.

e Altaat tulee varustaa padotus- ja virtaamansaatorakenteilla, jotka tasaavat virtaamia ja es-
tavat eroosiota.

¢ Mahdollisuuksien mukaan suositellaan my6s o6ljynerottimia, suodattavia pintarakenteita tai
kosteikkovyohykkeita, erityisesti, jos alueella kasitelladn maita, joissa on haitta-aineita tai
raskasmetalleja.
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Hajautettu ja toiminnallisesti perusteltu altaiden sijoittelu tukee paitsi ymparistonsuojelua myos
alueen kaytannon toimivuutta, pitkaaikaista kunnossapitokelpoisuutta seka viranomaisvalvonnan
ja luvanvaraisten seurantavelvoitteiden toteutusta.

6.4 Uusiomateriaalien kaytto

Alueelle laaditussa YVA-Selostuksessa (Lahden seudun kierratyspuisto) on arvioitu, ettd VE1:ssa voi-
taisiin hyddyntaa n. 0,5 milj. m3 uusiomateriaaleja alueen rakennekerroksissa. Kaytannossa seka ja-
kavaan, ettd kantavaan kerrokseen olisi mahdollista hyodyntda betonimursketta, joka lujittuu ra-
kenteessa. Kuitenkin alueella vaadittavien louhintatdiden, ja muodostuvien suurien kalliomassojen
vuoksi olisi suositeltavaa kayttaa alueen omaa kiviainesta jakavassa kerroksessa. Koska alueen ki-
viainesta ei suositeltu kantavaan kerrokseen, suositellaan betonimurskeen kayttoa erityisesti kan-
tavassa kerroksessa korvaamaan neitseellisia kiviaineksia. Betonimurskeella olisi todenndkdisesti
mahdollista saavuttaa riittava kantavuus ko. kasittelykentalla. Rakennekerrokset tulevat olemaan
asfalttipdallysteisia (20 cm), jolloin sidottuja peittokerroksia tulee riittavasti, eika betoni paase suo-
raan kontaktiin sadevesien kanssa. Mikéli koko kantava kerros toteutettaisiin betonimurskeesta,
olisi tamé karkeasti n. 200 000 m3.

7 Kenttdalueen koon optimointi ja stabiliteettitarkastelu

Tasausvaihtoehto 3, jossa massatalous on tasapainoisin, ei sisalla ldjitystoimintaa ldhella rinnetta,
mika todenndkoisesti aiheuttaisi jyrkan rinteen stabiliteettiongelman. Kuitenkin alueelle voi tulla
esimerkiksi vastaanottokasoja tai hulevesialtaita, jotka sijoitetaan harkiten ja stabiliteetti huomi-
oon ottaen, siten, ettd kuormitus pohjamaalla ei kasva nykytilanteesta eli vastaanottokasat eivat
korkeussuunnassa ylita nykyistd maanpintaa (kts. leikkauskuvat, liite 2). Tavoitteena on optimoida
alueen kaytto siten, ettd mahdollisimman suuri osa alueesta voidaan kayttaa kierratysalueen ra-
kentamiseen, mutta samalla varmistetaan rakenteiden ja ympariston kestavyys pitkalla aikavalilla.

Rinteen alueelta on laadittu muutamia leikkauskuvia (liite 2), joista kdy ilmi alustavasti maaritelty
jokilaakson suojavyohyke seka alustava stabiliteetin kannalta olennainen vyéhyke, jonka ulkopuo-
lelle ei suositella rakennuksia tai pysyvia rakenteita. Piirustuksissa esitetyn stabiliteettirajauksen
itdpuolelle ei suositella pengerrysta eikd muita rakentamistoimenpiteita.

Mikali suunnitellut rakenteet tai maamaarat muuttuvat olennaisesti, suositellaan stabiliteettitar-
kastelun paivittamista tarkentuneiden |ahtotietojen pohjalta.

8 Arvio kierratysalueen perustamiskustannuksista

Pohjatutkimuksiin ja yleistasoisiin arviointeihin perustuva kustannusarvio on suuntaa antava ja voi
vaihdella hankkeen erityisvaatimusten mukaan, seka suunnitelmien tarkentuessa. Arvion tekemi-
seen on kaytetty saatavilla olevia yleistasoisia maarakennustoiden hintatietoja, sekd mm. Ramboll
Finland Oy:n alustavaa kierratysalueen luonnossuunnitelmaa seka YVA-selostusta, joissa on alusta-
vasti esitetty alueen toimintoja sijoitettuna.

Kustannusarviossa on kdytettyja reunaehtoja:

e Alueella on reunaojituksen tarvetta, koska alueella kasitellaan jatteita.
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e My0s alueen sisdlla voi olla lisdtarpeita ojitukselle materiaalikasojen reunoilla.

e Alue tulee olemaan padaosin paallystettya kenttaa.

e Kentan rakennekerrosten vahvuus on arvioitu soveltaen InfraRYL Katuluokan 2 /3 mukaisia
vaatimuksia, sekd pohjamaan kantavuusluokan F mukaan (huomioitu myos alueet, joissa
louhintaa).

o Paallystamattoman alueen suuruutta on arvioitu ojitusten perusteella, seka hulevesialtaiden
pinta-alaan perustuen.

e Kaivojen maarasta on esitetty arvio luonnossuunnitelmassa oleviin avoimiin alueisiin nahden
(kaivot eivat sijoitu materiaalikasojen alle).

Asfalttimassa

Mikali hankealueella hyddynnetdan alueelta saatavaa kiviainesta asfalttimassan valmistuksessa,
voidaan saavuttaa seuraava kustannussaasto (Taulukko 8).

Taulukko 8. Kustannusvertailu asfalttimassan valmistukseen kdytettdvdstd kiviaineksesta.

Kustannusera Ulkopuolelta (louhos 10 km) | Oma tuotanto hankealueella
Kiviaineksen hinta 10 €/t 0 €/t (raaka-aine)

Kuljetus (10 km x 0,61 €/tkm) | 6,10 €/t 0€

Jalostus / kasittely 0€ ~5 €/t

Yhteensa 16,10 €/t 5€/t*

* Kyseessa on hinta valmistonnille, silla tassa vaihtoehdossa kulut muodostuvat vain louhinnasta ja
murskauksesta.

Jos tarvittava kiviaines on 579 600 t (arviolta n. 90 % asfalttimassan maarasta) tuotetaan kokonaan
hankealueella eika kuljeteta 10 km padahan sijaitsevasta louhoksesta, kustannussaasto olisi arviolta

n. 6,4 miljoonaa euroa.
Jakava kerros

Jos kentan rakennekerroksiin hyédynnetaan alueen omaa kiviainesta jakavaan kerrokseen, voidaan
saavuttaa seuraava kustannussadasto (Taulukko 9). Laskelmassa jakavan kerroksen paksuus on 0,75
m, pinta-ala 140 ha. Tall6in tilavuudeksi saadaan 1 050 000 m3. Kun tiivistetyn kiviaineksen tiheys
on 2 100 kg/m3 = 2,1 t/m3, niin jakavaan kerrokseen tarvitaan ldhemmas 2 205 000 tonnia kiviai-
nesta.
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Taulukko 9. Kustannusvertailu louhokselta tuodun ja oman kiviaineksen kdytén vadlilld jakavassa kerrok-

sessa.
Kustannusera Louhokselta (10 km) | Oma tuotanto alueella
Kiviaineksen hinta 10 €/t 0 €/t (raaka-aine)
Kuljetus 10 km (0,61 €/tkm) | 6,10 €/t 0 €/t
Jalostus / murskaus 0€/t ~5 €/t
Yhteensa per tonni 16,10 €/t 5€/t
Kiviainesmaara (tonnia) 2205000t 2205000t
Kokonaiskustannus (€) ~35500 500 € ~11 025000 €

Jos jakavaan kerrokseen kaytetaan oman tuotannon kiviainesta, on mahdollista saavuttaa jopa 24,5
milj. euron kustannussaasto.

Maarakennustdiden kokonaiskustannusarvion laadintaan on kaytetty massaoptimoinnin perus-
teella tehtya alustavaa tasausvaihtoehtoa 3. Kokonaiskustannusarvio on erillisena liitteena 3, ja si-
saltaa alustavan luettelon hankealueen maarakennustoimenpiteista.

9 Rakentamisen paastdjen arviointi

Rakentamisen paastdjen arviointi on suoritettu kayttdaen Infra CO2 -datan pohjalta laskettuja paas-
toarvioita. Paastojen laskennassa on otettu huomioon kaikki hankkeen keskeiset toiminnot, kuten
maansiirtotyot, raivaustyot, kaivuut, murskaukset ja muut rakennustéiden vaiheet, joissa kaytetaan
tyomaalla kaytettavia koneita ja laitteita. Kustannuslaskelman perusteella arvioidut tyokoneet on
liitetty kunkin tyovaiheen paastoihin, ja tdman avulla on saatu laskettua koko hankkeen ymparisto-
vaikutukset suhteessa sen toteuttamiseen kaytettyihin resursseihin.

Arvioinnissa kdytetyt paastotietokannat ja laskentamallit perustuvat alan vakiintuneisiin standar-
deihin. Tyomaalla kdytettavien koneiden polttoainekulutus, tydtunnit ja koneiden paastot on huo-
mioitu padstojen arvioinnissa. Taman arvioinnin avulla saadaan kokonaiskuva hankkeen ilmastovai-
kutuksista, ja sita voidaan hyodyntaa paatoksenteossa sekd ymparistoystavallisempien ratkaisujen

valinnassa rakennusprosessin eri vaiheissa.

9.1 Rakennekerrosten kiviainekset

Alueella on mahdollista kiyttaa sitomattomiin rakennekerroksiin yhteensa n. 1 000 000 m?3 alu-
eelta saatavaa kiviainesta. Tiivistetyn kiviaineksen tiheydeksi oletetaan 2 100 kg/m?3, jolloin kiviai-
neksen massa on ladhemmas 2 100 000 tonnia. Kuljetuksen paastokertoimena on 0,150 kg CO, per
tkm. Murskauksen ja jalostuksen paastokertoimena on 2 kg CO, per tonni.
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Taulukko 10. Rakennekerrosten kiviainesten arvioitu CO2-pddisto.

Kustannusera Louhokselta tuotettuna Tuotettuna hankealueella

Kuljetus (1,5 kg/t) 1,5x2100000t=3150tCO, | O

Murskaus/jalostus (2 kg/t) | 2x2 100000t =4 200t CO, 2x2100000t=4200tCO,

Yhteensa ~7 350 tonnia CO, ~4 200 tonnia CO,

Mikali sitomattomien kerrosten rakentamiseen hyodynnetaan hankealueelta saatavaa 1 000 000
m?3 kiviainesta, voidaan saavuttaa merkittava CO,-sadsto kuljetusten osalta. Arvioitu hiilidioksidi-
paastoero on noin 3 150 tonnia CO,, kun verrataan tilannetta, jossa sama maara materiaalia tuo-
taisiin 10 km:n pddssa sijaitsevasta louhoksesta.

9.2 Alueen asfaltointi ja kdytettava kiviaines

Kierratyskentdn paallystettava alue tulee olemaan todennakdisesti poikkeuksellisen laaja, karkeasti
arvioiden noin 140 hehtaaria. Paallystysta vaaditaan, silld alueella kasitelldan jatemateriaaleja, ja
erottelu pohjamaasta seka vesien hallinta ovat keskeisessa asemassa. Mikali paallystettyjen kerros-
ten yhteenlaskettu paksuus on keskimaarin 0,2 m, muodostuu kokonaismassaksi arviolta:

e Tilavuus: 1400 000 m? x 0,2 m = 280 000 m?
e Massa (tiheys 2300 kg/m?3): 280 000 m3 x 2300 kg/m?3 = 644 000 000 kg

Tama tarkoittaa, ettd hanke vaatii noin 644 000 tonnia asfalttimassaa, mika tekee siita erittdin suu-
ren yksittdisen massakohteen.

Kuljetusten vaikutus

Yksi asfaltin kuljetuskuorma on tyypillisesti noin 25 tonnia, joten kokonaiskuormamaara olisi noin:
e 644000t + 25 t/kuorma = 25 760 kuormaa

Lahin toimiva asfalttiasema sijaitsee Okeroisissa, noin 10 km:n etdisyydella. Tama tarkoittaa yh-
teensa 20 km / kuorma kuljetusmatkaa (meno-paluu). Kokonaiskuljetusmatka olisi ndin ollen:

e 25760 kuormaa x 20 km =515 200 km
P&astot

Laskelmassa keskimaardinen paastokerroin asfaltin kuljetukselle 32 tonnin maansiirtoautolla on
0,150 kg CO,e/tkm. Talla perusteella kuljetusten hiilidioksidipdastot olisivat:

e 644000t x 20 km x 0,150 kg CO,/tkm =1 932 000 kg CO, = 1932 tonnia CO,

Paikallisen asfalttiaseman ympéristOperustelut

Mikali asfalttimassat tuotettaisiin alueelle perustettavalta tilapaiselta asfalttiasemalta, kuljetusmat-
kat ja -tarve minimoituisivat, ja samalla voitaisiin hyodyntaa myos alueelta saatavaa kiviainesta si-
dotun kerroksen osalta. Tilapdinen asfalttiasema
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e vahentdisi CO,-paastodja jopa 1932 tonnia
e viahentiisi raskaan lilkenteen maéaraa paikallistiestolla
e saastdisi merkittavasti kuljetus- ja tydaikakustannuksissa

e jamahdollistaisi paikallisten materiaalien hyodyntamisen (kiviaines), jolloin sddstetdaan luon-
nonvaroja ja vahennetaan siirtokuljetusten ymparistokuormitusta.

Paikallinen asfalttiasema tukee siten seka vahahiilisen rakentamisen etta kiertotalouden tavoitteita
ja on taman mittakaavan hankkeessa perusteltu myds kokonaistaloudellisesti. Vaikka alueen kiviai-
neksen kulumiskestavyys ei ole kovin suuri, olisi sen kdytté hankkeessa perusteltua nimenomaan
kokonaistalouden nakdkulmasta.

Paastojen laskentaan on kaytetty massaoptimoinnin perusteella tehtya alustavaa tasausvaihtoeh-
toa 3. Paastojen kokonaisarviointi on erillisena liitteena 4.

10 Hankkeen toteuttamiskelpoisuuden arviointi ymparisténakékohtien
perusteella

Toteutuessaan Lahden seudun kierratysalue tulee merkittavasti parantamaan maa-ainesten kierra-
tysta ja jatteiden kasittelya. Suunnitellun kierratysalueen toimintaan sisaltyy erilaisten jatemateri-
aalien, kuten maankaytosta ja rakentamisesta syntyvien ylijdaamamaiden, rakennus- ja purkujattei-
den (betoni, tiili, asfaltti) seka eriasteisesti pilaantuneiden maa-ainesten vastaanotto, kasittely, kier-
ratys ja uusioraaka-aineiden valmistus. Tama mahdollistaa tehokkaan materiaalien kierratyksen ja
vahentda uuden raaka-aineen tarvetta, edistden alueen kiertotaloutta.

Kierratysalue tarjoaa ymparistoystavallisen ratkaisun jatteiden kasittelyyn, silla se mahdollistaa jat-
teiden tehokkaan lajittelun ja hyotykayton. Esimerkiksi Lahden seudulla on jo ennestdan vahvaa
osaamista ja strateginen tavoite edistda kiertotaloutta, ja uusi kierratysalue on merkittava inves-
tointi tulevaisuuden elinkeinoelamaan ja tyollisyyteen. Taman lisdksi alue tukee jatehuollon toimi-
joita kehittamaan ja monipuolistamaan toimintaansa.

Kierratysalueen rakentamiseen voidaan hyodyntda paikallisesti saatavia maa- ja kiviaineksia seka
kierratysmateriaaleja. Alueen pohjarakentamisessa voidaan hyodyntaa paikallisia ratkaisuja, kuten
esikuormituspenkereita alueelta saatavilla materiaaleilla, seka esimerkiksi hankkeen omalla asfalt-
tiasemalla, jolla saadaan merkittavat kustannussaastot, seka pienennetdaan merkittavasti kuljetus-
ten CO2-paastoja. Koska alue on pinta-alallisesti suuri, talla on merkittava vaikutus seka kustannuk-
siin, ettd rakentamisen hiilijalanjalkeen. Tayttoja voidaan toteuttaa osittain alueelta saatavalla mo-
reenilla, ja osittain esim. hankkeen omalla louheella/murskeella.

11 Yhteenveto ja suositukset

Hyvin toteutettu ennakkosuunnittelu on keskeisessa roolissa pyrittdessa minimoimaan kierratysalu-
een rakentamisen aikaiset ymparistovaikutukset. Samalla voidaan merkittavasti pienentaa rakenta-
misen kokonaiskustannuksia, erityisesti silloin, kun maan- ja kallioperamassojen hyédyntaminen ta-
pahtuu mahdollisimman paikallisesti. Hankealueen laaja pinta-ala korostaa materiaalien sisdisen
kierron ja logistiikan merkitysta kokonaiskustannusten hallinnassa.
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Alueelle laaditun pohjatutkimuksen perusteella kierratysalueen rajauksia on tarkennettu siten, etta
suunnittelualue ei ulotu Koivusillanjoen jokilaakson ldheisyyteen. Rajaukset perustuvat alueen ra-
kennettavuuteen ja stabiliteettiin, ja samalla varmistetaan, ettei rakentaminen tai alueen tuleva
kayttd heikenna vesistojen tilaa tai aiheuta haittaa paikalliselle ekosysteemille.

Selvityksessa on tunnistettu mahdollisuuksia vahentdaa rakentamisen hiilijalanjalkea suunnittele-
malla kentta kahteen korkotasoon ja optimoimalla massatasapaino siten, etta leikkaus- ja taytto-
maarat pysyvat kohtuullisina. Alustavan tasauksen suunnittelussa on todennakdisesti otettu huo-
mioon myos tulevien maarakennuskasojen vaikutus maisemakuvaan. Laskelmat kuitenkin osoitta-
vat, ettd suunnitelman mukainen tasoittaminen tuottaa erittdin suuret maarat maa- ja kiviaineksia,
eika taman toteuttaminen alkuperadisessa laajuudessaan ole kokonaistaloudellisesti perusteltua.

Selvityksen perusteella kustannustehokkain ratkaisu on alustava tasausvaihtoehto 3, jossa massa-
talous on tasapainoisin. Tassa vaihtoehdossa myos heikkolaatuisten, jatkokdyttdon huonosti sovel-
tuvien savi- ja silttimaiden osuus jaa vahaisemmaksi. Kalliokiviainesta muodostuu edelleen enem-
man kuin hankkeen omiin tarpeisiin tarvitaan, mutta tata voidaan mahdollisuuksien mukaan myyda
ldhialueiden rakennuskohteisiin. On kuitenkin huomattava, ettei kiviaines laadullisesti vastaa kor-
kealaatuisten kiviaineksien vaatimuksia, joten sen kysynta riippuu pitkalti hinnoittelusta seka alueen
aktiivisista rakennushankkeista. Pitkakestoista kalliokiviaineksen ottotoimintaa ei kierratysalueen
kontekstissa pideta tarkoituksenmukaisena, joten suunnittelussa tulee pyrkia minimoimaan louhin-
tamassojen maaraa.

Tasausvaihtoehto 3 edellyttaa kierratysalueen toimintojen uudelleensuunnittelua sen mukaisesti.
Samassa yhteydessa tulee huomioida myos hulevesien hallinta. Alueen laajuus, eri toiminnot ja ka-
siteltavat materiaalit edellyttavat, ettd hulevesialtaat sijoitetaan hajautetusti eri osa-alueille niiden
toiminnallisten ja vesienlaadullisten erityispiirteiden mukaisesti. Hajautettu allasratkaisu parantaa
veden puhdistumista, mahdollistaa aluekohtaisen kuormituksen hallinnan ja helpottaa altaiden yl-
lapitoa.

On lisaksi todennakoista, etta alueen toimintaa ohjataan ymparistdluvalla, jolloin luvassa esitetdan
vaatimuksia hulevesien ja suotovesien laadun seurannalle. Tallaisessa tilanteessa on selked etu, jos
valumavedet keratdan ja johdetaan toimintokohtaisiin, erillisiin altaisiin — ndin eri osa-alueilta tule-

van veden laatua voidaan seurata luotettavasti ja ongelmatilanteissa jaljittda niiden lahde.

Alueelle suositellaan laadittavaksi erillinen vesienhallintasuunnitelma, jossa esitetaan yksityiskoh-
taisesti eri toimintojen hulevesien virtausreitit, kdsittelymenetelmat ja rakenteet. Suunnitelman laa-
timinen edellyttaa tietoa alueelle sijoitettavien materiaalien maarasta ja laadusta, ja se voidaan laa-
tia esimerkiksi osana ymparistdlupaprosessia tai siihen liittyvana selvityksena. Vesienhallintasuun-
nitelma tukee seka lupaehtojen tayttamista ettd alueen toiminnan suunnittelua kokonaisuutena."
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12 Jatkotutkimustarpeet

Vaikka suunnittelualueen kokonaislaajuus kattaa noin 150 hehtaaria, on varsinainen tutkimuslupa
saatu vain noin 65 hehtaarin alueelle. Taman tutkimusalueen sisalla kaytettavissa olleiden kairaus-
pisteiden maara on ollut melko vahainen, noin 30 kappaletta, mika ei tarjoa kattavaa kuvaa pohja-
olosuhteista edes tutkimusluvan saaneella alueella. Tasta syysta kaytettavissa oleva pohjatutkimus-
aineisto on koko suunnittelualueen mittakaavassa hyvin rajallinen.

Tilaajan pyynnosta alustavat suunnitelmat, massalaskelmat seka paasto- ja kustannusarvioinnit on
laadittu koko 150 hehtaarin alueelle, perustuen osittain saatavilla olleisiin tutkimustuloksiin ja osit-
tain pohjaolosuhteiden arviointiin. Taman seurauksena esitetyt arviot ovat luonteeltaan karkeita ja
sisdltavat merkittdvaa epdavarmuutta erityisesti massatasapainon, louhintatarpeen, maamassojen
hyotykayton sekda ympadristovaikutusten ja kustannusten osalta. Jotta suunnittelua voitaisiin jat-
kossa tarkentaa ja paatdksenteko pohjautuisi luotettavampaan tietoon, olisi perusteltua laajentaa
pohjatutkimuksia kattamaan koko suunnittelualue. Samalla my6s tutkimustiheyttd nykyisella 65
hehtaarin alueella tulisi lisdta, jotta voidaan paremmin arvioida maaperan ja kallioperan vaihteluita
seka niihin liittyvia teknisia ja taloudellisia reunaehtoja.

Massalaskentojen tarkentamiseksi suositellaan, etta tutkimuksia toteutetaan koko alueelle keven-
netylla mutta kattavalla tutkimusverkolla. Suositeltava tutkimustiheys voisi olla noin 1 tutkimuspiste
per 1,5-2 hehtaaria, mika tarkoittaisi noin 75-100 tutkimuspistettd koko 150 hehtaarin alueelle.
Tama mahdollistaa jo merkittavasti tarkemmat arviot kallionpinnan vaihtelusta ja maapeitteiden
paksuudesta kuin nykyinen tutkimusverkko, mutta pysyy edelleen kohtuullisena kustannusten na-
kokulmasta verrattuna tiheampiin, esim. 25-50 metrin ruutuihin perustuviin verkkoihin, jotka
yleensa rakennettavuusselvityksissa ovat suosituksena.

Lisaksi alueen pohjavesiolosuhteista ei ole talla hetkelld saatavilla riittavaa tietoa. Pohjaveden kor-
keustaso ja mahdolliset virtaussuunnat voivat vaihdella merkittavasti alueen sisalla topografisten ja
geologisten tekijoiden johdosta. Suosituksena on, etta alueelle asennetaan vahintaan 6—8 pohjave-
siputkea, jotka sijoitetaan maastonmuodot ja mahdolliset pohjavesialueet huomioiden. Tama mah-
dollistaisi seka pohjaveden pinnankorkeuden seurannan etta vesindytteiden oton tarvittaessa. Tar-
kempi tieto pohjavesiolosuhteista on keskeista erityisesti tilanteissa, joissa alueella suunnitellaan
merkittavia leikkauksia, louhintaa tai muita pohjavesitasoon vaikuttavia toimenpiteita. Pohjavesi-
seuranta tukee siten myoés vesienhallinnan ja rakenteiden kuivatusratkaisujen suunnittelua seka
mahdollisten ymparistoriskien hallintaa.

Jatkotutkimukset ovat nadin ollen keskeinen edellytys suunnitelmien tarkentamiselle, riskien hallin-
nalle seka kustannustehokkaiden ja ympariston kannalta kestavien toteutusratkaisujen valinnalle.
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WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU



245871/PETRO TUTKIMUSRAPORTTI
tA LAB ROC Pukkomaentie 20.3.2025

Member of £.GBAGROUP 2(3)

Nayte N1
graniittigneissi, palanaytteen koko: 130 x 100 x 70 mm

Kivilajit ja mineraalit:
- néyte koostuu kiviainekappaleista (100 %): graniittigneissi (variltdan tumma-punertava):
e maasalvat 60 %
o kvartsi 20 %
e Dbiotiitti 15 %
muut: muskoviitti/serisiitti, amfibolit, malmimineraalit, allaniitti, kloriitti, zirkoni
- mineraalit ovat osin suuntautuneita, kivi on paikoin raitainen
- mineraalien raekoko vaihtelee 0,01-6,0 mm, keskimaarin 1,8 mm
Rakeiden muoto, pinnan laatu, pyoéristyneisyys:
- rakeet ovat osin karkeapintaisia
Muuttuminen:
- ei merkittavaa
Rapautuneisuus:
- eihavaittavissa
Huokoisuus:
- eihavaittavissa
Mikrorakoilu:
- eihavaittavissa
Haitalliset mineraalit:
- pehmeiden/rapautumisherkkien/liukenevien mineraalien méaara on alle 20 %
- sahkonjohtavia mineraaleja on tasaisesti jakautuneena kivessa alle 1 %

Alkalireaktiivisuus:
- mahdollisesti alkalireaktiivista, hienorakeista kvartsia on havaittavissa vahan

- potentiaalisen reaktiivisen kvartsin maara koko kiviaineksessa on alle 15 %

Naytekuva

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n kirjallisen luvan perusteella.
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU



245871/PETRO TUTKIMUSRAPORTTI
tA LAB ROC Pukkomaentie

Member of £.GBAGROUP

20.3.2025

3(3)

Nayte N2
deformoitunut graniittigneissi, palandytteen koko: 100 x 100 x 70 mm

Kivilajit ja mineraalit:
- ndyte koostuu kiviainekappaleista (100 %): graniittigneissi (variltadn tumma-punertava):
e maasalvat 40 %
e kvartsi 25 %
e Dbiotiitti 18 %
e amfibolit 10 %
muut: muskoviitti/serisiitti, malmimineraalit, zirkoni
- mineraalit ovat voimakkaasti suuntautuneita, kivi on raitainen ja deformoitunut
- mineraalien raekoko vaihtelee 0,01-4,2 mm, keskimaarin 1,2 mm
Rakeiden muoto, pinnan laatu, pyo6ristyneisyys:
- rakeet ovat osin karkeapintaisia
Muuttuminen:
- ei merkittavaa
Rapautuneisuus:
- eihavaittavissa
Huokoisuus:
- eihavaittavissa
Mikrorakoilu:
- eihavaittavissa
Haitalliset mineraalit:
- pehmeiden/rapautumisherkkien/liukenevien mineraalien méaara on alle 20 %
- sahkonjohtavia mineraaleja on tasaisesti jakautuneena kivessa alle 1 %

Alkalireaktiivisuus:
- mahdollisesti alkalireaktiivista, hienorakeista kvartsia on havaittavissa vahan

- potentiaalisen reaktiivisen kvartsin maara koko kiviaineksessa on alle 15 %

Naytekuva

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n kirjallisen luvan perusteella.
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU
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Kalliopinnan malli muodostettu kairauksien seka avokallioiden perusteella, seka kaytetty
laskennassa arviointeja ja optimointeja niiden alueiden osalta, joilta pohjatutkimustietoa ei
ollut saatavilla

Maanpinnan malli muodostettu kairauksien seka MML aineiston perusteella

Kentan tason malli pohjautuu ymparistoselvityksessa esitettyyn kustannustehokkaimpaan
vaihtoehtoon nro 3

Tausta-aineistot:

MML laserkeilaus

pohjatutkimukset Taratest Oy

kiinteistérajat MML avoin data, luettu 20.2.2025
Kierratysalueen alustavan suunnitelmat, Ramboll Finland 2021
lImakuva © Lahden Kaupunki, aineistot

Suunnitelmien koordinaatisto ja korkeusjarjestelma:
ETRS-GK26 ja N2000.
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Nostava Kierratysalueen suunnittelu
Puukkomaentie, tutkimus ja selvitys
22178 Hollola Stabililteettilaskentaa varten
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Suunnitelmien koordinaatisto ja
korkeusjarjestelma: ETRS-GK26 ja N2000.
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Maarakennusurakan kustannusten vaihteluvili, Hollola kentta

L. Kaytettavat e . L. Kustannukset o X Kustannus
Toiminto Kuvaus L. Alue/Maara Mahdollisia huomioita i Maara (arvio) L L.
koneet/materiaalit (arvio) minimi - maksimi (€, ALV 0)
T . Alueen suuri koko ja 3 53 ha metsaa,
. Puuston poisto ja lahikuljetus (5-10| Metsakone, kuorma- e . 15-30 €/m .
1 Hakkuutyot 53 ha metsaa maasto vaikuttavat . josta 60 % 94500€ - 189000€
km) autot i tukkipuuta .
hakkuun kustannuksiin tukkipuuta
X . Eloperaisen maakerroksen poistoja| Kaivinkone, kuorma- . 3
2 Pintamaan poisto e Koko alue, paksuus (m) Arvioltan.0,2m 2-5€/m 157 ha 3140000€ - 7850000€
lahikuljetus autot
Kallion tai kovan maamassan
) rajayttaminen ja rikotus, jos . Kalliokiviaineksen 3
3 Louhinta . . . Rajahteet, kaivinkoneet . . 20-22 €/m 3400000 m3 68 000000€ - 74800000€
mekaaninen irrotus ei ole louhinnan maara
mahdollista
Murskattavien kiviaineisten Murskain, o
. . . T Kalliokiviaineksen 3
4 Murskaus valmistaminen kuljetuskayttoon ja seulontakoneet, louhinnan maars 8-18€/m 3400000 27200000€ - 61200000¢€
rakennusmateriaaliksi kaivinkoneet
Kaivuut Kaivaminen maata perustusten tai | Kaivinkone, kuormaaja, 3
5 . . ) ) 3575000 m3 5-12€/m 3575000 17875000€ - 42900000€
(perustustyo6t) muiden rakenteiden alle dumpperit
Tayttokerrosten Tayttokerrosten rakentaminen ja Moreeni, kiviaines, 3
6 . . o 2670000 m3 7-12€/m 2670000 18690000€ 27040000€
rakentaminen tiivistys tiivistyskoneet
Arvio rakennekerrosten
Rakennekerrosten Rakennekerrosten rakentaminen | Osarakennekerroksista | paksuudesta 1,15 m, 3
7 . i e . 7-12€/m 140 ha 17705000€ - 27900000€
rakentaminen tayton paalle alueelta (jakava 80 cm, kantava
15 cm, sidottu 20 cm)
. . Kantava kerros ja
~—— |Jostakiviaineksien
. tasauskerros KaM 0/32 196 000 m3, 18 000 M3 15-20 €/tn 429000tn 6435000€ - 8580000€
materiaalikustannukset .
kuljetettuna alueelle
. Alueen tasaaminen ja suuntauksen | Laserkeilaus, tasaimet, 2
8 Suuntaus jatasaus . : . Koko alue 2-4€/m 140 ha 2800000€ - 5600000¢€
korjaaminen kaivinkoneet
AT . _— o . ) . . 2 Suuren alueen
Asfaltointityo, Tavallinen asfaltoinnin Asfaltointikoneet, tyo, Tiealue ja kentta, m o 5
9 . X ] . ) asfaltointikustannukset 3-5€/m 140 ha 14504 000€ - 17304000€
kuljetus ja massa toteuttaminen asfalttimassa, kuljetus (20cm) . ) e
voivat vaihdella tasta
~—> |Josta asfaltin kuljetus Kuljetus 10 km paasta Siséltyy kok. asfaltointiin 10€/tn 644000 tn 6440000€ - 6440000€
Ja asfalttimassa Asfalttibetonin hinta Siséltyy kok. asfaltointiin 6 €/tn 644000 tn 3864000€ - 3864000€
. X Ojien kaivaminen hulevesien ja . . . . 3
10 Ojien kaivu . . . . _ Kaivinkone, kuormaaja |Ojan pituus, syvyys (m) 10-20€/m 7000 m 70000€ - 140000€
muiden vesien poistamiseksi
I N . . . Vedenkeruujarjestelmien
Hulevesialtaiden Hulevesialtaiden kaivaminen ja . . . e . . 3 3
1 . . e Kaivinkone, kuormaaja | Altaiden maara ja koko tarkempi suunnittelu 5-12€/m 20000 m 100000€ - 240000€
kaivu muotoilu vesien keraamista varten . .
vaikuttaa kustannuksiin
Hulevesikaivot Hulevesikaivojen asennus ja Kaivot, kaivinkoneet, . . .
12 N I s . kpl Osa viivytyksestd altailla 500-1300 € 250 kpl 125000€ - 325000€
(asennus) liittdminen hulevesijarjestelmaan kuljetus
Oljynerotuskaivot Oljynerotuskaivojen asennus ja Kaivot, kaivinkoneet,
13 N L s . kpl 400-800 € 20 kpl 8000€ - 16000€
(asennus) liittdminen hulevesijarjestelmaan kuljetus
Rumbuien Rumpujen asennus tien ja muun Rummut, kaivinkone, Rumpujen koko ja maara 50-150
14 asenfarjninen kulkuvaylan ali veden kulun liilkennevaylan tarkentuu €/rummun 10-20 kpl 500€ - 3000€
hallitsemiseksi suojaukset jatkosuunnitelmissa asennus
X Hulevesiputkiston asennus ja Putket, kaivinkoneet, 9km . . .
15 Putkiston asennus . e o . . . Muoviputki 200-800 mm 28-60 €/jm 9 km 252000€ - 540000€
liittdminen hulevesijarjestelmaan kuljetuskalusto sadevesiputkistoa
Maarakennuskustannukset yhteensa (ALV 0) 170564 000€ - 266047000€
Mahdolliset tuotot kiviaineksen myynnista (ALV 0) Murske KaM 0/150 20-15€/tn 6480000 129600000€ - 97200000€
Maarakennuskustannukset tuottojen jalkeen 40964 000€ - 168847000€
Maarakennuskustannukset yhteensa (milj. €, ALV 0) 41 milj. € - 169 milj. €
Kustannussaasto n. 7 milj. € asfaltoinnin toteuduttua omalta asfalttiasemalta
Paikallinen Tilapaisen asfalttiaseman Asema, aseman kuljetus Hinta riippuu aseman
. . N . L kpl 1 400000€ - 900000€
asfalttiasema perustaminen kiinteistolle ja kasaus tyypista
o Asfaltointi ja asfalttimassa, o . . . 2 -
Asfaltointi omalta . . . Asfaltointikoneet, Tiealue ja kentta, m Omaa kiviainesta 2
asfalttimassan hinnasta poistettu o . R 3-5€/m”, 5€/tn 140 ha 7486400€ - 8235040€
asemalta . . massan kasittely (20cm) kaytettaen
kiviaineksen hinta
Maarakennuskustannukset yhteensa (mitj. €, ALV 0) 34 milj. € - 161 milj. €

Kustannusarvion vaihteluvali johtuu alueen suuresta koosta ja useista epavarmuustekijoista.
Matalampiin kustannuksiin voidaan paasta, jos ty6t sujuvat ilman keskeytyksia, eika tarvita suuria kalustohankintoja. Kilpailukykyinen urakointi ja vakaat markkinahinnat tukevat tata.
Korkeammat kustannukset voivat toteutua, jos hanke kohtaa logistiikkaongelmia, tyo keskeytyy usein ja alueen maasto osoittautuu tyon kannalta erityisen haasteelliseksi. Mahdollinen rakennusalan taantuma tai
markkinahintojen nousut lisadvat kustannuksia.

Taratest Oy ei vastaa kustannusarvion oikeellisuudesta. Arvio perustuu huhtikuussa 2025 kaytettavissa olleisiin julkisiin maarakennustoiden kustannustietoihin, ja se on tarkoitettu suuntaa-antavaksi.




Maarakennusurakan arvioidut hiilidioksidipaastot, Hollola kentta

- Kéytettavit CO2e, o " i .
Toiminto Kuvaus . o Yksikké Maara Paastot CO2e, tonnia
koneet/materiaalit kg/yksikko
. Puuston poisto ja lahikuljetus (5- Metsakone 1,67 tkm 56701tn
1 Hakkuutyot 1013
10 km) Kuorma-auto 0,163 tkm 106 km
. . Eloperdisen maakerroksen poisto Kaivinkone 36 h 1480h
2 Pintamaan poisto o 160
jalahikuljetus Kuorma-auto 0,163 tkm 314 km
Kallion tai kovan maamassan Rajahteet 1,23 kg 2000 tn
. rajayttaminen ja rikotus, jos —
3 Louhinta L ) Kaivinkone 3 kpl 36 h 41000h 7626
mekaaninen irrotus ei ole
mahdollista Kallioporavaunu 18 h 41000h
Murskattavien kiviaineisten Murskain 105 h 58 m3/h
valmistaminen kuljetuskayttoon ja
4 Murskaus o Seulontakone 29 h 58 m3/h 12076
rakennusmateriaaliksi
(3 400 000 m3) Kaivinkone 2kpl 36 h 58 m3/h
Kaivaminen maata perustusten tai Kaivinkone 36 h 70 m3/h
5 Kaivuut (perustustyot) muiden rakenteiden alle Pyérédkuormaaja 39 h 70 m3/h 6231
(3575000 m3) Dumpperi 47 h 70 m3/h
Moreeni 0,006 kg 1670000 m3
Tayttokerrosten T.ffly.ttokerrosten rakentammen. J.a Tiivistyskone 29 h 51000 h
6 rakentaminen tiivistys (2670 000 m3, n. 1 mil;. : 21552
m3 alueelta) Dumpperi 47 h 21000 h
Kaivinkone 36 h 21000 h
Kiviaines 0,006 kg
Rakennekerrosten Rakennekerrosten rakentaminen Tiivistyskone 29 h
7 . R, 140 ha, 1,15 m 370502
rakentaminen tayton paalle Dumpperi 47 h
Kaivinkone 36 h
. . . Kantava kerros ja
Josta kiviaineksien tuonti 0,006; kg, 321 000tn,
\—) tasauskerros 348 606
(214 000 m3) ) 0,108 tkm 10 km
kuljetettuna alueelle
Laserkeilaus 0,02 kwWh
. Alueen tasaaminen ja suuntauksen Dumpperi 47 h
8 Suuntaus jatasaus . . . . 140 ha, 1100 h 72
korjaaminen, maamassojen siirto Tiivistyskone 29 h
Kaivinkone 36 h
s . o Asfaltinlevityskone, jyra 45,28 h 3600 h
Koko asfaltointityo, Tavallinen asfaltoinnin -
oA . . Asfalttimassa 0,045 kg 644000 tn 31181
kuljetus ja massa* toteuttaminen
Kuorma-auto 0,150 tkm 20 km
i . Kuljetus tydmaalle 10 km
\_) Josta asfaltin kuljetus* e 0,15 tkm 644 000 tn 1932
pdasta
Josta asfalttimassa* Asfalttibetoni 0,045 kg 644 000tn 28 980
. i Ojien kaivaminen hulevesien ja -
11 Ojien kaivu . . ) . ) Kaivinkoneet 3kpl 34 h 3*33h 4
muiden vesien poistamiseksi
X X i Hulevesialtaiden kaivaminen ja .
12 Hulevesialtaiden kaivu . . e Kaivinkoneet 3kpl 34 h 3*95h 10
muotoilu vesien keraamista varten
Kaivo 565 kpl 250 kpl
Lo Hulevesikaivojen asennus ja
13 Hulevesikaivot (asennus) | . e o Kaivinkone 36 h 60h 146
liittaminen hulevesijarjestelmaan
Kuorma-auto 0,163 tkm 600
. . Kaivo 103 kpl 20 kpl
14 Oljynerotuskaivot Oljynerotuskaivojen asennus ja — 3
(asennus) liittdminen hulevesijarjestelmaan Kaivinkone 36 h 20
Kuorma-auto 0,163 tkm 200
Rumpujen asennus tien ja muun Rummut 63 kpl 15 kpl
15 Rumpujen asentaminen kulkuvaylan ali veden kulun Kaivinkone 36 h 38 2
hallitsemiseksi Kuorma-auto 0,163 tkm 200
. . . Putket 25 m 9000 m
. Hulevesiputkiston asennus ja
16 Putkiston asennus L . o Kaivinkone 36 h 200 232
liittdminen hulevesijarjestelmaan
Kuorma-auto 0,163 tkm 340
Maarakennusurakan hiilidioksidipaastoét (tonnia CO2e) yhteensa 450 810
Maarakennusurakan hiilidioksidipaastot yhteensa 450 810 tonnia CO2e
Paastosaasto n. 4 800 tonnia CO2e asfaltoinnin toteuduttua omalta asfalttiasemalta
. . Asema, 2500 kpl 1
9B Asfalttiasema Asfalttiaseman perustaminen aseman kuljetus ja 16 405
kiinteistélle Jetus 0,163 tkm 12000
kasaus 47 h 6440
Asfaltointityo, asfalttimassan | astartinlevityskone, jyrd | 45, 28 h 3736
o8 Asfaltointityo omalta paastoista vahennetty oman 9936
asemalta kiviaineksen kdytolla saatava | afaittimassa ja kasittely| 0,047 ke 644 000 tn

paastovahennys

Maarakennusurakan hiilidioksidipaastot yhteensa

445 969 tonnia CO2e
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