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GEOSYNT



Parastakin palvelua

pitaa kehittaa

Geosyntin toiminnan
ensimmainen kolmi-
vuotiskausi lahenee
loppuaan. Kauden aikana
koronakurimus vahvisti
asemaamme luotettavana
yhteistyckumppanina eika
aiheuttanut kuin muutaman
raaka-ainepulaan perustuvan
logistisen yllatyksen.

Parhaillaan laadimme
strategiaa seuraavaksi
kolmeksi vuodeksi.

Geosyntin liiketoiminta
jakaantuu jatkossakin
kahteen osaan: materiaalimyyntiin ja projektiliketoimintaan.
Haluamme edelleen kehittaa molempia hakemalla maltillista ja
kannattavaa kasvua. Lisaksi teemme toita jo nyt erinomaisen
tyoturvallisuutemme edistamiseksi.

Geosynt aikoo kiinnittaa erityista huomiota Suomessa vahvasti
nousevan kaivosliiketoiminnan palveluun. Toiminnassamme nakyy
myos infra-alan isojen hankkeiden kaynnistyminen. Onhan eri
puolilla maata tyon alla ja nakopiirissa muun muassa lukuisia
tuulivoimahankkeita ja ratainvestointeja, jotka jatkavat alan hyvaa
kehitysta tulevinakin vuosina.

Geolinja-konserniin kuuluu nykyaan kaksi tytaryhtiota: Geosynt
ja Heapson. Kevaalla 2020 konserniin yhdistetty Heapson toimii
Terrafamen kaivosalueella prosessiputkistojen parissa. Keskeiseen
asemaan kummassakin yhtidssa nousee yhdessa tekeminen - niin
niiden sisalla, kesken kuin asiakkaiden kanssa.

Geosynt on asiantuntijayritys, joka haluaa toimia liki asiak-
kaitaan. Kuuntelemme asiakkaita ja haemme ratkaisuja heidan
kanssaan. Tahtaamme yhteistyon syventamiseen ja hyvaan asia-
kaskokemukseen. Koska parhaankin asiakaspalvelun kehitystyo
on jatkuvaa, otamme mielihyvin vastaan asiakkaiden antaman
palautteen.

Geosynteetit tarjoavat korvaavia ratkaisuja maamassojen ja
kiviainesten kaytolle. Ne edistavat osaltaan ilmastotavoitteiden

saavuttamista. On viime kadessa kiinni loppuasiakkaiden tahdosta
seka suunnittelijoiden tiedoista ja taidoista, millaisia ratkaisuja
halutaan ja valitaan.

Suunnittelijoita varten olemme jarjestaneet eri aihealueisiin ja
tuotteisiin pureutuvia webinaareja. Tata toimintaa aiomme jatkaa.
Innovaatioiden ja uusien ratkaisujen kayttdon ottaminen on
Suomessa pitka tie. Uskon, etta jatkossa yleistyvat kevennetyt
allianssit, jotka hakevat rohkeasti uudenlaisia ratkaisuja myos

geosynteeteissa.

Olavi Natti
toimitusjohtaja
Geosynt Oy



Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Geosynt Oy

Kaisantunneli
keskelle
Kaupunkia

Helsingin paarautatieasema on Suomen
vilkkaimpia paikkoja. Nyt ratapihan raiteita
alittamaan rakennetaan Kaisantunnelia,
joka valmistuttuaan palvelee pyorailijoita ja
kavelijoita. Vedenpaine-eristeena tunnelissa
kaytetaan Voltex-bentoniittimattoa.

aisantunnelista tehdddn 220 metrié pitkd, 8 metrid leved ja 3
metrid korkea. Mitat ovat maltillisia, mutta tunnelin sijainti
huippuhaasteellinen.

Kaisantunneli rakennetaan Helsingin padrautatieaseman ra-
takiskojen ja laiturien alle. Tunnelin toinen paa sijoittuu To6lon-
lahdenkadulle, toinen Kaisaniemenpuiston lounaiskulmaan.

Vilkkaan junaliikenteen lisiksi rakennustoissd tdytyy ottaa huo-
mioon niiden vaikutukset viereisiin kiinteistoihin, rautatieasemaan
ja matkustajiin. Lisimausteena ovat maan alle yli 100 vuoden aikana
asennettu infrastruktuuri sekd sijainti pohja- ja orsivesialueella.

Kaisantunnelin padurakoitsijana toimii Destia Oy.

Lohkoittain pohjalle ja seiniin

Kaisantunnelia rakennetaan lohkoittain.

— Jokainen lohko on oikeastaan erillinen silta, joka valmistuttuaan
muodostaa tunnelin. Kaikkiaan Kaisantunneli koostuu 13 lohkosta,
selittdd urakoinnista vastaavan Destia Oy:n tydmaainsindori Al-Sheihk
Atiye Bilal.

Voltex-vedenpaine-eriste on Atiye Bilalille tuttu tuote aiemmiltakin
tyomailta. Kaisantunnelissa sitd asennetaan kunkin lohkon pohjalaatan
alle ja seiniin.

Ensimmiisisséa lohkoissa pohjalaatat olivat kooltaan 450 ja 500 nelio-
metrid, seindt 165 neliometrid. Lohkojen koot kuitenkin vaihtelevat, koska
Kaisantunneliin rakennetaan muun muassa pyorien pysakointipaikka.

Paikasta toiseen — tai parkkiin

Kaisantunneli rakennetaan Helsingin péadrautatieaseman nykyisen
jalankulkutunnelin pohjoispuolelle. Yhdyskaytava yhdistaa tunnelit.
Kaisantunneliin tulee 4 metrid leved pyorakaista ja 3,5 metrid leved
jalankulkukaista. Valmistuttuaan tunneli sujuvoittaa kevyttd liikkennettd
yhdistamélla Kansalaistorin ja Kaisaniemenpuiston. ; . .
Kaisantunnelin yhteyteen rakennetaan myés pyorikeskus ja pyd- — P Voltex Kaisantunnelissa
rapysékointi noin 1500 polkupyorille. e
Urakan arvioidaan valmistuvan syksylla 2023.
Lokakuussa 2021 Kaisantunnelin urakka valittiin vuoden kaivuu-

Geosynt Oy toimittaa Kaisantunneliin 4500-5000 m?
Voltex-vedenpaine-eristetta eri rullakokoina. Vuoden
2021 loppuun mennessa vedenpaine-eristeesta on
asennettu noin puolet.

tyomaaksi Helsingin kaupungin ensimmdistd kertaa jdrjestimassa
Vuoden katutyémaa -kilpailussa. ll
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Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Geosynt Oy

PET vai

Lujiteverkoissa ja -kankaissa
kaytetaan paljon polyesterista
(PET) valmistettuja tuotteita.
Materiaaliksi pitaa kuitenkin
valita polyvinyylialkoholi (PVA),
jos asennuspaikan olosuhteet
ovat emaksiset. Talloin myos
redusointitaulukkojen tiedot
kannattaa kyseenalaistaa.

ydrolyysi on yleensi hapon tai

eméksen katalysoima kemiallinen

reaktio, joka vettd lisittdessd ha-
jottaa yhdistettd. Se siis muuttaa materiaalin
koostumusta. Puhutaan esimerkiksi sisdisestd
ja ulkoisesta hydrolyysista - kéytinnossa
kumpikin heikentdd ja haperoittaa vaikkapa
lujiteverkkoa tai -kangasta.

Oikeanlaisen lujiteverkon ja -kankaan
valitsemiseksi tdytyy tarkastella niiden val-
mistusmateriaalin pH-suosituksia.

— PET eli polyesteri kestdd hyvin, kun sitd
ympéroivian aineksen pH on 4-9. Mikali pH
ylittdd tdmdn, tarvitaan toisenlaista materiaalia.
Kyseeseen tulee joko PVA eli polyvinyylialkoholi
tai PP eli polypropeeni, sanoo Geosynt Oy:n
tekninen johtaja Perttu Juntunen.

- Emiksisyys ei juurikaan vaikuta PP:hen.
Melko suuren virumataipumuksensa vuoksi
PP-tuotteet eivit silti sovellu asennettavaksi
kohteisiin, joiden lujitteissa vallitsee jatkuva
jannitys. Sellaisia ovat useat esimerkiksi luiskat,
tukimuurit, vahvistetut pengerrakenteet seki
paaluhattu- ja pilarirakenteet.

Mikéli padosa mitoitusjannitteestd aiheu-
tuu liikenteen kaltaisesta tilapdisesta kuor-
masta, PP-tuotteita voi kayttaa.
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Asennuspaikan olosuhteet
tiedettava

Happamuus ja eméksisyys sekd materiaalin
kestavyys niiden suhteen vaikuttavat keskei-
sesti tuotteen kayttoikdan. Taman takia luji-
teverkon ja -kankaan asennuspaikan olosuhteet
tulisi tietdd jo rakenteen suunnitteluvaiheessa.
Jos olosuhteet muuttuvat esimerkiksi raken-
nusmateriaalien vaihtamisen vuoksi, on luji-
temateriaalin valintaa tarkasteltava uudelleen
ennen tuotteiden tilaamista.

— Emaksiset olosuhteet voivat vallita, kun
rakenteessa on kaytetty vaikkapa kierra-
tysmateriaalia tai maa-ainesta on parannettu
lisdaineilla. Luonnon maa-aines on yleensd
melko neutraali, Juntunen kertoo.

- Eméksisid olosuhteita ovat esimerkiksi
kalkki- tai sementtistabiloinnit, vaahtolasi
tai kevytsorakevennykset. Sulfidisavet, jotkut
jatteet ja teollisuuden lietteet voivat tehda
olosuhteista myds happamia.

Jotta lujiteratkaisu saataisiin  kerralla
kestavdksi, Juntunen aina tarkistaa Kkes-
keiset  koordinaatit  asiakkaan  kanssa.

Mihin kayttotarkoitukseen lujiteverkko- tai
kangas aiotaan asentaa? Mitkd ovat asen-
nusolosuhteet?

- Valitettavasti asiakaskaan ei aina tied4,

mitd suunnitelmissa on ajateltu. Télloin
pyyddmme hénté selvittimadn asian kohteen
suunnittelijan kanssa.

Redusointitaulukot uuteen
tarkasteluun

Lujitetuotteen valitsemiseksi geosynteettialan
suunnittelijat ja myyjat tukeutuvat yleisesti
niin sanottuun redusointitaulukkoon. Sitd
kiytetddn mietittdessd tuotteen mitoitusta.

Luyjitteiden redusointikertoimet ymparisto-
vaikutuksille perustuvat kokeeseen, jossa lujite
alistetaan kemialliselle rasitukselle. Jonkin ajan
kuluttua katsotaan, paljonko ndytteen lujuus
on heikentynyt verrattuna alkuperdiseen
néytteeseen. Havaintojen pohjalta lasketaan
redusointikerroin kestévyydesta eméksisyyden
suhteen.

Saksalaisen Huesker Synthetic GmbH:n
tutkijat ovat kuitenkin havainneet, ettd
kemiallinen rasitus ei yksindan vaikuta tuotteen
heikentymiseen. Siihen vaikuttaa voimakkaasti
my0ds se, millaisessa jannityksessd lujite on
ollut kemiallisen altistumisen aikana. Jatkuva
vetojdnnitys moninkertaistaa ja nopeuttaa
kemiallista hyokkaysta.



PET-tuotteen vetolujuuden testitulokset

Mekaaninen jannitys, % Jaannosvetolujuus, % Redusointikerroin, A,
0 SBIS 1,07

10 884 113

25 64,6 1,55

50 = =

75 = =

e Upotus kalsiumhydroksidiin

e 21 vuorokautta

e Jatkuva jannitys

e 40 asteen lampatila

Lahde: Olivier Detert & Stepan Koroliuk: Acceleration of chemical degradation of polyester
reinforcement products under mechanical stress in high alkaline conditions. 11th International
Conference on Geosynthetics. September 16-21, 2018, Coex, Seoul, Korea.

Emaksisyys edellyttda PVAta

Hueskerin  tutkijat  havaitsivat ~ PETin
jadnnosvetolujuuden heikkenevin huomat-
tavasti emaksisissd olosuhteissa jo kolmessa
viikossa. Kun kokeessa samanaikaisesti nos-
tettiin mekaaninen jannitys 25-50 prosenttiin
nimellislujuudesta, PET ei endé kestényt.

Sokea tukeutuminen redusointitaulukkoon
voi siis johtaa ratkaisuihin, joissa rakenteen
varmuustaso jdd paljon suunniteltua mata-
lammaksi - ja ylldttdvin nopeasti. Eikd
rakenteen pettdmistdkadn pystytd tdysin pois-
sulkemaan.

- Hueskerin tutkijoiden mukaan PET-
lujitteita ei tulisi kdyttdad olosuhteissa, joissa
pH-arvo on yli 10. Varmin materiaali talloin
on PVA, Juntunen tiivistaa.

Hyvalld ratkaisulla on hintansa. Jun-
tunen arvioi, etta PVA-tuotteet maksavat
keskiméarin 40-80 prosenttia enemmaén kuin
vastaavat PET-tuotteet. l
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Teksti: Vesa Ville Mattila

Kuvat: Matti Vuohelainen

Vuosaarenhuippu

Vuosaarenhuippu on yksi suomalaisen maan-
rakentamisen ja maisemoinnin menestys-
tarinoista. Osittain entiselle kaatopaikalle
toteutetulle virkistysalueelle Geosynt toimitti
bentoniitti- ja salaocjamattoja.

elsingin Vuosaaressa vuoteen 1988 asti toimineelle kaato-
paikalle kertyi monenmoisten yhdyskunta- ja teollisuus-
jatteiden cocktail.

Kaatopaikan sulkemisen jilkeen alueelle rakennettiin suotovesien
keréysjarjestelmd ja Suomen ensimméinen kaatopaikkakaasujen tal-
teenottojérjestelma. Alue rajatiin maapadoilla ja jatteiden paalle levitettiin
ylijagdmamaita. Tiivista pintarakennetta ei tuolloin kuitenkaan edellytetty
rakennettavaksi.

Kaatopaikan itdreunalle nousi 1990-luvun loppupuolella korkea
maantiyttéalue kaupungin ylijgdmamaista.

Kaltevuudet kuntoon maamassoilla

Koska kaatopaikan kerdysjdrjestelmét eivit endd 2000-luvun alkaessa
toimineet kunnolla, alueesta muodostui ympéristo- ja terveysriski.
Eivitkd kaatopaikan lakialueen pintakaltevuudet riitténeet pintavesien
poisjohtamiseksi - vuosikymmenen aikana tapahtuneen jdtetdyton
painumisen vuoksi.

- Lisatdyttdjen avulla saimme kaltevuudet suunnitelmien ja
ympéristoluvan mukaisiksi, kertoo Helsingin kaupungin massa-
koordinaattori Mikko Suominen.

Taytoissa hyodynnettiin kaupungin rakentamiskohteiden kaivumaita
- muun muassa kitkamaita ja stabiloituja sedimenttejd Jatkdsaaresta — yli
puoli miljoona kuutiota eli enemman kuin viiden Eduskuntatalon verran.

Kunnostamisen yhteydessd uusittiin sekd kaatopaikkakaasujen




kasvoil kaatopaikasta

talteenottojérjestelma ettd suotoveden keruu-jarjestelma. Kaatopaikka
peitettiin tiiviilld pintarakenteella. Kasvukerrokseksi kierritettiin
kaupungin hankkeissa kerty-neitd pintamaita.

Salaoja- ja bentoniittimatot joka puolelle

Helsingin kaupungin rakentamisliikepalvelu Staran rakennus
péillikko Veli-Pekka Perttindn mukaan Vuosaaren vanhan kaa-
topaikan viimeisin kunnostus oli mittavuudestaan huolimatta selked
tyomaa. Vain pohjoispuolelle piti tehdd mas-siivinen puupaalutus ja
sen pédlle vastapenger stabiliteetin vahvistamiseksi.

Ympiristovaatimukset olivat kuitenkin muuttuneet kaatopaikan
ensimmadisestd kunnostuskerrasta, jolloin alueella ei lainkaan Kaytetty
geosynteetteja.

— Nyt osaan aluetta asennettiin salaojamatto kaasunkeréyskerrokseen,
sen padlle bentoniittimato tiivistyskerrokseen ja jdlleen salaojamatto

kuivatuskerrokseen. Muualla rakenne on sama ilman kaasunkerdys-
kerrosta, Perttin esittelee.

Alueen ympdrille savipohjaan asennettiin bentoniittimatto reuna-
rakenteeksi tehostamaan suotovesien keruuta.

Hyvat tuotteet kilpailukykyisesti ja ajallaan

Geosynt Oy (entinen Kaitos Oy) toimitti tydmaalle materiaaleja sddn-
nollisesti vuodesta 2015 lahtien. Vuosittain huhti-lokakuun aikana rekat
toivat bentoniitti- ja salaojamattoja viikon tai kahden vilein.

- Laadimme alusta alkaen tuotteille tarkat speksit ja vaadimme
dokumentointia muun muassa kitkapintojen ominaisuuksista. Geosynt
pystyi vuosittain toimittamaan hyvid tuotteita kilpailukykyiseen hintaan
ja laaditun aikataulun mukaisesti.

Perttind kiittelee myos saatua suunnitteluapua. Sitd tarvittiin esi-
merkiksi yli 200 metrin pituisten loivasti kallistuvien luiskien toteut-

Vuosaarenhuippu avattiin yleisolle syksylla 2021. Alue on saanut
useita palkintoja luonnon mMonimuotoisuuden edistajana.




tamisessa. Kuinka rakennetta pystytddn parantamaan, milloin viliin
taytyy tehdd salaoja?

Suominen muistuttaa tavarantoimittajilta vaaditun vastuullisuuden
kasvavan koko ajan infrarakentamisessakin. Tuotetiedoissa korostuu
paastddatan merkitys, tydmailla opastus ja ohjeistus. Naissa Geosynt on
jo pitkalla.

Erityisen varovaisesti jyrkimmissa rinteissa

Staran vastaava tyonjohtaja Jouko Salo ei ollut tydskennellyt geo-
synteettien kanssa ennen Vuosaaren tyomaata.

- Asiantuntijoiden avulla opimme nopeasti tarkeimmat seikat, kuten
salaojamattojen ytimien yhteen sitomisen sekd bentoniittimattojen
limisaumojen ja ldpivientien huolellisen tekemisen. Hyvén lopputuloksen
toteuttamista auttoi se, ettd saatoimme levittdd mattojen alle ja palle
Kiytettyd hiekoitushiekkaa.

Kaatopaikan korkeuserot aiheuttivat asennukselle omat haasteensa.
Rinteiden jyrkimmissé kohdissa vaadittiin erityistd varovaisuutta
kasiteltédessa painavia bentoniittimattoja.

Luonto ja asukkaat hyotyvat

Tunturindkymad tavoittelevalla tayttomaéelld kukoistavat kotimaiset
niitty- ja kallio-olosuhteissa viihtyvit luonnonkasvit. My6s muun
muassa hyonteiset, linnut, kyykaarmeet, ketut ja hirvet ovat kotiutuneet
sinne. Alue onkin saanut useita palkintoja luonnon monimuotoisuuden
edistdjana.

Vuosaarenhuippu avattiin kokonaisuudessa yleisolle syksylla 2021.
Ulkoilu-, hiihto- ja ratsastusreittien liséksi alueelle on suunniteltu esi-
merkiksi pyoréilyrataa sekd lumilautailuun ja mdenlaskuun sopivia

rinteitd. l

Kokonaisuus kahdesta osasta

Helsingin Vuosaaren kaatopaikka toimi vuosina
1966-1975 ja 1979-1988.

Kaatopaikalle vietiin seka talous- etta teollisuus-
jatteita — todennakoisesti myos ongelmajatteita
- yli kolme miljoonaa tonnia. Kaatopaikka-alueen
yhteydessa oli myos pilaantumattomien maiden
vastaanottopaikka ja pilaantuneiden maiden loppu-
sijoitusalue.

Vuosaaren vanha kaatopaikka-alue koostuu kah-
desta osasta: 25 hehtaarin kokoisesta kaatopaikasta
ja 35 hehtaarin kokoisesta tayttomaesta, joka kohoaa
B5 metrin korkeuteen. Kokonaisuutta kutsutaan
nykyaan Vuosaarenhuipuksi.

Luonto ja asukkaat hyotyvat

Tunturinakymaa tavoittelevalla tayttomaella
kukoistavat kotimaiset niitty- ja kallio-closuhteissa
viihtyvat luonnonkasvit. Myds muun muassa
hyonteiset, linnut, kyykaarmeet, ketut ja hirvet ovat
kotiutuneet sinne.

Alue onkin saanut useita palkintoja luonnon
monimuotoisuuden edistajana.

Vuosaarenhuippu avattiin kokonaisuudessa yleisolle
syksylla 2021. Ulkoilu-, hiihto- ja ratsastusreittien
lisaksi alueelle on suunniteltu esimerkiksi
pyorailyrataa seka lumilautailuun ja maenlaskuun
sopivia rinteita.




Geosynt toimitti
Vuosaaren vanhalle kaatopaikalle:

e Bentomat NS75-N self -bentoniittimattoa 298 000 m? 1
e Fabrinet ST-E B120 -salacjamattoa 393 000 m? i
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Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Jami Ivanoff

Mallikasta
meluntorjuntaa
Kivikoreilla

Joensuun Siltakadulle rakennettiin
Kivikoriaita vaimentamaan melua.
Kokonaisuudesta tuli tehokas,
tyylikas ja kustannuksiltaan edullinen
verrattuna muihin vaihtoehtoihin.

Siltakadulla loivasti

kaareutuvan Kkivi-

koriaidan pituus on

830 metria, leveys

0,8 metria ja_

I_(or_keus':l__ metri.




oensuun Siltakatu toimi pitkdan kaupungin sisdantulovaylana.
| Ohitustien valmistumisen jilkeen sen litkennemaéarit kuiten-
kin vdhenivét niin paljon, ettd toinen ajoradoista paitettiin
muuttaa pyoratieksi.

Viereisen pientaloasutuksen vuoksi kaupunki halusi hoitaa myos
meluntorjunnan kuntoon. Kadun toiselle puolelle rakennettiin korkea
maavalli. Toiselle puolelle tasatun matalan penkan péille pystytettiin
aita Betafence Soundblock -kivikoreista.

- Massiivinen maavalli ei mahtunut kadun ja uuden pydritien véliin
ja lauta-aidasta olisi tullut turhan iso, taustoittaa Joensuun kaupungin
rakennuttaja Mikko Honkonen.

Koreihin ratasepelid ja seulottua hiekkaa

Loivasti kaareutuvan kivikoriaidan kokonaispituudeksi tuli perdti 830
metrid, leveydeksi 0,8 metrié ja korkeudeksi 1 metri. Aita rakennettiin
5 metrin pituisista Betafence Soundblock -kivikoreista lukuun ottamatta
péityjd, joihin asennettiin 3 metrié pitkit korit.

Siltakadun kivikoreihin haluttiin laittaa 32-64 millimetrin rata-
sepelid, joten korien silmakooksi valittiin 25 x 200 mm.

Meluntorjunnan vuoksi jokainen Betafence Soundblock -kivikori
sisdltdd geotekstiilisakin. Kun korit oli asennettu paikoilleen, sikit
taytettiin seulotulla hiekalla ja ratasepeli peittdd sakit mys paalta.

- Koska kivikoriaita jad suhteellisen matalaksi, halusimme sulkea
ja peittdd geotekstiilisakit joka puolelta. Ratkaisu ehkiisee hiekan
polyamisté ja yhtendistdd ulkondkod, Honkonen selittda.

Asiakkaiden mittojen ja toiveiden mukaan

Tavalliset Betafence-kivikorit ja meluntorjuntaan suunnitellut
Betafence Soundblock -kivikorit toimitetaan osittain koottuina.
Kokoon taitettujen korien pohja ja kansi on kiinnitetty yhdelté sivulta
ja kaikissa pystysaumoissa ovat tehdasasennetut kiinnityskierteet.

Mukana tulevat my6s miadramittaiset sidontakierteet, kulmiin
laitettavat lukkotapit ja korien sisddn asennettavat méaaramittaiset
sidetangot.

- Kivikoriemme kasaus kdy nopeasti. Ei muuta kuin kori auki, pohja
kiinni, kddntd toisin pédin ja tdyttimdan. Ajan sadstimiseksi pohjan
kiinnittdmisessd kannattaa kdyttda pneumaattista C-klipsi-puristinta, sanoo
Betafence Groupin Pohjoismaiden myyntipaallikko Jarno Kauhanen. P>

Alusinkityt Betafence ja Betafence
Soundblock -kivikorit

o Alusinkitty (Zincalu” Ultra, sisaltaa 95 % sinkkia ja
5 % alumiinia), lanka painaa 350 g/m?
Lankavahvuudet 3,0 mm ja 4,55 mm
Yleisimmat silmakoot 76,2 mm x 76,2 mm
ja 100 mm x 100 mm
Kayttoika yli 80 vuotta

2021 Geoteema 11
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Betafence-kivikorit valmistetaan asiakkaan mittojen ja toiveiden
mukaan. Yhden kivikorimoduulin pituus on 2-10 metrié ja metrin
korkuisia koreja voi laittaa kuusi paallekkain.

Ripeéasti pienella porukalla

Syksylld 2020 Siltakadulle rakennetun kivikoriaidan tilaajana ja
urakoitsijana toimi Savon Kuljetus Oy.

- Kun saimme penkan tasoitettua hienolla murskeella, muutama
tyontekija ryhtyi kasaamaan koreja. Kaivinkoneen nostettua ne
penkalle paikalle tuli tayttoporukka toisen kaivinkoneen kanssa,
kertoo tydmaapaéllikko Harri Pyoridinen.

Seulottu hiekka tasoiteltiin lankun avulla geotekstiilisikkeihin
ja korien laidat taytettiin ratasepelilld. Jotta kaikki taytetyt kivikorit
varmasti pysyisivit kuosissaan, niihin vield laitettiin kaksi sinkittya
rautalankaa poikittaistueksi.

Kaikkiaan urakkaan kului 20 tyopdivaa.

Rakennuttaja Mikko Honkonen on tyytyviinen tyylikkddseen ja
kustannustehokkaaseen lopputulokseen.

- Kivikorien alla sijaitsevaan maavalliin kidytimme muuhun
tienrakentamiseen sopimattomia maamassoja — rakennekerroksia ja
mursketta — eikd perustuksia tarvinnut tehdé. Koska kivikoriaitaa ei
tarvitse huoltaa, sddstimme myos ylldpitokustannuksissa. l

Pitkaaikaisia ja tyylikkaita
ratkaisuja

Kivikorit soveltuvat kaikkiin maa- ja vesirakennus-
kohteisiin seka piharakenteisiin, joihin halutaan
pitkaikaista ja tyylikasta muuri-, seina- tai aita-
pintaa.

Joustava kivikorirakenne kestaa hyvin pohjamaan
epatasaisuudesta tai routanousuista aiheutuvia
rasituksia. Perustaminen voidaan yleensa tehda
routasyvyyden ylapuolelle tiivistetyn 300-500 mm
murskekerroksen varaan.

Alle 3 m korkeissa kivikorirakennelmissa suositeltava
lankapaksuus on 3 mm, korkeammissa 4 mm tai
enemman. Veteen asennettaessa kannattaa kayttaa
koreja, joiden langat on PVC-pinnoitettu.

Koska kivikorirakenne johtaa tehokkaasti vetta, sen
seinan taakse ei muodostu stabiliteettia vaarantavaa
hydrostaattista painetta. Mikali taustataytossa
kaytetaan silttia tai hienoa hiekkaa, seinan taakse
voidaan asentaa suodatinkangas estamaan eroosiota.

Jos taustataytto on savea tai muuta huonosti
vetta lapaisevaa maa-ainesta, kivikorin takana
kannattaa kayttaa salaojamattoa.

Kivikorien pinnat eivat ole alttiita ilkivallalle eivatka
kivikorit tavallisesti tarvitse lainkaan yllapitoa.

Meluntorjunnan vuoksi jokainen
Betafence Soundblock -kivikori
sisaltaa geotekstiilisakin. Kun
korit oli Joensuussa asennettu
paikoilleen, sakit taytettiin
seulotulla hiekalla ja peitettiin
ratasepelilla.




Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuva: Matti Vuohelainen

ikromuovit ovat alle 5 millimetrin kokoisia muovin

kappaleita. Alkuperansé perusteella ne jaotellaan kahteen
ryhmaéén.

Primédrit mikromuovit vapautuvat luontoon valmiiksi pienind
partikkeleina. Niitd aiheuttaa esimerkiksi ajoneuvojen renkainen
kuluminen ajossa. Suomessa tieliikenne on merkittavin yksittdinen
mikromuovin ldhde.

Sekundidarit mikromuovit syntyvat, kun esimerkiksi muovipussit,
juomapullot ja kalastusverkot hajoavat vihitellen pienempiin osiin.
Merten mikromuovit ovat enimmakseen téllaisia.

Geosynteetit ovat pitkaikaisia

Geosynteettituotteet muodostavat vain pienen osan teknisten tekstiilien
markkinoista. Ne on my6s suunniteltu kestimdan pidempddn kuin
useimmat muut tekniset tekstiilit. Esimerkiksi tiivistyskalvojen, lujit-
teiden, bentoniittimattojen ja suodatinkankaiden suunniteltu kayttoika
on jopa yli 100 vuotta.

Asianmukaisesti ja auringon ultraviolettisateilyltd suojaan asen-
netut geosynteetit eivdt valmistajien mukaan juurikaan aiheuta
mikromuovipéistoja. Tarkempaa tietoa asiasta saadaan tekeilld olevien
tutkimushankkeiden tuloksista.

Valmistuksesta kierrdatykseen

Oleellista mikromuovien ehkéisemisessd on kiinnittad huomiota geo-
synteettituotteiden koko elinkaareen.

© © 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000S0

Elainten ja ihmisten elimistoon kertyy yha
enemman mikromuoveja. Pitkaikaisissa geo-

synteettituotteissa mikromuovien syntymista
voidaan minimoida koko elinkaaren ajan.

Mikromuovien
maaraa minimoimaan

Valmistuksessa keskiéén nousevat materiaalitehokkuus, kierra-
tysraaka-aineiden hyddyntiaminen ja muovipakkausten vahentdminen.
Kohteiden suunnittelussa korostuvat materiaali- ja tuotevalinnat.

Asennusvaiheessa erityistd huomiota tulee kiinnittda ohjeiden ja
madrdysten noudattamiseen sekd huolelliseen tyoskentelyyn. Asen-
nuksen jilkeen pakkaus- ja hukkamateriaali pitdd kierrattaa tai havittaa.

Kun geosynteettituotteita aikanaan uusitaan, oleellista on vanhojen
tuotteiden kierrattdminen. Kierrdtysmateriaalien hyddyntdmisen liséa-
miseksi tarvitaan jatkuvaa tuotekehitysta.

Rajoituksia suunnitteilla

Euroopan kemikaalivirasto ECHA on ehdottanut toimia mikromuovien
vihentdmiseksi.

ECHA Kkieltidisi Euroopan markkinoilta sellaiset tuotteet, joista kay-
ton aikana vapautuu ympéristoon niihin lisattyd mikromuovia. Tallaisia
ovat esimerkiksi mikromuovia sisdltavd kosmetiikka sekd pesu- ja
puhdistusaineet.

Ehdotuksessaan ECHA puuttuu myds muun muassa lannoitteisiin
ja tekonurmikentilld kaytettavaan kumirouheeseen. Lisaksi se haluaisi
pakkausmerkintdohjeistuksen mikromuoveja sisaltaviin tuotteisiin sekd
raportoinnin mikromuovien péisystd luontoon. M
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Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Huesker Synthetic GmbH

AN A e e

ujitetuotteet kokonaan

Kierratetysta PET-muovista

Hueskerin ecolLine on maailman ensimmainen
geosynteettien tuotesarja, jossa kaytetaan
vain kierratettya PET-muovia. Muihin lujite-
tuotteisiin verrattuna ecoline-sarjan tuotteet
saastavat luonnonvaroja ja vahentavat hiili-
dioksidipaastoja — tinkimatta laadusta ja luo-
tettavuudesta.

"""\ cosynteetit ovat jo lihtokohtaisesti kestavia kehitystd tukevia
tuotteita. Voidaanhan niiden avulla vihentdd huomattavasti
J esimerkiksi terdsten ja betonin kéyttod tyomailla sekd

maamassojen kuljetuksia.
Huolellisesti valitut ja asennetut geosynteetit pienentavit kohteen
huoltotarvetta ja pidentdvit sen elinkaarta. Geosynteettien avulla
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pystytddn myos vaikkapa suodattamaan tai sitomaan ympéristolle
haitallisia aineksia.

Saksalainen Huesker Synthetic GmbH on nyt tuonut markkinoille
ecoLine-tuotesarjan. Tuotesarjaan kuuluvat Fortrac T eco -lujiteverkot
ja HaTelit C eco -asfalttilujiteverkot.

Lujiteverkkoja kdytetddn muun muassa lujitemaaratkaisuissa,
kantavuutta lisddvissd ratkaisuissa ja vajoamien ylityksissd. Asfalt-
tilujitteet tai -kankaat pidentavit tierakenteen kayttoikdd vahentamalla
urautumista ja heijastushalkeamia.

Kestavan kehityksen ratkaisut korostuvat

— Kestavin kehityksen ratkaisut ovat yhé tirkeampid erityisesti julkisen
sektorin asiakkaille ja heiddn projekteilleen. Tamé voi vaikuttaa
merkittavisti my9s tarjouskilpailujen kriteereihin, arvioi Hueskerin
Senior Brand Manager Enis Erdal.
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Erdal myontdd, ettd kierrdtysmateriaaleista valmistettujen geosynteettien
arvostus ja merkitys vield vaihtelevat maakohtaisesti. Hueskerille kierratys-
materiaalien hyédyntdminen on linjaratkaisu.

- Energian ja resurssien vastuullinen ja huolellinen kiytto ovat keskeinen osa
vastuullisuusstrategiaamme ja arvoketjuamme.

Hyvéat ominaisuudet ennallaan

Fortrac T eco -lujiteverkoissa ja HaTelit C eco -asfalttilujiteverkoissa kaytetty
PET-muovi on kokonaan periisin kierrétetyistd muovipulloista. Tutkimustulosten
mukaan PET-muovin kiytté ecoLine-tuotteissa ei heikennd niiden erinomaisia
ominaisuuksia.

- Uuden ecoLine-sarjan tuotteet kestévét ja toimivat yhtd hyvin kuin tavalliset
lujitetuotteemme. Myo6s polyesterilangan laatu on entiselldan. Voimme ecoLine-
tuotteiden avulla kuitenkin vahentda hiilidioksidipaéstojd, sadstdd raaka-aineita
ja lisita kestdvdn kehityksen merkitystdi maanrakennushankkeissa, Erdal
huomauttaa.

Hueskerin ecoLine-tuotteiden asennus sujuu yhtd helposti kuin tavallisten
lujitetuotteiden. Katevit rullakoot minimoivat tuotteiden materiaalihavikin.

Kaikkia Hueskerin tuotteita voi tilata Geosynt Oy:ltd.

Pienesta seikasta

suuri vaikutus

Kierratetyista PET-muovipulloista val-
mistettu polyesterilanka geosynteet-
tituotteessa saattaa tuntua pienelta
seikalta. Sen ymparistovaikutus kuitenkin
kasvaa mittavaksi.

Jokainen Hueskerin ecolLine-tuotteisiin
kaytetty 1 kilo kierratettya PET-muovia
vahentaa hiilidioksidipaastoja 4,3 kiloa
verrattuna neitseellisen materiaalin
kayttoon.

Jalkapallokentan kokoisella alueella
ecolLine-tuotteiden mahdollistama paas-
tovahennys nousee noin 5 500 kiloon.
Saman maaran paastoja aiheuttaa
keskimaarin 42 400 kilometrin ajo
henkildautolla.

Kierratysvaatimukset
lisdantyvat jatkossa
Geosynteettituotteissa on jo pitkaan
kaytetty kierratysmateriaaleja. Vali-
tettavasti niiden laatu ja tekniset
ominaisuudet ovat usein jaaneet huo-
nommiksi kuin neitseellisesta mate-
riaalista valmistettujen tuotteiden.

- Esimerkiksi eraille kierratysmate-
riaaleista valmistetuille tuotteille anne-
taan vain viiden vuoden kayttoika. Taman
takia suunnitelmissa saatetaan kieltaa
niiden kaytto, sanoo Geosynt Oy:n
tekninen johtaja Perttu Juntunen.

Juntunen uskoo, etta yleisen ajat-
telutavan muutos ja valtioiden teke-
mat ymparistopaatokset lisaavat
jatkossa vaatimuksia kayttaa kier-
ratysmateriaaleja myos geosynteet-
tituotteissa.

Valmistajien kuitenkin pitaa pystya
takaamaan, etta kierratystuotteet ovat
yhta hyvia kuin neitseellisesta raaka-
aineesta valmistetut tuotteet.
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Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Geosynt Oy

Polymeerikontti nopeutt
Kiertovesialtaan tyhjentamista

Kapulan jatteidenkasittelyalueella Hyvinkaalla
piti tyhjentaa vanha suotovesia kerannyt
kiertovesiallas. Lietteenkasittelya vauhditti
Geosyntin uusi liikuteltava polymeerikontti.

ietemdisen jdtteen siirtdminen ja hévittdminen sellaisenaan

on tyoldsta ja kallista. Prosessi nopeutuu ja helpottuu, kun

esikésittelyssa hyodynnetddn sekd polymeereja ettd geoteks-
tiilituubeja.

Polymeerit tehostavat lietteen kuivumista, mika vahentéé geotuubien
tarvetta ja kokonaiskustannuksia. Polymeereja voidaan kayttdd niin
kaivosten, teollisuuslaitosten, rakennustyémaiden kuin jétevesien liet-
teiden kasittelyyn.

Geosynt Oy:n uusi polymeerikontti sisiltdd polymeerien liuotus-
laitteiston seka kiintoaines- ja virtausmittauslaitteiston. Liikuteltavaan
merikonttiin kétkeytyva kokonaisuus sopii monenlaisten lietteiden
kasittelyyn, erikokoisissa kohteissa ja erilaisin pumppaustehoin.
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Geotekstiilituubien maara puolittui

Kiertokapula Oy vastaa 13 kunnan yhdyskuntajitehuollosta Kanta-
Hémeessd, Eteld-Pirkanmaalla ja Keski-Uudellamaalla. Yksi yhtion
jatteidenkasittelyalueista sijaitsee Hyvinkdalld, jossa kaikki sade- ja
suotovedet kerdavdan kiertovesialtaaseen oli vuosien aikana kasautunut
paljon lietetta.

Kiertokapula halusi tyhjentdd 1500 kuution altaan ja poistaa lietteen.

- Pyysimme tarjouksia eri tahoilta rajaamatta lietteen poistamisen
keinoja. Urakasta vastaamaan valittiin HRV Palvelut Oy. Geosynt
toimitti paikalle geotuubit ja polymeerikontin, kertoo Kiertokapulan
tyonjohtaja Harri Laurila.

- Polymeerikontin kéytto puolitti tarvittavien geotuubien méiras,
puhdisti takaisin laskettavan veden ja vauhditti prosessia. Meilld hom-
ma hoitui kahdessa ja puolessa viikossa.

Polymeerit tehostavat sakkautumista

Polymeerikontin laitteisto tekee polymeerijauheesta liuoksen ja
pumppaa sen ruopattavan lietteen sekaan matkalla geotuubeihin.
Polymeerit ovat osa suurta lietteenkdsittelykokonaisuutta, johon hydro-




dynaamiset ja mekaaniset voimat vaikuttavat. Polymeerien ansiosta
hiukkaset tormaavat toisiinsa ja yhdistyvit.

- Polymeerit tehostavat lietteen sakkautumista sekd veden erottu-
mista lietteestd. Késitelty liete muodostaa hyvin vettd johtavan
kerroksen geotuubin sisdpintaan, selittdd Geosyntin HSEQ-piallikko
Ville Kinnunen.

Kontin kiintoaines- ja virtausmittauslaitteistosta saatavan tiedon
avulla voidaan arvioida pumpatun lietteen ja ruopatun kiintoaineksen
madrdd sekd ohjata runkolinjaan syGtettdvin polymeeriliuoksen
annostelua.

Prosessin viilaamista ja valvomista

Ennen polymeerikontin kidynnistamistd Hyvinkaélla Geosyntin laatu-
insin6ori Tero Heikkinen midritteli laboratoriossa kiertovesialtaalle
sopivan polymeerin ja ohjeellisen annostelun. Jotta polymeerikontti

Polymeerikontti nhumeroina:

e Polymeeriliuoksen vahvuus: 0,1-0,5 %%.

e Liuotuskapasiteetti maksimissaan:
20,0 kg/h (100 % polymeerijauhetta)

e Mitat: 605 m, x 244 m x 269 m

e Paino: 3500 kg

SoilTain-kuivatustuubien edut:

e Yksi prosessilaite riittaa.

e Nopea ja taloudellinen menetelma.

e |sot tuubit mahdollistavat korkean
kasittely- ja tayttokapasiteetin.

e Pinottavissa paallekkain, mahtuu
pienelle pinta-alalle.

e Tarvittaessa helppo lisata.

e Ej vaadi lietteen valivarastointia.

e Estaa lietteen uudelleen vettymisen.

e Soveltuu myos lietteen pysyvaan
sailytykseen.

e Poistunut vesi voidaan kayttaa
uudelleen.

e Vahentaa lietteen hajuhaittoja.

toimisi parhaalla mahdollisella tavalla, asentaja Marko Sysinoro vield
viilasi ja valvoi sy6ttoprosessia paikan paalla.

- Térkeintd on tarkkailla ja tarvittaessa sddtda polymeeriliuoksen
ja lietteen oikeaa suhdetta. Toiminta perustuu sekd mittaritietoon
ettd silmdméardiseen havainnointiin. Otin geotuubeihin ajettavasta
lietteestd néytteitd monta kertaa paivassa.

— Sakan pitdd olla oikealla tavalla hiutaloitunutta ja tuubien tayttyd
suunnitelman mukaisesti, Sysinoro sanoo.

Pienen hakemisen jalkeen askelmerkit Hyvinkaalld saatiin paikoil-
leen ja homma pyorimddn sutjakkaasti. Onnistuneen lopputuloksen

takasi myos hyviksi hioutunut yhteistyé ruoppauksesta vastanneen
HRYV Palveluiden kanssa.

- Kommunikointi oli tdssakin yhteistyossd avainasemassa, Sysinoro
toteaa. M
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Juurieste suojaa

pihakannen rakennetta

Pihakannen paalla on puita ja pensaita,
alla autohalli. Valiin valettiin betonilaatta,

jonka pinnalle laitettiin PU-vesieriste
ja sen suojaksi Dupont Plantex
RootProtector -juurieste.

Kestava,; myrkyton ja
muotoutuva

Kestavasta ja myrkyttomasta polypro-
peenista valmistettu DuPont Plantex
RootProtector estaa juurien lapikasvua
tehokkaammin kuin rei’itetyt tai
neulasidotut tuotteet.

Maaston mukaan muotoutuvan juuri-
esteen tavallisimpia kayttokohteita
ovat kavely- ja pyoratiet, pensasaidat ja
kasvualustat.

DuPont Plantex RootProtector on tes-
tattu CEN/TS14416 -testimenetelman
mukaisesti.
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yksylld 2020 valmistui Helsingin Kuninkaantammeen 120 asuntoa

kasittdavd A-Kruunu Oy:n kerrostalo. Kolmasosa kiinteiston pihasta

on pihakantta, jonka alle kitkeytyy autohalli. Pihakannella on
lukuisten istutusten liséksi lasten leikkipaikka ja terassilaudoitettu oleskelualue
sekd asfaltointia ja kiveysta.

- Teimme pihakanneksi paikalla valetun ja jalkijannitetyn 1300 nelion
kokoisen betonilaatan. Palle ruiskutettiin polyuretaanipinnoite vedeneristeeksi
ja sitd suojaamaan asennettiin juuriestematto, kertoo Jatke Uusimaa Oy:n
vastaava tyonjohtaja Mika Tolonen.

Koko pihakannen alalle

Jo kohteen rakennesuunnitteluun siséltyi vaatimus juuriestematon kaytosta.
Kasvien juuret eivit missddn tapauksessa saa rikkoa vedeneristetti ja tunkeutua
pihakannen rakenteisiin.

- Ennen pihakansiin tavattiin asentaa vedeneristeeksi kermi ja juurisuojaksi
juurisuojakermi. Kermié elastisempi PU-pinnoite kuitenkin yleistyy koko ajan.
Sen kanssa suositellaan kiytettaviksi juurisuojaestettd, Tolonen toteaa.

Vaikka Dupont Plantex RootProtector oli Toloselle tuttu tuote useilta tyo-
mailta, Kuninkaantammessa sen asennukseen panostettiin tavallista enemmén.

— Juurieste tuli koko pihakannelle, ei ainoastaan istutusten alle. Uskon téllaisen
varman péille -toimintatavan yleistyvin jatkossa.

Hitsaus tiivisti saumat

Dupont Plantex RootProtector -juuriesteen saumat teipataan tai hitsataan.
Geosynt Oy:n myyntipaallikko Seija Voutilainen ehdotti urakoitsijalle saumojen
hitsausta.




Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Matti Vuohelainen

Dupont Plantex
RootProtector

tummanharmaa
Paino: 260 g/m?
Raaka-aine: polypropeeni
Rullakoot: 2 m x 100 m

4 m x 100 m

52 m x 100 m

Geosyntin valikoimaan kuuluvat myos
DuPontin Typar SF40 -suodatinkangas
seka Plantex Premium -rikkaruohokangas,
vieraslajien ja rikkakasvien torjuntaan
sopiva Plantex Platinium seka Plantex
Rootbarrier -juurieste.

- Teipatessa juuriesteen sauma tulee tehda
kaksinkertaiseksi. Sellaisen toteuttaminen 5,2
metrid levedssd tuotteessa olisi ollut hankalaa.

Koehitsaus todisti kaytannossd, kuinka
kitevisti se sujui ja kuinka tiiviiksi saumat
siten saatiin.

Geosyntin ammattilainen ja kaksi hinta
avustanutta Jatke Uusimaan rakennusmiesta
asensivat juuriesteen yhdessd paivéssd. Ainoa
haaste hommassa oli hitsauksen vaatima
poutainen sid, jota piti odotella viikon verran.

Kuninkaantammen tyomaalla Geosynt
toimitti kolme rullaa (52 m x 100 m)
DuPont Plantex RootProtector -juuriestett.

Juurisuojaesteen  piddlle  kohteessa  levi-
tettiin vield salaojamatto ja 200 millin

murskekerros ennen istutusalueiden multaa ja
piharakenteita. ll
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Teksti: Vesa Ville Mattila
Kuvat: Matti Vuohelainen

Ymparistoseloste yleistymassa

Ymparistoseloste yleistyy jatkossa my0s geosynteettituotteissa.

Se ohjaa suunnittelijoita ja rakentajia tekemaan kestavan

kehityksen mukaisia valintoja ja raportoimaan niiden

ymparistovaikutuksista seka asiakkaille etta loppukayttajille.

uotteiden hiilijalanjalki, ympéristovaikutukset ja energiate-
hokkuus kiinnostavat tand péivand yhd enemmén rakennus-
alallakin.

Ymparistoseloste (Environmental Product Declaration = EPD) on yksi
uusimmista alalla kestavaa kehitystd edistdvistd ja ilmastonmuutosta
hillitsevista tyokaluista. Elinkaarianalyysiin perustuva vapaaehtoinen
ja standardoitu ympdristoseloste tarjoaa luotettavan tavan esittdd
olennaiset, varmennetut ja vertailukelpoiset tiedot tuotteen tai
tuoteryhmén ymparistovaikutuksista.

Puolueettomasti paatosten tueksi

Ymparistoselosteelle on rakennusalalla jo tarvetta.

- Suunnittelijat ja rakentajat tarvitsevat entistdi enemman puolu-
eetonta tietoa padtoksiensa tueksi. Ymparistoselosteen ansiosta he voivat
vertailla esimerkiksi eri rakennevaihtoehtojen ympiristovaikutuksia
toisiinsa, sanoo Geosynt Oy:n tekninen johtaja Perttu Juntunen.

- Geosynteettituotteissa ympéristoseloste tarjoaa tietoja muun
muassa rakenneratkaisujen elinkaarilaskelmia varten.

EPD = LCA + PCR

Ympiristoseloste (EPD) perustuu elinkaariarviointiin (Life Cycle
Assessment =LCA), joka tarkoittaa tuotteen tai palvelun koko
elinkaaren ympiristovaikutuksien tutkimista. Elinkaari alkaa raaka-
aineen hankinnasta ja jatkuu tuotteen hylkddmiseen asti.

Tuoteryhmien ympdristoselosteiden laatimista puolestaan maa-
rittavdt tuoteryhmésdannot (Product Category Rules = PCR). Niiden
avulla voidaan luoda yhtenéiset ja vertailukelpoiset ymparistoselosteet
eri tuoteryhmien sisalla.

Ympiristoselostetta ei vield vaadita geosynteettien kilpailutuksissa
tai tarjouksissa. Vain joillakin valmistajilla — kuten Huesker Synthetic
GmbH:lla lujitekankaissaan ja -verkoissaan — on ympadristoseloste
kiytossd. Useimmat valmistajat suunnittelevat ympéristoselosteen
hankkimista tuotteilleen parin vuoden sisélld. Il

Julkaisija
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