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1. Johdanto

Vaahtolasimursketta on kaytetty menestyksekkaasti
infrarakentamisessa Euroopassa yli 25 vuotta. Uusio-
aines Qy aloitti vaahtolasimurskeen valmistamisen
Forssan tehtaalla vuonna 2011. Suomessa materi-
aali on rekisteroity tuotenimelle Foamit®. Tuotetta
kdytetdan seka infra- etta talonrakentamisessa. Foa-
mitin tuotanto sijaitsee Uusioaineksen omistaman
Suomen suurimman lasinkierrdtyslaitoksen &heisyy-
dessé Forssassa.

Tassa suunnitteluohjeessa esitellddn ohjeita ja suun-
nittelundkdkohtia Foamitin kdytdstd infrarakentami-
sessa. Foamitin kayttda talonrakentamisessa on ka-
sitelty erillisessd ohjeessa “Foamit suunnitteluohje
talonrakentamiseen”.

Foamit valmistetaan kerdyslasista, joka on puhdis-
tettu teollisessa prosessissa. Prosessi poistaa te-
hokkaasti lasinkerdykseen kuulumattomat metallit
ja muut epdpuhtaudet. Lasinsiru jauhetaan alle 0,1
mm jauheeksi, johon sekoitetaan vaahdotusagent-
tia. Lasijauhe on niin hienoa, etta se ei sisalla terdvia
rakeita. Lasijauhe levitetddn kuljetinhihnalle, joka
kulkee hitaasti uunin [8pi. Uunissa lasijauhe kuumen-

netaan noin 900 °C [dmpétilaan, jolloin se paisuu &-
hes viisinkertaiseksi. Vaahtolasi sisdltda n. 8 tilavuus-
prosenttia lasia ja noin 92 tilavuusprosenttia ilmaa.
Jadhtyessadan vaahtolasilevyt pirstoutuvat palasiksi
eli vaahtolasimurskeeksi. (Kuva 1.1)

Ymparisto

Foamit on tdysin kierrdtetyistd materiaaleista val-
mistettu eika siten kuluta luonnonvaroja. Puhdiste-
tun kierrdtyslasin osuus massasta on n. 99 %. Lasin
vaahtoaminen saadaan aikaiseksi kemiallisella re-
aktiolla, jossa kaytetyt kemikaalit ovat teollisuuden
sivuvirroista kerdttyja. Foamitista ei liukene ymparis-
télle haitallisia aineita, joten sen kdyttd myods poh-
javesialueilla on turvallista. Foamitin hiilijalanjalki
on luokassaan pienin ja se on hyvaksytty Joutsen-
merkittyihin taloihin. Foamit on kaytettdvissda uu-
delleen. Maanrakentamisessa uusiokdyttd on mah-
dollista kuten maa-aineksien uusiokdyttd. Foamitin
ympadristovaikutuksia kuvaava Environmental Pro-
duct Declaration (EPD) -kortti on ladattavissa osoit-
teessa www.foamit.fi/tuotteet/ymparisto/.

Kuva 1.1. Vaahtolasimurskeen valmistusprosessi.




2. Yleisia ominaisuuksia

Foamitin koostumus on n. 8 % kiinteaa ainetta ja 92 %
ilmaa. llmakuplat antavat Foamitille sen l&mpoa erista-
van ominaisuuden. Kappaleen sisdinen rakenne on um-
pisoluinen, minka ansiosta Foamit on kestdvaa ja silla
on hyvat kosteusominaisuudet, jotka eivat muutu ajan
kuluessa.

Foamitin etuina infrarakentamisessa on erityisesti sen
keveys ja kasautuvuus. Foamitia kdytetdan kevennysma-
teriaalina maarakenteissa (mm. kadut, tiet, siltojen tulo-
penkereet, urheilukentat, putkilinjat, pihat, tukimuurien
taustataytot), joissa se vahentda pohjamaahan seka ym-
paristdon muihin rakenteisiin kohdistuvaa kuormaa.

Muita merkittavia etuja infrarakentamiseen tuovia omi-
naisuuksia ovat Foamitin hyva [dmmoneristavyys seka
vedenlapaisevyys. Lisdksi vaahtolasimurskeella on lukui-
sia muita ominaisuuksia, jotka tuovat etuja rakentami-
seen.

- kitkapintaisuus

* 100% kierrdtysmateriaalia

 kuormituskestavyys

- helppo kasattavuus ja kasiteltavyys

« kemiallinen sailyvyys

« murskeesta ei irtoa haitallisia aineita ymparistdon
- eisisalla rikkia eika orgaanisia aineita

Vaahtolasimurskeen tdrkeimmat ominaisuudet, joi-
ta hyddynnetddn rakentamiskohteissa ovat materi-
aalin keveys, hyva ldmmoneristyskyky ja vedenlapai-
Sevyys.

Vaahtolasimursketta voidaan keveytensa vuoksi kayt-
tda uudisrakennus- ja saneerauskohteissa

« vdhentdmaan, tasaamaan tai estdmaan painumia
¢ parantamaan penkereen tai tdyton
geoteknista stabiliteettia
- pienentdmaan tukirakenteeseen kohdistuvaa
maanpainetta.

Vaahtolasimurske luokitellaan kevytkiviaineeksi. N&i-
td koskeva eurooppalainen harmonisoitu tuotestan-
dardi [3], jonka mukaisesti tuote on CE-merkittéva,
on EN 13055-2 Kevytkiviainekset. Osa 2: Kevytkiviai-
nekset asfalttimassoihin ja pintauksiin sekd sitomat-
tomiin ja sidottuihin kédyttétarkoituksiin.

Tassa suunnitteluohjeessa esitetdan materiaalin kes-
keisimmat tekniset ominaisuudet ja yleisid suunnit-
teluperiaatteita tavanomaisiin kdyttdékohteisiin seka
esimerkkejd rakenneratkaisuista. Vaahtolasimurske
merkitddn suunnitelmiin kirjainlyhenteelld VaM.

3. Vaahtolasimurske infrarakentamisessa

Lammoneristyskykynsa vuoksi vaahtolasimursketta
kdytetddn routaeristeend ja vedenldpadisevyytensd
vuoksi kuivatusrakenteena.

Vaahtolasimurskeen teknistaloudellinen kilpailukyky
muiden pohjanvahvistus- tai pohjarakennusmenetel-
mien kanssa on parhaimmillaan, kun:

- pehmeiden maakerrosten paksuus on suuri ja
niiden alla on paksuja l6yhia kitkamaakerroksia

- pohjamaa on ylikonsolidoitunutta tai
esikuormitettua (esim. vanhoilla taytoilla)

- pohjamaassa on vanhoja rakenteita (esim.
hirsiarinoita, tayttdjd, putkilinjoja, tms.), jotka
vaikeuttavat muiden menetelmien kayttamista




- pehmeiden maakerrosten vilissa on kovia
kerroksia, joiden [dpdisy esim. pilaristabiloimalla
ei ole mahdollista

- alueen yldpuolella on ilmajohtoja, siltakansi, tms.,
jotka vaikeuttavat tai estavat muiden
menetelmien kdyttdmisen

- raskaan pohjanvahvistus- tai paalutuskone-
kaluston kayttdminen tai tydmaalle paasy ei
ole mahdollista

- mahdollisesti syntyvien kaivumaiden sijoittaminen
on helposti toteutettavissa

* rakenteen toimivuusvaatimuksena ei ole tdysi
painumattomuus

- kevennyksen nostemitoitus tulvia vastaan on
toteutettavissa.

Vaahtolasimurskekevennyksen paksuus ja laajuus mi-
toitetaan stabiliteetti- ja painumalaskelmien avulla huo-
mioiden nostemitoitus esim. tulva-alueilla. Suunnitte-
lussa vaahtolasimurskerakenteen teknistaloudellinen
kustannustehokkuus todetaan vertailulaskelmilla
muihin mahdollisiin pohjanvahvistus- tai pohjaraken-
nusmenetelmiin verrattuna. Kustannusten ja toimi-
vuusvaatimusten tdyttymisen liséksi menetelman va-
lintaan vaikuttavat mm. aikataulu, mahdolliset hairiot
ymparistdn asukkaille ja/tai rakenteille, mahdolliset
rajoitteet menetelmien kayttamiselle. Myds ratkai-
sun ymparistévaikutukset, kuten materiaalien ja ra-
kentamisen kasvihuonepaastot vaikuttavat ratkaisun
valintaan. Edella esitetty huomioon ottaen, on vaah-
tolasimurskerakenne sellaisenaan tai muiden poh-
janvahvistus- tai pohjarakennusmenetelmien kanssa
yhdistelmarakenteena usein teknistaloudellisesti pe-
rusteltu ratkaisu.

Rakenteiden saneerauksessa, esim. painumakorjauk-
sissa, tasauksen korotuksessa ja routaeristyksen ra-
kentamisessa vaahtolasimurskeen etuna on materi-
aalin hyva kantavuus ja kitkakulma, mika mahdollistaa
kevennysten ja routasuojausten toteuttamisen koh-
tuullisilla kaivumaarilld. Vaahtolasimurske voidaan

Kuva 3.1. Tie- tai katupenkereen osittaiskevennys
vaahtolasimurskeella.

Suojakerros 20,5 m

Luiskataytto

asentaa hyvin monimuotoisiin kohteisiin, jolloin rou-
taeristeen jatkuvuus onnistuu ja kerros on helposti
rakennettavissa ilman erillisid asennuskerroksia tms.

Saneerauskohteissa vaahtolasimurskekevennys on
helpompi rakentaa vaiheittain kuin muut pohjanvah-
vistustoimenpiteet, koska vaahtolasimurskekeven-
nyksen rakentaminen ei vaadi pitkdkestoisia liikenne-
jarjestelyjd, maapohjan esteiden poistamista, pitkda
lujittumisaikaa tai erityiskalustoa. Myds paikallisten
pienialaisten korjausten tms. yhteydessa toteutetta-
vat kevennykset on helppo toteuttaa vaahtolasimurs-
keella.

@ Penger- ja siirtymarakenteet

Vaahtolasimursketta kaytetdan liikkennealueiden ke-
vennysrakenteiden materiaalina (mm. kadut, tiet,
satama-alueet, siltojen tulopenkereet, putkisiltojen
taustatdytot, ym.). Kevennysrakenteen paksuus vaih-
telee tyypillisesti valilld 0,5-2 m, mutta selvasti pak-
sumpienkin kevennysten toteuttaminen on mahdol-
lista. Suomessa on toteutettu vaahtolasimurskeella
jopa 8 m paksuja pengerrakenteita.

Tyyppiesimerkki vaahtolasimurskeella toteutetusta
tiepenkereen kevennysrakenteesta (osittaiskeven-
nys) on esitetty kuvassa 3.1. Erityyppisten pengerke-
vennysten tyyppikuvia on esitetty liitteessa 1.

Periaatekuva kevennysrakenteen ja pilaristabiloin-
nin yhdistelmasta korkeassa penkereessa on esitetty
kuvassa 3.2. Periaatepiirros tiepenkereen levents-
misestd kevennettynd on esitetty kuvassa 3.3. Lisaa
erityyppisia kevennysrakenteita (Oytyy esimerkiksi
Liikenneviraston (Vayldvirasto) ohjeesta "Kevennysra-
kenteiden suunnittelu”.

Vaahtolasimurskeen sisdista kitkakulmaa voidaan ver-
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Kerroksittain tiivistetty
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rata kiviainesmurskeisiin. Kevennyspenkereen luiskat
voidaan rakentaa kaltevuuteen 1:1,5 tai loivempana
riippuen mm. penkereen korkeudesta seka rakenteen
ylapuolisista kuormista ja niiden sijainnista. Kevennys-
kaivun kaivuluiskien kaltevuus voi olla 1:1 tai loivempi
pohjamaan lujuudesta, kaivusyvyydestd, yms. riippuen.

Vaahtolasimurskepenkereen rakentamiseksi reuna-
penkereet eivat yleensd ole valttdmattdomia. Kor-
keammissa kevennyspenkereissd ne voivat olla ke-
vennyksen alaosassa kuitenkin usein perusteltuja
esimerkiksi rakenteen tai rakentamisen kustannusten
kannalta. Tien tai kadun poikkileikkauksen painuman
aiheuttaman sivukaltevuuden muutoksen kannalta
penkereen keskiosan kevennystd raskaammat reuna-
penkereet ovat usein myos eduksi.

Reunapenkereelld voidaan vdahentda penkereen levia-
mista tiivistdmisen aikana seka varmistaa tiivistystyon
onnistuminen reunaan saakka. Pengertd rakennet-
taessa vaahtolasimurskepenkereen luiskien tiivista-
minen kaivinkoneen kauhalla ennen esitiivistdmista
vaikuttaa positiivisesti tiivistdmisen onnistumiseen
penkereen reuna-alueilla.

Luiskassa vaahtolasimurskekerroksen paélle asenne-
taan myos suodatinkangas seka vahintdan 0,5 m pak-
su maakerros. Mikali vaahtolasimurskerakenteeseen

padsee ajoittain vettd, on luiskan alaosan ja reunapen-
kereen materiaaliksi valittava riittdva vettaldpadiseva
materiaali tai rakennettava vettaldpaisevia purkautu-
miskanavia noin 30-60 m valein.

Perustamisolosuhteiden muutoksista aiheutuvat sal-
littua jyrkemmat epatasaiset painumat loivennetaan
vaahtolasimurskeesta siirtymarakenteilla niin etta ra-
kenne tdyttdd painumaeroille asetetut vaatimukset.
Siirtymarakenteita kdytetdan, kun pohjaolosuhteet,
maapohjalle tulevat kuormitukset tai pohjarakennus-
toimenpiteet muuttuvat lyhyelld matkalla, esimer-
kiksi siirryttdessa savikolta kantavalle maalle, syvas-
tabiloinnilta maanvaraiselle penkereelle tai savikolta
paalulaatalle. Siirtymarakenne mitoitetaan painumat-
tomaksi painumattoman rakenteen vieressa. Painu-
van rakenteen vieressd siirtymarakenteen painuma
mitoitetaan vastaavaksi kuin viereisen rakenteen pai-
numa. Vaahtolasimurskeesta rakennetun siirtymalaa-
talla varustetun siirtymarakenteen periaate on esitet-
ty kuvassa 3.4.

Kuvassa 3.5. on esitetty paallysrakenteen kuormit-
taman pohjamaan tyypillinen aika-painuma-kuvaaja
vaahtolasimurskeella kevennetylld rakenteella ja ke-
ventamattémalla rakenteella.

Kuva 3.2. Vaahtolasimurske korkean penkereen kevyend pengertayttona pilaristabiloidun pohjamaan
paalld. Kevennysta kayttden on mahdollista harventaa pilarivalid, kdyttda alempaa pilarilujuutta tai
toteuttaa syvastabiloinnin varaisesti tavanomaista korkeampia penkereita.
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Kuva 3.3. Tiepenkereen leventdminen kevennettynd kdyttden vaahtolasimursketta.
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Kuva 3.4. Vaahtolasimurskeesta rakennettu sillan tulopenkereen kevennys- ja siirtymarakenne.
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Kuva 3.5. Rakenteen kuormittaman pohjamaan aika-painuma-kuvaaja tapauksessa, jossa rakenteen alapuo-
lella on savea 10 m kerros, saven vesipitoisuus 100 %, penkereen yldpinta 0,5 m alkuperdisen maapinnan
yladpuolella, kevennys vaahtolasimursketta, paallysrakennekerrokset 0,4 m vaahtolasimurskeen paalla.

Aika, v
0 s 10 15 20 25 30 35
D | 1 1 1 1 1

100
\\ =1 m vaahtolasimursketta
200 \

05m
vaahtolasimursketta

Ei vaahtolasimursketta
500 \

Painuma, mm
= Ly
(=] ]
(] (]




Rakenteiden tausta-
ja alustaytot

Tukimuurin taustatdyton tekeminen vaahtolasimurs-
keella mahdollistaa kevyemman tukimuurirakenteen.
Vaahtolasimurskeella rakennetun taustatdyton perus-
muuria vasten aiheuttama maanpaine voi olla oleellises-
ti pienempi (jopa ~70-90 %) kuin luonnon maa-aineksella
toteutetun tdyton aiheuttama maanpaine. Tayttdmate-

riaalin lisdksi maanpaineen suuruuteen vaikuttaa mm.
vaahtolasimurskekerroksen paalle asennettavan maa-
kerroksen paksuus ja pintakuorman suuruus. Vaahtola-
simurske tukimuurirakenteen kevyend taustatdyttond
on esitetty periaatekuvassa 3.5.

Betonisen tukimuurirakenteen sijaan on mahdollista
rakentaa myos vaahtolasimurskeella kevennetty geo-
lujitettu tai kivikoreilla tuettu tukimuuri tai jyrkka luiska.
Kaikissa ndissa rakenteissa vaahtolasimurske voi toimia
myds routaeristeend ja kuivatuskerroksena.

Kuva 3.6. Vaahtolasimurske tukimuurin kevyena taustatdyttona.
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@ Putkijohtorakenteet

Vaahtolasimursketta voidaan kdyttdd putkikaivantojen
lopputdyttond. Alkutdytténd vaahtolasimursketta voi-
daan kayttda kohteen suunnitelman mukaisesti silloin,
kun putken tai liitosten materiaali, halkaisija tai raekoko
ei rajoita kayttda. Vaahtolasimurskeen rakeiden karkea
pinta voi hiertda putken pintaa, mutta alkutayttdon voi
kdyttdad vaahtolasimursketta ainakin seuraavilla putki-
tyypeilld, kun materiaalin rakeisuus on sopiva:

« PVC-putki

 PE-putki

* pinnoitettu valurautaputki

- pinnoitettu terdsputki (PU, polyuretaanipinnoite)
* betoniputki

Putkia on mahdollista asentaa vaahtolasimurskekerrok-
seen. Putken alle tehdaan asennusalusta kiviaineksesta
Infra-RYL:n mukaisesti.

Tukimuuri

Saneerauskohteissa, joissa putket ovat painuneet poh-
jamaan painuessa, voidaan tuleva painuma pysayttaa tai
rajoittaa keventamalld putkien yldpuolista (tai mahdol-
lisesti alapuolista) tayttokerrosta vaahtolasimurskeella.

Periaatekuva vaahtolasimurskeesta putkikaivannon
tdyttomateriaalina ja routaeristyksend on esitetty ku-
vassa 3.7. Vaahtolasimurskeen [dmmaoneristdvyys mah-
dollistaa putkien asentamisen tavanomaista |dhem-
maksi rakenteen ylapintaa, joka puolestaan pinentda
kaivusyvyytta, kaivumaiden maaraa ja kaivantojen tuen-
tatarvetta.

Vaahtolasimurskeen yldpuolisen paallysrakenteen pak-
suus mitoitetaan kantavuusvaatimus huomioiden ta-
pauskohtaisesti likennealueilla. Muilla alueilla, kuten
puistoalueilla paalle tuleva kerros voi olla ohuempi, ra-
kennuskohteen vaatimukset huomioiden.

Putkilinjaa korjattaessa rakennettuun vaahtolasimurs-
kekerrokseen voidaan kaivaa kaivanto kuten tavanomai-
seen kiviainekseen. Kaivannon luiskakaltevuus voidaan
yleensd tehda jyrkkand, jolloin tydmaan laajuus ei kasva
tarpeettomasti.




@ Routaeristeet

Routa on tie-, katu-, kenttd- tai piharakenteen ymparis-
tokuormituksista merkittdvin tekija Suomessa. Roudan
kuormitusvaikutus ulottuu koko rakenteeseen roudan
tunkeutumissyvyyteen saakka.

Vaahtolasimurske sopii hyvin tie- ja katurakenteiden,
kenttien ja pihojen seka putkien routaeristeeksi. Vaah-
tolasimurskeella routaeristetty piharakenne ja katura-
kenne on esitetty kuvissa 3.7. ja 3.8. Vaahtolasimurs-
keella toteutettu routaeristys mahdollistaa routivalla
pohjamaalla tavanomaista ohuemman rakennepaksuu-
den, jolloin kaivumaiden maara vahenee, rakentaminen
nopeutuu ja tarvittavien kiviainesten maara pienenee.
Routivalla pohjamaalla vaahtolasimurske routaeristee-
nd vahentdd rakenteen yllapitokustannuksia paallys-
teen routavaurioiden vdhentyessa ja uudelleen paallys-
tdmisen ajankohdan siirtyessa mydhemmaksi.

Vaahtolasimurske soveltuu erinomaisesti routanou-
suvaatimuksiltaan toisistaan poikkeavien rakenteiden

tai routivuudeltaan erilaisten pohjamaiden rajakohtiin.
Routivalla pohjamaalla putkilinjoja routaeristettdessa
on muistettava, ettd jos ymparoivid rakenteita ei ole
routaeristetty niin routaeristetyn ja eristamdttéman
rakenteen rajapintaan voi muodostua epétasaisen rou-
tanousun vyéhyke. Mahdolliset epétasaiset haitalliset
routanousut routaeristettyjen putkilinjojen vieressa ta-
sataan kiilamaisesti ohenevilla siirtymaérakenteilla, jotka
ovat helposti toteutettavissa vaahtolasimurskeella.

Vaahtolasimurske sietdd paikallisia muodonmuutoksia
(routanousu, painumat, terdvat iskut, ym.) paremmin
kuin levymadinen routaeriste, joka saattaa halkeilla tai
katketa. Levyeristeen alle on myds rakennettava tasai-
nen asennusalusta routimattomalla hienorakeisella kivi-
aineksella ja kuivatuskerros.

Mikali rakenteelle ei sallita lainkaan routanousua, tulee
routaeristeend toimivan vaahtolasimurskekerroksen
alle rakentaa vahintdan 0,2 m paksu kuivatuskerros esi-
merkiksi hiekasta tai murskeesta silloin, kun routaeris-
teen alla on routiva pohjamaa tai taytto. Kuivatuskerros
voidaan korvata paksuntamalla routamitoitetun vaahto-
lasikerroksen paksuutta 0,15 m.

Kuva 3.7. Pihan ja putkikaivannon kevennys ja routaeristys vaahtolasimurskeella toteutettuna.
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Kuva 3.8. Kadun kevennys ja routaeristys vaahtolasimurskeella toteutettuna.
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4. Materiaaliominaisuudet

Foamit-rakenteen tarvittavia teknisid parametreja ja  tetdan taulukon 4.1 mitoitusarvoja vaahtolasimurskeen
ominaisuuksia on esitetty taulukoissa 4.1, 4.2. ominaisarvoina tdydennettyind muussa ohjeistuksessa
esitetyilld osavarmuuskertoimilla. Kokonaisvarmuustar-

Rakenteiden geotekninen mitoitus tehdaan Vaylavi- kasteluissa kaytet3sn taulukon mitoitusarvoja.

raston ohjeiden mukaisesti kohteen sijaitessa tie- tai
rata-alueella. Eurokoodin mukaisessa mitoituksessa kay-

Taulukko 4.1. Vaahtolasimurskeen teknisid ominaisuuksia.

m FOAMIT® Mitoitusarvot Standardi / koemenetelma

Raekoko 0-60 mm SFS-EN 933-1 /SFS-EN 13055-2
Tiheys (irtokuiva) 210 kg/m? (15 %) SFS-EN 1097-3
Tiheys (kuiva, tiivistetty) » 220-280 kg/m? 6
Kuivatilavuuspaino rakenteeseen tiivistettyna " 2228 KN/m? @)
Tilavuuspaino

rakenne, jossa toimiva kuivatus 3,5 kN/m? &)

rakenne ajoittain veden alla (= 1 kk) 6 kN/m? 6

rakenne pitkaaikaisesti veden alla (>1v.) 10 kN/m? )
Tilavuuspaino (nostemitoitus) 3,0 kN/m?3 6
Tiivistymiskerroin 1,15-1,25 kokemusperdinen
Kitkakulma (leikkauskestavyyskulma)

kuormitus yli 100 kPa 36° .

kuormitus alle 100 kPa 40° SIS
pH-arvo 10
Vedenlapaisevyys 107 m/s arvioitu raekokojakauman

perusteella

Vedenimeytyminen ?

lyhytaikainen (4 viikkoa) ~ 60 paino-% EN 12087

pitkaaikainen (1 vuosi) ~ 100 paino-%
Kapillaarinen nousukorkeus 200 mm SFS-EN 1097-10
Puristuslujuus / murskautuvuus > 0,9 MPa Materiaalin laadunvalvontakoe
20 % kokoonpuristumalla tehtaalla. SFS-EN 13055-1
Lammonjohtavuus kuiva 0,1 W/mK SFS-EN 12667

kostea ¥ 0,15 W/mK
marka 0,23 W/mK

Vastaavuus eristavyyden kannalta ai=4 katso taulukko 2.3
1) tiheys riippuu tiiviydestd 5) tiivistymiskertoimen ollessa 1,25 tiivistyy 500 mm paksuiseksi
2) ndyte vesiupotuksessa levitetty Foamit 60 kerros rakenteeseen 400 mm paksuiseksi
3) vesipitoisuus 25 paino-%, kuivairtotiheys 210-280 kg/m? kerrokseksi (500 mm /1,25 =400 mm)
4) vaahtolasimurskeen vastaavuus eristdvyyden kannalta 6) tilavuuspainot on mddiritetty tiheydesta tiivistymiskertoimen avulla

verrattuna hiekkaan (ai)




Taulukko 4.2. Vaahtolasimurskeen kantavuusominaisuuksia. Taulukossa esitettyja arvoja voidaan soveltaa,
kun vaahtolasimurskekerrosta on tiivistetty levityksen jalkeen >15 % ja vaahtolasikerroksen pintaan kohdis-
tuva kuormitus <75 kPa (jota méaritettdessa syklinen kuormitus, kuten ajoneuvo tai junakuorma, huomioi-

daan 1,5-kertaisena).

FOAMIT® Mitoitusarvot | Maaritysmenetelma

E-moduuli, E, 50 MPa "2
Resilient-moduuli Mr
keskimaardinen paajannitys 40 kPa > 80 MPa
keskimaardinen paajannitys 100 kPa > 150 MPa
Sekanttimoduuli, E 40 MPa

750

levykuormituskokeista takaisinlaskettu

syklinen 3-aksiaalikoe

tiivistetty 215 %

1) Vaahtolasimurskeen moduulia rakenteessa kasvattavia tekijoitd ovat paksu paallysrakenne, pohjamaan hyva kanta-
vuus sekad reuna-alueilla tukipenkereet, E, on paallysrakennemitoituksessa kaytettdva arvo (Odemarkin menetelma).

2) Moduulin mitoitusarvo toteutuu valmiissa rakenteessa paallysrakenteen kuormittamana. Vaahtolasikerroksen paalle
levitetyn ja tiivistetyn murskekerroksen (0,15 - 0,20 m) paalta kantavuuksia mitattaessa E-moduuli jda mitoitusarvoa
pienemmaksi (n. 40 MPa), tdma on huomioitava tydmaan laadunvalvonnassa.

@ Rakeisuus

Tassd ohjeessa kasitellddn vaahtolasimursketta, jonka
raekoko on #0/60 (Foamit 60). Tyypillinen Foamit 60 ra-
keisuuskayra ennen tiivistamista on esitetty kuvassa 4.2.
Vaahtolasimursketta on saatavilla myds raekokoa #4/20
(Foamit 20), jota kédytetddn pddasiassa talonrakennus-
hankkeissa. Katujen ja kunnallistekniikan kevennyksiin ja
routaeristeisiin soveltuu parhaiten Foamit 60.

Vaahtolasimurskeella on kulmikas raemuoto, jonka ters-
vat kulmat pyoristyvat materiaalin kasittelyn, levityksen

ja tiivistdmisen aikana (kuva 4.1). Vaahtolasin kulmikas
raemuoto mahdollistaa vaahtolasimurskerakenteiden
rakentamisen tavallisilla maanrakennuskoneilla ja tii-
vistdmisen tarylevylld ja tela-alustaisella kaivinkoneella
suoraan Foamitin paaltd. Kulmikkaan raemuodon ja
karkean pinnan ansiosta vaahtolasimurskerakenne on
helposti aukikaivettavissa ilman, etta kaivettava kerros
sortuu kaivantoon tavanomaisilla kitkamaahan kaivetta-
villa luiskakaltevuuksilla (noin 1:1,5).

Kuva 4.1. Foamit® -vaahtolasimurskeen tyypillinen raemuoto.




Kuva 4.2. Foamit 60 -vaahtolasimurskeen tyypillinen raekokojakauma.
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@ Tiheys ja lujuus

Rakenteeseen tiivistetty vaahtolasimurske on vesipin-
nan yldpuolisessa penkereessa tilavuuspainoltaan vain
noin seitsemannes tavanomaisesti kdytetyn maa- ja ki-
viaineksen tilavuuspainosta. Vaahtolasimurske sailyttaa
kevenneominaisuutensa siten, ettd rakenne on suunni-
teltavissa vahintdan 50 vuodeksi. Vaahtolasimateriaalin
ominaisuuksien ei tiedetd muuttuvan 50 vuoden kulut-
tuakaan.

Kolmiaksiaalikokeissa vaahtolasimurskeen kitkakulmaksi
on maadritetty 35-45° jdnnitystasosta riippuen. Erityises-
ti suurella jannitystasolla kuormituksen alaisena rakeet
voivat pyoristya ja rikkoutua. Mikali hienoneminen on
merkittavas, alenee kitkakulma. Kitkakulman mitoitus-
arvona voidaan kayttda arvoa 36° kuormituksen ollessa
yli 100 kPa ja 40° kuormituksen ollessa alle 100 kPa.

@ Kantavuus

Vaahtolasimurskeen kantavuus (E-moduuli toistokuor-
mituksessa, E,) likennekuormitetussa rakenteessa on
jannitystilariippuvainen. Paallysrakenteen mitoituksessa
hyvin tiivistetyn vaahtolasimurskekerroksen E-moduuli-
na kaytetdan 50 kPa (Odemark).

Tie- ja ratarakenteissa vaahtolasikerroksen pintaan
vaikuttava kokonaiskuormitus ei saa ylittda 75 kPa.

Kuormitusta maaritettdessa syklinen kuormitus, kuten
ajoneuvo tai junakuorma, huomioidaan 1,5-kertaisena.
Kokonaiskuormitus on siis staattinen kuorma + 1,5 x
syklinen kuorma.

Tutkimustulosten perusteella vaahtolasimurskeen 0-1 v
ja 1-50 v viruma on < 0,1 %, kun staattinen kuorma on
noin 80-120 kPa. Koska tie- ja ratarakenteissa kokonais-
kuormitus saa olla maksimissaan 75 kPa, jaa viruma kay-
tdnndssa em. pienemmaksi.

@ Lammonjohtavuus ja -eristavyys

Vaahtolasimurske on routimaton materiaali ja silld on
hyva Ammoneristdvyys. Vaahtolasimurskeen rakeet
kestavat toistuvaa jaadtymista ja sulamista hajoamatta.
Kokemusten perusteella jd&tyminen ja sulaminen eivat
lisdd vaahtolasin vedenimua tai vdhenna sen rakeiden
puristuslujuutta.

Vaahtolasimurskeen ldmmaonjohtavuuteen vaikuttavat
mm. vesipitoisuus ja l[dmpotila. Vesipitoisuuden kasva-
essa ldmmonjohtavuus kasvaa. Vaahtolasimurskeen
[dmmonjohtavuus vaihtelee eri vesipitoisuuksilla valilla
0,10-0,23 W/mK (taulukko 4.1). Ldmmaonjohtavuuden
mitoitusarvoa valittaessa on huomioitava materiaalin
pitkdaikainen vesipitoisuus rakenteessa. Jos vaahtola-
simurske on tdysin kuivissa olosuhteissa, voidaan mitoi-
tusarvona kayttda 0,10 W/mK.

Vaahtolasimurskerakenteen ldmmoneristdvyyden vas-




taavuus verrattuna luonnon maa- ja kiviaineksiin sekd
ESP- ja XPS-eristeisiin on esitetty taulukossa 4.3.

Kuten muidenkin kevennys- ja eristemateriaalien, myos
vaahtolasimurskeen kayttd paallysrakenteessa voi tie-
tyissa olosuhteissa aiheuttaa muuhun tie- tai katuosuu-
teen kuuraliukkautta rakenteen pinnassa, aiheutuen

materiaalin hyvasta lammaoneristyskyvysta. Tama johtuu
siitd, etta eristeen yldpuolella olevien kerrosten [mpo-
kapasiteetti ei riitd tasoittamaan pintaldmpdtilojen vaih-
teluassilloin, kun kerrosten paksuus ei ole riittdva. Ongel-
ma esiintyy kevaisin ja syksyisin, kun l[dmpatila vaihtelee
voimakkaasti jadtymispisteen molemmin puolin.

Taulukko 4.3. Vaahtolasimurskerakenteen l[ammoneristavyyden vastaavuus verrattuna luonnon maa- ja

kiviaineksiin (kerrospaksuudet ovat suuntaa-antavia).

Muut materiaalit

Foamit 60

(kostea) Hiekka

0,15 m 0,6 m
Kerros- 0,20 m 0,8m
paksuus

0,25m 1,0m

0,45m 1,7m

Kapillaarinen nousukorkeus
ja vedenlapaisevyys

Tiivistdmattoman  vaahtolasimurskeen kapillaarinen
nousukorkeus on havaittu olevan alle 200 mm.

Vaahtolasimurskeen vedenldpéisevyyden voidaan arvi-
oida olevan verrattavissa murskeeseen tai soraan rae-
kokojakauman ja raemuodon perusteella. Foamit 60
-murskeen vedenladpdaisevyys on noin 10" m/s.

Murske /sora  Louhe EPS 200 / XPS
0,7m 0,75m ~35mm
0,9m 1,0 m ~50 mm
1,1Tm 1,25m ~60 mm
1,9m 2,15 m ~100 mm

@ Kemialliset ominaisuudet

Foamit-vaahtolasimurskeen pH on lievasti emaksinen
(pH 10). Vaahtolasimurskeen sdhkonjohtavuus on alhai-
nen, keskimaarin n. 18 (kokeissa 16-23) mS/m.

Vaahtolasimurskekerroksessa maaperakorroosion riski
on vahdinen ja korroosionopeus pieni. Vaahtolasimurs-
ke vastaa korroosio-ominaisuuksiltaan ei-aggressiivista
jahomogeenista tayttémaata. Sinkin ja teraksen korroo-
sion kannalta vaahtolasin pH-alue on korroosiota passi-
voiva. Vaahtolasimurskeen ja sinkityn rakenteen valissa
kaytetaan silti suodatinkangasta (N3 tai N4).

Vaahtolasimurskeen kemialliset ominaisuudet eivat vai-
kuta putkimateriaalin valintaan.




Geoteknisessd mitoituksessa on tavoitteena rakenteen
aiheuttamien maaperan sortumien, liikkkeiden ja painu-
mien valttdminen. Rakennetta suunniteltaessa tehdaan
tarvittavassa laajuudessa vakavuus-, painuma-, noste-,
routa- ja kantavuusmitoitus.

@ Kevennyksen mitoitus

Kevennyksen mitoituksessa on tavoitteena:

+ maaperan ja maarakenteen vakavuus (stabiliteetti)
on riittava

 painumat pysyvat sallituissa rajoissa
(erityisesti kaytdn aikaiset)

» maanpaine ei kohdistu muihin rakenteisiin liian
suurena

 nostevoima ei murra rakennetta, mikéli vesi padsee
nousemaan rakenteeseen

- paallysrakenteen kantavuus on riittava
(paéllysrakenne on riittdvan paksu ja jaykka).

Kevennyksen mitoitus tehdaan esim. Vayladviraston (ent.
Lilkennevirasto) Kevennysrakenteiden suunnitteluoh-
jeen mukaisesti.

Lijtteessd 2 on esitetty kevennyksen mitoittamisen periaat-
teita.

@ Routamitoitus

Routaeristekerroksella rajoitetaan roudan tunkeutumis-
ta eristdvdn materiaalin alapuoliseen maakerrokseen.
Routaeristeen mitoituksen ja suunnittelun ohjeistus
vaihtelee rakenteesta riippuen mm.:

1. Talojen piha-alueet
2. Kadut

3. Tiet

4. Putkilinjat

5. Urheilupaikat

6. Rautatiet

Vaahtolasimurskerakenteiden kantavuus- ja routami-
toitus tehdddn kayttokohteen mukaista ohjeistusta
kayttden. Vaahtolasimurskerakenteiden mitoituksessa

5. Geotekninen mitoitus

on huomioitava suunnittelukohteen kohdekohtaiset
erityispiirteet. Suunnittelun ja mitoituksen periaatteita
on esitetty liitteissa 3-6.

Liitteessd 1 on esitetty katurakenteen routamitoituksen
periaate.

1) Talonrakentamiseen liittyvat ulkoalueet

Mm. pihoilla ja pysdkointialueilla routasuojaus mitoi-
tetaan ohjeen "Pihojen pohja- ja pdidillysrakenteet, Suun-
nittelu- ja rakentamisohjeet” [RIL 234-2007] mukaisesti.
Rakennusten ja infrarakenteiden routasuojaus mitoite-
taan ohjeen "Routasuojaus — rakennukset ja infraraken-
teet” [RIL 261-2013] mukaisesti. Ko. ohjeissa mitoitus
esitetddn tapahtuvan routateknisin laskelmin, joissa
routimiskerroin eli segregaatiopotentiaali SP maarite-
taan laboratoriossa tai suunnittelukohteessa etukateen
tehtavilld routanousumittauksilla. Ohjeessa on esitetty
nomogrammit routaeristdmattéman rakenteen pak-
suuden maarittdmiseksi. Lisdksi ohjeessa on esitetty no-
mogrammit, joiden avulla maaritetddn routaeristetyn
paéllysrakenteen ldmmoneristeen tarvittava [Emmon-
vastus mr pakkasmaaran mukaan routanousuilla 50 ja
100 mm pohjamaan ollessa keskinkertaisesti routivaa
tai erittdin routivaa (kaava 5.1).

d,=m_-A

de ldmmaoneristeen paksuus [m]

(5.1)

m eristeen [8mmaonvastus [m2K/W]

r

. eristeen [dmmaonjohtavuus [W/Km], katso tau-
lukko 2.1

Routamitoituksessa mitoittavan pakkasmaaran tois-
tumistiheys riippuu suunniteltavasta rakenteesta. Pi-
ha-alueilla kdytetddan mitoituksessa yleisesti kerran 10
vuodessa toistuvaa pakkasmaarad F,, mutta laatuluo-
kan 1 luonnonkivilaatta-alueilla kdytetddn mitoituk-
sessa kerran 50 vuodessa toistuvaa pakkasmadaraa F.,
(piha-alueiden laatuluokat ja routamitoitus on esitetty
ohjeen RIL 234-2007 taulukoissa).

Liitteessd 4 on esitetty pddkaupunkiseudulle sijoittuvan pi-
harakenteen vaahtolasimurskeella tehdyn routaeristyksen
mitoitusesimerkki.

2) Kadut

Katu tulee perustaa ja rakentaa siten, etteivat katura-
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Kuva 5.1. Tien leventdminen vaahtolasimurskekevennyksen avulla.

kenteessa tai sen alla tapahtuva maapohjan routiminen
aiheuta kadun pintaan haitallista pituus- tai poikkisuun-
taista epatasaisuutta. Katujen suunnittelu ja routamitoi-
tus tehddan julkaisun "Katusuunnittelun ja -rakentamisen
ohjeet” tai kuntien omien suunnitteluohjeiden mukai-
sesti. Roudan tunkeutumista routivaan pohjamaahan
voidaan rajoittaa l[dmmaoneristeiden avulla, jolloin [dm-
moneristeen paksuus lasketaan kaavan 5.1 mukaisesti.
Katujen ja pihojen routamitoitusta on esitetty lisdksi jul-
kaisussa "Katujen ja pihojen routasuojaus”.

Liitteessd 5 on esitetty Tampereen seudulle sijoittuvan
katurakenteen vaahtolasimurskeella tehdyn routaeris-
tyksen mitoitusesimerkki.

3) Tiet

Tien pinnan routanousulle on annettu suunnitteluoh-
jeissa suurin sallittu arvo, jota routanousu ei saa ylittaa.
Tierakenteissa routaeristeend toimivan vaahtolasimurs-
kekerroksen paksuus maaritetdan julkaisun “Tieraken-
teen suunnittelu” mukaisesti pohjamaan routimisker-
toimen ja pakkasmaaran perusteella. Routimattoman
tierakenteen alapuolisen pohjamaan routanousu (RN-
lask) lasketaan kaavalla 5.2.

RN_,=(S-aR-3,-R,...3,;-R)- /100 (Kaava 5.2)
RN, laskennallinen routanousu [mm]
S mitoitusroudansyvyys [mm] sijainnin tai
pakkasmaaran perusteella
R, routimattoman kerroksen paksuus [mm],
i on kerroksen nro
3 materiaalin vastaavuus eristdvyyden kannalta
t alusrakenteen routaturpoama [%]

Liitteessd 6 on esitetty Jyvdskyldn seudulle sijoittuvan tie-
rakenteen vaahtolasimurskeesta tehdyn routaeristyksen
mitoitusesimerkKki.

4) Putkilinjat

Putkien routasuojaus tehdddn ohjeen “Matalaan asen-
nettujen putkijohtojen routasuojaus ja lGmmdneristdmi-
nen”. Ohjeessa on esitetty putkien routasuojauksen
periaatteet ja nomogrammit eristepaksuuden mitoitta-
miseksi eri routaeristysmateriaaleilla erilaissa tapauksis-
sa. Myds kaivojen routasuojaus- ja l[dmmoneristdmistar-
peeseen piha-alueella on kiinnitettdva huomiota.




@ Kuormituskestavyysmitoitus

Kuormituskestavyysmitoituksessa eli kantavuusmitoi-
tuksessa madritetddn rakenteen kantavuus halutun
rakennekerroksen pdaltd. Kantavuudella tarkoitetaan
rakenteen kykyd vastustaa muodonmuutosta raken-
netta kuormitettaessa. Kantavuus ilmaistaan rakenteen
ndenndisend kimmokertoimena eli E-moduulina. Mi-
toituksessa kaytetddn Odemarkin mitoituskaavaa, jolla
saadaan laskettua rakenteen teoreettinen kantavuus.
Mitoituksessa tulee tietdad mitoitettavan kerroksen ala-
puolisen kerroksen yldpinnan kantavuus, mitoitettavan
kerroksen materiaalin E-moduuli ja mitoitettavan ker-
roksen paksuus. Odemarkin kaava on esitetty yhtalona
5.3. Tierakenteiden kantavuusmitoitus tehddan tiera-
kenteen suunnitteluohjeen mukaisesti.

Kadut luokitellaan niiden liikenteellisen merkityksen
mukaan katuluokkiin 1-6, joilla on omat tavoitekanta-
vuudet, jotka tulee saavuttaa kantavuusmitoituksessa.
Katujen paallysrakenteiden suunnittelua varten on Inf-
raRYL:ssa esitetty katuluokille pohjamaan kantavuudes-
ta riippuvat normaalipdallysrakenteet, jotka perustuvat
kantavuusmitoitukseen.

Mikéli pohjamaa on routivaa, tulee paallysrakenteen
kokonaispaksuuden riittdvyys varmistaa mitoituspak-
kasmaaran ja sallitun routanousun perusteella. Paal-
lysrakenteen poiketessa normaalipdallysrakenteesta,
tehdddn kadun péaallysrakenteen mitoitus Odemarkin
yhtalolld kayttaden julkaisuissa “Katusuunnittelun ja -ra-
kentamisen ohjeet”tai " Tierakenteen suunnittelu” esitet-
tyja rakennekerrosten E-moduuleja.

(Kaava 5.3)
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E, mitoitettavan kerroksen alta saavutettu
kantavuus [MPa]

E.  mitoitettavan kerroksen paalta saavutettu
kantavuus [MPa]

E  mitoitettavan kerroksen materiaalin
E-moduuli [MP3]

h  mitoitettavan kerroksen paksuus [m]

Odemarkin kantavuuskaavaa kaytettdessd kerrospak-
suus saa olla enintddn 300 mm. Paksummat kerrokset
jaetaan mitoitettaessa 150-300 mm paksuihin osaker-
roksiin. Rakennekerrosta ei saa jakaa 150 mm ohuem-
piin osakerroksiin.

Sitomattoman kerroksen E-moduuli on enintaan 6 x E,
ja sidottujen enintdan n x E,, missa kerroin n saadaan
Tierakenteen suunnitteluohjeesta. Bitumilla sidotut ker-
rokset, joiden E = 1500 MPa, lasketaan yhtena kerrokse-
na, jonka moduuliksi lasketaan osakerrosten moduulien
paksuuksilla painotettu keskiarvo.

Kaytettdessd vaahtolasimursketta |dmmoneristysker-
roksena liikennoitavalld alueella, tulee kerroksen paalla
olla kadulla vahintdan 0,5 m paksu paallysrakenne (tai
paksumpi paallysrakenteen kantavuusvaatimuksen ol
lessa suurempi tai mikali kunnilla on muita maarayksia
kevennyksen ylapuoliselle paéllysrakenteelle) ja tielld
vahintddn 0,7 m. Kevyemmin kuormitetuilla alueilla
(esim. raitit) on mahdollista kayttda ohuempaa kerrosta
vaahtolasimurskeen paalld. Joillakin kunnilla on edella
esitetystd poikkeavia maarayksid kevennysrakenteen
ylapuolisen kerroksen paksuudelle. Syyna ko. maarayk-
siin on esim. kaapeleiden asentaminen valmiiseen paal-
lysrakenteeseen tms.

Lijtteessd 6 on esitetty Jyviskyldn seudulle sijoittuvan tie-
rakenteen kantavuusmitoitusesimerkki.

@ Maanpainemitoitus

Tukirakennetta vasten kohdistuvan maanpaineen suu-
ruus riippuu muun muassa tukirakenteen taustalla ole-
van maan laadusta ja lujuudesta seka tukirakenteille
sallituista siitymista. Tukirakenteen suunnittelu tehdaan
aina tapauskohtaisesti kohteen pohjasuhteet, tukira-
kenteen geometria, kuormitukset, ulkondkoévaatimuk-
set, yms. huomioiden.

Mitoituksessa kaytettdvda maanpainekerroin maari-
tetddn tukirakenteeseen vaikuttavien maakerrosten
lujuusparametrien  perusteella.  Maanpainekerroin
madritetdan yleensd “Kaivanto-ohjeen” [RIL 263-2014]
mukaan.

Mitoituksessa vaahtolasimurskeen lepopainekertoime-
na kaytetaan lukua 0,35 vaikutuksen ollessa kuormitta-
va ja pienempi 0,1 vaikutuksen ollessa vakauttava.




6.

@ Suunnitelma

Kevennysrakennesuunnitelmassa on esitettdvd mm.
vaahtolasimurskekerroksen sijainti, laajuus, yl3- ja alapin-
nan taso seka kerrospaksuus valmiina rakenteena. Lisak-
si esitetddn suodatinkankaan tyyppi (yleensa N2 tai N3),
suodatinkankaan sijainti ja limitys, kevennysrakenteen
kuivatus sekd mahdollisten suodatinkerrosten, reuna-
penkereiden, yms. mitat ja materiaalit. Suunnitelma
sisaltda tyoselityksen, asemapiirroksen sekd tarvittavat
leikkaukset kohteen mukaisessa mittakaavassa.

Ennen vaahtolasimurskekerroksen rakentamista laadi-
taan tyo- ja laaduntarkkailusuunnitelma ja tyoturvalli-
suusasiakirja, joihin sisallytetdan minimissaan:

» byGjarjestys

+ tyota estavat ja rajoittavat rakenteet ja niiden
suojaaminen

+ tyotapaja tiivistaminen
 laaduntarkkailumittaukset

+ tyoturvallisuusasiat.

Suunnitelmaa laadittaessa on myds huomioitava suun-
nitelman toteuttamiseen liittyvat riskit. Vaahtolasimurs-
kekevennyksen rakentamisesta ei aiheudu merkittavia
haittoja ymparistolle (melu, téring, ym.), eika se aiheuta

Rakenteiden toteuttaminen

|heisille rakenteille vastaavaa riskid kuten esim. paa-
lutus. Kevennyksen rakentaminen aiheuttaa riskejd (&
hinna tilanteessa, jossa kevennyksen takia on tehtéva
merkittdvid pohjamaan kaivuja, jolloin viereisten raken-
teiden stabiliteetti-, sivusiirtyma- tai painumariskit ovat
mahdollisia.

@ Rakentaminen

Toimitukset ja varastointi tyomaalla

Vaahtolasimurske toimitetaan kohteeseen rekoilla, joi-
den tilavuudet ovat tavallisesti 114-150 m3. Suurimmis-
sa rekoissa on kolme lavaa, joista kaksi on perakarryssa.
Vetoautossa on koukkulaite, millé se pystyy vaihtamaan
vetoauton paalle tdyden lavan kdyden kippaamassa sen
kohteeseen. Toimitusta vastaanotettaessa tarkistetaan,
ettd materiaalin rakeisuus vastaa tilausta. Purkami-
nen tapahtuu kippaamalla vaahtolasimurske maahan
varastokasaan vastaavasti kuten muukin kiviaines. Va-
rastokasan alle levitetdan tarvittaessa suodatinkangas
estdmaan alapuolisen materiaalin sekoittumista vaahto-
lasimurskeen sekaan.

Vaahtolasimurskekasan muoto on vastaava kuin tavalli-
sella kiviainesmurskeella eika sitd tarvitse suojata esim.
vesisateelta varastoinnin aikana. Lumen ja jaan sekoittu-
minen varastoitavan ja levitettdvan vaahtolasimurskeen
joukkoon on kuitenkin estettava.

Kuva 6.1. Vaahtolasimurskeen toimitus tydmaalle.




Suodatinkankaan kaytto

Vaahtolasimurske erotetaan muista materiaaleista
suodatinkankaalla, ellei suunnitelmassa ole muuta
esitetty. Teknisin perustein suodatinkangas voi olla
mahdollista jattdd pois vaahtolasimurskekerroksen
alta silloin, kun alla on riittdvan hyvalaatuinen kit-
kamaakerros tai -tayttd. Talldinkin suodatinkankaan
kaytto voi olla perusteltua siksi, ettd suodatinkangas
osoittaa vaahtolasimurskeen alapinnan ja sillé helpo-
tetaan lajittelevaa kaivua mahdollisissa myohemmis-
sa rakentamisvaiheissa tai rakennetta purettaessa.

Suodatinkangas asennetaan vaahtolasimurskeker-
roksen pdille estdmaan paallysrakenteen hienora-
keisen aineksen variseminen vaahtolasimurskeker-
rokseen, mistd voi aiheutua vaahtolasimurskeen
tilavuuspainon kasvua. Suodatinkangas on suunnite-
massa esitetyn mukainen. Suodatinkankaan asenta-
misen ty6- ja materiaalimenekki on mahdollista opti-
moida (vaiheistus, erilliset ala- ja yldpuoliset kankaat,
limitysratkaisut yms.).

Levitys ja esitiivistaminen

Vaahtolasimurske voidaan levittda esimerkiksi pyo-
rakuormaajalla, kaivinkoneella, puskutraktorilla.
Polyamisen valttdmiseksi vaahtolasimurske voidaan
kastella kevyesti. Jotta lopullinen kerrospaksuus
vastaisi suunniteltua, on vaahtolasimurskekerroksen
kokoonpuristuminen rakentamisen aikana otettava
huomioon levitettdvdn kerroksen paksuudessa (ks.
taulukko 6.1). Vaahtolasimurske voidaan tiivistaa
kosteana tai kuivana.

Rakennettaessa vaahtolasimurskeesta pengertd tu-
lee luiskat muotoilla ja tiivistaa kaivinkoneen kauhal-
la painamalla ja taputtamalla ennen esitiivistdmisen
tekemistd. N&in esitiivistdminen saadaan onnistu-
maan paremmin penkereen reuna-alueilla.

Vaahtolasimurske esitiivistetddn kerroksittain suo-
raan vaahtolasimurskekerroksen pdaltd kaivinko-
neella tai puskutraktorilla, jonka pohjapaine on
30-50 kPa. Esimerkiksi 5-20 t painavat kaivinkoneet
tdyttdvat varsin yleisesti tdman vaatimuksen. Tela-
koneella tiivistdminen tehdaan siirtymalld sivuttain
puoli telan leveytta kerrallaan.

Kerralla levitettdvan kerroksen enimmadispaksuus on
0,6 m, kun se tiivistetadan tela-alustaisella telakoneel-
la, ja 0,4 m tarylevylld tiivistettdessd. Paksunkaan
vaahtolasimurskekerroksen tiivistdmisessa valitiivis-
tyskerros (suodatinkangas + kiviainesmurskekerros)
eiole valttdmaton, kunhan esitiivistys tehdaan asian-
mukaisesti kerroksittain. Ohjeiden vastainen tiivista-
minen johtaa siihen, ettd vaahtolasimurskekerros ja

muut rakennekerrokset tiivistyvat vasta rakenteen
kdyttoonoton jalkeen liikennekuormituksen vaiku-
tuksesta.

Esitiivistdmisessa ylityskertojen maarad on > 4. Ko-
neilla, joiden pohjapaine on l8hempéana 30 kPa kuin
50 kPa tulee ylityskertoja olla enemman kuin 4. Esi-
tiivistdminen on riittdva, kun pinta on tasainen, te-
loista ei jad painumajalkid vaahtolasimurskekerrok-
sen pintaan ja osa suuremmista rakeista pinnassa on
rikkoontunut. Pinnan rakenteen rikkoutumisesta ei
ole haittaa rakenteen toimivuudelle.

Mikali esitiivistaminen ei ole mahdollista tela-alus-
taisella tydkoneella, tehddan se noin 200 kg taryle-
wylla. Tarylevylld tiivistettdessa levitetyn vaahtola-
simurskekerroksen tasaisuuteen on syyta kiinnittaa
huomiota, jotta tarylevy kulkee myds ensimmaisella
kerralla uppoamatta materiaaliin.

Laadukkaaseen lopputulokseen pdasemiseksi on eh-
dottoman tarkeéds, ettd rakenne esitiivistetdan ker-
roksittain em. suositusten mukaisesti. Esitiivistetyn
vaahtolasimurskekerroksen paalld on mahdollista
ajaa pyorakuormaajalla, jolloin on kuitenkin valtetts-
vé liiallista ajamista samoja rengasjalkia pitkin.

Silloin, kun kyseessd on hyvin pehmea tai hairiintymis-
herkka pohjamaa, jonka yldpuolisen vaahtolasimurs-
kekerroksen tiivistdminen ei onnistu tydkoneella, on
ainakin ensimmaisen kerroksen tiivistdminen syyta
tehda tarylevylld. Poikkeuksellisen hairiintymisher-
kdn pohjamaan péaalle rakennettaessa, voidaan poh-
jamaan héiriintymisen valttdmiseksi esitiivistettdvan
kerroksen paksuutta kasvattaa enimmillddn 0,9 met-
riin. Talléin esitiivistdmisen ylityskertojen maara te-
la-alustaisella tyokoneella on > 6.




Taulukko 6.1 Kerralla rakennettavan vaahtolasimurskekerroksen esitiivistdminen.

Esitiivistaminen

Levitetty
kerrospaksuus

Yliajokerrat Kerroksen paksuus

esitiivistdmisen jalkeen

ennen esitiivistysta

Tela-alustainen tydkone

0
(pohja-paine 30-50 kPa) 600 mm

Tarylevy (150-200 kg) 400 mm

>4 (600/1,12) ~535 mm

>4 (400/1,12) ~360 mm

1) Poikkeuksellisen hairiintymisherkdn pohjamaan paalle rakennettaessa alimman tiivistettdvan kerroksen
paksuus voi olla max. 0,9 m, jotta ei aiheutettaisi pohjamaan héiriintymista. Talldin ylityskertojen maara

tela-alustaisella tydkoneella on = 6.

Rakentamisen aikaisesta kuivatuksesta tulee huolehtia
niin, ettd rakenteeseen paddse nousemaan pohja-, orsi-
tai avoveden pinta. Rakenteen tiivistdminen vaadittuun
tiiveyteen voi muodostua mahdottomaksi, jos veden
pinta on vaahtolasikerroksen alapintaa ylempana.

Tiivistaminen

Varsinainen tiivistys tehddan vaahtolasimurskekerrok-
sen paalle levitetyn 0,15 - 0,20 m paksun kiviainesmurs-
kekerroksen paaltd kdyttden taryjyrad. Varsinaista tii-
vistdmistd tehtdessd tulee vaahtolasimurskekerroksen
paalle levitetty murskekerros kastella. Ylityskertojen
maarad on > 4 2-valssisella taryjyralld ja = 6 1-valssisella
taryjyralld tai vedettadvalla taryjyralld. Tiivistdminen tary-

valssijyralld suoraan vaahtolasimurskekerroksen paalta
ei ole sallittua.

Mikali taryjyran kayttd lopulliseen tiivistdmiseen ei ole
mahdollista, voidaan tiivistdminen tehdd tarylevylla.
Lopullisessa tiivistamisessa tulee mahdollisuuksien mu-
kaan kayttaa raskasta tarylevya (> 300 kg). Tarylevya kay-
tettdessa ylistyskertojen maard on > 4.

Vaahtolasimurske kokoonpuristuu rakenteeseen levitta-
misen jalkeen esitiivistdmisen ja tiivistdmisen yhteydes-
sd noin 15-20 % tavanomaisissa kevennysrakenteissa.
Ohuemmissa routaeristerakenteissa esimerkiksi katujen
routavaurioiden korjauksissa tai urheilukenttien paallys-
rakenteissa tiivistettdessa Foamitia hyvin kantavaa poh-
jaa vasten kokoonpuristuma on hieman suurempi, noin
20-25 %.

Taulukko 6.2 Vaahtolasimurskekerroksen tiivistaminen murskekerroksen paalta.

Tiivistaminen

keen, ks. taulukko 6.1)

Kerrospaksuus
(esitiivistyksen jal-

Yliajokerrat | Kerroksen paksuus
lopullisen tiivistdmisen

jalkeen

Taryjyra (2-valssinen) 535 mm
Tﬁryjyra (1-valssinen / vedet- 535 mm
tava)

Tarylevy (>300 kg) 360 mm

>4 (600/1,15) ~520 mm

>6 (600/1,15) ~520 mm

>4 (400/1,15) ~350 mm




@ Laadunvarmistus

Kerrospaksuus ja korkeusasema

Valmiin vaahtolasimurskekerroksen paksuuden ja
korkeusaseman suunnitelmanmukaisuus on varmis-
tettava mittaamalla vaahtolasikerroksen alapuoli-
sen kerroksen ja mahdollisten reunapenkereiden
yldpinnan taso seka esitiivistetyn ja tiivistetyn vaah-
tolasimurskekerroksen yldpinnan taso. Mittaukset
tehdaan siten, ettd rakenteen muodot tulevat huo-
mioiduksi (monimuotoisemmissa rakenteissa tihen-
netddn mittauspisteverkkoa).

Kun tiivistdaminen tehddan murskekerroksen paalts,
kaivetaan tiivistdmisen jalkeen suodatinkangas pai-
koin esille ja mitataan vaahtolasimurskekerroksen
pinta varsinaisen tiivistdmisen aikaansaaman tiivisty-
misen jalkeen.

Lisdksi suunnitelmista ja kuormakirjoista tms. tu-
lee tarkistaa, ettd rakennussuunnitelmissa esitetty,
tydmaalle vastaanotettu ja rakenteeseen tiivistetty
vaahtolasimurskeen maaravastaavat toisiaan. Mikali
ne eivat vastaa toisiaan, on selvitettdvd mistd poik-
keama aiheutuu. Mikali poikkeama aiheutuu suun-
nitelman vastaisesta toteutuksesta, on ensisijainen
ratkaisu korjata rakenne suunnitelman mukaiseksi.

Kantavuus

Paallysrakenteen mitoituksessa hyvin tiivistetyn Foa-
mit 60 -kerroksen E-moduulina kdytetddn 50 MPa.
E-moduulin maksimiarvo on kuitenkin enintdan 6 x
E, jossa E, on vaahtolasimurskekerroksen alapuoli-
sen kerroksen yldpinnan moduuli (kantavuus).

Tiivistyksen laadunvalvontamittauksena tehtdvat
kantavuuskokeet tehddan vaahtolasimurskekerrok-
sen ylapuolisen murskekerroksen paalta. Tuloksia
tulkittaessa otetaan huomioon yldpuoleisen murs-
kekerroksen paksuus ja sen aikaansaama jannitystila
vaahtolasimurskekerroksessa.

@ Tyoturvallisuus

Vaahtolasimurskeen kayttoturvallisuusselosteen saa
materiaalitoimittajalta (Foamit.fi). Kuivana vaahtola-
simurske saattaa polyta, etenkin kuormien purun ja
materiaalin levittdmisen yhteydessa. Tarvittaessa
talloin kdytetdan suojalaseja ja hiukkassuodattimella
varustettua hengityssuojainta (P2). Pélydmisen valt-
tamiseksi vaahtolasimurske voidaan kastella kevyes-
ti.

Vaahtolasi ei ole iholle vaarallista, mutta sen hieno
poly voi pitkdaikaisessa altistumisessa aiheuttaa iho-
arsytystd karhean pinnan ja korkean pH: vuoksi. Siksi
vaahtolasimursketta kasiteltdessd on syytd kayttda
suojakasineita ihokosketuksen valttdmiseksi.




7. Ymparistonakokohdat

@ Vaikutus ymparistoon

Foamit-vaahtolasimurskeen kayttd infrarakentamisessa
ei vaadi ymparistolupaa eika ilmoitusta ympaéristoviran-
omaiselle. Vaahtolasimurskeen kayttd ei mydskaan ai-
heuta pohjaveden pilaantumisriskia.

Vaahtolasimurske on palamaton keraaminen materiaali
ja kestaa tavallisia kemiallisia aineita, joita kaduilla ja teil-
|& tavanomaisesti esiintyy (mm. 6ljytuotteet ja tiesuola).

Foamit on CE-merkitty tuote, joka tdyttdd standardin
SFS-EN 13055-2 kevytkiviainekset sidottuihin ja sito-
mattomiin kayttotarkoituksiin 2+ mukaiset vaatimuk-
set. Tuotteen CE-merkinndssd huomioidaan teknisen
testauksen lisdksi tuotteen ominaisuudet puhtauden,
terveyden ja ympariston kannalta. Maa- ja vesirakenta-
misessa seka tierakenteissa kayttokohteissa, joissa on
korkeat turvallisuusvaatimukset, kaytetddn vaatimus-
tenmukaisuuden osoittamismenettelyd 2+. CE-merkin-
nan vaatimustenmukaisuus edellyttaa jatkuvaa laadun-
tarkkailua ja seurantamittauksia tuotteen valmistuksen
aikana.

Vaahtolasimurskeen uudelleenkayttd keventeend tai
routaeristeend on mahdollista. Rakenteita purettaessa
muiden maa- tai kiviainesten sekoittuminen vaahtolasi-
murskeeseen estetddn huolellisella lajittelevalla kaivulla.
Rakenteeseen asennettu suodatinkangas estda maa-ai-
nesten ja vaahtolasimurskeen sekoittumisen tehokkaas-
ti. Jos vaahtolasimurskeeseen ei ole purun yhteydessé
sekoittunut muita aineksia, voidaan vaahtolasimurskeen
mitoitusarvoina kayttaa tdssd ohjeessa esitettyjd arvoja.

Uudelleenkaytto ja
kierrdtettavyys

Mikali siihen sekoittuu muita maa- tai kiviaineksia, on
se edelleen hyotykaytettdvissd, mutta sen kasvanut
tilavuuspaino ja ldmmonjohtavuus on huomioitava esi-
merkiksi kevennyksen tai routaeristeen mitoituksessa.
Mikali uusiokaytettdvassa vaahtolasimurskeessa on
huomattavan paljon aikaisemman tiivistyksen ja kaivun
aikana muodostunutta hienoainesta, on hienoaines
syytd poistaa kaytettdessd materiaalia kevennykseen
tai maaritettava materiaalin tilavuuspaino ennen uudel-
leen kayttoa. Ylimaaraiselld hienoaineksella ei ole merki-

tystd, kunhan se on huomioitu kevennyksen suunnitte-
lussa ja mitoituksessa.

Vaahtolasimursketta, johon on sekaantunut muuta
maa-ainesta, on teknisesti mahdollista kdyttdd myos
tayttona paallysrakenteen alapuolella, jolloin painuma-,
stabiliteetti-, noste- ja kantavuusmitoitus on tehtdva ao.
seoksen ominaisuuksien mukaisesti.

@ Kaytosta poistaminen

Kaytosta poistuva vaahtolasimurske luokitellaan raken-
nusjatteeksi, joka tulee havittadd kayttoturvallisuustie-
dotteen mukaisella tavalla. Maa-ainekseen sekoittunut-
ta vaahtolasimursketta ei voi viedd maankaatopaikalle.

Vaahtolasimurske poistetaan kaytostd rakennusjattee-
na, eli toimitetaan kaatopaikalle. Ennen kaatopaikalle
toimittamista materiaali on etukateen hyvaksytettdva
kaatopaikalle sijoitettavaksi. Tuotteen havittdmisestd
on lisdinformaatiota kayttoturvallisuustiedotteessa.

Pienet maarat voidaan havittda sekajatteen mukana.

@ Ekologisuus

Vaahtolasimurske on valmistuksen paastojen kannalta
ekologinen kierratystuote.

Vaahtolasimurskeratkaisut sddstdvat kiviainesten ja
muiden maarakennusmateriaalien kdyttoa seka vahen-
tavat kaivumaiden maadrdd mm. perinteistd rakennet-
ta ohuempien kokonaisrakennepaksuuksien ansiosta.
Rakenteen ldmmoneristdvyyden seurauksena katujen
routavauriot vahenevat ja rakenteiden kunnossapito-,
parantamis- ja paallystystoimenpiteiden tarve piene-
nee. Kierrdtyslasin kayttd raaka-aineena saastaa luon-
non kiviainesvaroja. Kevyen materiaalin kadyttdminen
vdhentaa kuljetuksiin kdytettdvan polttoaineen maaraa
vdhentden kuljetusten paastoja.
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LIITE 1
Pengerkevennyksia

Oheisissa kuvissa on esitetty erilaisia tyyppipiirroksia tie- tai katupenkereen keventamisesta vaahtolasimurskeella.

Kuvien merkintojen selitykset:
Vasemmanpuoleisissa kuvissa suodatinkankaan limitys vaahtolasimurskekerroksen p&élla ja oikeanpuoleisissa vaahtola-
simurskekerroksen vieressa.

Vaahtolasimurskeella kevennetyn penkereen tydvaiheet:

Pintamaan poisto

Kevennyskaivu

Reunapenkereiden ja kuivatuksen asentaminen [tarvittaessal

Suodatinkankaan asentaminen lalaosal

Vaahtolasimursketayton rakentaminen kerroksittain tiivistden. Kerroksen leveys, paksuus ja muoto suunnitellaan

tapauskohtaisesti

Suodatinkankaan asentaminen [ylaosall

7. Suojakerrosten rakentaminen. Suojakerroksen sijainti rijppuu vaahtolasimurskerakenteen muodosta ja levey-
desta. Paallysrakenteen reunan alle mahdollisesti tuleva suojakerros Tkuvissa harmaa viivarasteril rakennetaan
kantavasta materiaalista Desim. jakavan kerroksen murskell. Suojatdyton paksuuden tulee olla 0,5 m ja joissakin
tapauksissa suojataytdn paksuuteen voidaan laskea mukaan myds luiskatayton paksuus

8. Paallysrakenteen rakentaminen

9. Luiskatayttojen rakentaminen Otarvittaessall.
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Osittaiskevennys, tie- tai katupenger

@ Suojakerros 20.5m
@ Luiskatayttd
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Kuva 1.1. Osittaiskevennetty tie- tai katupenger.

Osittaiskevennys tai kokonaiskevennys, tie- tai katupenger

@ Suojakerros 20.5m
@ Luiskatéyttd

Kuva 1.2. Osittais- tai kokonaiskevennetty tie- tai katupenger.
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Osittaiskevennys tai kokonaiskevennys, tie- tai katupenger,
korkeat kevennetyt penkereet (esim. sillan tulopenger)

@ Suojakerros=0.5m
(9) Luiskataytto

Kuva 1.3. Korkea osittais- tai kokonaiskevennetty tie- tai katupenger, esimerkiksi sillan tulopenger.

Osittaiskevennys tayttéalueella, tie- tai katupenger

@ Suojakerros 20.5m
@ Luiskatédyttd

H Pohjamaa

Kuva 1.4. Osittaiskevennetty tie- tai katupenger téyttoalueella.
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1 Kevennyksen suunnittelun ja mitoituksen periaatteet

11 Suunnittelussa ja mitoituksessa huomioitavaa

Kevennysta suunniteltaessa on arvioitava kohteen vaatimukset ja olosuhteet kokonaisuutena. Ennen mitoitusta kartoitetaan
kohteen geotekniikkaan ja kuivatukseen liittyvét erityisvaatimukset ja maaritellaan kriittiset tekijat. Kevennyksen mitoituk-
sessa ja suunnittelussa huomioitavia asioita on esitetty myéhemmissa kappaleissa.

Vaahtolasimurskeen vaatimuksenmukaisuus esitetddn Uusioaines Oy:n toimittamien dokumenttien perusteella ja/tai raken-
nuspaikkakohtaisilla kokeilla kolmannen osapuolen valvonnassa. Kevennysratkaisun ja -materiaalin soveltuvuus kayttdkoh-
teeseen selvitetddn suunnittelussa.

1.2 Vakavuus

Maaperan ja maarakenteen vakavuus Ustabiliteetti eli varmuus liukupintasortumaa vastaand on tarkistettava aina, mikali
arvioidaan, ettd maarakenteen kuormitukset voivat aiheuttaa murtotilan pohjamaassa ja/tai siirtymia ymparoivissa raken-
teissa.

Vaahtolasimurskekevennyksen paksuus ja laajuus valitaan vakavuustarkasteluiden vaatimusten mukaisesti siten, etta vaka-
vuus on riittava.

1.3 Painuma

Maarakenteesta aiheutuvat kuormitukset aiheuttavat painumia pohjamaassa rakennettaessa heikolle maaperélle. Kokonais-
painuma koostuu neljastd painumalajista: alkupainuma, konsolidaatiopainuma, plastinen painuma Oleikkausjannitysten ai-
heuttamal ja jalkipainuma Osekundaaripainumal, joista konsolidaatio- ja jalkipainuma ovat yleensa merkitsevia kevennysta
mitoitettaessa. Painumamitoitus ja kevennyksen mitoitus tehdaan geoteknisia laskelmia apuna kayttden. Laskelmia varten
maaperdn ominaisuudet ja kuormat madritetddn kohdekohtaisesti.

Kevennysmitoituksessa tavoitteena on yleensa ns. kokonaiskevennys, jossa uusi rakenne ei aiheuta lisskuormaa pohja-
maalle tai kuorma jaa aikaisempaa kuormaa vahaisemmaksi. Osittaisessa kevennyksessa losittaiskevennyksessal kevennys-
rakenne mitoitetaan valitulle painumalle. Osittainen kevennys voi olla perusteltua, mikali on oletettavissa, ettd painumat
ovat suurelta osin jo tapahtuneet, painumat tapahtuvat suhteellisen nopeasti tai rakenne sietda painumia. Myds pohjave-
denpinnan korkea taso voi olla syynéd osittaiseen kevennykseen silloin, kun noste muodostuu mitoittavaksi.

Yksinkertaisimmillaan kokonaiskevennys penkereelle pohjavedenpinnan yldpuolella lasketaan poistettavan maakerroksen
seka vaahtolasimurskeen ja rakennekerrosten kuormien avulla kaavalla 1 Tkuva 10. Mikali osa vaahtolasimurskeesta sijoite-
taan pohjavedenpinnan alapuolelle, lasketaan kokonaiskevennys kaavalla 2 Dkuva 20.

9 aiv.maa 2 49 ak + Qe 010

qkaiumaa 2 qrak + qkev.kuiv + qkev.kost + qkev.sat' + qw 020

grak On  rakennekerrosten kuorma pohjavedenpinnan ylapuolella Dyrak % hrad

Qkevkuiv  Vaahtolasimurskeen kuorma maanpinnan ylapuolella Oykeviuiv % hesll

Qkevkost ~ Vaahtolasimurskeen kuorma maanpinnan alapuolella pohjavesipinnan ylapuolella Dykevkost X hkevl
Okev.satl vaahtolasimurskeen kuorma pohjavedenpinnan alapuolella Dykevsatn X hievll

Okaivmaa  Vaahtolasimurskeen kohdalta poistetun maan kuorma Oymaa X hied + 0ymaa' X hiey'l

Qw rakentamisen aiheuttaman pohjaveden alenemisen aiheuttama kuorma 0ymaa - Ymaa'll X haw

haw pohjavedenpinnan alenema
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Qkaiv maa
Kuva 1. Kokonaiskevennyksen periaate pohjavedenpinnan ylédpuolella, Giaivmaa = Grak + Gkev-
Kevennetty penger Alkutilanne
| Pohjavedenpinta l Pohjavedenpinta ulottuu |
kevennyksen alapuolella + kevennykseen
| o Tsv | sy |
| Yra'c l hrak Yrak |
| Ykee:kuw ey he ] o his : YkE‘w.kuiu \V4 maanpinta
: oo O W B Hiev . Vhewkost ! Ymaa Gw G
| Y] M R Ty VOW
3 i kev. Viousat. \
1 : | L , [ maa
| Q GW Ymaa ¥ |
| | I
Kuva 8. Katurakenteen kokonaiskevennyksen laskentayhtdldiden 1-7 symbaolit

(muokattu léhteestd Litkennevirasto 2011 b)

Kuva 2. Kokonaiskevennyksen laskentayhtdildiden 1 ja 2 merkinndit.

14 Maanpaine

Maamassoista aiheutuva maanpaine kohdistuu rakenteeseen maan ja rakenteen kosketuspinnassa. Maanpaine kohdistuu
viereisiin rakenteisiin esimerkiksi sillan paatypalkkiin, tukimuuriin, perustukseen tai muuhun rakenteeseen.

1.5 Noste

Kevennysrakenne on mitoitettava nosteelle, mikali vedenpinta voi nousta rakenteeseen lesimerkiksi vesialueiden laheisyy-
dessa tai tulva-alueellal. Nostemitoitus tehddan ylimman mahdollisen toteutuvan vesipinnan tasoon [lisdttynd Eurokoodin
varmuusluvuilla kaytettdessa Eurokoodeja mitoituksessal.

Nostemitoituksessa vaahtolasimurskeella kdytetdan nostemitoitukseen tarkoitettuja mitoitustilavuuspainoja. Veden nousu-
nopeus saattaa joissakin tapauksissa vaikuttaa tilavuuspainoon.

Varmuus veden aiheuttamaa nostetta vastaan lasketaan kuormien g ja nostevoiman U avulla kaavoilla 3 ja 4. Nostemitoi-
tusta on havainnollistettu kuvassa 3 losa merkinngistad kuvassa 20.

F = (qrak + qkev)/Unoste 030
U,.=00kN/m’ -y, )h,, 040

kev

g on tilavuuspaino y x kerrospaksuus h
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(Muokattu [Bhteistd SFS-EN 1997-1 ja RIL 207-2009)

Kevennetty penger | Alkutilanne
7 TSV |
C|rak |
Ammv I 17 maanpinta
x : T
E Gw q"‘t"" kost i | ﬂr"nda
L Vib L LSRR Son linsiisdhy IO URRAd y Nomoeed ekt
Ur.aste | : 2 '
Tarkasteltava taso | rmaa
I
Kuva g. Kevennysrakenteen nostemitoitus, merkinndt. (Muokattu lGhteestd Lii-
kennevirasto 2011 b)
Kuva 3. Kevennysrakenteen nostemitoitus, merkinnit.

1.6 Paallysrakenteet

Vaahtolasimurskeen hyvét routaeristysominaisuudet mahdollistavat usein routamitoituksen kannalta tavanomaista ohuem-
man paallysrakenteen. Paallysrakennemitoituksessa on otettava huomioon kuitenkin my&s kevennysmateriaalin kantavuus-
ja kokoonpuristuvuusominaisuudet. Paallysrakenteen kantavuus- ja routamitoitus tehddan Vaylaviraston kohteissa ohjeen
(Tierakenteen suunnittelul mukaisesti.

Vaahtolasimurskeella on hyva kantavuus Imoduulil, jolloin riittava paallysrakenteen kantavuus on saavutettavissa kohtuul-
lisen ohuella kevennysrakenteen yldpuolisen rakenteen paksuudella. Kantavuusmitoitus, ja mahdollisuus kayttaa kohdassa
1.7 esitettyd ohuempaa péaallysrakennetta, on tarkistettava kohdekohtaisesti.

Katujen seka pihojen ja pihateiden suunnittelu ja mitoitus tehdaan julkaisun OPihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnit-
telu- ja rakentamisohjeet RIL 234-2007" mukaisesti. Routamitoitus tehdaan ohjeen IRoutasuojaus I rakennukset ja infrara-
kenteet RIL 261-20130 mukaisesti.

1.7 Paallysrakenteen pinnan liukkaus

Kuten muidenkin kevennys- ja eristemateriaalien, myds vaahtolasimurskeen kéytto paallysrakenteessa voi tietyissa olosuh-
teissa aiheuttaa muuhun tie- tai katuosuuteen poikkeavaa kuuraliukkautta rakenteen pinnassa, aiheutuen materiaalin hy-
vasta lammoneristyskyvysta. Vaylaviraston tiekohteissa paallysrakenteen paksuus vaahtolasimurskekerroksen paalla maari-
tetdan Vaylaviraston ohjeen IKevennysrakenteiden suunnittelul mukaisesti. Muissa kohteissa ja rakenteissa vaahtolasimurs-
keen ylapuoleisen paallysrakenteen kerrospaksuus tulee tarkastella ja harkita kohdekohtaisesti.

1.8 Kuivatus

Vaahtolasimurskerakennetta suunniteltaessa ja mitoitettaessa on esitettava rakenteen kuivatus. Rakenteeseen nouseva vesi
heikentaa rakenteen kantavuutta. Mikali kevennysrakenne ei ole kokonaan vedenpinnan yldpuolella, on mitoituksessa huo-
mioitava jaako osa kevennyksestd ajoittain tai pysyvasti veden alle. Kevennysrakenteen kuivatustaso ja veden poistuminen
on esitettdva suunnitelmissa.

Jos vaahtolasimurskepenkereen luiskat tehddan huonosti vetta lapaisevastd materiaalista, rakennetaan reunapenkereeseen
pysyva vedenpoistojarjestelma tai vetta lapaisevid aukkoja noin 30 m vélein.
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1.9 Siirtymarakenteet

Pohjaolosuhteiden vaihtelu tai maapohjalle tulevan kuormituksen muuttuminen lyhyelld matkalla voi aiheuttaa painuma-
eroja heikentden siten rakenteiden toimintaa ja kestavyyttd. Suuria painumaeroja voi muodostua erityisesti pehmeikkdjen
reuna-alueilla, pohjanvahvistuksen muutoskohdissa seka siltojen, rumpujen ja putkijohtojen kohdilla. Siirtymarakenteiden
tarve kartoitetaan suunnittelutydn yhteydessa.

Siirtymarakenteen paksuus mitoitetaan siten, etta siirtymakiilan ohuemmassa paassa painuma on sama kuin keventamat-
témalla penkereelld ja kiilan paksummassa pédéssa painumia ei tapahdu Jpehmeédn maakerroksen konsolidaatiojénnitys ei
ylityl. Siirtymakiilan laajuus arvioidaan tapauskohtaisesti kohteesta, rakenteista, pohjaolosuhteista ja vaatimustasosta.

1.10 Muuta suunnittelussa huomioitavaa

Vaahtolasimurskeella on suuri kitkakulma, joten vaahtolasimurskekevennysté rakennettaessa voi matalan luiskan kaltevuus
olla jyrkimmilldan jopa 1:1 Inormaalisti noin 1:1,50. Vaahtolasimurskeen hyvan kitkakulman ja koossapysyvyyden takia put-
kikaivantojen kaivaminen vaahtolasimurskerakenteeseen pohjavedenpinnan yldpuolella on tehtavissa ilman, etta vaahtola-
simurske sortuu laajalta alueelta kaivantoon.

1.11 Suunnitelmissa esitettavat asiat

Vaahtolasimurskerakenteiden suunnitelmissa on aina esitettava vaahtolasimurskeen sijainti, laajuus, paksuus seka kuivatus
ja liittyminen muihin rakenteisiin. Lisaksi suunnitelmien tulee siséltdd hankekohtainen tydselostus, tydn laatuvaatimukset ja
ohjeet rakentamisen aikaisten mittausten ja dokumentoinnin tekemiseen. Hankekohtaiset ohjeet tdydentavat tai tdsmen-
tavat yleisten tyoselostusten ohjeita lesim. InfraRYLL.

29




Routamitoitettu katurakenne
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Routaeristeen suunnittelu edellyttdd kohteen kokonaisuuden arviointia. Ennen mitoitusta kartoitetaan kohteen geotekni-
set ja kuivatustekniset olosuhteet ja maaritelladn muut mitoitukseen ja suunnitteluun vaikuttavat reunaehdot.

Periaateratkaisu perusparannettavan kadun Okatuluokka 5 / vaatimusluokka R20 p&allysrakenteesta vaahtolasimurskera-
kenteella ja tavanomaisella kiviainesrakenteella on esitetty kuvassa 1 routaeristetty ja -eristdmatonl. Vaahtolasikerroksen
alapuolella oleva 200 mm sora-/murskekerros voidaan korvata ylipaksulla 1+150 mm0 vaahtolasikerroksella.

TSV
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Kuva 1. Periaateratkaisu routamitoitetun (RNsk =70 mm) kadun (KL5/R2) pddllysrakenteesta vaahtolasimurskerakenteella
Jja kiviainesrakenteella. Mitoitusroudansyvyys S on 1,6 m (esimerkiksi Lappeenranta, Lahti, Tampere tai Vaasa).
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Routaeristeen mitoitus

Esim. 1. Piharakenne

Lahtotiedot:
Laatuluokka 1 Paikkakunta Espoo
Pddillyste AB Mitoituspakkasmddrd Fro
Aluetyyppi 3 Kdyttoolosuhteet Kosteat
Pohjamaa SiMr, savipitoisuus 15%

RIL 261-2013: Piharakenteet mitoitetaan routanousulle, joka syntyy paikallisella, kerran kymmenessd vuodessa toistuvalla
suurimmalla pakkasmaaralla Fio. Valitun laatuluokan, alue- ja paallystetyypin perusteella ohjeen RIL 261-2013 taulukosta
8.1. saadaan sallituksi routanousuksi 50 mm. Pohjamaan savipitoisuuden perusteella ohjeen RIL 261-2013 taulukosta 3.7.
saadaan routimiskertoimeksi 70 mm?/Kh. Paikkakunnan perusteella ohjeen RIL 261-2013 kuvasta 2.2c. saadaan mitoitus-
pakkasmaaraksi 25 000 Kh. Sallitun routanousun, pakkasmaaran ja routimiskertoimen perusteella ohjeen RIL 261-2013 ku-
vasta 8.6 saadaan routaeristeen vaadituksi lammonvastukseksi 0,8 m?K/W.

Mitoitus: Ohjeen RIL 261-2013 taulukosta 5.1. saadaan kéyttdolosuhteiden perusteella vaahtolasimurskeen [dmmdnjohta-
vuudeksi 0,20 W/mK. Vaaditun [dmmdnvastuksen ja lammdonjohtavuuden perusteella lasketaan routaeristeend kaytettavan
vaahtolasimurskeen paksuudeksi Vaahtolasimurskeohjeen kaavalla 4.1: 0,8 m?K/W x 0,20 W/mK = 0,16 m.

Kuivatus: Routaeristeen alle tulee rakentaa kuivatuskerros esimerkiksi hiekasta tai murskeesta lkerroksen paksuus vahintaan
0,2 mU. Kuivatuskerros voidaan korvata 0'ylipaksullal vaahtolasikerroksella Olaskelman minimimaara + 0,15 m0.

Esim. 2. Katurakenne

Lahtdtiedot:
Katutyyppi Péd- ja paikallisviyld Paikkakunta Tampere
Pddllyste AB Mitoituspakkasmddrd Fio
Pohjamaa SiMr, savipitoisuus 15% Kdyttdolosuhteet Kosteat

RIL 261-2013: Katurakenne mitoitetaan routanousulle, joka syntyy paikallisella, kerran kymmenessa vuodessa toistuvalla
suurimmalla pakkasmaaralla Fio. Valitun katu- ja padllystetyypin perusteella ohjeen RIL 261-2013 taulukosta 10.1. saadaan
mitoitusroutanousuksi 700 mm. Pohjamaan savipitoisuuden perusteella ohjeen RIL 261-2013 taulukosta 10.2. saadaan rou-
timiskertoimeksi 70 mm?/Kh. Paikkakunnan perusteella ohjeen RIL 261-2013 kuvasta 2.2c. saadaan mitoituspakkasmaaraksi
27 500 Kh. Sallitun routanousun, pakkasmaardn ja routimiskertoimen perusteella ohjeen RIL 261-2013 kuvasta 10.7 saadaan
routaeristeen vaadituksi lammonvastukseksi 0,5 m?K/W.

Mitoitus: Ohjeen RIL 261-2013 taulukosta 5.1. saadaan kéyttdolosuhteiden perusteella vaahtolasimurskeen [dmmonjohta-
vuudeksi 0,20 W/mK. Eristeeltd vaaditun ldmmdnvastuksen ja vaahtolasin ldmmdnjohtavuuden perusteella lasketaan rou-
taeristeena kaytettavan vaahtolasimurskeen paksuudeksi Vaahtolasimurskeohjeen kaavalla 4.1: 0,5 m?K/W x 0,20 W/mK =
0,10 m.

Kuivatus: Routaeristeen alle tulee rakentaa kuivatuskerros esimerkiksi hiekasta tai murskeesta lkerroksen paksuus vahintaan
0,2 m0. Kuivatuskerros voidaan korvata Oylipaksullall vaahtolasikerroksella Olaskelman minimimaara + 0,15 m0.




Tierakenteen routa- ja kantavuusmitoitus
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Routamitoitus
Lahtotiedot:
KKL-luokka 10,0 AB Terdsverkko Ei
Vaatimusluokka V4, Seudulliset tiet Paikkakunta Jyviskyld
Pohjamaa Sekalaatuinen, Mitoituspakkasmddrd F1o
Hiekkamoreeni, kuiva Kdyttdolosuhteet Kosteat

[Tierakenteen suunnittelull:

Vaatimusluokan ja pohjamaan sekalaatuisuuden perusteella ohjeen ITierakenteen suunnittelul taulukosta saadaan suurim-
maksi sallituksi routanousuksi 30 mm. Pohjamaan perusteella ohjeen taulukosta saadaan alusrakenteen kelpoisuusluokaksi
H3 ja routaturpoamaksi 6%. Paikkakunnan perusteella saadaan mitoitusroudansyvyydeksi 1,7 m.

Mitoitus:

Kokemukseen perustuen valitaan tierakenteen kerrokset alla olevaan taulukkoon Orakenteen kantavuus tarkistetaan kanta-
vuuslaskelmallal. Ohjeesta ITierakenteen suunnittelull sekd Vaahtolasimurskeohjeen taulukosta 4.1 saadaan materiaalien
vastaavuudet eristavyyden kannalta.

Rakenneosa Materiaali Paksuus Vastaavuus eristdvyyden kannalta
Padllyste AB+ABK 100 mm 1
Kantava kerros KaM 0/63 250 mm 09
Jakava kerros KaM 0/90 350 mm 09
Routaeriste Vaahtolasimurske X mm 4

Edelld esitetyt arvot sijoitetaan vaahtolasimurskeohjeessa esitettyyn kaavaan 5.2. Kaavasta saadaan vaadittu vaahtola-
simurskekerroksen paksuus X:

30mm = (1700 mm 10 1,0 x 100 mm 10 0,9 x 600 mm 10 4 x Xmm) x 6 / 100
- 500 mm = (1060 mm 0 4 x Xmm) - X = 140 mm

Kuivatus:

Olosuhteista riippuen suositellaan routaeristeen alle rakennettavaksi kuivatuskerros esimerkiksi hiekasta tai murskeesta
lkerroksen paksuus védhintdaan 0,2 ml, joka voidaan korvata lylipaksullal vaahtolasimurskekerroksella llaskelman minimi-
maara + 0,15 ml.

Kantavuusmitoitus

Kohteen lahtdtiedot ovat samat kuin routamitoituksessa. Kantavuusvaatimus paallysteen paalta on 285 MPa.
Alusrakenneluokaksi saadaan ohjeen OTierakenteen suunnittelul perusteella F 135 MPall. Ohjeesta OTierakenteen suunnit-
telul saadaan tierakenteen kantavuusmitoituksessa kaytettavat materiaalimoduulit. Vaahtolasimurskeelle kdytetddn E-mo-

duulin arvo 50 MPa. Sijoittamalla kerrosten paksuudet ja materiaalien moduulit Odemarkin yhtdlédn saadaan rakenteen
kantavuudeksi kerroksittain.

* +kuivatuskerros tarvittaessa

Rakenneosa Materiaali Materiaalin moduuli Paksuus Kantavuus kerroksen
padiltd
Pddillyste AB+ABK 2500 MPa 7100 mm 325 MPa
Kantava kerros KaM 0/63 280 MPa 250 mm 191 MPa
Jakava kerros KaM 0/90 280 MPa 350 mm 125 MPa
Routaeriste Vaahtolasimurske 50 MPa 140 mm 39 MPa
Yhteensd: 840 mm*
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Piharakenteen kantavuus-, painuma- ja routamitoitus

Lahtotiedot:
Laatuluokka 2@al) Paikkakunta Lahti
Pdillyste AB Mitoituspakkasmdidrd Fio
Aluetyyppi 3 Kdyttdolosuhteet Kosteat
Pohjamaa Tasalaatuinen Pihan TSV +0,4 nyk. maanpinnan
savi, kuivakuori ylapuolella

Pihojen laatuluokat ja niille sallittu painuma ja routanousu: IRIL 234-20070

Laatu- Sallittu Maksimi Kuvaus
luokka kokonaispainuma routanousu Fio

Piha-alueet, joissa suuret toiminnalliset tai ul-
konaolliset vaatimukset
Muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten
100 mm pihat, joissa pienemmat toiminnalliset tai ul-
konaolliset vaatimukset

1 100 mm 50 mm

200 mm [aluetyyppi 3 ja 40
250 mm Daluetyyppi 1 ja 20

Kantavuusmitoitus

RIL 234-2007: Suositus pihan kantavuudelle [E;0 kantavan kerroksen p&altd on aluetyypin perusteella 160 MPa.
Alusrakenneluokaksi saadaan ohjeen ORIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteetl taulukon 5.5 perusteella E 120 MPal.
Vaahtolasimurskeohjeen taulukosta 4.1 seka RIL 234-2007 taulukosta 5.6 saadaan piharakenteen kantavuusmitoituksessa

kaytettavat materiaalimoduulit. Sijoittamalla kerrosten paksuudet ja materiaalien moduulit Odemarkin yhtal66n [Vaahtola-
simurskeohjeen kaava 5.30 saadaan rakenteen kantavuudeksi kerroksittain ilman kevennysta seka kevennettyna:

Ilman kevennysta:

Rakenneosa Materiaali Materiaalin moduuli Paksuus Kantavuus kerroksen
pddiltd
Pddllyste AB 2500 MPa 50 mm 199 MPa
Kantava kerros KaM 0/32 280 MPa 150 mm 160 MPa
Jakava kerros * KaM 0/63 200 MPa 600 mm 121 MPa
Yhteensd: 800 mm

* suodatinkangas pohjamaan pinnalle

Kevennettyna:

Rakenneosa Materiaali Materiaalin moduuli Paksuus Kantavuus kerroksen

pddiltd

Pddillyste AB 2500 MPa 50 mm 199 MPa

Kantava kerros KaM 0/32 280 MPa 150 mm 160 MPa

Jakava kerros KaM 0/63 200 MPa 400 mm 120 MPa
Kevennyskerros* VaM 50 MPa 350 mm 41 MPa
Kuivatuskerros* VaM 50 MPa 150 mm 27 MPa

Yhteensd: 1150 mm

* suodatinkangas jakavan kerroksen alle ja pohjamaan pinnalle
Painumamitoitus:

RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet: Valitun laatuluokan ja aluetyypin perusteella RIL 234-2007 taulukosta 4.1
saadaan sallituksi laskennalliseksi kokonaispainumaksi 200 mm laatuluokassa 2 lja 100 mm laatuluokassa 10.

Laskennassa kevennettavan piha-alueen leveys on 15 m. Laskennassa kdytetyt pohjamaan parametrit ja maakerrosten pak-
suudet ovat:

Foamit suunnitteluohje




LIITE 6

Maakerros Kerroksen Tilavuuspaino Materiaalimalli Konsolidaatio- m1/B81/Cv, NC
paksuus [m] [kN/m3] Jjénnitystyyppi [-/-/m’/a]
Kuivakuorisavi 0,8/0,5* 15 Ohde-Janbu NC 30/0,5/1,8
Savi 10 15 Ohde-Janbu NC 6,5/0/0,3
Savikerroksen alla kantava kitkamaakerros, jonka painuma ko. rakenteessa merkityksetén

* Kuivakuorisaven leikkaussyvyys eri rakennekerrospaksuuksilla vaihtelee, kun pihan tsv. on vakio

Keventamaton rakenne:

Pihan tulevan tasauksen 0TSV +0,4 mi, rakennekerrosten paksuuden 00,8 ml ja pohjamaan pinnan leikkauksen 00,4 ml pe-
rusteella pohjamaalle rakennekerroksista aiheutuva lisdjannitys on:

g =20kN/m*>x 0,8m10 (0,8m0 04 m) x 15 kN/m? = 10,0 kN/m?

Rakennekerrosten kuormasta aiheutuva kokonaispainuma S = 400 mm.
Sallittu painuma S = 200 mm tapahtuu n. 13 vuodessa.
OLaatuluokassa 1 sallittu painuma S = 100 mm tapahtuu n. 3 vuodessa.l

Kevennetty rakenne:
Pihan tulevan tasauksen [TSV +0,4 mi, rakennekerrosten paksuuden 01,10 m0 ja pohjamaan pinnan leikkauksen 00,7 m0
perusteella pohjamaalle rakennekerroksista aiheutuva lisdjannitys on:

g = (20 kN/m?> x 0,6 m + 3,5 kN/m? x 0,5m) 0 (1,70 m0 04 m) x 15 kN/m? = 3,25 kN/m?

Rakennekerrosten kuormasta aiheutuva kokonaispainuma S = 177 mm lok! < 200 mmi.
OLaatuluokassa 1 sallittu painuma S = 100 mm tapahtuu n. 20 vuodessa => rakenteen suunnitteluidsta riippuen ko. kevennys
ok! myds laatuluokassa 10.

Routamitoitus:

RIL 261-2013: Piharakenteet mitoitetaan routanousulle, joka syntyy paikallisella, kerran kymmenessa vuodessa toistuvalla
suurimmalla pakkasmaaralld Fio. Valitun laatuluokan, alue- ja paallystetyypin perusteella ohjeen RIL 261-2013 taulukosta
8.1. saadaan sallituksi routanousuksi 100 mm Olaatuluokassa 1: 50 mm0 Pohjamaan savipitoisuuden perusteella ohjeen RIL
261-2013 taulukosta 3.7. saadaan routimiskertoimeksi 70 mm?/Kh. Paikkakunnan perusteella ohjeen RIL 261-2013 kuvasta
2.2c. saadaan mitoituspakkasmaaraksi 29 000 Kh. Sallitun routanousun, pakkasmaaran ja routimiskertoimen perusteella
ohjeen RIL 261-2013 kuvasta 8.6 saadaan routaeristeen vaadituksi ldmmaonvastukseksi 0,5 m?K/W [laatuluokassa 1: 7
m2K/WL. Nain ollen pelkalld 0,8 m murskerakenteella laskennallinen routanousu ylittda vaatimuksen eli murskerakenteen
tulisi olla selvasti paksumpi routanousuvaatimuksen tayttamiseksi.

Mitoitus: Ohjeen RIL 261-2013 taulukosta 5.1. saadaan kayttdolosuhteiden perusteella vaahtolasimurskeen [dmmdnjohta-
vuudeksi 0,20 W/mK. Vaaditun lammdnvastuksen ja lammaonjohtavuuden perusteella lasketaan routaeristeena kaytettavan
vaahtolasimurskeen paksuudeksi Vaahtolasimurskeohjeen kaavalla 5.1: 0,5 m?K/W x 0,20 W/mK = 0,10 m llaatuluokassa
1: 0,2 ml.

Kuivatus: Routaeristeen alle tulee rakentaa kuivatuskerros esimerkiksi hiekasta tai murskeesta lkerroksen paksuus vahintaan
0,2 m0. Kuivatuskerros voidaan korvata 0'ylipaksullal vaahtolasikerroksella Olaskelman minimimaara + 0,15 m0. => vaahto-
lasimurskekerros >0,25 m laatuluokassa 2 120,35 m laatuluokassa 10 eli 0,55 m kerros on riittédva routamitoituksen kannalta.
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