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1. Johdanto

Vaahtolasimursketta on kaytetty rakentamisessa Eu-
roopassa yli 25 vuoden ajan hyvalld menestyksella.
Uusioaines Oy aloitti vaahtolasimurskeen valmistami-
sen omalla reseptillddn Forssan tehtaalla 2011. Mate-
riaali on rekisterdity tuotenimelle Foamit® ja tuote
on nykyisin saatavilla infrarakentamisen seka talon-
rakentamisen tarpeisiin. Foamitin tuotanto sijaitsee
Uusioaines Oy:n omistaman Suomen suurimman la-
sinkierratyslaitoksen ldheisyydessa Forssassa.

Ymparisto

Foamit on tdysin kierrdtetyistd materiaaleista val-
mistettu eikd siksi kuluta luonnonvaroja. Murske
valmistetaan kierrdtetystd ja puhdistetusta lasista,
jonka osuus massasta on noin 99 %. Lasin vaahtoa-
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Kuva 1.1. Vaahtolasimurskeen valmistusprosessi.

minen saadaan aikaiseksi kemiallisella reaktiolla, jos-
sa kaytetyt kemikaalit ovat teollisuuden sivuvirroista
kerdttyjd. Foamit ei aiheuta ympadristolle haitallisia
liukoisuuksia, joten se on turvallista kayttdd poh-
javesialueilla. Foamitin hiilijalanjalki on luokassaan
kevyin ja murske on hyvaksytty Joutsen-merkittyihin
taloihin. Foamit on kaytettavissd uudelleen. Maan-
rakentamisessa uusiokdyttdé on mahdollista samoin
ehdoin kuin maa-aineksien uusiokdyttd. Foamitin
ympadristovaikutuksia kuvaava Environmental Pro-
duct Declaration (EPD) -kortti on ladattavissa osoit-
teessa www.foamit.fi/tuotteet/ymparisto/.




Q Ohjeen kayttotarkoitus

Tama vaahtolasimurskeen asennusohje on laadit-
tu Foamit 60 -lajitteelle penger- ja tayttokohteisiin.
Ohjeessa on esitetty tyypillisten pengerkevennysten
poikkileikkauksia, joiden yhteydessd on rakentamis-
vaiheiden selitteitd. Ohjeessa on avattu rakentami-
seen ja rakentamisvaiheisiin liittyvid yksityiskohtia
tarkemmin.

2. Yleisia ominaisuuksia

Foamitin koostumus on n. 8 % kiinteda ainetta ja 92
% ilmaa. Lukuisat ilmakuplat antavat Foamitille sen
[dmpo6a eristdvdn ominaisuuden. Kappaleen sisdinen
rakenne on umpisoluinen, minka ansiosta Foamit on
kestavaa ja silld on hyvat kosteusominaisuudet, jotka
eivdt muutu ajan kuluessa. Vaahtolasimurskeen olen-
naisia ominaisuuksia infrarakentamisessa ovat:

« kitkapintaisuus

* tuotteen raaka-aine on 100% kierrdtysmateriaalia
* uusiokayttoisyys

- keveys

 kuormituskestavyys

 lAmmoneristdvyys

« helppo kasattavuus ja kasiteltavyys

« kemiallinen sdilyvyys

- siitd eiirtoa haitallisia aineita ymparistdon

- eisisalla rikkia eikd orgaanisia aineita

Foamit soveltuu erinomaisesti perustusten, teiden ja
kenttien yhteydessa tarvittaviin tayttoihin, kevennyk-
siin ja routaeristeeksi. Silld on helppo tehda ldmmone-
ristyskerroksia, joilla on tasaiset eristdvyysominaisuu-
det. Monissa rakenteissa, kuten tiet ja tulopenkereet,
Foamit ei valttdmatta vaadi reunapenkereitd tuekseen.
Foamit toimii hyvin myds salaojamateriaalina, koska se
l[apaisee tehokkaasti vetta eika kerda sitd itseensd. Ma-
rissa kayttoolosuhteissa on huomioitava, kuten useim-
milla eristemateriaaleilla, kosteuden vaikutus tuotteen
[dmmonjohtavuuteen.

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

Foamitin edut infrarakentamisen kayttokohteissa

Foamit-murske on kevyt, [dmpo6a eristdva ja kantava
kevenne- ja eristemateriaali. Murske kasautuu kar-
hean pinnan ja kulmikkaan raemuodon ansiosta jopa
45 asteen kulmaan. Kaytto infrarakentamisen koh-
teissa on helppoa ja monesti tydkustannuksia sdds-
tavad. Kasaaminen, tiivistdaminen ja asentaminen
onnistuvat ilman erikoiskalustoa. Foamitia voidaan
kdyttdd sekd kuormitetuissa kdyttokohteissa ettd

taytekerroksena. Foamit soveltuu myds perustusten
yhteydessa tarvittaviin tdyttoihin, kevennyksiin ja
[dmmoneristykseen.

Kokonais- ja osittaiskevennys on Foamitilla mah-
dollista toteuttaa ilman reunapenkereitd sdastden
kiviaineksia seka tyokustannuksia. Korkeissa ra-



kenteissa voivat reunapenkereet olla tarpeelliset.
Foamitin korkea kitkakulma mahdollistaa myods ke-
vennysrakenteen tiivistdmisen ilman paketoimista
suodatinkankaaseen vahentden tyokustannuksia.
Suodatinkankaan pitkat liepeet myds haittaavat kéy-
tdnnon toitd ennen paketoimista. Foamit tarvitsee
suodatinkankaan vain rakenteen paalle ja alle. Sil-
loinkin suodatinkankaan tarkoituksena on vain erot-
taa Foamit-kerros kiviaineksista. N&in raejakauma
sdilyy haluttuna ja Foamit on uudelleen kaytettavis-
sd, jos rakenne joskus puretaan. Foamit on luokas-
saan markkinoiden kevyin. Tdman ansiosta joissakin
rakennuskohteissa Foamit -kerroksen paksuus on
mahdollista toteuttaa ohuempana kuin muilla vas-
taavilla tuotteilla.

Tulopenkereet on mahdollista rakentaa hyodyn-
tden kokonais- ja osittaiskevennysten yhteydessa
mainittuja Foamitin ominaisuuksia. Tulopenkerei-
den kaltevien pintojen rakentaminen on nopeampaa
murskeen suuren kitkakulman vuoksi.

Putkikaivannot ovat nopeammin ja edullisemmin
toteutettavissa, kun kevennys on toteutettu Foami-
tilla. Suuri kitkakulma mahdollistaa jyrkemman kai-
vannon, jolloin tyd- ja materiaalikustannukset ovat
pienemmat.



4. Ohjeita kayttokohteittain

@ Penger

Vaahtolasimurskeen pengerrysominaisuuksia voi-
daan monin osin verrata kiviainesmurskeisiin. Vaah-
tolasimurskepenkereen luiskat voidaan rakentaa
kaltevuuteen 1:1-1:1,5 tai loivempana riippuen mm.
penkereen korkeudesta, pohjamaan lujuudesta seka
rakenteen yldpuolisista kuormista ja niiden sijainnis-
ta.

@ Reunapenkereet

Vaahtolasimurskepenkereen rakentamiseksi reuna-
penkereet eivat ole valttdmattdémia. Korkeammissa
kevennyspenkereissd ne ovat kevennyksen alaosas-
sa kuitenkin yleensa perusteltuja valmiin rakenteen
ja rakentamisen kustannusten kannalta. Tien tai ka-

dun poikkileikkauksen painuman aiheuttaman sivu-
kaltevuuden muutoksen (penkereen latistumisen)
kannalta penkereen keskiosan kevennysta raskaam-
mat reunapenkereet saattavat olla eduksi.

@ Suojakerros, luiskatdytto ja pysyva kuivatus

Luiskassa vaahtolasimurskekerroksen peittosyvyys
on vahintdan 0,5 m. Mikali vaahtolasimurskeraken-
teeseen paasee ajoittain vettd, on luiskan alaosan
tai reunapenkereen materiaaliksi valittava riittavan
vettdldpdisevd materiaali tai rakennettava vettala-
paisevid purkautumisojia noin 30-60 m valein.




@ Putkijohtorakenteet

Vaahtolasimursketta voidaan kayttda putkikaivan- Vaahtolasimurskeen korkean pH:n vuoksi mm. va-
tojen lopputdyttona. Alkutdyttdona vaahtolasimurs-  lurautaputkelle on hiekasta, sorasta tai kalliomurs-
ketta voidaan kayttdd kohteen suunnitelman mu- keesta tehtdva alkutdyttd tarpeen. Myoskaan alumii-
kaisesti silloin, kun putken tai liitosten materiaali tai  nisia tarvikkeita ei tule kdyttda suorassa kontaktissa
halkaisija ei rajoita kayttoa. vaahtolasimurskeeseen ilman suojapinnoitusta.

Vaahtolasimurskeen rakeiden karkea pinta voi hier-
tdd putken pintaa, mutta alkutdyttéon voi kayttaa
vaahtolasimursketta ainakin seuraavilla putkityypeil-
(4 kun materiaalin rakeisuus on sopiva:

® PVC-putki

® PE-putki

® pinnoitettu valurautaputki

® pinnoitettu terdsputki (PU, polyuretaanipinnoite)
® betoniputki

5. Tyovaiheet

@ Tilaaminen, vastaanotto ja varastointi

Vaahtolasimurske toimitetaan kohteeseen rekoilla, pyorakuormaajalla, jolloin on kuitenkin véltettdva
joiden tilavuudet ovat tyypillisesti 114-150 m?3. Toi- liiallista ajamista samoja rengasjalkia pitkin.
mitusta vastaanotettaessa tarkistetaan, ettd materi-

; : . ® Rakentamisen aikainen kuivatus
aalin rakeisuus vastaa tilausta.

Vaahtolasimurske on merkittavasti vetta kevyem-

Purkaminen tapahtuu kippaamalla vaahtolasimurs- paa, ja rakentamisen aikana on huolehdittava kui-
ke varastokasaan vastaavasti kuten muukin kiviaines. vatuksesta. Mikali kuivatus ei ole mahdollista, on
Lumen ja jdan sekoittuminen varastoitavan ja levitet- rakentamisajankohta valittava siten, ettd avove-
tdvan vaahtolasimurskeen joukkoon on estettdva. den pinta on riittdvan alhaalla kohteessa. Vaahtola-

simurskekerrokseen ei saa kertya rakentamisaika-
na vesikerrosta siten, ettd sen noste on suurempi
kuin rakennetun paallysrakenteen paino.

Levitys tapahtuu pyordkuormaajalla, kaivinkoneel-
la, puskutraktorilla tms. Tiivistetyn vaahtolasimurs-
kekerroksen paalld on mahdollista ajaa esimerkiksi




@ 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. Tassakin suodatinkankaan
kaytto voi olla perusteltua siksi, ettd suodatinkangas
osoittaa vaahtolasimurskeen alapinnan, ja silld hel-
potetaan lajittelevaa kaivua mahdollisissa myohem-
missa rakentamisissa tai puruissa.

@ Esitiivistaminen

Vaahtolasimurske voidaan tiivistaad kosteana tai kui-
vana. Kerralla levitettdvan kerroksen enimmaispak-
suus on 0,6 m, kun se esitiivistetdan tela-alustaisel-
la telakoneella, ja 0,4 m tarylevylld tiivistettdessa.
Vaahtolasimurske levitetdadn ja esitiivistetdan ker-
roksittain kaivinkoneella tai puskutraktorilla, jonka
pohjapaine on 30-50 kPa. Telakoneella tiivistdminen
tehdaan siirtymalld puoli telan leveyttad kerrallaan.
Esitiivistdmisessa ylityskertojen maara on > 2.

@ Tiivistaminen

Varsinainen tiivistys tehdaan 0,15-0,20 m paksun
vaahtolasimurskeen yldpuolisen kiviaineskerroksen
paaltd kadyttaen taryjyrad (1- tai 2-valssinen). Ylitys-
kertojen maara on > 4. Taryvalssijyralla ei ole sallittua
tiivistdad suoraan vaahtolasimurskekerroksen paalta.
Tiivistyskaluston seka yliajokertojen valinnassa on
otettava huomioon vaahtolasimurskekerroksen pak-
suus seka pohjamaan kantavuus.

Suodatinkangas asennetaan vaahtolasimurskeker-
roksen paalle 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,
limitykset yms.).

Esitiivistdminen on riittdva, kun pinta on tasainen,
teloista ei jad painumajalkid vaahtolasimurskeker-
roksen pintaan ja osa suuremmista rakeista pinnas-
sa on rikkoontunut. Mikali esitiivistdminen ei ole
mahdollista tela-alustaisella tydkoneella, tehdaan
se 150-200 kg tarylevylla. Heikosti kantavan pohja-
maan hairiintymisen vélttdmiseksi on varmistettava,
ettd alin esitiivistettdva kerros on riittdvan paksu.

Tiivistdmisen jalkeen rakennetaan muut rakenneker-
rokset.

Paksunkaan vaahtolasimurskekerroksen tiivistami-
sessd valitiivistyskerros (suodatinkangas + murs-
kekerros) ei ole valttdmatén, kunhan esitiivistys
tehddan asianmukaisesti kerroksittain. Mikali valitii-
vistyskerrosta kaytetdan, on sen paino otettava huo-
mioon kevennyksen mitoituksessa.




@ Laadunvarmistus

Valmiin vaahtolasimurskekerroksen paksuuden ja
korkeusaseman suunnitelmanmukaisuus on varmis-
tettava mittaamalla vaahtolasimurskepinnan taso
seka esitiivistetyn ja tiivistetyn vaahtolasimurskeen
yldpinnan taso. Mittaukset tehddan siten, ettd ra-
kenteen muodot tulevat huomioiduksi (monimuo-
toisemmissa rakenteissa tihennetddn mittauspiste-
verkkoa).

Kun tiivistdminen tehddan murskekerroksen paal-
td, kaivetaan tiivistamisen jdlkeen suodatinkangas
paikoin esille ja mitataan vaahtolasimurskekerrok-
sen pinta varsinaisen tiivistdmisen aikaansaaman
tiivistymisen jalkeen. Lisdksi suunnitelmista ja kuor-
makirjoista tms. tulee tarkistaa, ettd rakennussuun-
nitelmissa esitetyn ja tydmaalle vastaanotetun ra-
kenteeseen tiivistetyn vaahtolasimurskeen tilavuus
vastaavat toisiaan.

® Tiivistymiskerroin
Vaahtolasimurske kokoonpuristuu rakentamis-
vaiheessa kuorman [6yhastd tilasta rakenteen

@ Tyoturvallisuus

Vaahtolasimurskeen  kéyttoturvallisuusselosteen
saa materiaalitoimittajalta. Kuivana vaahtolasimurs-
ke saattaa polytd, etenkin kuormien purun yhtey-
dessa. Tarvittaessa talloin kdytetddn suojalaseja ja
hiukkassuodattimella varustettua hengityssuojainta
(P2). Polyamisen valttdmiseksi vaahtolasimurske voi-
daan kastella kevyesti.

tiivistettyyn tilaan tavanomaisissa kevennysra-
kenteissa =15-25 %, jolloin tiivistymiskerroin on
1,15-1,25. Ohuemmissa kerroksissa, kuten katu-
jen painuma- tai routavaurioiden korjauksissa, ko-
koonpuristuma on ~20-30 %. Kokoonpuristuma
tulee huomioida tyomaalle tilattavan materiaalin
maarassa ja ennakkokorotuksena levityksen yh-
teydessa.

® Kantavuus

Padllysrakenteen mitoituksessa hyvin tiivistetyn
vaahtolasimurskekerroksen E-moduulina kayte-
tdan 50 MPa. E-moduulin maksimiarvo on kuiten-
kin enintdan 6 x E, , jossa E, on vaahtolasimurs-
kekerroksen alapuolisen kerroksen yldpinnan
moduuli (kantavuus). Rakenteen kantavuutta ei
yleensd mitata suoraan vaahtolasimurskekerrok-
sen paaltad vaan vasta ylempien murskekerrosten
paalta.

Vaahtolasi ei ole iholle vaarallista, mutta sen hieno
poly voi pitkdaikaisessa altistumisessa aiheuttaa iho-
arsytysta. Siksi vaahtolasimursketta késiteltdessa on
syyta kayttda suojakdsineitd ihokosketuksen valtta-
miseksi.




6. Ymparistovaikutukset,

uudelleenkaytto ja kierratys

Foamit-vaahtolasimursketta kaytetddn ilman ympa-
ristdlupaa, eikd sen kayttd aiheuta pohjaveden pi-
laantumisriskid. Polyn levidminen ympéaristdon este-
td8n tarvittaessa kastelulla.

Vaahtolasimurskeen uudelleenkdyttdé keventeena
tai routaeristeend on mahdollista, kun siihen ei ole
sekoittunut muita maa- tai kiviaineksia. Mikali siihen

sekoittuu muita maa- tai kiviaineksia, on se edelleen
hyotykdytettavissa, mutta sen kasvanut tilavuuspai-
no ja lammoénjohtavuus on huomioitava esim. keven-
nyksen tai routaeristeen mitoituksessa.

Kaytodstad poistettava vaahtolasimurske luokitellaan
rakennusjatteeksi, joka tulee havittaa kayttoturvalli-
suustiedotteen mukaisella tavalla.

Foamit-vaahtolasimurskeen asennuksen vaiheet

(ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty).

Tilataan vaahtolasimurske. Varmistetaan, ettd kohteeseen kuljetus on mahdollista.

Asennetaan vaahtolasimurskekerroksen alle suodatinkangas

Mitataan asennusalustan taso ja levitetddn vaahtolasimurske rakennekerrokseksi.

Esitiivistetdan vaahtolasimurskekerros tdman ohjeen mukaisesti.

Mitataan esitiivistetyn kerroksen pinnan tasot toteutuneen vaahtolasimurskekerroksen pak-
suuden madarittdmiseksi. (Rakennussuunnitelmissa esitetyn rakenteeseen tiivistetyn vaahtola-
simurskeen maaran tulee vastata toisiaan.)

Asennetaan vaahtolasimurskekerroksen paalle suodatinkangas.

Rakennetaan 0,15-0,20 m paksu kiviaineskerros vaahtolasimurskekerroksen paalle.

Tiivistetdan ylapuolinen murskekerros ja vaahtolasimurskekerros tdman ohjeen mukaisesti.

Mitataan rakenteen kantavuus suunnitelmassa esitetyn mukaisesti.







Kuvien selitteet

Pintamaan poisto

Kevennyskaivu

Reunapenkereiden ja kuivatuksen asentaminen (tarvittaessa)

Suodatinkankaan asentaminen (alapuolinen).
Alimmassa kuvassa vaahtolasimurske asennetaan laadukkaan kitkamaatdytén tms. pddille, jolloin suodatin-
kangas ei ole rakenteen toimivuuden kannalta vdlttdmdton (pois jattdminen esitettdvd suunnitelmassa)

Vaahtolasimurskepenkereen tai -tdyton rakentaminen kerroksittain tiivistden

Suodatinkankaan asentaminen (yldosa)

Suojakerrosten rakentaminen

Paallysrakenteen rakentaminen

Luiskatayttojen rakentaminen (tarvittaessa)




Osittaiskevennys, tie- tai katupenger

@ Suojakerros 2 0.5 m
@ Luiskatayttd

P
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Osittaiskevennys tai kokonaiskevennys, tie- tai katupenger

@ Suojakerros 2 0.5 m
@ Luiskatayttd

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

@ Suojakerros > 0.5 m
@ Luiskatayttd

Lr
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Osittaiskevennys tayttdalueella, tie- tai katupenger

@ Suojakerros 2 0.5 m
@ Luiskatayttd

I Pohjamaa

Vasemmanpuoleisissa kuvissa suodatinkankaan limitys vaahtolasimurskekerroksen paalla
ja oikeanpuoleisissa vaahtolasimurskekerroksen vieressa.
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