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Opinnaytetydssa kaydaan lapi vaihtoehtoisten materiaalien kayttamista tiera-
kentamisessa. Esimerkkina kaytetddn Oulunsalossa sijaitsevaa Niemenranta Il
-urakkaa, jossa tyon toteuttaa VRJ-Service Oy. Urakassa on tarkoitus rakentaa
uuden asuinalueen kadut, vesihuolto seké valaistus. Alue sijaitsee meren lahei-
syydessa lahella merenpinnan tasoa. Tama tuo omat haasteensa tierakenteen
vesihuollon ja kuivatuksen toteuttamiselle.

Vaihtoehtoiset rakennusmateriaalit sdastavat luonnonmateriaaleja merkittavasti.
Ne ovat usein kierratystuotteita, jolloin rakentamisen ekologisuus kasvaa. Omi-

naisuuksiensa puolesta ne avaavat uusia mahdollisuuksia rakenteille ja antavat
perustan rakenteen toimivuudelle.

Niemenranta lll -urakassa tierakenteena kaytetaan seka hiekkarakennetta etta
OKTO-rakennetta. Hiekka on OKTO-eristettd noin nelja kertaa halvempaa, mut-
ta paksumman kerrosrakenteen vuoksi sen kaytto tierakenteen kuivatuksen
kannalta on tdssa tapauksessa mahdotonta. Tasta syysté urakassa on jouduttu
suunnittelemaan osa rakennettavista teista OKTO-eristeelld, vaikka rakenta-
miskustannukset sen vuoksi nousevatkin merkittavasti.
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1 JOHDANTO

Oulun alueella on sijaintinsa puolesta mahdollista teknisesti ja kustannustehok-
kaasti kayttaa tierakenteissa perinteisien luonnonmateriaalien lisdksi lukuisia
kierratysmateriaaleja. Tornion Outokumpu Oyj, Raahen Rautaruukki Oyj seka
Oulussa sijaitseva Rudus Oy tarjoavat tierakenteiksi hyvaksyttyja kierratysmate-
riaaleja vaihtoehdoiksi luonnonmateriaalien rinnalle. Niiden kayttaminen on osa

vastuullista ja ekologista rakentamista.

Opinnaytetydn teon aikana olen tydskennellyt Oulunsalon Niemenranta ||
-urakassa tyonjohtajana VRJ-Service Oy:n palveluksessa. Urakassa kaytetaan
tierakenteena verrattain paljon OKTO-eristettd, joka on Tornion Outokummun
terastehtaan teraksenvalmistuksessa syntyva sivutuote. OKTO-eristeen ansios-
ta tierakenteen kuivatus onnistuu ja tien alla kulkeva vesihuoltolinja sailyttaa
toimintavarmuutensa myds talvipakkasilla. Tydssa tutustutaan eri tierakenne-
vaihtoehtoihin lahinna kaytannon toimivuuden kannalta urakoitsijan nakokul-

masta.



2 NIEMENRANTA IlIl -URAKAN ESITTELY

Niemenranta Il -rakennusalue sijaitsee Oulussa, Oulunsalon Niemenrannan
asemakaava-alueella. Tyon tilaajina toimivat Oulun kaupungin yhdyskunta- ja
ymparistopalvelut (YYP) seka Oulun Vesi liikelaitos. Urakka on jaettu kahteen
hankkeeseen. Hanke 1 sisaltaa Niemenranta lll -asuinalueen katujen, vesihuol-
lon sek& valaistuksen rakentamisen ja hanke 2 Hailuodontien kanavoinnin, le-
ventamisen seka valaistuksen rakentamisen (kuva 1). Urakka on yksikkdhinta-
perusteinen kokonaisurakka, ja urakoitsijana toimii VRJ-Service Oy. Tassa

opinnaytetydssa keskitytddn ainoastaan hanke 1:n urakkaan.
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15 Automaatiotie il

KUVA 1. Niemenranta Ill:n urakka-alue (1)



2.1 Hiekka-murske-tierakenne

Urakassa suodatinkerroksena hiekkaa kaytetaan suhteessa koko urakkaan va-
han. Ainoastaan Automaatiotien ja sen vierella kulkevan py6réatien suodatinker-
rokset tehdaan hiekalla. Kerrospaksuus Automaatiotielléa on paallyste mukaan
luettuna 1800 mm ja vaadittava kantavuus kantavan kerroksen paalta on 160
MN/m2. Hiekan osuus rakenteen paksuudesta on 1200 mm. Leikkauksen pin-
nasta noin metrin syvemmalla kulkee 160 Peh -vesijohto. Tasté portaittain ylos-
pain tulee 200 PVC -jatevesiputki ja ylimpana 400 PVC -hulevesiputki. Jatevesi-
ja hulevesiputkille tehdaan 300 mm paksut arinat murskeesta. Koko tien alueel-
le levitetaan alkuperdisista suunnitelmista poiketen suodatinkangas, koska poh-
jamaa on hyvin hairiintyvaa savea. Leikkauksen reunoille asennetaan salaoja-

putket noin 200 mm leikkauspinnan alapuolelle. (Kuva 2.)
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KUVA 2. Hiekkarakenteisen tien tyyppipoikkileikkaus (2)



Automaatiotiella hiekkakerroksen jyrays suoritettiin kahdessa osassa, noin 600
mm:n vahvuisina kerroksina. Ensimmaisen kerroksen jyrayksessa vaarana oli
vesihuoltolinjan painuminen ja liikkuminen. Putkikuvauksissa havaittiin kuiten-

kin, ettei liikkumista ollut tapahtunut. (Kuva 3.)

KUVA 3. Suodatinhiekan ja jakavan kerroksen vastaanottoa

2.2 OKTO-rakenteinen tie

OKTO-eriste on Tornion Outokummun terastehtaalta teraksen valmistuksessa
syntyvaa sivutuotetta. Urakassa rakennettavista teistéd suurimmassa osassa
kaytetaan suodatinkerroksena OKTO-eristetta. Kerrosvahvuus on 1250 mm,

josta OKTO-eristeen osuus on 800 mm. Vaadittava kantavuus on pienempi kuin



Automaatiotielld, 145 MN/m2 kantavan kerroksen paaltd mitattuna. Putkitus jat-

kuu muuten samalla tavalla kuin Automaatiotiellakin, mutta hulevesilinja muut-

tuu 400 mm:n betoniputkeksi. Putket viettdvat Automaatiotielle pain, joten vesi-

juoksu on ylempana. Vaikka vesijuoksu putkissa nouseekin, jdatymisvaaraa ei

ole OKTO-eristeen lammoneristavyyden takia. Urakkaohjelmassa on erikseen

korostettu sita, etta salaojat on peitettava salaojasepelilla eikd OKTO-eristeella.

Syyna on se, ettd OKTO-eriste saattaa kovettua salaojaputken ymparilla ja tas-

ta syysta vesi ei paase kulkeutumaan salaojaputkeen. (Kuva 4.)
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KUVA 4. OKTO-rakenteisen tien tyyppipoikkileikkaus (2)

OKTO-eristetta tiivistettaessa liikkajyraysta on valtettava. Jyrayksessa OKTO-

eristeen raekoko hienontuu ja se menettdd kantavuutensa. Pd&asiassa OKTO-

rakenteisella tiella jyrays tehdaén kantavan murskekerroksen paalta. (Kuva 5.)



KUVA 5. Rakennekerrosten vastaanottoa OKTO-rakenteisella tiella



3 VAIHTOEHTOISIA MATERIAALEJA

Tien- ja kadunrakentamisessa on Suomessa jo melko kauan kaytetty vaihtoeh-

toisia materiaaleja luonnon materiaalien sijasta. Usein nama vaihtoehtoiset ma-
teriaalit ovat teollisuuden sivutuotteita. Tunnusomaista niille on myds, ettd ne on
tutkittava hyvin seké ne tarvitsevat yleensa ymparistoluvan. Esimerkkiurakassa-
kin kaytetty OKTO-eriste on kaynyt pitk&n lupaprosessin aikanaan ja se on ollut

hyvaksytty tuote jo toistakymmenta vuotta.

Vaihtoehtoisten materiaalien kayton myota yleensa saastetaan luonnonvaroja,
silla niitd kayttamalla paastaan pienempiin rakennekerroksiin ja néin luonnon
materiaaleja kuten murskeita ja hiekkaa tarvitaan vahemman. Mygs kaivettava
maa jaa tallaisessa urakassa pienemmaksi ja ldjitettdvaa maa-ainesta tulee
myo6s vahemman. Koska tienrakentamiseen kaytettavat sivutuotteet ovat yleen-

sa paaosin jatteitd, on sekin ymparistoystavallista eli uusiokayttoa.

Mikali Suomessa kaytettaisiin perinteisia luonnon materiaaleja ja haluttaisiin
lahes routimaton katu, tulisi hiekkaa ja mursketta kayttaa mitoitusroutasyvyyden
verran (kuva 6). Oulun korkeudella routimaton rakenne saataisiin noin 2 metrin
kerroksilla. Kaytettdessa esimerkiksi terasteollisuuden kuonia, vaahtolasia tai
kevytsoraa ei kerroksia tarvita laheskaan niin paljoa. Myos terasverkko estaa

routanousua eli kerrosvahvuutta voidaan pienentaa terasverkkorakenteessa.
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KUVA 6. Routasyvyys Suomessa (3)

3.1 Betonimurske

Betonimurske on kierratystuote, jota tehdaan murskaamalla vanhaa betonijatet-
td. Se on perdisin rakennustydmailta, purkutydmailta ja betoniteollisuudesta.
Tavallisimmin se murskataan raekokoon 0—45 mm ja sita voidaan kayttaa lahes
kaikissa samoissa kohteissa kuin tavallisia maa- ja kiviaineksiakin. Se sopii yh-
talailla niin jakavaksi- ja kantavaksi kerrokseksi kuin pengertayttéihinkin. Talou-
dellisesti ja teknisesti mielekkainta on kayttd kantavassa kerroksessa, jolloin
kantavaa kerrosta ja sen alapuolista jakavaa kerrosta voidaan ohentaa lujittu-

neen betonimurskeen hyvien kantavuusominaisuuksien ansiosta. (4.)



Kaikissa rakentamisen vaiheissa tulee valttaa betonimurskeen lajittumista, kos-
ka se menettdd kantavuuden ja kovettuvuuden. Sama asia patee vedenpin-
nanalaisiin tayttoihin, jossa hienoaines saattaa liettya ja kulkeutua veden muka-
na. Betonimurskerakenne on aina peitettava kalliomurskekerroksella tai asfaltti-
paallysteella ennen kuin se avataan esimerkiksi raskaalle tyémaaliikenteelle.

Muuten betonimurske hienontuu ja painuu, ja tdma saattaa aiheuttaa suuriakin

lisdkustannuksia tydmaalle. (Kuva 7.)

KUVA 7. Betonimurskerakennetta

3.2 Masuunihiekka

Masuunihiekka on terdsvalmistaja Rautaruukin teraksen valmistuksesta syntyva
sivutuote. Tienrakentamisessa sita voidaan kayttaa suodatinkerroksena ja stabi-
loinnissa sideaineena. Masuunihiekalla on hyva lammoneristyskyky ja kanta-
vuus, minka vuoksi rakenteet voidaan tehda normaalia ohuemmiksi (kuva 8).



Masuunihiekka sitoutuu ajan kuluessa erittéain kovaksi ja kantavaksi. Kovettumi-

sen takia putkirikkotapaukset ja tien saneeraukset myohemmassa vaiheessa

ovat haastavia, koska masuunihiekkakerroksen rikkominen on tyolasta. (5.)

KUVA 8. Masuunihiekkarakennetta

3.3 Vaahtolasi

Vaahtolasi on puhdistetusta kierratyslasista valmistettu kevytkiviaines, joka pai-
sutetaan kuumentamalla noin viisinkertaiseksi alkuperéisesta tilavuudesta (kuva
9). Infrarakentamisessa sita kaytetadn paaasiassa kevennysrakenteissa ja rou-
tasuojauksissa niin uudisrakentamis- kuin saneerauskohteissakin. Vaahtolasi
kelpaa tien jakavaksi kerrokseksi kalliomurskeen tapaan, joskin sen tilavuuspai-
no on vain noin viidesosa verrattuna murskeeseen. Kantavuudeltaan se vastaa
karkeaa hiekkaa. Vaahtolasia valmistetaan Forssassa, jolloin kuljetusetaisyydet

voivat olla melko pitkia. Sen keveyden ansiosta yhdella toimituksella tulee kui-



tenkin jopa yli kuusinkertainen maara tavaraa verrattuna tavalliseen sorarekka-

toimitukseen. (6.)

KUVA 9. Vaahtolasi (7)

3.4 Kevytsora

Kevytsora on savesta polttamalla paisutettu pyoreéa raekooltaan 4—-16 mm oleva

tuote (kuva 10). Sen suurimpia etuja ovat keveys ja lammoneristavyys.



KUVA 10. Kevytsora on tasarakeista ja erittain kevytta, vain noin 500 kg/m3

Kevytsoran yleisimpia kayttokohteita tienrakentamisessa ovat penkereet seka
siirtymarakenteet (kuva 11). Se on hyvin vetta johtava materiaali ja sen avulla
tierakenne on helppo pitaa kuivana. Pehmeikkoalueilla rakennettaessa raken-
nusmateriaaleista aiheutuvat kuormat ovat olosuhteisiin ndhden suuria, joten
tierakenteen keventaminen on usein kustannustehokkain vaihtoehto, jotta saa-
vutetaan haluttu kantavuus. Kevytsora ei kovetu eikd asetu aloilleen, minka ta-

kia se taytyy kaaria huolellisesti suodatinkankaaseen asennusvaiheessa.
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KUVA 11. Kevytsorarakenne on tiessa yleensa ns. kevennysrakenne (8)



3.5 Terasverkko

Terasverkkoa kaytetaan tie- ja katurakentamisessa ehkdisemaan ensisijaisesti
routanousun aiheuttamia paallysteen halkeamia. Verkko ottaa vastaan epéata-
saisen routanousun aiheuttamat vetojannitykset. Toisaalta verkko parantaa
my0s tien kantavuutta, jolloin voidaan paasta ohuempiin kerrospaksuuksiin (ku-
va 12). Tiealueelle, jonka alle rakennetaan kunnallistekniikkaa, terasverkko ei
sovellu. Mybhemmassa vaiheessa mahdolliset putkien ja muiden tien rakentei-

den korjaukset ovat vaivalloisia tehda. (9.)

KUVA 12. Terasverkko asennetaan yleensa noin 20 cm:n syvyyteen

Muovista valmistetut lujiteverkot ovat tulleet uutena vaihtoehtona terasverkon
rinnalle. Esimerkkin& on polypropeenista valmistettu lujiteverkko, joka parantaa
maarakenteen kantavuutta jakamalla kuormitukset laajemmalle alueelle.

Kuormitusten jakautuminen laajemmalle perustuu verkon ja maarakeiden yh-

teisvaikutukseen. Kaytettdessa lujiteverkkoja maarakentamisessa niiden taytyy



olla kestavia. Kulutusta kestava polypropeeni ja polymeeripinnoite ovat toimi-
neet hyvin vaativissakin testeissa. Lujiteverkko jakaa tehokkaasti kuormat laa-
jemmalle alueelle, vahentéaa paallystamattomien teiden urautumista ja on kevyt

ja helppo asentaa ja kestéa erinomaisesti kemiallisesti aggressiivisessa maape-

rassa. (Kuva 13.)

KUVA 13. Muovisen lujiteverkon asentaminen on helppoa (8)



4 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia vaihtoehtoisten rakennusmateriaalien kayttoa infrara-
kentamisessa. Esimerkkina on Niemenranta Il -urakka, jossa tierakenteina kay-
tetdan OKTO-eristettd. OKTO-eristeen konkreettisimmat hyodyt rakentamisessa
ovat lammoneristavyys seké mahdollisuus paasta ohuempiin kerrosvahvuuksiin.
Se lapaisee hyvin vetta, jolloin tierakenteen kuivatus parantuu. Kierratysmateri-

aalina se luo tilaajalle ja urakoitsijalle positiivista ja vastuullista kuvaa rakenta-

misessa ja saastaa merkittavasti luonnonmateriaaleja.

Niemenranta lll-urakassa OKTO-eristeen kayttd vahentdd noin 2000 m3 maan-
leikkausta ja maiden poisajoa. Verrattaessa hiekkarakenteeseen OKTO-
eristeen kaytto ei tassa tapauksessa ole kustannuksiltaan halvin ratkaisu. Sen
tonnihinta verrattuna hiekkaan on noin nelinkertainen. Leikkausmaiden poiston
vahenemisen kustannussaastot eivat ole niin merkittavia OKTO-eristeen aiheut-
tamiin materiaalikustannuksiin verrattuna, etté se tekisi OKTO-eristeen kaytta-
misesta kustannustehokasta. Syyna sen kayttéon on tierakenteen kuivatuksen
mahdollistaminen. Urakkamme sijaitsee meren lahella ja hulevesiputken vesi-
juoksu on lahella meriveden pintaa. Tasta syysta salaojien purku taytyy saada
toteutumaan kaivoissa hulevedenpinnan ylapuolelle. Mikali tie rakennettaisiin
hiekkarakenteisena, kerrospaksuudet kasvaisivat ja salaojien vesijuoksut laski-
sivat hulevesiputken vesijuoksuja alemmas. Tien kuivatus salaojin olisi tassa

tapauksessa mahdotonta.

Katualueella, joka sisaltéaa paljon kunnallistekniikkaa, kuten jatevesi-, hulevesi-,
seka salaojaputkia, vesijohtoja seka useita erilaisia sahko- ja telekaapeleita,
suunnitellaan yleensa Oulun alueella joko hiekka tai OKTO-eriste rakenteella,

koska my6hempi kunnallistekniikan korjaus on talléin helpompaa.
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21100 Suodatinrakenteet

Tekniset vaatimukset InfraRYL 21100 mukaiset.

21110 Suodatinkerrokset hiekasta

Suodatinkerros tehdaan hiekasta, jonka E > 50 MN/m2.
21110 Suodatinkerrokset Okto-hiekasta

Suodatinkerros tehdaan Okto-hiekasta, jonka E>70 MN/m2, rakenteellisissa
tyyppipoikkileikkauksissa
esitetyn mukaisesti. Okto-hiekkakerrokseen ei saa sekoittaa muita kiviaineksia.

21120 Suodatinkangas

Suodatinkangasta kaytetaan suunnitelman mukaisissa paikoissa. Tarvittaessa
ja tilaajan

kanssa sovittaessa kangasta voidaan kayttaa muuallakin. Suodatinkankaan
kayttéluokka

on N3.

21300 Kantavat kerrokset
21310 Sitomattoman kantavan kerroksen materiaalit

Kantava kerros tehdéan kalliomurskeista, joiden E>280 MN/m2 rakenteellisessa
tyyppipoikkileikkauksissa

esitetyn mukaisesti.

Kantavan kerroksen ylapinta profiloidaan kalliomurskeilla suunnitelmien mukai-
sesti. Paallystettyjen

vaylien piennartaytot tehd&én profilointimurskeella.

21320 Sidotut kantavat kerrokset

21321.1 Kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK)

Automaatiotien ajoradalle rakennetaan lopullisen kulutuskerroksen alle sidottu
kantavakerros

asfaltista ABK 22/150. Sidotun kantavan kerroksen yldpinnan taso tulee olla +/-
20 mm

ja leveys +/-50 mm.

21450 Tilapainen kulutuskerros



Tonttikaduille ja jkp-teille tehdaan tilapainen kulutuskerros. Tonttikaduilla mate-
riaali on
KaM 0...16 mm ja jkp-teilla 0...12 mm.



