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Opinnaytetyon tarkoitus oli tutustua kevennysmateriaaleihin, joita voidaan kayt-
taa seka talon- etta maanrakennuksessa. Tyo pyrkii helpottamaan vaihtoehtoisen
kevennysmateriaalin valintaa tilanteissa, joissa esiintyy mahdollisia materiaalien
saatavuusongelmia ja vaihtoehtoista materiaalia on jo saatavilla. Tyohon valikoi-
tui nelja eri materiaalia, Foamit-vaahtolasi, LECA-kevytsora, XPS- ja EPS-eriste.
Materiaalien helppo saatavuus ja monikayttoisyys olivat tarkeimpia valintakritee-

reita.

TyOssa kaydaan lapi yleisimmat talonrakennuksen seka maanrakennuksen ra-

kenteet, jotka on mahdollista toteuttaa naita kevennysmateriaaleja kayttamalla.

Lopputuloksena syntyi tyo, joka on tarkoitettu avuksi tilanteisiin, joissa taytyy
miettia eri materiaalivaihtoehtoja kevennysrakenteiden toteuttamiseksi. Tarkem-

mat suunnitelmat ja laskelmat tydmaatoteutuksesta antaa suunnittelija.
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The purpose of the thesis was to familiarize oneself with lightweight materials that
can be used both in earthworks and housing construction. The aim of the work is
to facilitate the selection of alternative lightweight materials in situations where
there may be availability issues with materials and alternative materials are al-
ready available. Four different materials were selected for the study: Foamit
foamglas, light expanded clay aggregate (LECA), extruded polystyrene (XPS),
and expanded polystyrene (EPS) insulation. Easy availability and versatility of the

materials were the main selection criteria.

The thesis covers the most common structures in both housing construction and

earthworks that can be implemented using these lightweight materials.

The result is a work intended to assist in situations where different material op-
tions need to be considered for implementing lightweight structures. Detailed

plans and calculations for on-site implementation will be provided by the designer.

Key words: light expanded clay aggregate, foamglas, lightening structure, XPS-
insulation, EPS-insulation
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ERITYISSANASTO TAI LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

Tarylatka

Orgaaninen aine

Homogenisointi

Kierratysbitumi

Kitkamaa

Valssijyra

Massanvaihto

Geotextiili

Salaojamatto

Suojavalu

Syvastabilointi

Moottorikayttdinen maantiivistyslaite

Eloperainen hiiliperustainen aine

Ainesten jakautuminen tasaisesti

Uudelleenkaytettya kattohuopaa

Maalaji, jonka rakeiden yhdistava voima on
kitka

Maantiivistyslaite yhdella tai useammalla

sylinterinmuotoisella metallitelalla

Menetelma, jossa pintamaa poistetaan ja

korvataan

Kangas, jolla jaetaan rakennekerroksia ja

maalajeja

Vetta johtava matto

Betonivalu, joka suojaa rakennetta

Menetelma, jossa sekoitetaan sideainetta

maamassaan sekoituskoneella



1 JOHDANTO

Kevennysrakenteiden kaytto on yleistynyt rakentamisessa. Naita rakenteita kay-
tetdan seka infra- ettd talonrakennuksen kohteissa luomaan lisdkantavuutta seka
vahentamaan rakenteisiin kohdistuvaa painetta. Tutkin tyota varten materiaaleja,
joita kaytetaan seka talonrakentamisessa etta infrarakentamisessa. Tutkimuk-
sessa kasiteltyjen materiaalien lisaksi on olemassa myos muita materiaaleja, joi-
den kayttdoa en tassa tyossa kasittele, koska niiden kayttdoon liittyy rajoituksia tai
kayttd rajautuu vain joko talonrakennukseen tai maanrakennukseen. Kaikkia
tassa tydssa kasiteltyja materiaaleja tuotetaan Suomessa seka ulkomailla, joten

niiden saatavuus on hyva.

Tyon tarkoituksena on tuoda esille, etta esimerkkeina kaytettyjen kayttokohteiden
toteuttaminen on mahdollista kaikilla esitellyilla materiaaleilla. Tavoitteena on hel-
pottaa korvaavan materiaalin kayttda tapauksissa, joissa on mahdollisesti saata-
vuusongelmia rakenteeseen osoitetulle materiaalille. Nain kevennysrakenteen
rakentaminen voidaan suorittaa vaihtoehtoisella materiaalilla. Tapauksissa,
joissa tydmaalla on ennestaan ylimaaraista materiaalia, voidaan materiaalia kayt-

taa toisen rakenneosan tekoon, jolloin havikkia ei paase syntymaan.

Tarkoitus on avata mahdollisuuksia materiaalien kayttokohteisiin ja kayttotapoi-
hin.

Tutkimus suoritettiin kirjallisuustutkimuksena. Paaasiassa tiedot on hankittu ma-

teriaalivalmistajien julkaisuista seka Rakennustieto Oy:n RT-tietovaylan kautta.



2 Kevennysmateriaalit

2.1 Vaahtolasi

Vaahtolasi valmistetaan kierratyslasista, josta on poistettu epapuhtaudet. Pro-

sessissa kaytettava lasi murskataan 0,1 mm:n raekokoiseksi jauheeksi. Vaahto-

maiseen olomuotoon lasi saadaan lisaamalla valmiiseen lasijauheeseen vaahdo-

tusagenttia, joka saa aikaan paisumisen lahes viisinkertaiseksi, kun seosta kuu-

mennetaan 900 °C:ssa. Valmis vaahtolasi levy pirstoutuu jadhtyessaan itsestaan

murskemaiseksi. Vaahtolasi sisaltaa valmiina tuotteena 92 % ilmaa ja 8 % lasia.

Valmista tuotetta seulotaan ja murskataan sopivan rakeisuuden saavutta-

miseksi.

Kierratyslasin erottelu

ja puhdistus

Lasin jauhatus prosessiin sopivaan
muotoon

Vaahdotusagentin lisays

Seoksen kuumennus

Vaahtoutuminen

Jaahdytys

Seos saavuttanut vaahtomaisen
muotonsa

Valmiin murskeen seulonta

Jako eri raekokoihin

KUVIO 1. Vaahtolasin valmistusprosessi (Aimo Kekale 2023).




Kuva 1. Vaahtolasia valmiissa muodossaan (Aimo Kekale 2023).

Vaahtolasia valmistaa Suomessa Uusioaines Oy. Tuote on valmistettu 99 % kier-
ratyslasista ja 1 % vaahdotusaineesta, joka on peraisin teollisuuden sivuvirrasta.
Tasta syyta voidaankin puhua 100-prosenttisesti kierratysmateriaaleista koostu-
vasta tuotteesta. Valmiista tuotteesta ei liukene ymparistdon yhdisteita, joten sen

kayttd on turvallista myos pohjavesialueilla.

Seuraavalla sivulla taulukko Foamit-vaahtolasin teknisistd ominaisuuksista.



Ominaisuus FOAMIT Mitoibusarvet standardi f koemenebelmé
Raekoka 0-80mm 5F5-EM 933-1 / SFE-EM 1 3055-2
Tihays (Irkokulea) 270 kgy'm? (£15 %) 5F5-EW 1097-3
Tiheys (kuiva, Hivistetby) ' 220-280 kg/m* s
Fuvatilaveuespaing rakentesseen tivisbetbyna " 102 kR m o
Tilavuuspaina

rakenne |ossa bodmiva kulvatus 3,5 kM/m? H

rakenne ajolttain veden alla (= 1 kk] & kMm? s

rakenne pltkaalkatzest| vaden alla [=1w) 10 krfm® H
Tllavuuspaing (nostemitolbus) 3,0 kMSm? &
Tiwistymiskesrodn * 1,15-1,25 kokemusperainen
kltkakulma {leikkauskestavyyskulmal

kuormitus yi 100 kPa 3B kolmlakslaallkoe

kuormitus 2lle 100 kFa 40"
pH-aruo 10,5
Vedenlpalzeuyys 107 ms arviolbu raekokojakauman

perusteella

adenimeytyminen ?

lyhytalkainen (4 vilkkoa) & 60 palne-% EM 120BT

pltkaalkalnen {1 voosl) & 100 palne-%
Faplllzarinen nouvswukorkeus 3AT5 mm 5F5-EM 1097-10
Furistuslujuus f murskautuvuus =09 MPa Materiaalin laadunualvantakoe
20 % kokoonpuristumalla tehkazlla SF5-EM 130551
Lamm anjohtavuus kulva 0,1 Wdfmik SF5-EM 12667

kostaa 1 0,15 Wifmk
marka 0,23 wifmk
astazvuus aristawyyden kannalta® al=4
Hillljzlanjalkl (2 eq. / m¥) 5E,93 kg
Alapoh|in suasicelbe suunnitbaluars 300 mm 300 mm
1) tifays rippou hivpdesty 5 tinistymiskerioimen alfesse 125 sty S00 mm paksuiselst
2] ndyte verupotaksessa o , lewitetty Foomit 60 kerros rakenieeseen 400 mm poksuisekst
ﬁ :;ﬁ-'rml{m lmu&ir;ummﬂ% " W_r.‘.‘m:nmfus--ﬁ;l:'mnﬂ L )
todasimu ! vuuspainod on madritety tibeedostd Hivisymiskertaimen aulo
warratiuma biekkzan fai)

Kuva 2. Foamit F60 tuotekortti (foamit.fi).

2.1.1 Vaahtolasin tekniset ominaisuudet

Vaahtolasin tarkeimpina ominaisuuksina ovat keveys ja materiaalin hyva kasau-
tuvuus. Tiivistysta ei valttamatta tarvita, jos tuotetta kaytetaan valipohjaraken-
teena. Tiivistys voidaan suorittaa kayttokohteen mukaan 70-100 kg:n tarylatkalla

tai infrarakenteissa esitiivistamalla kaivinkoneella ja 200 kg:n tarylevylla.

Materiaali omaa hyvan kasautuvuuden kulmikkaan karhean raemuotonsa vuoksi.
Talonrakentamisessa materiaali voidaan levittaa kasityOkaluin, kippaamalla tai

puhaltamalla valmiiksi kohteeseen. Rakenteen maksimipaksuuksia tulee noudat-
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taa, jotta saavutetaan paras mahdollinen lopullinen kantavuus. Lopputiivistys inf-
rarakenteessa tehdaan 0,15-0,20 m kiviainemurskekerrosten paalta. Muita omi-
naisuuksia materiaalille on sen hyva lammoneristavyys, jaatymisen ja sulamisen
kesto, palamattomuus (A1), turvallisuus sisailmalle (M1) seka se, ettei tuotteesta

liukene haitallisia aineita eika se sisalla orgaanisia aineita.

Tarkeimpia kayttokohteita tuotteelle ovat infrarakenteissa auto-, raitio- ja jalan-
kulkutiet, kentat, valettujen rakenteiden ylapuoliset taytot, putkitaytot, tulopenke-
reet ja kaytto routaeristeena. Myos vedenalaiset rakennekerrokset on mahdollista

toteuttaa vaahtolasimurskeella.

2.2 Leca-kevytsora

Leca-kevytsora valmistetaan savesta paisuttamalla sita korkeassa lampotilassa.
Prosessin aikana savesta muodostuu pinnaltaan tiiviita mutta sisalta huokoisia
rakeita. Kevytsoran huokoisuus tekee siita kevean ja hyvat eristysominaisuudet
omaavan materiaalin. Keraamisen rakenteensa vuoksi se ei mydskaan pala eika

ime vetta itseensa.

Kevytsoran valmistus alkaa saven nostosta ja kuljetuksesta tehtaalle. Tehtaalla
saveen sekoitetaan lisdaineita, minka jalkeen syntynyt seos homogenisoidaan ja
valmis seos siirretddn pyorivaan uuniin. Lisdaineina kaytetaan kierratysbitumia
tai 6ljya. Uunissa rakeet saavat lopullisen muotonsa yli 1 100 °C:n lampétilassa.
Lammodn vaikutuksesta lisaaineet saavat aikaan reaktion, jolla saavutetaan ke-
vytsoran huokoinen sisdrakenne. Uunista poistuneet rakeet seulotaan eri rakei-
suuksiin kayttotarkoituksen mukaan. Reseptista riippuen pystytdan valmista-
maan useita raekokoja kayttotarkoitusten mukaan. Myos kapillaarisen vedennou-

sun pienentamiseksi voidaan lisata lisaaineita.

Suomessa Leca-kevytsoraa valmistaa Leca Finland Oy, joka siirtyi vuoden 2022
loppupuolella kayttamaan puupellettipdlya. Uusiutuvaa lammonlahdetta kaytta-
malla tuotannon hiilidioksidipaastot puolittuivat aiemmin kaytettyyn Kkivihiileen

verrattuna.

Seuraavan sivun kuvassa kevytsoran valmistusprosessi.
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KUVIO 2. Kevytsoran valmistusprosessi (Leca 2022).

2.2.1 Leca-kevytsoran tekniset ominaisuudet

Leca-kevytsora on mekaanisten ominaisuuksien puolesta kitkamaatyyppinen. Se
on lisaksi kevyt ja silla on hyvat lammoneristysominaisuudet. Uutta kevytsoraa
voidaan kayttdd myods pohjavesialueilla, koska sen liukoisuudet ovat tutkitusti
raja-arvoja pienemmat. Liikenteen kemikaaleja kevytsora kestaa hyvin. Pakkas-
enkestoltaan seka korkeiden lampdtilojen kestoltaan kevytsora kuuluu A1-luok-

kaan, mika tarkoittaa, etta se on palamatonta.

Kevytsora on yleisesti kaytetty materiaali kevennyksissa seka pengertaytoissa,
joissa se toimii hyvin penkereen vakauttavana osana. Muita kayttokohteita ovat
sisataytot, sillan liittymarakenteet, routasuojaus ja kuivatus, putkitaytot ja pihara-
kenteiden taytoét. Asennukseen voidaan kayttda samoja koneita kuin tyokoh-
teessa muutenkin kaytetaan. Levitys voidaan hoitaa kasin, kaivinkoneella tai pu-
haltamalla riippuen maarista ja kohteesta. Tiivistykseen voidaan kayttaa telakai-
vinkonetta, tarylatkaa tai jyraa. Kerralla levitettavan rakennekerroksen paksuutta
ei tule ylittaa, jotta voidaan varmistua tarvittavan tiiveyden saavuttamisesta. Lo-
pullinen tiivistys voidaan tehda 0,15-0,30 m murskekerroksen paalta kayttaen

valssijyraa.
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Leca-kevytsora voidaan toimittaa tydmaalle irtotavarana kuorma-autolla tai pu-
hallustoimituksena, jolloin kuorma puretaan suoraan kayttokohteeseen kuljetus-
auton putkella ilmavirta-avusteisesti. MyOs pienempia maaria on saatavilla 1 000

litraa ja 50 litraa.

Alla olevassa kuvassa 3 Leca-kevytsoran tekniset ominaisuudet.

Taulukka 31 Leca®-sora 4—32 mm geatekniset ominalsuudet.

OMIMAISUUS WAIHTELUVEALL  OMIMAISARVD YKSIKKD STANDARDI / KOEMENETELMA

Raekoko 1-32 — mim EM 933-1

all- S vllkoko <15/ <10 - p-% EM 933-)

Tiheys (Irmokuva) 75 (215 %) - kg/m? EM 1097-3

Tilavuuspaino EM/m® EM 1097-3

— Irtokuhva 1,0

—kuha (w, = 30 p-X)|™ 4,0

— ajoittain veden alla £,0

— pysyvastl veden alla v

—nostemitoltuksessa 3.0

Kitkakulma 33—407 bolmiakslaallboe

—[yhand 34" EM 15732 Annex &

—tivistettynd B

vaden|dpdisavyys w1 - mys -

E-miodwull (Eantavuusmitolius) Jg-ED " 50 MPa kantawuuskokeesta
takalsinlaskette

Lammanjohtavuus o007 015 W rmik EM-15732:2012

vastaavuus erlstdvywden kannalta, a3 @ - 4 - -

m aina veden pinnan paills

@ |dninitystilariipprvainen

O kayytzoran vastaavuus erlstavyyden kannalta (3 ) 07 m syvyydessd, kuvatiheys < 400 kgfm?, alla 015 m kuhatuskamos
verizllumateriazlina hiekka ja,=1). valkelssa olosehteizsa Emmnjohtavewes wol olla suwrempl.

Taulukko 3.2 Leca®-zora 4—32 mm teknisis ominalsuuksia.

OMIMNAISUILS OMINAISARNVD TESIEKD STAMDARDI [ KOEMENETELM A
vadenimeytyminen p-% EM 1097-6
—24tuntla <20

— I8 pavad <30

— 300 pdival < B0

Murskautuvuus » 07 MPa EN 13055
Puristuslujuws ja kuormittus 4—32 mm kFa EM 15732 Anmax C

— 2 % kokoonpuristumalla C5(2) 400

—10 % kokoonpuristumalla CE010) 750

pH 91

Kuva 3. Leca-kevytsora infrarakentamisessa (Leca.fi 2023).
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2.3 XPS-eriste

XPS-eriste (extrudet polystyrene) valmistetaan polystyreenista ekstruusiomene-
telmalla eli suulakepuristamalla. Sulaan polystyreenimassaan sekoitetaan ko-
vassa paineessa ponneaine. Syntynyt massa puristetaan suuttimen kautta oh-
jainlevyjen valiin, jossa normaalin ilmanpaineen vaikutuksesta massa paisuu ha-
luttuun paksuuteen ja muotoon jahmettyen. Ponneaineena kaytetaan hiilidioksi-
dia tai HFC-kaasua. Menetelman ansiosta rakenteesta tulee suljettu eika solura-

kenteeseen paase imeytymaan kosteutta.

Tuotetta voidaan kierrattaa uuden XPS-eristeen valmistukseen. Valmis tuote on

variltdan keltainen, sininen tai vihrea riippuen valmistajasta.

Kuva 2. XPS-eristetta asennetaan liikenndidylle alueelle (Aimo Kekale 2023).

2.3.1 XPS-eristeen tekniset ominaisuudet

XPS-eristeen umpinainen solurakenne on homeelta suojattu. Kemikaalien,
emasten ja happojen kestoltaan tuote on hyva mutta ei hiilivetypohjaisten liuotti-
mien. Esimerkiksi bensiini ja 6ljy voivat vahingoittaa sitd. XPS-eriste on lam-

moneristyskyvyltdan hyva ja kestaa lampdtilan vaihteluita. XPS-eristeen tiheys
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on tuotteen mukaan 25-50 kg/m?3. Mita tiheampaa levy on, sitd parempi kuormi-
tettavuus silla on. Eriste toimii valmiina pohjana valulle tai maakerroksille. Koska
materiaali on tiivista, tulee kuitenkin mahdollisista salaojitusratkaisuista aina huo-

lehtia.

Kayttokohteina XPS-eristeelle ovat liikenndidyt alueet, kattorakenteet, rautatiet,
maantiet, kadut, parkkihallien ylapuoliset taytot ja perustukset. Paksuus vaihtelee
yleisesti 20—400 mm ja leveyden ollessa yleensa 600 mm ja pituuden 2 400 mm.

Tehdastoimituksena on mahdollista saada eri kokoja.

Seuraavan sivun taulukossa taulukossa XPS-eristeen teknisia tietoja



Ominaisuus

Pituws

Leveys

Paksuus

Lammdinjohtavuus

FPuolipantatty, FL-200

FPuolipontatty, FL-200

A Deciared
Aw, kuivat rakeniest
A, rouRtsansiys

AL, MEANVETAINST S80S

AL, kdameRly katio

Puristuslujuue, lyhytaikainen 45wk
Kuormitusviruma 50 vuoden aikana

Mittapysyvyys

Vedenimeytyminen pitkBaikaizessa upotuk-

EEBEA

Sulatus-jaddytys-kestdvyye
Vedenimeytyminen diffuusiolla
Vezihdyrynldpaizevyys

Kapillaarisuus
Palolsokia
Lampblaajenerninen

Siglilman pdastSluckka

I'I’.'| I.‘!I L-}

2485

SBS
50- 100

0,035-0,087
0,035-0,087
0,038-0,0:1
0,036-0,038
0,038-0,041
200
a0

=5
=07

2
=
150

HWED
4,07
M1

Yhsikho

M
T

1w Am k)]
IWim K}
1w Am k)]
[ (e K]
1w Am k)]
kFa
kFa

%
1%

1%
1%

T

[rrrnyf{im K

Kuva 4. Tuotekortti. Finnfoam XPS F200 (finnfoam.fi).

2.4 EPS-eriste

EM 13104
mukaan

£5(10/Y)200
©C(2/1,5/50)90

DS (70,30
WLT)i
FTCD:
WD)

MU
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Standardi

EN 832

EN 832

EM 823

EM 12667

EN 826
EM 1606

EM 1604
EM 12087

EN 1201
EM 12088
EM IS0 10456

EN 13501-1

EPS on paisutettua polystyreenimuovia (expanded polystyrene). Eriste valmiste-

taan vesihoyryn avulla paisuttamalla muattiin tai jatkuvatoimiseen linjastoon. Val-

mis tuote sisaltdaa 2-5 tilavuusprosenttia muoviraaka-ainetta. Paisutusaineena

prosessissa kaytetaan pentaania. Pentaani korvautuu valmistusprosessin aikana

ilmalla, joten valmis tuote ei ole terveydelle tai ymparistdlle haitallinen. EPS-eriste

on puhtaana lahes taysin uudelleenkaytettavissa. EPS-eristeen kemialliset omi-

naisuudet ja varsinkin kemikaalien kesto tulee ottaa huomioon.

Lisatietoa taulukosta Liite 1, josta ilmenee kemikaalien ja oljyn materiaalia hei-

kentava vaikutus. EPS-eriste on yleensa variltdan valkoinen tai harmaa mutta

myOs mustia rakeita sisaltavia levyja on tuotannossa.
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Kuva 3. EPS-eristeen asennusta tydmaalla (Aimo Kekale 2023).

2.4.1 EPS-eristeen tekniset ominaisuudet

Valmiin tuotteen tiheys vaihtelee 15-60 kg/m?3. Tiheyden kasvaessa kuormitus-

kestavyys paranee ja ilman lapaisevyys heikkenee.

Myos EPS-eriste toimii valmiina alustana maataytoille ja betonivalulle. Tuote ei
johda vetta mutta lIapaisee vesihoyrya. Tuote on myos homehtumaton. Materiaa-
lia kaytettaessa tulee huolehtia salaojituksesta. Koska eristeen rakenne on hen-
gittava, tulee huomioida myos rakenteen veden poisto. Jos rakennuspaikan olo-
suhteiden mukaisesta vedenpoistosta ei ole huolehdittu, eristeen lammoneristys-

ominaisuudet heikkenevat huomattavasti.

Yleisin levykoko on 1000 x 1200 mm, kaytetyimmat paksuudet ovat 50 mm ja 100
mm. Tehtaalta on mahdollista tilata halutun paksuisia ja kokoisia levyja erityistoi-
mituksena. EPS-eristetta kaytetaan teiden ja katujen rakennuksessa, routaeris-
teena, kattojen ylapuolisina rakenteina, sokkelieristyksina ja kevennysraken-

teina.

Seuraavan sivun kuvassa EPS-eristeen teknisia ominaisuuksia.
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acristect [Fowtaeristect
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Kuva 5. Tekniset tiedot lammaoneristeiden ominaisuuksista (www.jackon.fi).
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3 Kevennysrakenteet

3.1 Kevennysrakenteiden kaytto

Rakenteiden toteuttaminen maanrakentamisessa on vaatinut aiemmin suuria
massanvaihtoja pehmeiden alueiden rakentamisessa. Talldin massanvaihtoja ja
vaativia paalutustdita on jouduttu tekemaan, jotta rakenteita varten on saavutettu
rittava kantavuus. Kevennysmateriaalien kayttd on mahdollistanut naiden aluei-
den kayttoonoton pienemmilla kustannuksilla. Koska yleisesti maanrakennuk-
sessa kaytetyt rakenteiden painot ovat suuria, tulee ongelmaksi toimivuus pidem-
malla aikavalilla. Suuret kuormat aiheuttavat painumaa, rakenteen epavakautta
seka kuormitusta rakenteisiin. Nailta haitallisilta vaikutuksilta voidaan valttya ke-

vennysmateriaalien kaytolla.

Talonrakennuksessa kevennysmateriaalien kaytto on luonut mahdollisuuksia ra-
kennusten runkorakenteen keventamiseen, koska seina-, katto- ja valipohjara-
kenteita ei tarvitse toteuttaa niin massiivisina. Siten kustannuksissa ja rakentami-

seen kaytettavassa ajassa voidaan saastaa.

Yleisesti tassa tyossa esitellyt kevennysrakenteet helpottavat ja nopeuttavat oi-
kein kaytettyina rakentamista. Kaikkien esiteltyjen materiaalien soveltuvuus tulee

hyvaksyttaa tapauskohtaisesti suunnittelijalla.

3.1.1 Vaestonsuojan ylapuoliset rakenteet

Usein vaestonsuojan ylapuolisten rakenteiden toteuttamisessa tehokkainta on
kayttaa kevennysrakennetta. Koska vaestdonsuojan kattorakenteisiin ei voida si-
joittaa tekniikkaa, jaa yleensa ainoaksi mahdollisuudeksi tehda rakenne vaeston-
suojan katon paalle. Tekniikan sijoittelua helpottaa, etta kaytetaan jotain kaytet-
tavissa olevista kevennysmateriaaleista tai niiden yhdistelmista. Putkistot ja mah-
dolliset salaojitukset voidaan tehda ensimmaiseen 50—100 mm kerrokseen, jonka
tayttoon kaytetdan kevytsoraa tai vaahtolasia. Loput taytdsta voidaan tehda pin-

tavalun alapintaan asti XPS- tai EPS-eristeelld, jolloin saadaan tasainen pohja
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raudoitukselle ja tydskentelylle. Myos valun jalkeinen rakenteen kuivaaminen hel-

pottuu, kun kaytetaan hyvin ilmaa lapaisevaa kerrosta alimmaisena.

Alempana olevassa kuvassa on esitettyna periaatepiirros vaestonsuojan ylapuo-

lisesta rakenteesta.

Kuva 6. Vaestdonsuojan katto- tai lattiapinnan korotus vaahtolasimurskeella.
Vss401 (Foamit.fi).

1 Pintarakenne 4 Geotextiili

2 Matala-alkalinen tasoite 5 Taytekerros Foamit 20 -vaahtolasimurske

3 Terasbetonilaatta 6 Kantava rakenne

3.1.2 Kattorakenteet

Kaannetty katto on rakenne, jota kaytetaan yleisesti parkkihalleissa, kattoteras-
seilla ja viherkatoilla. Rakenteesta tekee vaativan jatkuva kosteus, jota esiintyy
seka vesihoyryna etta vetena. Pintarakenteet suunnitellaan niin etta sulamisve-
det ja sade saadaan hallitusti ohjattua kaivoihin. Eristekerrosten vesi ohjataan
salaojamatolla erityisiin kaivoliitoksiin vedeneristeen paalla. Eristekerros pyritaan

pitamaan mahdollisimman kuivana, jotta Iammdneristeen toiminta ei heikenny.
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Eristeena kaytettavat materiaalit ovat yleisesti kevyita ja niilla on helpompi toteut-
taa pintakallistukset kuin esimerkiksi betonivalulla tai mursketaytolla. Betonilla ja
kiviaineksella toteutettaessa rakenteen kantavuus voi heikentya. Myos kantavan
ontelorakenteen raudoitus vaatii yleensa enemman tyota ja tarkempaa rakenne-
suunnittelua. Kevennysmateriaalit toimivat myos eristeena ja tarvittaessa salaoji-

tuskerroksina.

Seuraavissa detaljikuvissa selviaa raskaasti kuormitetun kdannetyn ylapohjan ja
viherkaton rakenne XPS-eristeella toteutettuna seka ylapohja Foamit-vaahtola-

silla toteutettuna.

=13 Qm A= = g
—r= -':'."-_-'_T-"'-:-'-"'i.""--" =T

¥
]

[ R o B

—400 0 =l £

Frickiaiie y Nuonaneiostuksen Mukean

Kuva 7. Raskaasti kuormitetun kansirakenteen kaannetty ylapohja (finfoam.fi).
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Kuva 8. Viherkaton kdannetty ylapohja (finfoam.fi).

Rakenne ylhaalta alaspain:

Vedeneriste
Suojavalu
Vaahtolasi
XPS-eriste

Ontelolaatta

2

Pintakasittely

Kuva 9. Tasakattoinen ylapohja vedeneristyskerroksella pinnassa (foamit.fi).
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3.1.3 Ulkopuoliset taytot

Huonon kantavuuden omaavilla ulkoalueilla on taloudellisesti kannattavaa kayt-
taa kevennysmateriaaleja, koska siten valtytaan kalliilta ja aikaa vievilta massan
vaihdoilta. Kevennysmateriaalit toimivat myos eristeena ja estavat saviperaisen
maan routimista. Putkilinjojen ylapuolisiin tayttdihin on myds mahdollista kayttaa
vaahtolasia tai kevytsoraa. Naissa tapauksissa voidaan estaa putkilinjojen painu-
mista, jolloin erillista eristekerrosta ei valttamatta tarvita. Saneerauskohteissa
painuneiden putkilinjojen arinan alle on mahdollista tehda kevennyskaistaa kayt-
tamalla vaahtolasia. Varsinainen putkiarina tulee kuitenkin tehda murskeesta Inf-

raRYL-laatuvaatimusten mukaisesti.

Seuraavissa kuvissa vaahtolasimurskeella toteutettuja piharakenteita.

Kuva 3.7. Pihan ja puckikaivannon kevennys ja routaeristys vaahtolasimurskeella toteutettuna.

Paallysrakenne Rakennus
a'“'i_ S/ Suodatinkangas ,-’/_
J,.*' i Rakennuksen perustusten

Kuivatus- ja vedeneristys

|
i
! i
I’ — rakennuksen suunnitelmien
) mukaisesti
|
Putkikaivanto

Vaahtolasimurskekerros

Kuva 3.8 Kadun kevennys ja routaeristys vashtolasimurskeella toteutettuna.

!I_,—Pﬁéill'grsrakenne //—Rakennm

i I,
: Y N . 7 = Rakennuksen perustusten
S Q" T kuivatus- ja vedeneristys

/w - rakennuksen suunnitelmien
Suodatinkangas mukaisesti

Vaahtolasimurskekerros

Kuva 9. Piharakenteen poikkileikkaus. Suunnitteluohje (foamit.fi).
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3.1.4 Rakenteiden vierustaytot

Anturan ja muiden rakenteiden vierustaytodissa voidaan kayttaa kevennysmateri-
aaleja osana tayttoa tai maanpaineen vaikutuksen vahentamiseksi suurempina
maarina. Kevennysmateriaalit toimivat tassa tarkoituksessa salaojittavina ja lam-

poa eristavina rakenteina.

SIRTYMAK]ILA

- (
; NN

Kuva 10. Seinanvierustayttd. Foamit-suunnitteluohjeistus talonrakentamiseen
(foamit.fi).

Kellarin seinanvierustaytodissa betoni- tai harkkoseindan kohdistuu usein suuri
maanpaine. Kellarin seinaan kohdistuvaa painetta on mahdollista saada pienem-
maksi kayttamalla kevennyskaistaa, joka toimii samalla lammoneristeena ja sa-
laojittavana kerroksena. Kaytettdessa rakeista kevennysmateriaalia tulee muis-
taa rajata se suodatinkankaalla kevennysmateriaalin muusta tayttoon kaytetta-
vasta materiaalista. Seinan vierustan pinnantasaus tulee myos tehda rakennuk-

sesta poispain viettavaksi.

Kuva 11. Kellarin ulkopuolinen tayttd. Foamit-suunnitteluohjeistus talonrakenta-

miseen (foamit.fi).
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3.1.5 Pengertaytot

Tie- ja kadunrakentamisessa huonon kantavuuden omaavilla osuuksilla saavute-
taan huomattavaa hyotya kevennysmateriaalien kaytolla. Suurten massanvaihto-
jen kustannuksilta ja logistisilta ongelmilta voidaan valttya kayttamalla kevennys-
kerroksia. Menetelma toimii suoraan perusmaan kaivuupintaan asennettuna
seka syvastabiloidulla tai paalutetulla alueella jakavana rakenneosana. Nain paa-
luvalia pystytaan kasvattamaan eika kaytettavan syvastabiloinnin tarvitse olla niin
lujaa. Yleensa kevennyksen paksuus on 0,5-2 metrid, mutta tarvittaessa kerros
voidaan toteuttaa paksumpanakin. Kaikissa tapauksissa kerrospaksuus maaray-

tyy rakennesuunnittelijan laskelmien mukaan.

Myds vanhojen tierakenteiden levennykset voidaan toteuttaa pienemmilla kus-
tannuksilla, kun ei ole tarvetta kaivaa niin syvalle kuin alkuperaisen tien perusta-
misessa. Tarvittavaan kantavuuteen paastaan suunnittelemalla kevennysra-

kenne maapohjan ja kuormituksen mukaan.

Suojakerros = 0,5 m — Pdallysrakenne

/

- : \{Qodathka ngas

LY

Luiskatiytts
ytt ™

Pintamaan poisto e — Kerrn::-ksitt_ain tiiuist!_att‘,r__ N Kuivatus
vaahtolasimursketdyttd

Kuva 12. Pengerrakenteen kevennystayttd. Foamit-suunnitteluohjeistus
(foamit.fi).
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Sugjakerros = 0,5 m — Padllysrakenne Suodatinkangas

Luiskat3yttd —._ ..-"' Kerroksittain tiivistetty
= vaahtolasimursketdyttd
R T e N L Kuivatus
Pintamaan poisto L Kuivakuorisavi

Pehmea savi

Pilaristabil oiniti

Kuva 13. Pilaristabiloidun pohjamaan kevennystaytto. Foamit-suunnitteluohjeis-
tus (foamit.fi).

Paallyrrakenne\ Suojakerros = 0,5 m

Luiskatayttd
Vanha tiepenger gt /

JFe
Vanhan luiskatdyton poisto y \\\— Kuivatus
Vaahtolasimurskekevennys Suodatinkangas

Kuva 14. Vanhan tienpenkereen levennys kevennysta hyodyntaen. Foamit-suun-

nitteluohje infrarakentamiseen (foamit.fi).

Sillan liittymarakenteen litoskohta muodostuu usein haastavaksi, jos siirrytaan
huonommin kantavalta pohjalta paremmin perustetulle, yleensa paalutetulle sil-
tarakenteelle. Kevennysmateriaalin kaytto ajaa tassa tapauksessa hyvin asiansa.
Liittyminen siirtymalaatalle on mahdollista tehda sujuvasti ja kuormituksen mu-
kaan tarpeeksi paksulla rakennekerroksella. Nain voidaan valttya routimisen ai-

heuttamalta jyrkalta pykalalta litoskohdassa.
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Suodatinkangas — Padllysrakenne In Siirtymélaatta ;— Sillan rakenteet

Siirtymarakenteen kaltevuudet
suunnitelmien mukaisesti

Kerroksittain tiivistetty
vaahtolasimurskekevennys

Kuva 15. Sillan siirtymarakenteen toteutus vaahtolasikevennykselld. Foamit-

suunnitteluohje infrarakentamiseen (foamit.fi).

Tukimuurin rakennetta on mahdollista keventaa, kun taustataytossa kaytetaan
kevennysmateriaalia. Siten muuriin kohdistuvaa maanpainetta voidaan vahentaa
huomattavasti. Murskeen tai muun maan kayttdé voidaan korvata kevennysmate-

riaalilla, jolloin maanpainetta saadaan vahennettya 70-90 %.

In Paallysrakenne Tukimuuri

T

Suodatinkangas

Kerroksittain tiivistetty
tukimuurin taustatdytd —
vaahtolasimurskeesta

Kuva 16. Tukimuurin taustataytto kevennysmateriaalilla. Foamit-suunnitteluohje

infrarakentamiseen (foamit.fi).
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4 Kevennysmateriaalien hinnat

Hintatietoina on kaytetty, vapaasti saatavilla olevia rautakauppahintoja. Eri toimit-
tajien valilla voi olla eroavaisuuksia hinnoissa. Myds suurempien maarien tilaa-
minen vaikuttaa hankintahintaan. Mahdollisia toimituskuluja ei ole huomioitu. Ala-

puolella vertailu neljan yleisesti kaytetyn tuotteen valilla.

Tuotteiden markkinointinimet:
e Foamit-vaahtolasimurske 20p
e Leca-kevytsora KS410
e Finnfoam FL-300
e EPS-120 routa

Kevennysmateriaalien hinnat myyntierittain

Materiaali Myyntiera Hinta

Foamit-vaahtolasi 1m?3 suursakki 269,00 €

Leca-kevytsora 1m?3 suursakki 254,00 €

Finnfoam XPS-eriste 100x585x2485 mm / 100,28 €
4,36m?

EPS-120 routa 100x1000x1200 mm / 75,00 €
6m?

KUVIO 2. Kevennysmateriaalien rautakauppahinnat (Aimo Kekale 2023).

Vertailussa kaytan esimerkkina nelion alueella 0,5 metrin kevennysrakenteen

paksuutta, joka on yleinen maan- ja talonrakennuksessa.

Kevennysmateriaalien hinnat 1000 x 1000 x 500 mm

Materiaali Hinta
Foamit-vaahtolasi 134,50 €
Leca-kevytsora 127,00 €
Finnfoam XPS-eriste 115,00 €
EPS-120 routa 62,50 €

KUVIO 3. Kevennysmateriaalien hinnat € / 0,5 m*® (Aimo Kekale 2023).
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5 POHDINTA

Kevennysrakenteiden kaytto rakentamisessa on mahdollistanut rakentamisen
heikommin kantaville alueille ja tehnyt rakentamisesta helpompaa, koska siten
massiivisilta massanvaihdoilta voidaan valttya. Kevennysmateriaalien tarkeim-
man ominaisuuden eli keveyden lisaksi myds hyva lammoneristyskyky lisaa ma-
teriaalien kayttokelpoisuutta pohjoisella ilmastoalueellamme. Kahdella kasitel-
lyista tuotteista eli Leca-kevytsoralla ja Foamit-vaahtolasilla on myds ominaisuu-
det toimia salaojittavana osana rakenteita. Levyind myytavat EPS- ja XPS-eris-
teet ovat puolestaan helppoja asentaa myos kohteisiin, joissa vaaditaan tiiviytta,

esimerkiksi betonirunkoja vasten ja asennusalustaksi.

Tyota tehdessa materiaalien huonona puolena tuli esille polystyreenipohjaisten
tuotteiden heikko kemikaalien kesto. Tama seikka tulee ottaa huomioon asen-

nuksessa seka kayttokohteen mukaan, jos kemikaalirasitusta on odotettavissa.
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LITTEET

Liite 1. EPS-tuotteiden kemiallinen kestavyys Kevennysrakenteiden suunnittelu

Tien pohjarakenteiden suunnitteluohjeet Liikenneviraston ohjeita 5/2011.

Litkenneviraston ohjeita 5/2011 Liite 1
Kevennysrakenteiden suunnittelu

EPS-tuotteiden kemiallinen kestavyys

Aine Mormaalija |Aine MNormaali ja
palosucjattu palosucjatiu
S-laatu 5 laatu

Muurahaishappo - Alifaattiset hiilivedyt

Savuavat hapot - Metaani, etaani -

Heikot hapot Propaani, butaani -

Anhydridit - Heptaani -

Mesteytetyt kaasut (epsorgaan.) Kawyt ja raskat bensiini -

Rikkidioksidi - Superbensiind, 10 9 -
berzolia

Mesteytetyt kaasut (orgaan.) Diesel, polttodljy +/-

Metazm - Paraffiniolfy +/-

Etaani - Waszeliini +/-

Fropaami - Kasvis ja el@inrasvat +/-
sekd dljyt

Butaami - Eetonit

Fropylesni - Asetoni -

Etyleenicksidi - Sykloheksanomni -

Butadieni - Halogeenihiilivedyt -

Orgaznisat rakennusma- FAurniinit -

teriaalit

Biturmiliuokset - Armidt -

Alkohiolit Mitriitit -

Eetiarit - Aromaattiset hiilivety- -
yhdistest

Esterit -

+/- = Osittain kestavid - = Kestamaton

Solumuovi vahingoitbuw pidemman vai- Solurmuov kutistuu nopeasti tai liv-
kutusajan jalkesn kenes
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