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POTENTIAALISET TUOTTEET, NIIDEN KAYTTOKOHTEET SEKA
ASIAKASPOTENTIAALI

YLIJAAMASAVESTA JALOSTETTAVIA MATERIAALEJA
MATERIAALIVAATIMUKSET ERI RAKENNUSOSISSA
ESIMERKKEJA SOVELLUKSISTA

KUSTANNUKSET

TUOTTEISTAMISEN TILANNE
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YLIJAAMASAVESTA JALOSTETTAVIA MATERIAALEJA

1. Kevytsora, joka tayttaa Leca Oy:n Kuusankosken
tehtaalla valmistaman kevytsoran vaatimukset (standardi,
InfraRYL, ...)

2. "Uusiokevytsora”, joka ei tayta kevytsoran vaatimuksia,
tiheys < esim. 700 kg/m?3 (?), valmistus PK-seudulla

3. "Savisora”, joka on murskattu “poltetusta” savesta

4. "Pengersavi’, joka on kuivattua savea (vastannee
ominaisuuksiltaan jaykkaa stabiloitua savea)
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Nimitykset “uusiokevytsora”, “savisora” tai “pengersavi” on
keksitty téssa hankkeessa ja eivat ole virallisia




SAVISORA

Lahde: Sivutuotteet ja uusiomateriaalit maarakenteissa,
Materiaalit ja kayttokohteet, TEKES 2000

e Alhainen raelujuus
° Lémmbnjohtavuus pienempi kuin Taulukko 4.6. Tiilimurskeen teknisia ominaisuuksia /3/.
kalliomurskeella, mutta suurempi kuin Ominaisuus Arvo
kevytsoralla Irtotilavuuspaino 12...14 kN/m’
. - Rakenneteoreettinen 14,5...16,5 kN/m®
e \errattavissa tiilimurskeeseen (?) tilavuuspaino
: : .. .. Maksimikuivatil i 17...18 kN/m’
e Potentiaaliset kayttokohteet A AEESPAe i
Lammaodnjohtavuus kosteana 0,7.0,8/
. . sulassa / jaatyneessé tilassa 0,85..0,95 W/mK
e Alhaisen kuormituksen kohteet (W=10 p-%. tiivis)
e Jakavan alaosa, suodatinkerros, taytto, ... Lamménjohtavuus méarkéna 1,15.1,25/
sulassa / jadtyneessi tilassa 1,15..1,35 W/mK
(w=15 p-%, tiivis)
E-moduuli (staattinen) ” 70...100 MPa

1) Muutaman koerakenteen perusteella maaritetty

RAMBGLL



RAKEISTETTU TUHKA & SAVISORA?

« Heikon raelujuuden UUMA-
materiaalin
hyotykayttoesimerkki

« Suodatinkerros,
jakavakerros, pengertaytto

Lammoneriste?

ECOLAN® INFRA TR
KEVYTKIVIAINES

« CE-merkitty tuote
« E-moduuli 65-75 MPa
« Kitkakulma 45-55 *

« TR 0-40 - Ecolan keesta-uusi-apu-routimiseen/ )

Kuva L3.5. Tien rakentamista rakeistetulla tuhkalla ( https://www.ecolan.fi/fi/uutiset/tuhkara-

RAMBGLL


https://www.ecolan.fi/fi/infran-tuotteet/tr_kevytkiviaines/

PENGERSAVI

Massastabiloidun saven
kayttbperiaate

e Matalassa lampdtilassa kuivattua savea, ei
keraamisesti poltettua

-> “Plastinen”, voi palautua savimaiseksi kastuessaan

e Pengertaytto, muut taytot, ...

o Tiivisterakenteet kaatopaikkarakenteissa?
(edellyttaa alhaista vedenlapaisevyyttd)
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Periaatekuvat Viikin savikaturaportista
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"PENGERSAVI"” & "STABILOITU PENGERMAA”
ESIMERKKIKOHTEITA, JOISSA STABILOITUA PENGERMAATA

Sepanmaen meluvalli, stabiloitu savi
“pengertayttona”

Leikkauslujuus rakenteessa n. 100-150 kPa
(puristuslujuus n. 200-300 kPa).

Average shear strength, N¢ = 10 [kPa]
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Viikin savikatu, stabiloitu savi
jakavassa kerroksessa

Puristuslujuus laboratoriossa n.
400-800 kPa.

VIIKIN SAVIKATU

Harri Makela
Harri Héynala
Hannu Halkola
Ari Kettunen

- Stabilised clay 550 mm

“~Non woven

Sand layer 200 mm



Tie- ja katurakenteet seka kaivantojen lopputaytto
Teknisia ominaisuuksia ja arvio niiden merkityksellisyydesta
Selitteet: ++ erittain tarkea / + tarkea / - vahamerkityksellinen

Rakennekerros (rakennusosa)

putkikaivannon

RAKENNEKERROSTEN
MATERIAALIVAATIMUKSET

Tyvypillinen katu- tai tierakenne

rakennusosa

kantava | jakava | suodatin- pengertaytto Tg:’ge?]r__ lopputayttd
— tekn. kerros | kerros kerros likenne- ei liik. e kadul- | puistos-
Paallyste ominaisuus kuorma | kuormaa y la sa
Kantava kerros hyva kuormitus- +t + - x +x - +x +x -
Jakava kerros kestavyys
" . hyva kantavuus - N . .
Suodatin-/eristyskerros (aykkyys) ++ + - + - + + -
Pengertayte g oikea rakeisuus ++ K% ++ - - + ++ -
= ||_suuri raelujuus ++ + ¥ ¥ - - - +¥ o+ ¥ -
D hyva tiivistetts-
© vyys ++ ++ + - - + + -
c
é routimattomuus ++ ++ + +* - +* +* -
@) nyva j.aawn".'.is_ ++ ++ + - - - +* -
- sulamiskestavyys
Q hY.Vé vedenla- + kR + ) ) + ) )
E paisevyys
C | suuri IBmméneris-
_ad) tévyys tai jaaty- - + + - - + % + -
=] misvastus
vahainen kapillaa-
i - - ++ - - - - -
risuus
keveys - - - - - ++
kaivettavuus - - - - - - + +
korroosio- +t e
UUMA 2 ominaisuudet
UUSIOMATERIAALIEN TUOTTEISTAMIS- * rakennusosan etdisyys rakenteen ylapinnasta vaikuttaa ko. ominaisuuden merkityksellisyyteen
OHJE MAARAKENTAMISEEN (20 1 6) **  rakeisella materiaalilla, lujittuvilla materiaaleilla merkityksellisyys arvioitava materiaalikohtaisesti

**%%  huonosti vettélépadisevalla materiaalilla tarkasteltava koko rakenteen toimivuus



YLIJAAMASAVESTA
JALOSTETTAVIEN
MATERIAALIEN
SOVELTUVUUS ERI
RAKENNUSOSIIN

A. A-luokan kevytsora
B. B-luokan kevytsora
C. "Savisora”

D. "Pengersavi”

Huom. Savisora ja pengersavi ovat tdméan tyon yhteydessa maaritettyja termeja
eivatka ne vastaa virallisia kasitteita tai olemassa olevia tuotteita. Kysymyksessa
esitetyt tuotetyypit ovat kuvattu selvityksessé seuraavasti:

- A-luokan kevytsora: Leca Oy:n Kuusankosken tehtaalla valmistettava kevytsora
- B-luokan kevytsora: Uusiokevytsora, joka ei tayta kevytsoran vaatimuksia.

- Savisora: Murskattu "poltetusta” savesta

- Pengersavi: Kuivattua savea.

UUMA 2
UUSIOMATERIAALIEN TUOTTEISTAMIS-
OHJE MAARAKENTAMISEEN (2016)

Tie- ja katurakenteet seka kaivantojen lopputaytto

Rakennekerros (rakennusosa)

Selitteet: ++ erittain tarkea / + tarkea / - vahamerkityksellinen

rakennusosa TIETE. . putkikaivannon
tek kantava | jakava | suodatin- pengertaytto iiziir_ lopputayttd
exn. kerros Ckerros Ckerrcs B liikenne- A ei liik. D nys kaduI—C puistos-
ominaisuus kuorma C kuormaa A B la v sa
hyva kuormitus-
W . ++ + - * 4% - +¥ 4% -
kestavyys
hyva kantavuus )
W ++ + - * 4% - +¥ 4% -
(jaykkyys) (=== ===
oikea rakeisuus ++ i ++ - { - + (++ - )
v T T
suuri raelujuus ++ | %% - - - 1 +* 4% -
. - | 1 1 |
hyva tiivistettd-
v ++ | o+ + - - ! + + -
VYYS I ] 1 !
routimattomuus ++ I gy ! + +* oo ! +% 4% -
T l N R _v
hyva jaatymis- 1
yva jaatym ++ [, ++ ! + - - - 1 -
sulamiskestavyys : 1
! 1
hyva vedenla-
paisevyys _—
suuri l&mmaoneris-
tavyys tai jaaty- - + + - - +* + -
misvastus
vahadinen kapillaa-
. - - ++ - - - - -
risuus
keveys - - - - - ++ - -
kaivettavuus - - - - - - + +
korroosio- e e
ominaisuudet | ] J
* rakennusosan etaisyys rakenteen ylapinnasta vaikuttaa ko. ominaisuuden merkityksellisyyteen

** rakeisella materiaalilla, lujittuvilla materiaaleilla merkityksellisyys arvioitava materiaalikohtaisesti

Rk

huonosti vettdlépaisevallé materiaalilla tarkasteltava koko rakenteen toimivuus




ESIMERKKIRAKENTEITA,
PENGERKEVENNYS

Kevytsora

Uusiokevytsora?

RAMBGLL



ESIMERKKIRAKENTEITA, o
SUODATINKERROS, LOPPUTAYTTO, PENGERTAYTTO

A Savisora

B Pengersavi

| MARA-materiaalin yhteenlaskettu kerrospaksuus <1,5 m I



ESIMERKKIRAKENTEITA, Hulevesiratkaisut
HULEVESIRATKAISU  Kevytsora

e Uusiokevytsora

e Savisora? (huokoisuus, lammaoneristavyys, ... ?)

1) Lapaiseva kiveys

2) Asennushiekka

3) Kantava ja jakava
kerros

4) Suodatus- ja sala-
ojakerros (sis. esim.
Leca 4-32 mm pyo-
rea)

5) Pohjamaa

6) Suodatinkangas

RAMBGOLL
m Kuva 5 Esimerkki vetta lapdisevan paallysteen (puolilapaiseva paadllyste) perusrakenteesta (oikealla oleva
muokattu lahteesta Kling et al. 2015), jonka rakenteeseen on lisatty Leca-soraa.



MATERIAALIN HINTA
ASENNETTUNA

RAKENNUSOSAKSI

(Huom! HINNAT OVAT TASSA
SUUNTAA-ANTAVIA)

UUMA 2
UUSIOMATERIAALIEN TUOTTEISTAMIS-
OHJE MAARAKENTAMISEEN (2016)

RAMBGLL

Joidenkin rakennusosien tyypillisia kerrospaksuuksia ja yksikkdkustannuksia.
"Yksikkdkustannus” tiedot ovat FOREsta (01/2016).

pilarimaara <2000 - 30 000 jm

**  kohdekoko valilla alle 1000 - yli 20 000 m?
b
{suuri yksikkohinta)
o ok ok

# lopputayttd kaivumassoilla

el sisdllad kaivumaiden poisajoa ja vastaanottomaksuja maankaatopaikalle

Rakennusosa Kerrospaksuus Kayttoika Yksikkikustannus
Pilaristabilointi* 3-18m 50 - 100 v 7 - 18 €/m-pilari
Massastabilointi, in situ** 2-6m 50 - 100 v 16 - 26 €/m’rtr
Maatiivisterakenne 0,5-1m - -
Kuivatuskerros (mineraalinen} 0.5 -06m - -

[ Maapenger, tie tai katu 0,5-2m - 7 -12 €/m’rir ]
Maapenger, meluvalli 4 -7 m - 1 -9 €/m’rtr
Maapenger, tulvapenger 1-59m - -

Maapenger, maisemointi 1-5m - -

[ Kevennetty penger *** 0,5-1,5m 50 v 9 - 87 €/m°rtr ]
Vastapenger 1-2m - 11 - 17 €/m’rtr
Putkikaivannon lopputdyttd 0,5-2m - 4-8€/mrtr #

11 €/m°3rtr
Massanvaihto kaivamalla, tayttd ***+* 2-5m 50-100 v 4 -6 €/mirtr
Suodatinkerros 0,2-04m FH# 7 - 10 €/m°rtr

L Jakava kerros 0,2 -0,5m EH# 11 - 20 €/m’rtr _]
Kantava kerros 0,15-0,2m EEHE 15 - 23 €/m7rtr
Stabiloitu kantava kerros ## 0,15-0,2m 30v 4 -8 €/mrtr

* sideainemaara norm. 80-130 kg/m®-maa; kerrospaksuus = pilaripituus; ¢ 0,5-0,8 m; k/k 1-1,3 m;

kevennysmateriaali vaihtelee kokonaisista renkaista (pieni yksikkéhinta) EPS-solumuovikeventeisiin

## pelkka stabiloinnin kustannus, ei sisélld stabiloitavan kerrosmateriaalin kustannuksia

#HEH

maaritetdan hankkeittain, paillysrakenteen vaatimus 30 v.



KAYTANNON TOTEUTUS

MAARAKENNUSMATERIAALIN .
TU 01TEISTAM IS P ROSESSI Vaatimusten il . Demonstraa-

maaritta- Laboratorlo Pilottikohde . tiokohde
minen kokeet

Koerakenteet

Tuotteistamisprosessin vaiheet infra- ja -
maarakentamisessa “tuotteilla” A, B, C ja D
(Huom! arviot ovat ainoastaan suuntaa-antavia)

A. A-luokan kevytsora

Teoria ja ohjeistus

B-luokan kevytsora

Kirjallisuus- Tutkimus- - — I
tutkimukset raportit Ohjeistus ja (InfrarYL)
tuote-

Markkina- C f5 Rakentamis- informaatio '.:;:"‘?(CE—merkintﬁ)
selvitykset raportit ¢

B
C. "Savisora”
D

. "Pengersavi”

MATERIAALI
Idea tuotteeksi
Tuote maarakentamiskaytossa

Taloudellinen kannattavuus

Asiakas- C Tuotteen Kokonais-
kohde- yksikko- taloudelli- A
U U MA 2 ryhman B kustannusten suuden

maarittely maarittely . arviointi

UUSIOMATERIAALIEN TUOTTEISTAMIS-
OHJE MAARAKENTAMISEEN (2016)






