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Taustaksi

EU:n tavoitteena on vaarattoman rakennus- ja purkujatteen kierratyksen ja
uudelleenkayton lisaaminen vahintaan 70 paino% vuoteen 2020 mennessa.

Kiertotalous on ollut yksi valtiovallan karkihankkeista.

Energia- ja materiaalitehokkuus on yksi Oulun kaupungin
ymparistoohjelman paatavoitteista.

Valtion ja kuntien rooli kiertotalouden edistamisessa on merkittava

saadosten, maaraysten ja ohjeiden laatijana.

Valtioneuvoston periaatepaatoksessa 13.6.2013 valtion ja kunnan eri
sektorit sitoutettiin edistamaan energia- ja ymparistoystavallisia ratkaisuja
julkisissa hankinnoissa.
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Oulun kaupungin Resurssiviisas infra —kehittamishanke
10/2016-12/2017

Kiertotaloushanke, jossa mm. laadittiin
katurakenteet suunnitteluohje, joka
sisaltaa rakenteen mitoituksen
betonimurskeella ja rakeistelulle tuhkalle.

Lisatietoa sivulla:

https://www.ouka.fi/oulu/kadut-
kartat-ja-litkenne/resurssiviisas-
infrastruktuuri L

Katurakenteiden suunnitteluohje

9.3.2017

FUilta B

2014—2020 Eltoopan unioni
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Oulun koerakentamiskohde: Case Kipsitie
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Koerakentamisen tavoitteet

Oulussa on jo pitkaan kaytetty SSAB:n Raahen tehtaan masuunihiekkaan ja
Tornion teratehtaan OKTO-eristetta katurakentamisessa.

Oulun alueella syntyy tuhkaa voimalaitosten polttoprosessien sivutuotteena
ja purkubetonia rakennuskannan uusituessa.

Kipsitie-hankkeen tavoitteena on selvittaa naiden materiaalien el
betonimurskeen (BEM) ja (rakeistetun) tuhkan soveltuvuutta
katurakentamiseen:

 arvioidaan rakennettavuutta

 arvioidaan ymparistokelpoisuutta

« seurataan materiaalien ja rakenteiden kayttaytymista
« taydennetaan ja korjataan suunnitteluohjetta
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Kipsitielle on tehty kolme koerakennetta ja O Northern
kiviaineisrakenne (vertailurakenne)
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R a k e iS te ttu tu h k a Scandinavia

Rakeistetun tuhkan raaka-aineena kaytettiin Oulun Energian voimalaitoksessa
syntyvaa lentotuhkaa. Polttoprosessin paaraaka-aineina on puu ja turve.
Rakeistaminen tehtiin Rakeistus Oy:n kehittamalla rumpurakeistuslaitteistolla,
johon lisattiin kalkkia parantamaan rakeen mekaanisia ominaisuuksia.
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Betonimurske scandinavia

Betonimurskeen raaka-aineena kaytettiin alueen eraan tontin alueelta saatua
purkubetonia, joka on peraisin eri kohteista. Betoni murskattiin ja seulottiin.
Materiaalille oli tehty puhtaustutkimus.
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Havaintoja rakentamisvaiheesta

BeM-rakenne

» Materiaalissa oli laatuongelmia, joka aiheutti, ettd kantavan kerroksen paalta mitattu
kantavuus oli selvasti huonompi kuin murskerakenteessa.

- BeM-rakenteet ovat kilpailukykyisia vastaavilla luonnon kiviaineksella rakennettujen

rakenteiden kanssa. Kantavuus—lja routivuustarkasteluiden perusteella luonnonkiviaines
voidaan korvata betonimurskeella ilman, etta silla on vaikutusta rakennepaksuuteen.

« BeM-kerroksen tiivistamisessa valssijyralla ei havaittu poikkeavuuksia tiivistamistyossa ja
tyotavoissa perinteiseen murskerakenteeseen verrattuna.

Rakeistettu tuhka

 Kaivinkoneella tiivistamisen jalkeen, rakeistetun tuhkakerroksen pinta on niin kantava, etta
lastissa olevalla kuorma-autolla voidaan ajaa rakeistetun lentotuhkakerroksen paalla.

« Valssijyran kayttaminen rakeistetun tuhkakerroksen tiivistystydssa on mahdollista
murskekerroksen paalta, mutta tuhkakerroksen paalta tiivistettaessa pinta muuttuu
liukkaaksi ja valssi lahtee liukumaan tiivistetyn pinnan paalla.

« Sateella rakeistetun tuhkan pinta liettyy ja voimakkaalla sateella rakentaminen rakeistetulla
tuhkalla joudutaan keskeyttamaan.
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Rakentamisen jalkeinen seuranta kestaa 3 vuotta, joista talvi 2017-2018 on
raportoitu.

Koerakentamiskohteen seuranta

Rakenteet on instrumentoitu [ampdtilaprofiilin, kosteuden ja siirtyman
mittausantureilla.

Ymparistokelpoisuuden maarittamiseksi kahteen koerakenteeseen on
asennettu suotovesien kerailyyn lysimetrit.

Koerakenteiden kantavuus mitattiin pudotuspainolaitteella syksylla seka
kevaalla roudan sulamisen jalkeen.

Koerakenteet vaaittiin maksimiroudan syvyyden aikana seka roudan
sulamisen jalkeen.

OULU



Mittausantureiden sijainti

OULU

PL70

PL190

A0 mm__| PSallyste AB1S 40 mm Paallyste ABLE
eomm | Pasllyste ABK2Z s0mm | Paalyste ABKZ2
30 mm_ | Profiloint] K= # 0-32 mm somm | Profilaint kah # 0-32 mm
o 100 mm Kantawa Kahd & 0-38 mm 0
230 Eantava Kab & D-36 mm E—— 1
mm | = Limpatilasauva  [©
Lampétilasauva - *
P 1 o o
o 390 mm | Jakaws BEM 11 0
200 mm | Jakova Kahd & 0-38 mm =] :D KS %
Q O
=] 0]
— ]k o —] xa o
51
400 mm | Rakeistetty tuhka o 400 mm | Rakelstett tubks o
K1 o —] &3 o
. . o O
\ Lysimetrim® 4
0 ol
Pohlamaa Fohjamaa
PL 310 PL330
oo | Faslste ABLS a0 mm__| Faallyste AE1G
g0 mm | Paslyste ABK2Z g0 mm | Fasllyste ABK22
30 mm | Proflointl kam # 0-32 mm somm | Frofilointl Kabd # 0-32 mm
100 mm | Eantava Kakd # 3-38 mm ksl o
2I0mm | KantavaKabA #O-36mm
. o Lampatilasauva [
Lam potilasauva |
e |of ol
g o
300 mm | Jakawa BEM I
o 200 mm | lakava Eahd # D-38 mm
K7 o
o
oH
o
L=
o
0| L=]
52
300 mm | Suodatin BEM 1N o 350 mm | Suodatin Hk [=]
— ke
Of Le]
. B o
\ Lysimetri 3 m F) [s]
Fohjamaa oH
Fohjamaa

Oulu Capital
of Northern
Scandinavia



Oulu Capital
of Northern
Scandinavia

Seurannan tuloksia: pakkasmadadird ja roudan syvyys

Pakkasmaaran kertyma talvella 2017-2018 oli 24600 °Ch. Talvi oli
keskimaaraista leudompi.

Pohjaveden korkeuden vaihtelu vuoden aikana on 50 cm.

PL 70 PL 190 PL 310 PL 390
Tuhkarakenne Tuhka + BEM BEM Vertailurakenne
Maksimi roudan 1,46 1,41 1,58 1,70
SYVYys m
Routa sulanut 18.5.2018 17.5.2018 18.5.2018 21.5.2018
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Pienin kantavuus on rakenteessa tuhka+BEM. Rakenteessa tuhka kantavuus
on hieman suurempi mutta kevatkantavuus kohteen alkuosassa on selvasti
pienempi.

Koerakenteen kantavuus

Suurin kantavuus on koerakenteessa BEM, jossa kantavuus on myos
kasvanut vuoden aikana.

Kipsitien kantavuus (oikean ja vasemman kaistan keskiarvo)
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Koerakenteessa tuhka ja koerakenteessa tuhka+BEM on epatasaista
routanousua. Koerakenteessa BEM routanousu hyvin pieni.

Koerakenteen routanousu
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Merkittavin suotoveden laatuero on tuhkan kloridin ja sulfaatin

pitoisuuksissa, jotka ovat tuhkamateriaalilla huomattavasti suurempia kuin
betonimurskeella.

Koerakenteen ympdiristokelpoisuus

Metallipitoisuuksissa on myds materiaalikohtaisia eroja, mutta pitoisuudet
ovat verrattain pienia.
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Erot roudan syvyyksissa olivat verrattain pienid, eika selvasti eristavaa
vaikutusta raetuhkalla ja betonimurskeella ollut mittauspisteissa
havaittavissa.

Seurantavaiheen johtopdidtokset

Betonimurskeen vesipitoisuus pysyy lahes vakiona eika merkittavaa veden
lisasitoutumista tapahdu.

Routanousu oli koerakenteessa tuhka ja koerakenteessa tuhka+BEM
epatasaista maksimiroutanousun ollessa 210 mm. Koerakenteessa BEM ei
ollut havaittavissa routanousua. Vertailurakenteessa routanousu vaihteli
0...40 mm valilla.

Kantavuus oli BEM-rakenteessa 500...600 MPa. Muilla koerakenteilla
kantavuustaso vastaa lahinna vertailurakennetta. Kantavuudessa on
kuitenkin vaihtelua kaikissa rakenteissa.

Tuhkan kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ovat huomattavasti suurempia kuin
betonimurskeella. Liukoisissa metallipitoisuuksissa on myds
mjrﬁﬂkohtaisia eroja, mutta pitoisuudet ovat verrattain pienia
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Kierrdtysmateriaalien kdytosta 1/2

Suunnittelun kannalta kierratysmateriaaleista on tarkea tietaa:

 teknisten vaatimusten tayttyminen (mm. routivuus, kantavuus)

* ymparistdkelpoisuus

+ soveltuvuus kohteeseen (kunnallistekniikka on katujen alla)

* muut ominaisuudet (esim. materiaalin lujittuminen on ominaisuus
myohemmin vaistamatta tulevien kaivutoiden kannalta)

Olosuhde Murske -  MaHk LD-MaHk  OKTO ‘Rakeistettu BeM
Hk tuhka
Paljon kunnallistekniikkaa + 4+ - - +++
Pohjamaa erittéin routivaa ++ +++ +++ +++ +++ 4
Pohjamaa huonosti kantavaa ++ ++4+ +++ ++ ++ ++
Pohjavesi korkealla (sijoittuu ++ ++ ++ ++
rakenteeseen)
Pohjavesialue, I luokka +++
Korroosiolle alttiit rakenteet +++ + + ++
Vedenalainen taytto ++ 2
Suolattavat kadut +++ ++ ++ ++
Paallystimatén rakenne ++ ++ ++ ++ -3 -3
Vaatii ilmoitusmenettelyn Ei Ei Ei Ei Kylla ¥ Kylla ¥
Soveltuu hyvin
Soveltuu kohtalaisesti
Soveltuu tietyin edellytyksin
Ei sovellu tai soveltuu huonosti
1 Jos asetuksen ilmoitusmenettelylle asettamat ehdot eivat tayty, rakentamiseen tulee hakea ymparistélupaa.
Lupa haetaan joko kunnalta tai aluehallintovirastolta. Materiaalin kaytt66n lupa myés Oulun kaupungilta.
2) Vedenalainen tayttd murskeella tai louheella
O U L U 3) Tehtava peittokerros, jos ei paallysteta heti
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Rakentamisen kannalta kierratysmateriaaleista on tarkea tietaa:
* Saatavuus

 alkupera (jaljitettavyys)

e tasalaatuisuus

 rakennettavuus (mm. tiivistettavyys)

« tuotteistus (CE-merkinta)

Kierrdtysmateriaalien kdytosta 2/2

(Alustavat) paatelmat Kipsitien kohteesta:
Kun BeM on vaatimusten mukaista sita voidaan hyddyntaa katurakenteissa.

Rakeistettu tuhka liettyy ja routii ja ei sellaisenaan sovellu
katurakentamiseen.
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Kiitos.

Lisatietoja os. tapio.siikaluoma@ouka.fi
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