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● Joitakin uusiomateriaalien käyttöön tierakenteissa liittyviä näkökohtia
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Lähtökohdat laatuvaatimuksille

● Materiaalien laatuvaatimukset lähtevät liikkeelle aina
rakenteen tekniselle toiminnalle asetetuista
vaatimuksista
● Perinteisistä materiaaleista valmistetut rakenteet ja

uusiomateriaalirakenteet ovat periaatteessa
samanarvoisia eli toimivat vähintään samalla tavalla
● Rakenneratkaisut voivat olla erilaisia, mutta esim.

kantavuudesta tai routimattomuudesta ei voi tinkiä
●Ympäristökelpoisuusasiat sekä tarvittavat luvat ja

ilmoitukset ovat aina kunnossa
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Luonnonkiviaines jakavassa ja kantavassa kerroksessa,
InfraRYL
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Kuonatuotteet eri rakennekerroksissa, InfraRYL
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Betonimurske kantavassa ja jakavassa kerroksessa,
InfraRYL
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Luonnonmateriaalien luokittelusta
poikkeavia testausmenetelmiä

●Kansallinen menetelmä
•PANK 9003 Betonimurskeen puristuslujuuden määrittäminen

● SFS-EN 933-11 Karkean uusiokiviaineksen osa-aineiden luokittelutesti (luokat
ilmoitetaan suoritustasoilmoituksessa ja CE-merkissä)
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Lisäksi määritetään
Kelluvat materiaalit:  FL



Asfalttirouhe – asfalttimassan raaka-aine
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Kuva: Lämsä (2005)



Uusiomateriaalit asfaltissa
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Uusiomateriaalien CE-merkintä

● CE-merkintä määräytyy käyttökohteen ja ko. harmonisoidun standardin
soveltamisalan mukaan

•Esimerkiksi tien kantavassa tai jakavassa kerroksessa käytettävä betonimurske,
jonka D≤ 90 mm on CE-merkittävä standardin SFS-EN 13242 mukaan

●Asfalttirouhetta (käyttö asfalttimassassa) ei voi CE-merkitä, koska sen standardi
SFS-EN 13108-8 ei ole harmonisoitu
●Asfaltin fillerikiviaineksena käytettävä uusiomateriaali esim. lentotuhka CE-merkitään

standardin SFS-EN 13403 mukaan
●Mahdollinen sideainekäyttö vastaavan tuotestandardin mukaan
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Uusiomateriaalirakenteet



Väylien rakenteellinen mitoitus - osatekijät

●Rakenteelle soveltuvan perustamistavan valinta
•Pohjamaan kestävyys on stabiliteetin kannalta riittävä
•Painumat/painumaerot pysyvät hyväksyttävissä olevissa
rajoissa

●Routakestävyyden mitoittaminen

●Kuormituskestävyyden mitoittaminen
•Odemarkin menetelmään perustuva nk. kantavuusmitoitus
•Analyyttiset/mekanistiset mitoitusmenettelyt

●Rakenteellinen yhteensopivuus – erityisesti epätavanomaisia
materiaaleja ja rakenneratkaisuja käytettäessä



Vaihtoehtoiset materiaalit väylärakenteiden
perustamisen näkökulmasta

●Monet vaihtoehtoisista maarakennusmateriaaleista
ovat tavanomaisiin kiviaineksiin verrattuna:
- tiheydeltään/tilavuuspainoltaan kevyempiä
- lämmöneristyskyvyltään parempia

●Tämä voi usein mahdollistaa väylärakenteiden
toteuttamisen tavanomaista ohuempina ja kevyempinä

●à pienempi hienorakeisen pohjamaan pitkän aikavälin
tiivistymisestä aiheutuva konsolidaatiopainuma

●à parempi kestävyys pohjamaan murtumista vastaan



Tie- ja katurakenteiden kuormituskestävyys-
mitoitus - nk. kantavuusmitoituksen periaate

Kantavuusmitoituksessa tavoitteena on tietty rakenteen pinnalta
mitattavissa oleva rakenteen kokonaisjäykkyys E
(tavoitekantavuus); tavoitearvo riippuu tien mitoitusliikennemäärästä /
katuluokasta
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Tyypillisiä E-moduulin arvoja Odemarkin
kantavuusmitoituksessa

Yllä mainituissa vaihtelurajoissa sitomattomien materiaalien
E-moduuli (jäykkyys) arvioidaan lähinnä sen rakeisuusjakautuman
perusteella.
Todellisuudessa materiaalin jäykkyys ei ole vakio eikä riipu vain sen
rakeisuudesta, vaan siihen vaikuttavat oleellisesti muun muassa
tarkasteltava jännitys- ja muodonmuutostaso, tiiviys, kosteus-olosuhteet sekä
alla olevan rakenteen jäykkyys (kantavuus).

Rakennekerros E-moduuli (MPa)

Asfalttipäällyste 2500

Sitomaton kantava kerros 200 … 280

Jakava kerros 100 … 280

Suodatinkerros 35 … 100

Alusrakenne/pohjamaa 10 … 280



Kantavuusmitoitukseen sisäänrakennettu ongelma:
rakenteen jäykkyys ~ sen kestävyys

E = 2500
E = 3500

E = 100 h = 0,3

h = 0,2

E = 20

h = 0,09

Pyöräkuorma 50 kN
Pintapaine 800 kPa
Kuormitusalan säde 0,141 m

• Kantavuusmitoituksen
perusteella oheisen kuvan
mukaisen rakenne ylittää
mitoituksen tavoitearvon
huomattavasti.

• Kantavan kerroksen
alapinnan tasolla rakenteessa
on tässä tapauksessa
kuitenkin suuri paikallinen
jäykkyysero.

• Kerrosrakennemallilla
arvioituna vetojännityksen
suuruus kantavan kerroksen
alapinnassa on > 800 kPa



Optimaalinen sidottu/sitoutuva materiaali

●Odemarkin kaavaan perustuvan
kantavuusmitoituksen vahva asema
on johtanut siihen, että huomio on
jossain määrin liikaa kohdistunut
materiaalien suureen
jäykkyyteen/puristuslujuuteen
(punainen käyrä)
●Rakenteiden toimivuuden kannalta

edullisempi yhdistelmä olisi kuitenkin
sitkeä materiaali, jonka jäykkyys
(samalla käytännössä myös lujuus)
olisi alempi (sininen käyrä)

Venymä
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Tavanomaisten ja uusiomateriaalien erot
väylärakenteiden kuormituskestävyyden mitoituksessa

●Monet uusiomateriaalien käyttökohteet liittyvät rakenteisiin, joiden
toteuttamisesta tavanomaisilla/perinteisillä maarakennusmateriaaleilla
on pitkäaikainen kokemus

●Perinteiset tavat rakenteiden tekemiseen ja mitoittamiseen ovat
’kalibroituneet’ rakenteiden toiminnasta vuosikymmenten aikana
tehtyihin empiirisiin havaintoihin tukeutuen

●Korvattaessa joku tai jotkut perinteisen rakenneratkaisun osista
uusiomateriaalilla on tärkeä muistaa, että:

•Koko rakenteen mekaaninen toimintatapa voi tällöin muuttua
•Koko rakenteen käyttäytyminen ei ole sen osissa käytettyjen
materiaalien ominaisuuksien summa tai keskiarvo



Uusiomateriaalien rakenteelliseen
yhteensopivuuteen liittyviä näkökohtia

●Rakennekerrosten väliset huomattavat
jäykkyyserot raskaitten liikkuvien kuormien
(liikenne) rasittamissa rakenteissa

●Jäykkien/hauraitten materiaalien
muodonmuutoskestävyys erityisesti painuvalla tai
routivalla pohjamaalla

●Vesipitoisissa massoissa mahdollisesti pitkän ajan
kuluessa tapahtuva kokoonpuristuma ja sen
vaikutukset



Yhteenveto

● Nykyiset InfraRYL- laatuvaatimukset sellaisille materiaaleille, jotka kuitenkin melko lähellä
perinteisiä kiviaineksia

● Uusiomateriaaleja enemmän tarjolla - käyttö ei kuitenkaan vielä kovinkaan yleistä
● Osattava vaatia oikeat ominaisuudet ja määritykset
● Mitä vaatimuksia tulisi asettaa uusille materiaaleille?
● CE-merkintä käyttökohteen mukaan
● Vaihtoehtoisilla maarakennusmateriaaleilla on monia hyviä teknisiä ominaisuuksia (mm.

keveys ja lämmöneristävyys) ja siksi lukuisia soveltuvia käyttökohteita infrarakenteissa
● On kuitenkin syytä tiedostaa, että tietyissä tilanteissa vaihtoehtoisia materiaaleja

hyödyntävät maarakenteet käyttäytyvät mekaanisesti eri tavoin kuin tavanomaisista
materiaaleista tehdyt rakenteet

● Tie- ja kenttärakenteissa erot liittyvät ennen muuta sidottujen/sitoutuvien materiaalien
suurempaan jäykkyyteen ja mahdollisesti heikompaan kestävyyteen pakkosiirtymien
alaisena
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