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HISTORIA

1994
1995
1995

1997

1998
1999

2000

2001

2005
2006

2006

2007
2014
2015

2017

2018
2018

Ensimmainen koetie, 1. tutkimukset TKK:lla
Ensimmainen betonimurskeen kierratyskeskus
Betoroc-ohjeet / Rudus, Viatek
Valtioneuvoston paatos rakennusjatteista (lajiteltava)
Kaatopaikkavero hyddyntamattémille rakennusjatteille
Betonimurskeen mitoitusparametrit / Viatek

Tielaitoksen ohjeet ja Kuntaliiton ohjeet, RIL 132-2000
Laadunhallintastandardi

Tietoa tiensuunnitteluun nro 71D (Tien paallysrak. ...)

InfraRYL, Osa 1 Vaylat ja alueet

MARA-asetus, VNa 591/2006 (muutokset: 2009)
Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa, TIEH 2100041-07
HSY Vesihuolto - betonimurske kayttéohje

PKS-betonimurskeohjeet
InfraRYL paivitys - BeM mukana
MARA ja Laadunhallintastandardi SFS 5884

Tulossa: Betonimurskeen hyodtykayttd kaupunkirakentamisessa (=PKS-ohjeen paivitys)
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BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS JA KAYTTOKOHTEET

materiaali | Betonimurske

rakennusosa
sitomaton kantava kerros ++
stabiloitu kantava kerros +
jakava kerros ++
suodatinkerros +
pengertaytto

- liikkennekuormitetun paallysrak. alla +

- ei likennekuormitusta +
putkikaivannon lopputaytto

- kadulla +

- puistossa +

RAMBGLL

I -

ABK

Kantava kerros
BeM I, BeM II

Jakava kerros
BeM I, BeM II, (BeM III)

Suodatinrakenne
(BeM II), BeM III

Pohjamaa / Pengertaytto
BeM III, BeM IV
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BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS JA KAYTTOKOHTEET

materiaali Betonimurske
rakennusosa
sitomaton kantava kerros ++ &7
stabiloitu kantava kerros +

jakava kerros

suodatinkerros

pengertaytto
- liikennekuormitetun paallysrak. alla
- ei likennekuormitusta

putkikaivannon lopputaytto
- kadulla
- puistossa

RAMBGLL
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BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS JA KAYTTOKOHTEET
(MARA:N MUKAISESTI LYHYESTI)

Asetus lahtee siitd ajatuksesta, etta johonkin toteutetaan rakenne, joka toteutetaan
jokatapauksessa. Asetuksella etsitadan materiaaleja korvaamaan luonnonmateriaaleja.

1) Selvitetdan tayttadakd kohde MARA-asetuksen vaatimukset
2) Selvitetaan tayttaakoé materiaali MARA-asetuksen vaatimukset
3) Selvitetaan tayttaakod materiaali tekniset vaatimukset

4) Hyddyntamispaikan haltija tekee ilmoituksen rekisterdintia varten (rekisterdinti-ilmoitus)
ymparisténsuojelun tietojarjestelmaan.

e Hybdyntamispaikan omistajasta tuleen jatteen haltija
5) Tyomaanlaadunvalvonta ja dokumentointi

e Toteumatieto tdydentaa ilmoitusta rakentamisen jalkeen.
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BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS JA KAYTTOKOHTEET

Kevyenliikenteen vayla

e T, T T
r o E ) )

Sitomaton pédillyste 100mm ™ Betonimurskeen kdyttd rajoitettu

Kantava kerros

Tukikerros 7 Betonimurskesn kayHs sallittu

Suedatinkangas

*# MARA-asteuksen mukalsest! betonimurskerakenne
on peitettdvg wvohintdon 10 cm poksuisello
kerroksella luonnon kiviainesta
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BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS JA KAYTTOKOHTEET

Johtokaivanto katualueella
|

| MARA-materiaalin yhteenlaskettu kerrospaksuus <1,5 m

RAMBGLL

CEEOe ©OLE

21400 Paallyste ja pintarakenne

"1:"“ v-‘l'l‘l-Ill-l l' ﬂﬂﬂﬂﬂ
L12UU Railliava REITUS

21210 Jakava kerros
18330 Lopputdyttd
18320 Alkutdyttd

31000 Vesihuollon jarjestelmat
18310 Asennusalusta

13300 Arinarakenne

21120 Suodatinkangas
Pohjamaa
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BETONIMURSKERAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHIJEITA

Ymparistoasiat:
« MARA - Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa

Tekninen suunnittelu ja mitoitus:

« Tietoa tiensuunnitteluun 71D, Tien paallysrakenteissa kaytettavat moduulit ja
kestavyysmallit, 2005

- InfraRYL 2017

« Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa, TIEH 2100041-07, 2007 (=> uusi versio
2018-197?)

« HSY Vesihuolto - BETONIMURSKE Kayttéohje suunnitteluun, rakentamiseen ja
yllapitoon, 2014

« Materiaalitoimittajien ohjeet

e yms.
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BETONIMURSKERAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHIJEITA

InfraRYL:

RAMBGLL

21210 Jakavat kerrokset

21210.1 Jakavan Kerroksen materiaalit

Jakava kerros rakennetaan kalliomurskeesta, luonnon sorasta, soramurskeesta
tai uusiomateriaalista. Hankekohtaisesti pdatetdan, mitd materiaalia kdytetaan.
Kiviaineksessa ei sallita savea eikd haitallisia epapuhtauksia kuten humusta ja
orgaanisen aineksen kappaleita. Maarakenteissa kaytettdvien materiaalien pitaa

soveltua teknisiltd ominaisuuksiltaan kayttékohteeseen ja niiden on oltava riitta-
van tasalaatuisia.

21210.3.1 Kerroksen rakentaminen uusiomateriaaleista

Uusiomateriaalien mahdollisten erityispiirteiden vaikutukset kerroksen teke-
miseen selvitetdan, ja toimitaan materiaalitoimittajan laatimien ja tilaajan hyvak-
symien suunnittelu- ja tydohjeiden mukaisesti. Maanteilld noudatetaan liséksi

Liikenneviraston ohjetta Sivutuotteiden kéytté tierakenteissa, TIEH 2100041-07
tai uudempi.

21210.4.1 Valmis kerros uusiomateriaaleista

Vaatimukset
Uusiomateriaalista tehty rakenne tayttda vastaavan luonnonmateriaalista tehdyn
valmiin rakenteen vaatimukset. Materiaalikohtaiset ominaisuudet selvitetdan ja

toimitaan materiaalitoimittajan laatiman tuoteinformaation ja ohjeistuksen mukai-
sesti.

100 ¢ -

90 | |

BO L 1

a70] ]

' B0y |

ign: |

mo |

240! !

= 30| !

20| !

10/ |

u' 1
~ E N u =]
gdgggwmvmﬁggﬁﬁ

TAAVI DETTENBORN / RAMBOLL FINLAND OY
4.5.2018



BETONIMURSKERAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHIJEITA

Materiaalivalmistajan suunnitteluohjeet:

1. Betoroc-murskerakenteiden suunnitteluun (tekniseen suunnitteluun ja
mitoitukseen) riittavat samantasoiset |dhtdtiedot ja korjauskohteissa
myo&s nykytilan tiedot kuin luonnon maa- ja kiviainesrakennetta
suunniteltaessa. Betoroc-murskeen kayttaja vastaa mitoituksen teosta ja
sen oikeellisuudesta.

2. Betoroc-murskeen kerrospaksuudeksi suositellaan vahintaan 0,15 m.
Betoroc-murskeen lujittumisominaisuutta hydodynnettaessa tulee
kerrospaksuuden olla vahintaan 0,20 m laattavaikutuksen varmistamiseksi.

3. Jos Betoroc-mursketta kaytetaan runsaasti suolattavilla tie- ja katualueilla,
on rakenne suojattava esim. tiiviilla (tyhjatila < 3 %) ja vahintaan 70 mm
paksulla asfalttibetonikerroksella (vedenlapaisevyys < 102 m/s). Lisdaksi on Eﬁif}?sr°c‘i’"m“"5ke°hie
kaytettava riittavia kallistuksia. Koska Betoroc-murskeen vedenlapaisevyys
on pienempi kuin sora- ja kalliomurskeella, tulee Betoroc-murskepinnan
sivukallistuksen olla = 3 % (myds tien painumisen jalkeen).

Kayttéohje rakentamiseen ja suunnitteluun

Rudus

TAAVI DETTENBORN / RAMBOLL FINLAND OY
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BETONIMURSKERAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHIJEITA

Materiaalivalmistajan suunnitteluohjeet:

4. Betoroc-murskeen sitoutuminen voi kestaa jopa kuukausia vuodenajasta
riippuen. Ennenaikainen liian suuri kuormitus sitoutumisaikana voi rikkoa
sidoksia, jos alkukantavuus ei ole riittava. Alhainen lampdtila hidastaa
lujittumista ja saattaa heikentaa saavutettavaa puristuslujuutta (ja E-
moduulia).

5. Betonimurskekerrokseen kaivetun kaivannon tayttamiseen kaytetaan
ensisijaisesti betonimursketta, mutta mikali betonimursketta ei ole
saatavilla, voidaan kaivanto tayttaa murskeella ja tiivistda murske erityisen
huolellisesti.

6. Betoroc-murskeen uudelleenkayttdo on mahdollista ja suositeltavaa. _
Rakenteesta kaivettu puhdas Betoroc-murske on mahdollista vastaanottaa Eﬁ%?;‘“‘”‘murskeohle
Ruduksen kierratysasemille vastaanottoehtojen mukaisesti.

Kayttéohje rakentamiseen ja suunnitteluun

Rudus
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BETONIMURSKERAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHIJEITA

Tilaajan suunnitteluohje — HSY Vesihuolto

2.

Betonimurskeen kaytén yleistyessé on muodostunut tarve ohjeistaa betonimurskeen kayttéén
liittyvat yksityiskohdat vesihuoltoverkoston nékdkulmasta (putkilinjojen kaivantojen taytot).

Aukikaivettaessa betonimurske irtoaa kaivannosta talvi- ja kes&olosuhteissa rakeisena eli
siihen el muodostu kovia lujittuneita kappaleita, jotka eivat hajoaisi tyomaalla. Kenttakokeiden
perusteella sulan ja jaatyneen (routaantuneen) betonimurskeen kaivuvastus on suurempi
kuin luonnon kiviaineksen, mutta kaivu on silti tehtavissa samalla kaivukalustolla.

3.6.3. Alumiini
Puhdas alumiini on sahkoékemiallisesti stabiili pH-alueella, joka ulottuu pH-tasolta 4 noin ta-
solle 8, joskin alumiinin koostumus (seostaminen) vaikuttaa korroosionkestavyyteen merkit-
tavasti. Tata korkeammassa pH:ssa alumiini syopyy. Betonimurskeen aiheuttama emaksi-
syyden taso on siis ainakin suurimmillaan niin korkea, etta se syovyttaa kaytannossa kaikkia
alumiinilaatuja. Alumiinisia tarvikkeita ei tule kayttda betonimurskeen yhteydessa ilman
emaksisyytta kestavaa suojapinnoitusta.

RAMBGLL

L. I‘_‘
S sy

BETONIMURSKE
Kayttéohje suunnitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon

07.10.2014
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BETONIMURSKEEN PARAMETRIT

Pitkan tuotekehityksen tulos
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2005 (=>20186)
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RAMBGLL

Infra

RYL

Liite T18 2017 Sitomattoman kantavan kerroksen ja jakavan kerroksen vaatimukset betonimurskeelle seké suositukset
testaustiheydeksi ||

Liite:T18. Sitomattoman kantavan kerroksen ja jakavan kerroksen vaatimukset betonimurskeelle seka suositukset testaustiheydeksi

OMINAISUUS

Betonimurskeen luokka

(1

Raekokojakautuma

Hienoainespitoisuus

Iskunkestiavyys
Litteysluku

Kiintotiheys

Vedenimeytyminen

Uusiokiviaineksen
luokittelu G

Jaddytys-
sulatuskestavyys (2

Puristuslujuus 28d

e

SITOMATON KANTAVA KERROS

Vaatimus

BeM I tai BeM II

Luokka Ggtai Ga
(SFS-EN 13285)

f7

Ilmoitettu arvo

Flsg

Ilmoitettu arvo

WANR

Rc 90
Rbyg-
X

FLs-

BeM1I1,2 MPa
BeM II 0,8 MPa

Testaustiheys

Kerran viikossa tai
1/5000

Kerran viikossa tai
1/5000

Kaksi kertaa vuodessa

Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

1/10000 tn tai

1/murskause ra®

JAKAVA KERROS, KUN D= 90 mm

Vaatimus

BeM I — BeM III

Murske luokka Getai Gc

(SFS-EN 13285)

fz

Ilmoitettu arvo

WANR

Recug =0
Rb 1p-
X1

FLio-

BeM I 1,2 MPa
BeM II 0,8 MPa
BeM III -

Testaustiheys

Vahintdan kerran viikossa

tai 1/5000 t

Kerran viikossa tai 1/5000

Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

Kerran murskauserasta

JAKAVA KERROS, KUN D > 90

mm
Vaatimus
BeM I - BeM
III
Taulukko
21210:T3

fz

Ilmoitettu arvo

WANR

Recug so
Rb 10-
X 1-

FL1o-

BeMI 1,2 MPa

BeM II 0,8
MPa

BeM III -

Testaustiheys

kerran viikossa

Kerran viikossa

Kerran
kuukaudessa

Kerran
kuukaudessa

Kerran
murskauserasta



BETONIMURSKEEN PARAMETRIT INFRARYL
(2017)

Suunnitteluparametrit betonimurskeelle InfraRYL:n taulukossa T18:
Rakeisuus: Rakennusosakohtaisten vaatimusten mukaisesti
Lujittuminen: Rakennusosa ja betonimurskeluokka kohteiset vaatimukset

Routimattomuus: BeM I, II ja III ovat routimattomia. Betonimurskeen pakkasen-
kestavyys perustuu routimattomuuteen ja puristuslujuuden
kehitykseen (valmistajan osoitettava vaatimusten tayttyminen)

Epapuhtaudet: Rakennusosakohtaisten vaatimusten mukaisesti

RAMBGLL




BETONIMURSKEEN PARAMETRIT

RAMBGLL

Ominaisuus BeM |, I1, Yksikko
Optimivesipitoisuus, Wept 8...12 %
Maksimikuivatilavuuspaino 175205 kN/m”?
Minimikuivatilavuuspaino 127145 kN.r'rn3
Kiintotiheys 255...2 65 t/m?
Kapillaarisuus, He 0,2...0,25 m
Vedenlapaisevyys, k 10° ... 107 m/s
Happamuus, pH 11...12.8 -
Kitkakulma 40 .
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TYOSELOSTUS

InfraRYL 2017 JULKAISEMISEN JALKEEN:

InfraRYL 2017 (pelkistetty esimerkki):

"Jakava kerros rakennetaan kalliomurskeesta tai betonimurskeesta. Raekoko

ja muut laatuvaatimukset InfraRYL 2017 -mukaisesti”

+ tarvittavat kohdekohtaiset tarkennukset

S~ -
1811 kereet TYOSELOSTUSESI 1
Tekniset vaatimu tInfraRYL 18110 mukaiset.

Maapenkereessa voidaan kayitaa<Siyutuotieiden kayHdTierakenteissa” mukaisten
BEM I, BEM Il ja BEM lIl luokkien betoni #a Em. julkaisua tulee noudattaa kai-
kilta osin ja betonimurske U ja haitattomuus on osoT va sen edellyttamalla ta-
valla kunkin kaetTavan materiaalieran kohdalla. Betonimurskeen on CE-

ftTyd ja sen tulee tayttada MARA-asetuksen vaatimukset.

tierakenteissa” mukaisten BEM | ja E
julkaisua tulee noudattaa kaikilta osi

tettava sen edellyttamalla tavatz

nimurskeen on oltave Servaatimukset.

en-tefonimurskeita. Edella mainittua
skeen laatu ja haitattomuus on 0soi-

MBOLL FINLAND OY
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KIITOS

TAAVI.DETTENBORN@RAMBOLL.FI
+358503275949
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