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[ [ eet. Niiden rakeisuus vastaa tavanomaisissara
Materiaalien tarve keet. Niiden rak taat

i kenteissa kaytettyjen kiviainesten rakeisuutta ja

maarakentamisessa uscﬁimmat naista voivat lujittua gusissa kéyltt_t_') .

Yhteiskunnan toiminta tukeutuu varsin vahvastonteissaan siten, etta ne muodostavat selvasti
maaperan, kallioperan ja naista irrotettujen kivi,2vanomassia lra_qu)_rl}etta _kgntavhamman uusiora
ainesten hydtykayttoon. Yhteiskunta tarvitse&§Enteen. Asfalttipaallysteita rouhittaessa tai pu.
kaikessa toiminnassaan kiviaineksia ja niidefctiaeéssasyntyvdttuotteet sisaltavat jo valmilksi
vUositarve on Suomessa noin viisikymmentgidéainetta ja ne ovatkin helposti hyodynnetta
ié tuotteita. Uusioasfaltiksi kutsutaan tuotteita,

miljoonaa kuutiometria eli noin kymmenen: ¢ : o> " it
kutJJtiometriajokaista asukasta kohdgn. Toisaal2iSS& on yli 20 % kierratettya materiaalia ja uu-
ta_halutaan suojella luonnon kiviainesesiinty=0asfaltti voi muodostua jopa 100-prosenttises-

: : 2= VAt Kierratetysta tuotteesta.
mid, maisemaa ja muita luonnon arvoja eli va- . R .
hentaa kiviainesten kulutusta. Kun yhteiskun, R@kennuksia purettaessa syntyy myos hei-
nan toiminnassa syntyy myos sivutuotteita, erikoMpilaatuisia betonimurskeita, joissa on seas-
! a tiilta, laastia, puuta, muovia, lasia, metalleja

laisia purkutuotteita ja jatteitd, voidaan naitg b e < AP A
irTAtES | il rvittavi vi.yms. epapuhtauksia. Epapuhtauksien valttami-
kierrattaa ja korvata niilla osa tarvittavista Kivi seksi eri materiaaliryhmien lajittelun tulisi ta-

aineksista. Ellei kayttokelpoisia tuotteita kéyte . - - . -
ta hyodyksi, tarvitaan niille myds suuria Iajitys-Pt";‘hltuaJO pL_lekutthJn_ yht?])éd(?ss?. MyGhempi la-
alueita tai kaatopaikkoja ja” nekin kuluttavad''€'y 9N vaik€aa tai makko onta. h
luontoa. Merkittava osa sivutuotteista tai purku- . Erzéattuotlt(le(e'go_\_/at___le ) ama|5|ata|1?u_ em
tuotteista soveltuu kaytettivaksi uudestaan apid- ESIMerkkeina naista ovat granuloitu m

kuperaist vastaavissa tai uusissa kayttokohteguUnikuona seka energialaitoksilla_kivihiile
sa. polton yhteydessa syntyvista savukaasuista s

datettu lentotuhka. Niiden erikoisuutena ¢
. AT tuotteiden lujittuminen rakenteissa massak
Uusiomateriaalit joka voi muodostaa hyvin kantavan korvaav

Sellaiset sivutuotteet ja purkutuotteet, jotka-voi'akenteen. Myos ferrokromin valmistuksen-yh
daan kierrattad sellaisenaan tai pienen jatostigydessa syntyvasta kuonasta jalostettu OKTO-
misen jalkeen uudelleen kayttoon, ovat kierra€riste on hiekkamainen, mutta ei lujitu. Jos-gra
tysmateriaaleja. Niista voidaan tehd& uusiotu%g"mtua.masuumku_onaaJauheta.an, saadaan hi
teita, joten naitd materiaaleja kutsutaan myo@asti lujittuva sideaine, jota on kaytetty sement
uusiomateriaaleiksi. Tie-ja maanrakennuksess%ﬁ1 korvaavana sideaineena joko sellaisenaan tai
kaytettavat uusiomateriaalit ovat yleensa kivitavallisesti sementilla aktivoituna. )
maisid, hiekkamaisia tai jauhemaisia ja ne ovat Kaytosta poistettuja autonrenkaita on kaytet
peraisin joko puretuistatierakenteistataimuus% rakenteissa joko pilkottuina, ns. rengasrou
teollisuudesta. Tierakenteista purettuja materia€ina, tai sellaisenaan.

leja ovat asfalttimurskeet, asfalttirouheet, paal

Iysra_l_gennekerrosten sitomattomat materiaa'wusiomateriaalien ominaisuudet

tai naiden seokset.

Muista kuin tierakenteista perdisin olevia ki Betonimursketta on valmistettu ensisijaisesti
vimaisia uusiomateriaaleja on paljon kaytettynurskaamalla elementtitehtaiden pikkuviallisia
tavanomaisia kiviaineksia korvaavina materiaaelementteja. Tuotteesta poistetaan murskauksen
leina. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi beto jalkeen elementeissa olleet terakset. Tuote on
nia murskattaessa syntyva betonimurske; rapuhdasta kiviainesta ja sementtikived. Riippuen
dan ja terdksen valmistuksen yhteydessa syntgetonimurskeen alkuperasta ja puhtaudesta se
vét ilmajaéhdytetyt masuunikuona ja terdskuocon jaoteltu neljdén laatuluokkaan tauluko -
na, energialaitosten pohjatuhka ja asfalttimuramukaisesti. 517
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Taulukko 1. Betonimurskeiden 0/45 mm ominaisuuksia (BeM IV:n rakeisuus vaihtelee) [1].

Luokka Raaka-aine Lujituminen Routivuus Vieraiden aineiden pitoisuus p-%
Tiilia Muiden aineiden
maks. osuus*
BeM | elementtiteollisuus kylla ei 0 <0,5
BeM Il Purku tai muu kylla ei <10 <1
BeM IlI Purku tai muu vaihtelee ei <10 <1
BeM IV Purku tai muu ei vaihtelee <30 <1

* Puu, muovi ja vastaavat. Taman paino-% vaatimuksen liséksi erityisen kevyita materiaaleja (esimerkiksi solu-
muovi- ja mineraalivillaeristeet) tai orgaanisia materiaaleja ei saa olla haitallisessa maarin.

Taulukko 2. Uusiotuotteiden rakennusteknisia ominaisuuksia [1, 2, 3, 4].

Betoni- Masuunikuona OKTO Lento- Rengas-
murske Murske Masuuni- eriste tuhka rouhe
hiekka
Kiintotiheys (Mg/m?®) 255-2,65 26-27 26-27 2,6-27 19-24 10-13
Irtotiheys (Mg/m?®) 1,8-2,0 1,35-1,45 1,0-1,5 11-1,35 1,2-155 0,6-0,65
Optimi vesipitoisuus (%) 8-12 n.8 11-15 11-15 14 - 28
Kapillaarisuus (m) 0,25 - 0,1-0,2 0,1 0,6-3,5 -
Vedenlapaisevyys, k (m/s) 1-7x10% 10° 10* 10%-10*% 10°-10% 0,2-107
Lammonjoht. A (W/mK) 0,9 0,3/ 0,35 04-1
0,6 - 0,75**
Happamuus, pH 12,7-12,9 11,0 12,5 - 12-12,5
Kitkakulma O (°) 40 45 45 28 - 42 19-25
Kimmomoduuli, E2 (MPa) 300-450/ 600 600 / 1000* 100-150 50 - 100/
500 - 700* 300*

* sitomaton/sitoutunut
** optimikosteudessa/kyllastyneena

~ Masuunikuonaa syntyy malmin sivukivesta
jakalkkikivesta. Kuona erottuu masuunissarag
karaudan pinnalle, josta se kaadetaan sulass

lassa vesisuihkuun. Sula kiviaines jahmett : e .
hetkessa granuloiduksi tuotteeksi, jojnka rakg emmin stabiloidusta tuhkasta tehty rakenne si
suus on sama kuin karkealla hiekalla. Rakedfutuu yhtenaiseksija hyvin kantavaksi massak

ovat rosopintaisia, joten materiaalilla on melkg>» jolloin rakenteiden kokonaispaksuutta voi
hyva kantavuus jo fuoreena. Materiaali sitoutud@an vahentaa. )
rakenteessa hitaasti saavuttaen hyvan kantavuu Kaikki lentotuhkarakenteet ovat myos-ta
den. Eri uusiomateriaalien ominaisuuksia oyanomaista kiviainesta kevyempia, joten niista
esitetty taulukossa 2. tehdyt kerrokset vahentavat rakenteen koko
Teraskuonaa syntyy jalostettaessa raakaraf}dispainoa ja toimivat lammoneristeina. Lento
taa edelleen terakseksi. Teraskuona ilmajaahdihkaa on my6s varsinkin Tanskassa kaytetty
tetaan ja se on miltei samanlaista kuin iimajaarerittain paljon hiekka-lentotuhka-seoksissa sta
dytetty masuunikuona. Kovettunut kuona voi biloiduissa rakenteissa, jolloin lentotuhkalla on
daan murskata haluttuun raekokoon, esimerkikdytetty tasarakeisen hiekan huokostiloja. Seok
si 0/45 mm. Osa tuoreen teraskuonan rakeisdssa on vahainen sideaineena kaytettavan se
voi paisua joutuessaan kosketuksiin esimerkikgnentin tarve.
ilman kosteuden kanssa. Terdaskuonaa on kdy Useita koerakenteita on myos tehty turpeen
tetty varastoalueiden tekemiseen, asfalttipagpoltossa syntyvaéa turvelentotuhkaa kéayttaen.
lysteiden kiviaineksena ja sitd on kokeiltu mydd.entotuhkasta on tehty erilaisia pengerrakentei

'Lentotuhkaa syntyy hiilta polttavissa voima
itoksissa ja turvelentotuhkaa turvetta poltta
ssa voimalaitoksissa. Lentotuhkasta ja-var

518 tien rakennekerroksissa. ta, kaivannon taytteita, kenttia jajakavaa kefros
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ta mm. kevyen liikenteen vaylilla. Tuhkakerrossessa hyvissé ajoin ennen rakenteiden jaatymis
taytyy suojata seka paalta etta kaikilta sivuiltaaté, jotta niissa ehtisi syntya lujuutta. Jos rakenne
mineraalimaalla. Koska lentotuhkarakenteesgaatyy, jatkuu lujuuden kehitys seuraavana ke
on suuri kapillaarisuus, taytyy rakenteet tehdaana, mutta osa loppulujuudesta menetetaan.
pohja\{ecfen pinnan ylapuo erl1le. Rakenteita
suunniteltaessa on otettava huomioon myGag =4/t
erdiden rakenteissa mahdollisesti olevien me¥$aytt0k0hteet
lirakenteiden korroosioriski. _ Varsinkin vanhoissa teollisuusmaissa on jovt
Kaytosta poistetuista renkaista voidaan tehdéisatoja kaytetty sivutuotteita rakennusmate
lukuisia eri raekokoa olevia kierratysmateriaaaaleina. Materiaaleja ja kayttokohteita on sel
leja. Materiaalin paras ominaisuus on sen keetty esimerkiksi julkaisuss@ivutuotteet ja uu
veys. ) o o _ siomateriaalit maarakenteiss@ekes, Tekneo
_Useiden uusiomateriaalien omlnalsuuksunoaiakatsaus 91/2000). Selvasti suurimpanakayt
liittyy aineksen sitoutuminen. Tama lisda rakentokohteena ollut ja on edelleen tie- ja maaraken
teen kantavuutta ja periaatteessa rakennevatus, joiden osuus on noin 90 % kaikesta kéaytos
vuuksia voidaan kantavuusmielessd ohentagh. Hyvalaatuisia kivimaisia tuotteita on kéaytet
Mitoituksessa tulee kuitenkin aina ottaa huemity niiden laadusta riippuen paallysteissa, kanta
oon routamitoitus. Koska uusiomateriaalit ovayassa kerroksessa tai jakavassa kerroksessa.
tavanomaisia materiaaleja kevyempi&, ne kuoHeikompilaatuisia uusiotuotteita on kaytetty
mittavat tavallista vahemman alusrakennettaighén liikennoityjen teiden rakenteissa, pysa
niilla on myos tavanomaista suurempi lammaonkaintialueilla, kenttarakenteissa, kaivantojen{ayt
eristyskyky. o teind tai muissa taytoissa tai niitd on stabiloitu
Kantavuutta mitoitettaessa lahdetaén yleensideaineen avulla, jolloin niiden kayttokelpoi-
siita, etté rakenteiden tulee kestaa vaurioitumasuus ja arvo ovat parantuneet.
ta kuormituksia jo ennen niiden sitoutumista. Hyvélaatuisen betonimurskeen kayttokoh-
Jos sitoutuminen etenee laskelmien mukaisestéena on ollut teiden ja katujen kantava kerros.
tulee rakenteista ylimitoitettuja. Tehdyissa selHeikompilaatuisia murskeita voidaan kayttaa
vityksissa on todettu, etta rakenteissa on olluilemmissa rakennekerroksissa ja erilaisissa tay-

myds hyva pitkaaikaiskestavyys. toissa.
Hiekkamaista granuloitua masuunikuonaa eli
Uusiomateriaalien kasittelysta masuunihiekkaa on kaytetty sellaisenaan noin

30 — 80 cm paksuina massiivirakenteina. Ma-

Uusiomateriaalien ja uusiorakenteiden ominaisuunihiekka on tavanomaista kiviainesta kevv-
suudet poikkeavat tavanomaisista jonkin verempéag, joten siit tehdyt kerrokset vahenta
ran, mutta tuotteiden kasittely on jo tunnettuarakenteen kokonaispainoa seké& toimivat &
Ainoastaan lentotuhka on poikkeuksellista, kosmdneristeind. Pienempi osa granuloidusta n
ka se tulisi sailoa kuivana, kostuttaa toimituksesuunikuonasta on kaytetty tavanomaiseen v
yhteydessa ja pyrkia tiivistamaan suhteellisehaan tien kiviainekseen sekoitettuna materia;
nopeasti tydomaalla rakenteisiin. Lentotuhkama tierakenteiden kantavassa kerroksessa, jq
varastointi ulkotiloissa heikentaa sen lopullisisse yhdessa vahéisen sementtilisdyksen karissa
lujittumisominaisuuksia ja aiheuttaa pdlyamis sitoo kiviaineksen maabetonin kaltaiseksi kan
vaaran. Myos kuljetuksen tulee tapahtua koste#avaksi rakenteeksi (masuunihiekkastabilointi).
na tai suljetuissa kuljetusvélineissé. LentetuhSeossuhteet taytyy aina tutkia ennakolta labora
kan plastisuusindeksi on pieni eli se myds-liettoriokokeiden avulla.
tyy helposti ylimaaraisen kosteuden vaikutuk Terdskuona on miltei samanlaista kuin itma
sesta. Tamarajoittaa toimintaa mm. sadeolesufaahdytetty masuunikuona. Kovettunut kuona
teissa. Jos toiminta suunnitellaan asiallisesti jgoidaan murskata haluttuun raekokoon, esimer
olosuhteet ovat hyvat, ei kaytdssa ole ongelmiakiksi 0/45 mm. Hyvin kovaa ilmajaahdytettya

Kaikkien sitoutuvien materiaalien loppulu ferrokromikuonaa, OKTO-mursketta; on kay
juus riippuu siita, mihin tiiviyteen ne on tiivis tetty paallysteiden kiviaineksena. Hiekkamaista
tetty rakenteissa. Tiivistys tehdaan tehtavaa@KTO-eristettd on kaytetty lammoneristeena
soveltuvalla kalustolla. Koska kivimaisten-uu tien- ja kadunrakennuksessa seka kaivantotay
siotuotteiden pintarakenne on rosoinen, ne-sadbissa ja talonrakennuksen maatoissa.
tavat vaatia hieman tavanomaista tehokkaam Kivihiililentotuhkaa on kéaytetty sementin
man tiivistystydn, mutta tulos on sen jalkeervalmistuksessa ja tierakenteissa teiden, katujen
hyva. Sitoutuminen on kemiallinen reaktio, jokaja kevyen liikenteen vaylien jakavassa keH’OE(
vaatii kosteutta ja lampotilaa. Stabiloidut rakensessa. Maarakennuksessa sita on kaytetty kent
teet tulee pitda kosteina, jotta niiden pintaan d@érakenteissa sekd penkereiden ja kaivantojen
syntyisi sitoutumatonta kerrosta. Massojen sitaytteind. Sitoutumista voidaan aktivoida vahai
toutuminen on suhteellisen hidasta. Rakentamsella maaralla sementtia tai sekoitettuna ™
sen tulisi tapahtua alkukeséasta tai joka tapaulpoistokuonan kanssa. Rakenne sitoutuu 3 519
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naiseksi ja hyvin kantavaksi massaksi ja rakertusta betonin sitoutumiseen ja kovettumiseen on
teiden paksuutta voidaan véahentaa. Useita ko kaynnistynyt.
rakenteita on tehty myds turvetuhkaa kayttden. Uusiotuotteiden tulee olla taloudellisesti=kil
Kaikki ndma rakenteet ovat myds tavanomaistpailukykyisida. Taloudellisuus riippuu varsin
kiviainesta kevyempid, joten niista tehdyt ker monista tekijéista ja namé vaihtelevat eri pai
rokset véhentavat rakenteen kokonaispaindeissa ja eri aikoina. Taloudellisuus riippuu
seka toimivat lammoneristeind. Varsinkin Tansmm. tavanomaisten materiaalien saannista, laa
kassa on tehty erittain paljon stabiloituja rakendusta ja hintatasosta, uusiomateriaalien maaras
teita, joissa lentotuhkaa on kaytetty hiekka-lenta, tuotannon ja kayttokohteiden sijainnista seka
totuhka-seoksissa. Lentotuhkalla on taytetty tekuljetuskustannuksista. Yhteiskunnassa or teh
sarakeisen hiekan huokostiloja, jolloin sideaity paatoksia rakennusmateriaalien uudelieen
neena kaytetyn sementin tarve on véhainen. ké?/gbn lisdédmiseksi ja yhteiskunnalla on mah
Kaytosta poistettuja autonrenkaita on kaytetdollisuus toteuttaa naita pyrkimyksié.
ty rakenteissa joko pilkottuina rengasrouheina, Uusiomateriaalien kayttoon liittyy pelkoja
joiden raekoko on ollut noin 50 x 50 mm tai 100maaperaan ja pohjavesiin kohdistuvista ympa
x 300 mm, tai rakenteissa on kaytetty kokonaisigistoriskeista tai tyontekijoille kohdistuvista ter
renkaita. Parhaillaan pyritaan selvittamaan ragzeysriskeistéa. Muutamia vakiintuneita ja paljon
koon 100 x 100 mm ominaisuuksia joko sel kaytettyja tuotteita lukuun ottamatta varovai
laisenaan tai bitumoituna. Rengasrouheita osuuteen on syyté ja ainakin purkutuotteiden laa
kaytetty kevyina taytteina tierakenteessa. Meltua tulee seurata tarkasti ja aukottomasti materi
kittavin rengasrouheiden ja kokonaisten renkaiaalien lahtdpaikalta kayttokohteeseen saakka.
den kayttokohde on ollut kevyené taytteena meKaytdnnon _kokeisiin_liittyneet laboratorioko
luvalleissa. Materiaali on halvempaa kuin kil-keet ja useissa kayttokohteissa tehdyt selvityk-
pailevat tuotteet. set ovat osoittaneet, etta kéytetyista tuotteista ei
Suurissa teollisuusmaissa pyritaan kehittéele ollut merkittavia paastéja. Koska ei ole ha-
maan uusiomateriaaleille yha™ arvokkaampiuttu ottaa mitaan pohjavesien puhtauteen koh-
kayttosovellutuksia. Vanhoja purettuja betonidistuvia riskeja, ei uusiorakenteita ole esimer-
paallysteita on kaytetty uudestaan betonipaakiksi masuunihiekkaa lukuun ottamatta sijoitet-
lysteiden valmistukseen ja nykyisin betonitu pohjavesialueille. Kaytannén kokeissa ollei-
mursketta pyritaan hyodyntamaan uusiobetoniélen tuotteiden varastointiin ja kasittelyyn liitty-
raaka-aineena. Englannissa on tehty taloja uiia terveysriskeja voi esiintya lahinna jonkun
siobetonista ja esimerkiksi Saksassa uusiobetldivan tuotteen pdlyamisesta johtuen. Nama
ni on taysin hyvaksyttya. riskit voidaan valttaa oikeilla toimintatavoilla.
Materiaaleille on laadittu seikkaperdinen opas
] o ymparistokelpoisuuden osoittamisesta. (Tekes,
Uusiomateriaalien kaytdn Teknologiakatsaus 93/2000). ,
edellytykset Materiaalien laadun suhteen on periaatteena
se, ettd materiaalien tuottaja seuraa materiaalien
Kaikki uusiomateriaalit ja uusiorakenteet joutu laatua ja vastaa siita laatujarjestelman vekvoit
vat kilpailemaan tavanomaisten kiviainesten jéeiden mukaisesti. Jos tuote tayttaa kaikki tuot
tavanomaisten rakenteiden kanssa ja niiden tateelle asetetut ja kézttﬁkohteen edellyttamat
tyy tayttaa tekniset, taloudelliset seka ympérisvaatimukset, se hyvaksytaan kyseesséa olevaan
tonsuojelulliset vaatimukset. Maassamme okohteeseen. Kun urakoitsija tekee rakenteen oh
mm. vuonna 2000 p&éattyneen ymparistogeoteleiden mukaisesti, siirtyy vastuu rakenteen toi
niikka-ohjelman puitteissa kehitetty ohjelmia,mivuudesta paaosin rakennuttajalle.
joilla voidaan verrata vaihtoehtoisten rakentei  Kayton edellytyksena on materiaalien laadun
den toiminnallisia, taloudellisia ja ymparisto ja ominaisuuksien tuntemus seké rakentamista
rasituksia aiheuttavia tekijoité. koskeva ohjeistus. Tuotteiden laadussa esiintyy
Materiaalien tekniset ominaisuudet on testataitoskohtaisia eroja ja eraiden tuotteiden laatu
tu kiviaineksille kehitetyilla testausmenetelmil voi vaihdella myds samassa tuotantolaitoksessa
I&. Uusiomateriaalien ominaisuudet ovat suurefiippuen tuotanto-olosuhteista. Rakennuttaja to
ta osin verrattavissa tavanomaisten kiviainestegtella edellyttad, etta laatu pyritaan pitamaan sa
ominaisuuksiin, mutta ominaisuuksissa ornanlaisena ja laatutekijat tunnetaan. Materiaa
myos eroja. Huomattavimpia eroja ovat mahleja, suunnittelua ja rakentamista koskeva oh
dollisesti poikkeava rakeisuus, pintaominaisuujeiStus alkaa olla kunnossa, mutta alalla tehdaan
det ja niden lujitumisominaisuudet. Koskajatkuvaa seuranta- ja kehitystyéta.
ominkaisuuksissa on eroja, on niIiIIe vaadittutjo
tavaksi myos omia testimenetelmid. Muutoksi i3 kAvio i
koskeva kehitystyo ja standardisointi ovat vastagl-lyvIa kayttokokemuksia
alkuvaiheessa. Standardien valmistus koskievliltei kaikki meill& kokeillut tuotteet ovat maa

520 uusiotuotteiden puhtautta ja esimerkiksi vaikuilmalla yleisia rakennusmateriaaleja. Suomessa
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on kayttajien puolella Tielaitos (nykyinen Fie  Yhteiskunta onilmaissut pyrkimyksen uusio

hallinto) ollut suurin koerakenteiden rakennuttuotteiden kayton maksimoimiseen ja yhteis

taja. Toinen huomattava kehittaja on varsinkirkunnalla on mahdollisuus painostaa rakentajia

tuhkatuotteiden osalta ollut Helsingin kaupunkiuusiotuotteiden kayttédn mm. taloudellisin kel

Maassa on tehty erilaisilla tuotteilla ja seoksillanoin taloudellisen ohjauksen avulla. Uusiora

satoja koerakenteita ainakin viidesséakymmekenteiden tulisi kuitenkin olla jo vaihtoehtoina

nessa eri kayttokohteessa ja eraité tuotteita ké{;]a tavanomaisia materiaaleja saastéavana i

tetdan jo laajamittaisesti tavanomaisina tuettehoukuttelevia, etta niité halutaan kayttaa.

na rakentamisessa. Kayttokohteista on saatu

miltei yksinomaan hyvid kokemuksia. Joskus

on tapahtunut jonkin asteisia rakenteiden vauri

oitumisia, mutta tdméa kuuluu taysin luonnol

lisena ilmiona koerakentamiseen, jossa etsitad\HTEET

rajoja.
Ajlnakin Tielaitos, Kaupunkiliitto ja Helsin [1] Betonimurskeen kaytto tien paallysraken

gin kaupunki ovat valmistanet parhaiten sevel nekerroksissa. Mitoitus- ja tydohjeet. Tie

tuvia materiaaleja koskevia ohjeistoja tuottei laitoksen selvityksia 5/2000. Helsinki 2000.

den kaytosta tie- ja katurakenteissa. Toivotaan, 25s. . )

ettda ohjeistot tutustuttavat rakentajia naidef2] Harri Mékel&, Harri Hoynéla. Sivutuotteet

vaihtoehtoisten rakenteiden ominaisuuksiin ja  ja uusiomateriaalit maarakenteissa. Tekes

kayttdmahdollisuuksiin. Hyotykaytto edellyttaa Teknologiakatsaus 91/2000. Helsinki 2000.

tutkijoiden, suunnittelijoiden, rakentajien ja-lu 97 s.

paviranomaisten halua, hyvéaa yhteistyéta jayH3] Anu Repo. Renkaiden hyddyntaminen tie-

teisymmarrysta. rakenteissa. Esiselvitys. Tielaitos. Sakki-
Kuten edell& on jo varoitettu, ainakin purku- véline. Helsinki 1997. 67 s.

tuotteiden kéayton yhteydessé tarvitaan tarkka jé#)] Marko Makikyrd, neuvottelu.
aukoton seuranta ettel rakenteisiin joudu asiat-
tomia aineksia.
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