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TERMIEN SELITYKSET

OKTO®-rakennustuotteet

Outokumpu Chrome Oy:n ferrokromitehtaan
ferrokromikuonasta valmistetut
rakennustuotteet.

OKTO-eriste

Sulasta ferrokromikuonasta granuloimalla
valmistettu kivituote. Vakiotuotannossa oleva
OKTO-eristeen fraktio on 0-11 mm.

OKTO-murske

liImajaahdytetysta ferrokromikuonasta
murskaamalla valmistettu kivituote.
Vakiotuotannossa olevat murskeen fraktiot
ovat 0-4 mm, 4/8 mm, 8/11 mm, 11/16 mm ja
16/22 mm. Tarvittaessa voidaan valmistaa
4/11 mm mursketta.
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1 YLEISTA

Suomessa otettiin vuonna 2016 arviolta
noin 70 miljoona tonnia neitseellisia kiviai-
neksia, josta soraa ja hiekkaa oli noin 30 mil-
joonaa tonnia ja kalliomursketta noin 40 mil-
joonaa tonnia [1]. Kiviainesten tuotannolla voi
olla haitallisia ympaéristdvaikutuksia, esimer-
kiksi pohjavesialueilla tapahtuvaan maa-
ainesten ottoon voi liittyd pohjaveden pilaan-
tumisriski. Maa- ja kiviaineksia voidaan korva-
ta kayttokohteesta riippuen erilaisilla uusio-
materiaaleilla.

Outokumpu Chrome Oy:n Tornion ferro-
kromitehtaalla tuotetaan vuosittain noin 700
000 tonnia tie-, katu- ja maarakentamiseen
soveltuvia OKTO®-rakennustuotteita. OKTO®-
rakennustuotteita on valmistettu ja kaytetty
seka pienissd etta suurissa kayttokohteissa
vuodesta 1969 alkaen. OKTO®-
rakennustuotteiden hyotykayttétapoja on tut-
kittu sek& laboratoriotutkimusten ettd koera-
kentamisen avulla koko niiden kayttohistorian
ajan. OKTO®-rakennustuotteiden laboratorio-
tutkimuksista ja koerakenteista saatujen tu-
losten perusteella tuotteet soveltuvat erin-
omaisesti erilaisiin maarakennustarkoituksiin.
OKTO®-rakennustuotteille tehdaan jatkuvaa
liketoimintaa tukevaa tutkimus- ja kehitystyo-
ta kehittamalla laadunvalvontaa ja toimintajar-
jestelméaa.

OKTO-eriste valmistetaan rakeistamalla
ja vesijaahdyttamalla sulaa ferrokromikuonaa.
Rakeisuuden perusteella arvioituna tuote
vastaa hiekkaa. Luonnonhiekasta poiketen
materiaali on sarmikédsta, lasimaista, huokois-
ta ja luonnonkiviaineksia kevyempaa. Sar-
mikkyyden ansiosta silla on suuri leikkaus-
kestavyyskulma (kitkakulma). OKTO-
eristeellda on luonnonmateriaaleja parempi
lammoneristyskyky, minkd ansiosta routami-
toitetuista OKTO-eristerakenteista tulee vas-
taavia luonnonmateriaaleista rakennettuja
maarakenteita huomattavasti ohuempia.

OKTO-murskeet valmistetaan ilmajaah-
dytetystd ferrokromikuonasta murskaamalla.

Murske on lujaa ja kestédd hyvin kulutusta.
OKTO-murskeen lujuudesta johtuen tuotteen
paras kayttokohde on suurta kulutuskesta-
vyytta vaativa paallyste.

Lainsdadannossa osa teollisuuden sivu-
tuotteista luokitellaan jatteeksi, joten niiden
kayttd maarakentamisessa edellyttaa joko
ympaéristdlupaa tai VNA 843/2017 (Valtioneu-
voston asetus eraiden jatteiden hyddyntami-
sestd maarakentamisessa) mukaista ilmoi-
tusmenettelyd. OKTO®-rakennustuotteet kui-
tenkin luokitellaan sekéa korkeimman hallinto-
oikeuden paatoksella (KHO 3502/2005) etta
EU:n jatelainsaaddnnon mukaan teollisuuden
sivutuotteiksi, joiden kayttéon ei tarvita ympa-
ristblupaa eikd edelld mainittua ilmoitusme-
nettelyd. OKTO®-rakennustuotteet kuuluvat
tuotevastuulain piiriin ja niitd voidaan kayttaa
kuten luonnonkiviaineksia tuottajan vastates-
sa tuotteiden ymparistdkelpoisuudesta.

OKTO-eristeella on CE-merkintd perus-
tuen standardin  EN 13242 ja OKTO-
murskeilla CE-merkinnat perustuen standar-
diin SFS-EN 13043. Tuotteiden laadunval-
vonta perustuu EN-standardien vaatimuksiin.

OKTO®-rakennustuotteiden  tuotteistus-
prosessissa on noudatettu Sivutuotteiden
kayttd tierakenteissa -ohjeen suosittelemaa
prosessia [2]. Vuonna 2019 on valmistelussa
uusi ohje koskien uusiomateriaalien kayttoa
vaylarakentamisessa [3].

Vaylavirasto on yksi suurimmista kiviai-
nesten kayttajistd ja pyrkii ohjeistuksellaan
lisadmaan uusiomateriaalien kayttoa tilaa-
missaan tdissd. Ohjeistuksissa on mm. ase-
tettu kaytettaville materiaaleille kayttovaati-
muksia ja arvioitu materiaalien kaytosta ai-
heutuvia ymparistoriskeja. Liséksi Infraraken-
tamisen yleisissa laatuvaatimuksissa (Infra-
RYL) on esitetty rakenteiden materiaaleja ja
rakentamista koskevia laatuvaatimuksia myos
uusiomateriaalien osalta [4] [5].

Tata ohjetta voidaan kayttdd apuna Ou-
tokumpu Chrome Oy:n ferrokromitehtaan



OKTO®-rakennustuotteista tehtavien raken-
teiden suunnittelussa ja rakentamisessa.
OKTO®-rakennustuotteiden potentiaalisia
kayttokohteita ovat tie-, katu- ja piha- ja kent-
tarakenteiden rakennekerrokset, perustusten
ja alapohjan alustaytot, perusmuurin vierus-
taytot seka putki-, johto- ja salaojakaivantojen

taytot. Lisaksi OKTO®-rakennustuotteita voi-
daan kayttdd mm. meluvalleissa ja kaato-
paikkarakentamisessa. Tassa ohjeessa on
esitetty Vaylaviraston ohjeistuksen mukaiset
maarakenteiden suunnitteluparametrit.




2 OKTO®-RAKENNUSTUOTTEIDEN VALMISTUS

Ferrokromi on tarked ruostumattoman te-
raksen raaka-aine. Outokumpu Chrome Oy:n
Tornion tehtailla valmistetaan korkeabhiilista
ferrokromia noin 530 000 t/v. Tuotannon raa-
ka-aine on Kemin kaivoksesta saatava luon-
non kromiitti, josta valmistettuja rikasteita
pelkistetaan koksilla metalliseksi ferrokromik-
Si uppokaariuuniprosessissa. Tassa proses-
sissa syntyy ferrokromikuonaa noin 700 000
t/v. Ferrokromikuona syntyy rikasteiden pel-
kistymatta jadneestad kromiitista ja oksideista
seka prosessiin lisatyistd kuonanmuodostajis-
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ta, kuten kvartsiitista. Suurin osa ferrokromi-
kuonasta prosessoidaan OKTO®-
rakennustuotteiksi. Ferrokromin valmistus-
prosessi edustaa ymparistbn kannalta paras-
ta kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT).
OKTO®-rakennustuotteet  valmistetaan
tarkalla panosmateriaalien valinnalla, panok-
sen ohjauksella ja analysoinnilla. Nain ferro-
kromikuonalle saadaan tietty kemiallinen
koostumus seka halutut tekniset ja kemialliset
ominaisuudet. Kuvassa 1 on esitetty OKTO®-
rakennustuotteiden valmistusprosessit.
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Kuva 1. OKTO®-rakennustuotteiden valmistusprosessit.

OKTO-eriste valmistetaan granuloimalla eli
rakeistamalla. Rakeistuksessa sula ferrokro-

mikuona juoksutetaan sulatusuunista valuas-
tioiden kautta paineelliseen vesisuihkuun,



joka rakeistaa sulan kuonan raekooltaan 0/11
mm tuotteeksi. Rakeistamisprosessin takia
OKTO-eriste on kaytanndssa pesuseulottu
tuote ja sen hienoainespitoisuus on todella
vahainen. Jaahdytysaltaasta granuloitu tuote
siirretaan koneellisesti valutuskasalle ja toimi-
tetaan valivaraston kautta asiakkaille. OKTO-
eristeen kayttokohteita ovat tierakenteen
suodatinkerrokset ja erilaiset routaeristyskoh-
teet seké salaojat.

OKTO-murskeet valmistetaan ilmajaéhdyte-
tystd kuonasta erillisessa prosessissa. lima-

jaadhdytetty materiaali murskataan ja jaetaan
pesuseulonnassa ensin fraktioihin 0/4 ja 4/22
mm (karkea jako). Karkeasta fraktiosta ote-
taan talteen metalli valiaine-erotuksella. Hie-
nommasta fraktiosta metalli erotetaan mag-
neettierottimella ja spiraaleilla. Vakiotuotan-
nossa olevat OKTO-murskeen tuotefraktiot
ovat 0/4 mm, 4/8 mm, 8/11 mm, 11/16 mm ja
16/22 mm. OKTO-murskeet pesuseulotaan
tuotantoprosessissa, joten niiden hienoaines-
pitoisuus on erittdin pieni. OKTO-murskeita
kaytetddan padasiassa asfalttipaallysteiden
raaka-aineena.




3 MATERIAALITEKNISET OMINAISUUDET

Seuraavissa kappaleissa on esitetty
OKTO®-rakennustuotteiden laadunvalvontaan
littyvia seikkoja seka OKTO-eristeen ja
OKTO-murskeiden materiaalitekniset ominai-
suudet. Painopiste on Vaylaviraston ohjeis-
tuksen mukaisten maarakenteiden suunnitte-
luparametrien esittelyssd. OKTO-murskeiden
osalta materiaaliominaisuuksien maarityksis-
sa on keskitytty paallystekiviaineksilta vaadit-
tuihin  ominaisuuksiin. Tehtyjen tutkimusten
testausselosteet ovat saatavilla tuotteiden
toimittajalta. Liitteissa 1-3 on esitetty OKTO®-
rakennustuotteista tehtyjen koerakenteiden
mittaustuloksia.

3.1 Laadunvalvonta

Valmistettavien OKTO®-rakennustuottei-
den laatua valvotaan tehtaan sisdisen laatu-
jarjestelman mukaisesti. Laatujarjestelmassa
on kuvattu muun muassa OKTO®-
rakennustuotteiden valmistus, laadunvalvon-
ta, laatuvaatimukset ja korjaavat toimenpiteet
poikkeavassa tilanteessa. Laatujarjestelmas-
sa on myos tybohjeet kiviainestestien suorit-
tamisesta.

OKTO-eristeella on standardin SFS-EN
13242 (Maa- ja vesirakentamisessa ja tienra-
kenteissa kaytettavat sitomattomat ja hyd-
raulisesti sidotut kiviainekset) mukainen CE-
merkintd ja OKTO-murskeella on standardin
SFS-EN 13043 (Kiviainekset teiden, lento-
kenttien ja muiden liikenndityjen alueiden
asfalttimassoihin ja pintauksiin) mukainen
CE-merkinta [7] [8]. Lisédksi OKTO®-
rakennustuotteet ovat standardin SFS 5904
(Terasteollisuuden kuonatuotteet maa- ja
tierakennuskayttoon — sitomattomat seokset)
mukaisia [9]. Tuotteiden CE-merkinnét ja suo-
ritustasoilmoitukset (DoP) I6ytyvat tuotteiden
toimittajan www-sivuilta.

OKTO®-rakennustuotteiden laadunval-
vonta suoritetaan CE-tuotestandardien vaa-
timusten mukaisesti. OKTO®-
rakennustuotteiden laadunvalvonta-analyysit
tehdaan tehtaan omassa laboratoriossa. Tar-
vittaessa kaytetaan PANK-hyvaksyttya ulkois-
ta laboratoriota. Tehtavien laadunvalvontates-
tien tutkimustiheydet on esitetty taulukossa 1.

Liukoisuuden laadunvalvontatestind kay-
tetdan standardin SFS-EN 12457-2 mukaista
ravistelutestia (L/S10) [10]. Analysoitavat
komponentit ovat Cr, Cr%*, Mo ja F.

Taulukko 1. OKTO®-rakennustuotteista maéritettavat ominaisuudet ja tutkimusten vahimmaistiheydet.

Ominaisuus

Kiintotiheys ja vedenimeytyminen
Rakeiden muoto (litteysluku)
Rakeisuus

Nastarengaskestavyys
(kuulamyllymenetelma)
Iskunkestavyys (Los Angeles-luku)
Jaadytys-sulatuskestavyys

Tartunta bitumisiin sideaineisiin

Vahimmaistestaustiheys .
OKTO-eriste  OKTO-murske Standard

1/2 vuotta SFS-EN 1097-6 [11]

1/kuukausi SFS-EN 933-3 [12]

1/viikko SFS-EN 933-1 [13]

1/kuukausi SFS-EN 1097-9 [14]

1/vuosi SFS-EN 1097-2 [15]

Tarvittaessa | SFS-EN 1367-6 [16]

1/vuosi SFS-EN 12697-11 [17]




3.2 Kemiallinen koostumus ja ymparis-
tdominaisuudet
OKTO-eristeen paakomponentit ovat
SiOz, MgO ja AlOs. Sulamispiste on noin
1700 °C. OKTO-eristeen tyypillinen mineraa-
likoostumus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. OKTO-eristeen tyypillinen koostumus.

Mineraali Prosenttiosuus
SiO2 30 %
Al2O3 26 %
MgO 23 %
Crrot 8% Y
Fetor 4% 2
CaO 2%
Y n. 6,5 % oksidisena ja n. 1,5 % metallisena
2 n. 2 % oksidisena ja n. 2 % metallisena

OKTO-eristeen faaseja ovat amorfinen
lasi, kiteinen Fe-Mg-Cr-Al —spinelli ja metalli-
pirote. Metallipisarat ovat sulkeumina Kkitei-
sessa spinellifaasissa, jota ymparti kaytan-
ndssd amorfinen lasifaasi. Tuotteen kemialli-
nen rakenne takaa pienen metallien liuke-
nevuuden. OKTO-eristerae on tiivis ja osin
kiteinen ja tuotteena OKTO-eriste on ho-
mogeeninen ja stabiili.

OKTO-murskeen paafaasit paljousjarjes-
tyksesséa ovat lasi, spinellit, forsteriitti, Mg-Al-
silikaatti ja metallipirote. OKTO-murske on
osittain kiteista ja osittain lasista, kovaa ki-
viainesta, jossa polyavan hienoaineksen
osuus on pieni. Mineralogiselta koostumuk-
seltaan OKTO-murske on suhteellisen ho-
mogeenista.

Vaikka OKTO®-rakennustuotteita ei luoki-
tella jatteiksi, voidaan niiden liukoisuusomi-
naisuuksia vertailla jatteille asetettuihin vaa-
timuksiin. OKTO®-rakennustuotteiden liukoi-
suudet ovat pienia ja tayttavat EU:n pysyvan
ja tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suusvaatimukset. Lisaksi liukoisuudet alitta-
vat Valtioneuvoston erdiden jatteiden hyddyn-
tamisestd maarakentamisessa -asetuksessa
(MARA-asetuksessa) asetetut raja-arvot
maarakentamisessa hyodynnettaville jatteille
[6]. Kohdassa 3.1 on esitetty liukoisuustes-
teistd analysoitavat komponentit.

3.3 Tekniset ominaisuudet

3.3.1 Fysikaaliset ominaisuudet
3.3.1.1 Rakeisuus ja muoto

OKTO®-rakennustuotteiden  prosessoin-
nilla saadaan aikaan jalostettu, tasalaatuinen
tuote. Tuotteet vastaavat rakeisuusominai-
suuksiltaan luonnonkiviaineksia ja taten niita
voidaan kayttdd vastaavissa rakenteissa kor-
vaamaan hiekkaa, soraa ja mursketta. Ku-
vassa2 on OKTO-eristettd ja kuvissa 3-4
OKTO-mursketta.

Kuva 2. OKTO-eriste 0/11 mm.

Kuva 3. OKTO-murske 4/8 mm.

Kuva 4. OKTO-murske 16/22 mm.



OKTO-murskeen  valmistusprosessissa
tuotteet seulotaan eri fraktioihin. OKTO-
murskeen tuotantoprosessissa voidaan val-
mistaa kaikkien CE-rakeisuusluokkien mukai-
sia tuotteita. Normaalit tuotteet ovat rakei-
suudeltaan 0/4 mm, 4/8 mm, 8/11 mm, 11/16
mm ja 16/22 mm.

OKTO-eristeen tyyppirakeisuus on 0/11
mm. Rakeisuudeltaan tuote soveltuu suoda-

esitetty OKTO-eristeen tyypillinen rakeisuus
yhdessa suodatinkerroksen  hiekan E-
moduulin  maaréavien rakeisuusohjekayrien
kanssa. Heikoin alue, jolla hiekan rakeisuus-
kayra kay, maaraa sen tie- ja katurakenteiden
kuormituskestavyysmitoituksessa kaytettavan
E-moduulin. OKTO-eristeen kuormituskesta-
vyysmitoituksessa kaytettavassa E-
moduulista kerrotaan lisdd kappaleessa

tinkerroksen hiekaksi seka erilaisiin muihin 3.3.4.1.
tayttdihin hiekkaa korvaamaan. Kuvassa 5 on
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Kuva 5. OKTO —eristeen rakeisuuskayra sijoittuu suodatinkerroksen rakeisuusohjealueeseen. [18]

3.3.1.2 Tilavuuspaino ja vesipitoisuus

OKTO-eristeen kiintotiheys vaihtelee va-
lila 2,90...3,15 m® ja OKTO-murskeen valil-
la 3,00...3,25 t/m3. Parannetulla Proctor-
kokeella maaritetty OKTO-eristeen maksimi-
kuivatilavuuspaino vaihtelee valilla
17,9...18,4 KN/m? ja optimivesipitoisuus valil-

maadritetty maksimikuivatilavuuspainoa ja
optimivesipitoisuutta, koska sen paaasiallinen
kayttokohde on paallystekiviaines. Taulukos-
sa 3 on esitetty OKTO-eristeen ja OKTO-
murskeen fysikaalisia ominaisuuksia ja stan-
dardit, joilla ne on maaritetty.

la 7,0...10,5%. OKTO-murskeelle ei ole
Taulukko 3. OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen fysikaalisia ominaisuuksia.

Ominaisuus OKTO-eriste  OKTO-murske Standardi
Kiintotiheys, [Mg/m?3] 2,90...3,15 3,00...3,25 SFS-EN 1097-6 [11]
Kuivairtotiheys, [Mg/m?] 1,10...1,35 1,40...1,68 SFS-EN 1097-3 [19]
Maksimikuivatilavuuspaino, [kN/m?] 17,9...18,4 SFS-EN 13286-2 [20]
Optimivesipitoisuus, [%] 7,0...10,5 SFS-EN 13286-2 [20]
Rtr-paino [t/m3rtr] 1,65...1,80 --




3.3.1.3 Tiivistettavyys

OKTO-eriste ja OKTO-murske ovat kar-
kearakeisia, hyvin vetta lapaisevia materiaa-
leja, joten ne ovat tiivistettdvissa luonnon
kiviainesten tapaan. Tiivistettdessa ylimaarai-
nen vesi paasee poistumaan helposti tiivistet-
tavastd kerroksesta ja koska tuotteet ovat
polyamattomia, ei kastelua tiivistystyon aika-
na yleensa tarvita. Tiivistdminen on suositel-
tavaa tehdd 200...300 mm:n kerroksissa.

Kerralla tiivistettavan kerroksen maksimipak-
suus on 500 mm. Taulukossa 4 on esitetty
OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen ohjeelli-
set tiivistysmaarat tiivistyslaitteesta riippuen.

OKTO-eriste ja OKTO-murske eivét hie-
none merkittavasti tiivistimisen yhteydessa.
Liikennadinti OKTO-eriste- ja  OKTO-
murskekerroksen paalla esim. kuorma-autolla
on mahdollista tiivistamisen jalkeen.

Taulukko 4. OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen ohjeelliset tiivistysmaaréat.

Tiivistyslaite YIity_skertojen maara
OKTO-eriste OKTO-murske

Tarylevy 150 kg 4 8
Tarylevy 455 kg 2...3 2
Taryjyra 5...8 tn 3...4 3
Taryjyra > 8tn 2...3 2
Kumipyorajyra < 15 tn 5.7 4
Kumipydrajyra > 15 tn 5...6 4

3.3.2 Lampotekniset ominaisuudet

OKTO-eriste on huokoinen materiaali,
jonka takia silla on hyva lammoneristyskyky.
Laboratoriossa tehdyissa lammonjohtavuus-
kokeissa optimikosteudessa olevan OKTO-
eristeen lammonjohtavuus vaihteli sulassa
tilassa valilla 0,55...0,56 W/Km ja jaatynees-
sa tilassa valilla 0,66...0,69 W/Km.

Kyllastyneessa tilassa olevan OKTO-
eristeen sulan tilan [ammaonjohtavuus vaihteli
valilla 0,91...0,95 W/Km ja jaatyneen tilan
[ammonjohtavuus valilla 1,88...1,89 W/Km

(taulukko 5). OKTO-eristeen lammonjohta-
vuuskokeet tehtiin standardin ASTM D5334-
92 mukaan (nyk. standardi ASTM D5334-14)
[21]. OKTO-eristeen lampoéteknisia ominai-
suuksia on seurattu myés koerakenteisiin
asennettujen lammaonjohtavuussondien avul-
la, joista saadut tulokset ovat yhtenevia labo-
ratoriokokeiden tulosten kanssa (liite 1).
Aikaisemmissa  tutkimuksissa OKTO-
murskeelle optimikosteudessa maaritetty su-
lan tilan lammaoénjohtavuus on n. 1,2 W/Km.

Taulukko 5. OKTO-eristeen sulan ja jaatyneen tilan lammonjohtavuus optimikosteudessa ja kyllastyneessa
tilassa (2 rinnakkaisen koesarjan keskiarvo).

Mittauslampotila Vesipitoisuus Tilavuuspaino Kuivatilavuuspaino Lammonjohtavuus
[°C] [%] [KN/m?] [KN/m?] [W/Km]
+18 9,0 17,38 15,94 0,55...0,56
-13 9,0 17,38 15,94 0,66...0,69
+18 kyllastetty 17,38 15,94 0,91...0,95
-13 kyllastetty 17,38 15,94 1,88...1,89




Vaylaviraston Tierakenteen suunnittelu-
ohjeen mukainen routamitoitus perustuu las-
kennalliseen routanousuun, jossa materiaalin
lAampoteknisia ominaisuuksia kuvataan vas-
taavuuskertoimella eristavyyden kannalta ja
routivuutta routaturpoamalla. Hiekan vastaa-
vuuskerroin eristavyyden kannalta on 1 ja

muita materiaaleja verrataan hiekkaan. [18]
OKTO-eristeen vastaavuuskerroin on 1,5 ja
OKTO-murskeen 1,0. Kuvassa 6 on esitetty
perustelu esitetyille vastaavuuskertoimille.
Routamitoituksessa kaytettdva vastaavuus-
kerroin on maaritetty materiaalien kayttotilas-
sa mitattujen lammaonjohtavuuksien avulla.

Vastaavuuskerroin
2.0
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Kuva 6. OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen vastaavuuskertoimet.

3.3.3 Routivuus

Laboratoriossa tehtyjen routanousuko-
keiden seké rakeisuuden ja kapillaarisuuden
perusteella OKTO-eriste ja OKTO-murske
ovat routimattomia materiaaleja. OKTO-
eristeen ja OKTO-murskeen routimiskerroin
(segregaatiopotentiaali) on 0 mm?/Kh ja rou-
taturpoama on 0 %.

3.3.4 Hydrauliset ominaisuudet

OKTO-eristeen kapillaarinen nousukor-
keus on alle 30 cm ja OKTO-murskeen alle
5 cm, joten materiaaleissa ei tapahdu merkit-
tavaa veden kapillaarista nousua. Kapillaari-
sen nousukorkeuden perusteella OKTO-
eriste ja OKTO-murske ovat routimattomia
materiaaleja. Routimattomalla materiaalilla
kapillaarinen nousukorkeus on alle 1 m.

OKTO-eristeelld veden imukorkeus vaih-
telee wvalilla 225...300 mm ja OKTO-

murskeella lajitteesta  riippuen  valilla
125...245 mm. Materiaalit soveltuvat hyvin
myos kapillaarikatkoksi rakennusten alle.

OKTO-eristeen ominaispinta-ala vaihte-
lee valilla 0,9...1,1 m?g ja OKTO-murskeen
1,4...2,2m?g. Veden adsorptio vaihtelee
OKTO-eristeella 1,6...28 % ja OKTO-
murskeella valilla 1,1...1,6 %. Veden ad-
sorptiokyky vaihtelee OKTO-eristeella valilla
14,0...31,0 mg/m? ja OKTO-murskeella valilla
5,0...7,8 mg/m>.

OKTO-murskeen jaadytys-sulatuskesta-
vyys on hyva (luokka Fi). Jaadytys-sulatus-
testi ei sovellu erittain huokoisille keinokiviai-
neksille, jonka vuoksi OKTO-eristeelle ei
maaritetty arvoa. Kun materiaalin vedenimey-
tyminen on alle 2 %, voidaan kiviaineksen
olettaa olevan jaadytys-sulatusrasitusta kes-
tavaa [7].



Taulukko 6. OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen hydraulisia ominaisuuksia.

Ominaisuus OKTO-eriste OKTO-murske Standardi / menetelma
Vedenimeytyminen [%)] 0,2...1,0 0,2...1,09 SFS-EN 1097-6 [11]
Veden adsorptioluku [%] 1,6...2,8 1,1...1,69 PANK 2108 [22]
Ominaispinta-ala [m?/g] 0,9...1,1 1,4..227% PANK 2401 [23]
Veden adsorptiokyky [mg/m?] 14,0...31,0 50...7,8 Y PANK 2108 [22]
Kapillaarisuus [m] 0,15...0,30 <0,05 kigm;;ﬁrﬁgf”cto[‘g’q
Veden imukorkeus [mm)] 225...300 125...245 9 SFS-EN 1097-10 [25]
Vedenlapaisevyys [m/s] 10%...10° 10°%...10*% Y  SFS-EN 17892-11 [26]
Jaadytys-sulatuskestavyys [%] 0,2 SFS-EN 1367-6 [16]
1 Riippuu OKTO-murskeen lajitteesta

3.3.5 Mekaaniset ominaisuudet

3.3.5.1 Tie- ja katurakenteen kuormituskestavyysmitoituksessa kaytettava E-moduuli

Tie- ja katurakenteiden kuormituskesta-
vyysmitoituksessa kaytetaan Odemarkin las-
kentakaavaa, jossa kaytetdan tie- ja katura-
kennemateriaaleille niiden palautuvaa muo-
donmuutoskayttaytymista kuvaavaa E-
moduulia. Vaylaviraston Tierakenteen suun-
nittelu -ohjeessa esitetaan tierakennemateri-
aaleille kaytettavat E-moduulit, jotka esimer-
kiksi suodatinhiekalla maaraytyvat hiekan
rakeisuuskayran perusteella. Kuvassa 5
OKTO-eristeen tyypillinen rakeisuuskayra on
esitetty yhdessa suodatinhiekan E-moduulin
maaraavien rakeisuusohjealueiden kanssa.
Kuten kuvasta ndhdaén, OKTO-eristeen tyy-
pillinen rakeisuuskayra sijoittuu sille rakei-
suusohjealueelle, joka antaa suodatinhiekalle
E-moduuliksi 100 MPa.

OKTO-eristeelle Odemarkin laskentakaa-
vassa kaytettavdd E-moduulia on tutkittu
myo6s koerakenteiden avulla. Ouluun Mau-
kuntielle vuonna 2006 rakennetuista koera-
kenteista tehtyjen kantavuusmittausten tulos-

ten avulla tehtyjen takaisinlaskentojen perus-
teella OKTO-eristeen kimmomoduuliksi on
saatu 100 MN/m? (lite 1). OKTO-eristeen E-
moduulia on tutkittu my6s Tornioon kesalla
2018 rakennettujen koerakenteiden avulla
(liite 2). Koerakenneosuuksien tiivistetyn kan-
tavan kerroksen paaltd tehtyjen levykuormi-
tuskokeiden tuloksia verrattin  Odemarkin
laskentakaavalla kantavan kerroksen paalta
laskettuihin  kantavuusarvoihin. Tutkimustu-
losten mukaan parhaiten tiivistyneista koera-
kenteista tehdyt mittaustulokset tukevat vah-
vasti sitd, ettd hyvin tiivistetylle OKTO-
eristeelle voidaan Odemarkin laskentakaavaa
kaytettdessd suositella kaytettavaksi E-
moduulina 100 MPa. [27]

OKTO-murskeelle kaytetaén jakavassa ja
kantavassa kerroksessa rakeisuudesta riip-
puvia mitoitusmoduuleja luonnonmurskeiden
tapaan, mutta prosessiteknisista syista
OKTO-mursketta ei yleensa kaytetd ndaissa
rakennekerroksissa.



3.3.5.2 Jaykkyysmoduuli

Karkearakeisen materiaalin palautuvaan
muodonmuutoskayttdytymiseen  vaikuttavat
monet sellaiset tekijat, jotka eivat normaalisti
vaikuta muiden materiaalien kimmoisiin omi-
naisuuksiin. Esimerkiksi karkearakeisten ma-
teriaalien kimmoisat ominaisuudet muuttuvat
materiaaliin vaikuttavan jannitystason muut-
tuessa. Taman vuoksi karkearakeisten mate-
riaalien palautuvaa muodonmuutoskayttay-
tymistd voidaan kuvata jaykkyysmoduulilla
M,. Sitomattomille, karkearakeisille kiviainek-
sille jaykkyysmoduulin arvo maaritetaan syk-
lisella kolmiaksiaalikokeella standardin SFS-
EN 13286-7 mukaisesti [28].

Tornion Kromitien koerakenteissa kayte-
tylle OKTO-eristeelle ja laboratoriotutkimuksia
varten hankitulle vertailuhiekalle tehtiin vuo-
den 2018 lopussa ja vuoden 2019 alussa
syklisid ja staattisia kolmiaksiaalikokeita ma-
teriaalien muodonmuutoskayttaytymisen ver-
tailemiseksi. = OKTO-eristeen  palautuvaa
muodonmuutoskayttaytymista verrattiin rakei-
suuskayran perusteella E-moduuliltaan 100
MPa:n vertailuhiekkaan. [27]

Suodatinkerroksen materiaaliin kohdistu-
vien paajannitysten summa on tyypillisesti 50
kPa ja talla jannitystasolla OKTO-eristeesta
tehtyjen koekappaleiden jaykkyysmoduulit
olivat tyypillisissa tie- tai katurakenteessa
vallitsevissa olosuhteissa 100 MPa:n luokkaa.
Liséaksi  vertailukelpoisissa  olosuhteissa
OKTO-eristeen palautuvaa muodonmuutos-
kayttaytymistd kuvaavat jaykkyysmoduulit
vastasivat mittaustarkkuuden puitteissa ra-
keisuuskayransa perusteella E-moduuliltaan
100 MPa:n vertailuhiekan jaykkyysmoduuleja.
Tama tukee sitéa johtopaatosta, etta OKTO-
eristeelle voidaan kayttaa tie- ja katuraken-

teen Kkuormituskestavyysmitoituksessa E-
moduulina 100 MPa. [27]

3.3.5.3 Iskun- ja kulutuskestavyys

Kuulamyllyarvo vaihtelee OKTO-
murskeella valilla 6,5...7,1 (Anx 7) ja se sovel-
tuu raaka-aineeksi kaikkiin asfalttipaallystei-
siin.  OKTO-murskeen Los Angeles —luku
vaihtelee valilla 13...18 (LAis / LAx), joka
tayttdd sitomattoman kantavan kerroksen
laatuvaatimuksen Suomessa. Uusimmat tut-
kimukset on tehty rakeisuudeltaan 11/16 mm
OKTO-murskeelle ja niiden perusteella Los
Angeles -luku on 15. Tuotantoprosessin ta-
saisuuden vuoksi tuotteen lujuusominaisuu-
det eivat vaihtele merkittavasti.

3.3.5.4 Leikkauskestavyyskulma ja koheesio

OKTO-eristeen leikkauskestavyyskulma
(kitkakulma) ja koheesio on maaritetty staat-
tisten kolmiaksiaalikokeiden avulla. Tutki-
mukset tehtiin viidelle eri koekappaleelle,
joiden tiiveys, vesipitoisuus ja hienoainespi-
toisuus vaihtelivat. Tutkimustulosten perus-
teella OKTO-eristeen leikkauskestavyyskul-
ma vaihteli tyypillisia tie- ja katurakenneolo-
suhteita kuvaavissa oloissa vélilla 39...41° ja
koheesio valilla 27...31 kPa. [27]

3.3.5.5 Litteysluku

OKTO-murskeella  rakeiden  muoto-
ominaisuuksia  kuvaava litteysluku on
4/11 mm lajikkeella 8...15, 11/16 mm lajik-
keella 6...9 ja 16/22 lajikkeella 2...6. OKTO-
murskelajikkeet 11/16 mm ja 16/22 mm kuu-
luvat luokkaan FI 10 (litteysluku < 10) ja 4/11
FI 15.



3.3.5.6 Yhteenveto OKTO-eristeen ja —murskeen mekaanisista ominaisuuksista

Yhteenveto OKTO-eristeen

ja —murskeen

mekaanisista ominaisuuksista on esitetty tau-

lukossa 7.

Taulukko 7. OKTO-eristeen ja —murskeen mekaaniset ominaisuudet.

Ominaisuus OKTO-eriste  OKTO-murske Standardi
Leikkauskestavyyskulma [°] 39..420 > 40 2
Koheesio [kPa] 27..317% -- 2

Los Angeles-luku -- 13...18 SFS-EN 1097-2 [15]
Kuulamyllyarvo -- 6,5...7,1 SFS-EN 1097-9 [14]
E-moduulisuositus Odemark-

mitoituksessa [MN/m?] 100 U2 a
Litteysluku - 2...15 SFS-EN 933-3 [12]

2) Staattinen kolmiaksiaalikoe

1 Mitoituksessa ei saa kayttaa yhta aikaa suurta leikkauskestavyyskulman ja koheesion arvoa

3) OKTO-murskeen E-moduuli riippuu rakeisuusjakaumasta kuten luonnonmateriaaleillakin




3.4 Mitoitusparametrit

Taulukossa 8 on esitetty OKTO-eristeen ja
OKTO-murskeen materiaaliparametrien suo-
situkset mitoitusarvoiksi.

Taulukko 8. OKTO-eristeen sekda OKTO-murskeen materiaaliparametrien mitoitusarvosuositukset.

Ominaisuus Yksikkd ~ OKTO-eriste OKTO-murske
Kiintotiheys [Mg/m?] 3,0 3,1
Kuivairtotiheys [Mg/m?] 1,20 1,5
Maksimikuivatilavuuspaino [KN/m3] 18,0 --
Optimivesipitoisuus [%] 10,5 --
Lammonjohtavuus, sula, optimikosteus [W/Km] 0,6 1,2
Lammonjohtavuus, jaatynyt, optimikosteus [W/Km] 0,7 --
Lammonjohtavuus, sula, kyllastynyt [W/Km] 1,0 --
Lammonjohtavuus, jaatynyt, kyllastynyt [W/Km] 1,9 --
Vastaavuuskerroin a 9 -- 15 1,0
Routimiskerroin [mm?/Kh] 0 0
Turpoamakerroin [%] 0 0
pH - 9,5 9,0
Sahkodnjohtokyky [mS/m] 9,0 10,0
Kapillaarisuus [m] 0,20 0,05
Veden imukorkeus [mm] 250 125...245 2
Vedenimeytyminen [%] 0,5 0,5
Veden adsorptioluku [%] 1,6 1,1
Veden adsorptiokyky [mg/m?] 20 5,0
Ominaispinta-ala [m?/g] 1,1 2,2
Jaadytys-sulatuskestavyys [%] -- 0,2
Leikkauskestavyyskulma ® [°] 38 42
Koheesio ¥ [kPa] 25
Los Angeles-luku -- -- 14
Kuulamyllyarvo -- -- 7,0
Litteysluku -- -- 8
E-moduulisuositus Odemark-mitoituksessa [MN/m?] 100 100...280 4

D Vaylaviraston Tierakenteiden suunnittelu -ohjeen laskennallisessa routamitoituksessa kaytettava parametri

(eristavyys hiekkaan verrattuna).

) Veden imukorkeus riippuu OKTO-murskeen lajitteesta.

®) Mitoituksessa ei saa kayttaa yhta aikaa suurta leikkauskestavyyskulman (kitkakulman) ja koheesion arvoa.

" OKTO-murskeella kaytettava moduuli maaraytyy rakeisuuden perusteella samoin kuin luonnonmurskeella.




4 PAALLYSRAKENTEIDEN SUUNNITTELU JA MITOITUS

4.1 Suunnittelun ja mitoituksen perus-
teet

OKTO-eriste- ja OKTO-murskerakenteen
suunnittelu ja mitoitus noudattaa tie- ja katu-
rakenteiden yleisid suunnittelu- ja mitoituspe-
riaatteita. Rakenteiden suunnittelu ja mitoitus
perustuu materiaalien teknisiin ominaisuuk-
siin. Rakenteiden suunnittelussa huomioi-
daan routamitoituksessa materiaalien lampo-
tekniset ominaisuudet, kuormituskestavyys-
mitoituksessa materiaalien E-moduulit ja ra-
kenteen stabiliteettia laskettaessa leikkaus-
kestavyyskulma (kitkakulma) seka koheesio.
Taman ohjeen liitteissa 4 ja 5 esitetaan tiivis-
tetysti katu- ja tierakenteiden routa- ja kuormi-
tuskestavyysmitoituksen kulku. Liitteessa 6
on esitetty tie- ja katurakenteen mitoitusesi-
merkit.

Kappaleessa 3 on esitetty OKTO-
eristeelle ja OKTO-murskeelle laboratorioko-
keiden ja koerakenteista tehtyjen mittausten
perusteella laaditut arviot maarakenteiden
mitoituksessa kaytettavista materiaalipara-
metreista. Kaytdanndssd materiaaliparamet-
reissa voi esiintyd vaihtelua ja suunnittelijan
onkin tarvittaessa varmistettava valmistajalta,
ettd tuote soveltuu suunniteltuun kayttétarkoi-
tukseen.

4.2 Kuivatus

OKTO-eriste ja OKTO-murske eivat eroa
kuivatuksen suhteen muista maarakennus-
materiaaleista. Kuivatuksessa kaytetadn Vay-
laviraston voimassa olevia kuivatuksen suun-
nitteluohjeita [29].

Aivan kuten luonnonmateriaaleilla, Iam-
pOeristetyssd rakenteessa OKTO-eristeen
lammonjohtavuus kasvaa vesipitoisuuden
lisdantyessa. Taman vuoksi routamitoitetun
rakenteen kuivatuksen suunnitteluun tulee
kiinnittdd huomiota ja varmistaa, etta kuivatus
suoritetaan ohjeiden mukaisesti. Eristeraken-
teen on pysyttdva normaalissa kayttokosteu-
dessa, jotta se voi toimia lammdoneristeraken-
teena.

4.3 Alusrakenne

Alusrakenteen suunnittelussa kaytetaan
Vaylaviraston voimassa olevia suunnitteluoh-
jeita [18]. OKTO-eristeen ja -murskeen kaytto
paallysrakenteessa ei edellyta alusrakenteen
suunnittelulta erityistoimenpiteita.



4.4 Paallysrakenne

4.4.1 Penkereet ja taytot

OKTO-eristeelld ja OKTO-murskeella voidaan
korvata penger- ja tayttomateriaaliksi kelpaa-
via maa-aineksia kuten moreenia, hiekkaa tai
soraa. Tuotteita voidaan kayttda myos toissi-
jaisissa taytoissa hienojen moreenien, silttien
tai savimaiden korvaajina esimerkiksi penger-

ja ojaluiskien seka tayttomaiden verhoiluma-
teriaaleina.  Suuri leikkauskestavyyskulma
(kitkakulma) parantaa luiskien vakavuutta.
Taulukossa 9 on esitetty OKTO-eristeen ja
OKTO-murskeen mitoitusparametrit penger-
rakenteessa.

Taulukko 9. OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen mitoitusparametrit pengerrakenteessa.
E-moduuli  w Yd Ksuia / Vastaa- Routimis-  Routa- Kitka-
[MN/m?] [%]  [kN/m?] Kjaa. ~ vuuskerroin  kerroin turpoa- kulma
[W/Km] [] [mm%Kh]  ma [%] [°]
OKTO- 100 8,0 18,0 0,6/0,7 1,50 0 0 40
eriste
OKTO- 280 3,0 19,0 1,2/1,8 1,10 0 0 42
murske
4.4.2 Suodatinkerros
Pienen kapillaarisuuden, hyvan lam- joissa rakenteita ei aina pystyta kuivattamaan
moneristavyyden, sopivan rakeisuuden ja sivuojilla tai salaojilla viettokaltevuuden jaa-

riittdvan lujuuden vuoksi OKTO-eriste sovel-
tuu teknisesti hyvin suodatinkerrokseen. Tar-
vittaessa suodatinkerroksen alaosassa tulee
huomioida vesipitoisuuden kasvusta johtuva
lampo6teknisten ominaisuuksien muuttuminen,
jos rakennetta ei pystyta taysin pitamaan
suunnitellussa kayttokosteudessa. Tallaisia
tilanteita saattaa syntyd esim. alavilla mailla,

dessa liian pieneksi.

Suodatinkerros tulee suunnitella teiden
suunnitteluohjeiden mukaisesti. Mikali on
odotettavissa, ettda pohjamaa ja suodatinker-
ros voivat sekoittua, kaytetddn pohjamaan ja
suodatinkerroksen valissa suodatinkangasta.
Taulukossa 10 on esitetty OKTO-eristeen
mitoitusparametrit suodatinkerroksessa.

Taulukko 10. OKTO-eristeen mitoitusparametrit suodatinkerroksessa.

E- w Yd Ksula/ Kjza. Vastaavuus- Routimisker- Routatur-
moduuli  [%] [kKN/m3]  [W/Km] kerroin [-] roin poama [%]
[MN/m?] [mm?/Kh]
OKTO-eriste 100 10,0 18,0 0,6/0,7 1,50 0
OKTO-murske 100 3,0 19,0 1,2/1,8 1,10 0 0

4.4.2.1 Kantava ja jakava kerros

Prosessiteknisistd syista OKTO-mursketta ei
yleensa kayteta jakavassa tai kantavassa
kerroksessa. OKTO-eristeen E-moduuli jaa
pieneksi sen rakeisuuden vuoksi, joten se ei
sovellu jakavaan tai kantavaan kerrokseen.

4.4.2.2 Paallyste

Hyvan kulutuskestavyyden (AN 7), pienen
vedenimeytymisen (< 1 %) ja hyvien muoto-
ominaisuuksien (litteysluku 2...15) vuoksi
OKTO-murske sopii paallystekiviainekseksi.
Paallysteiden suhteutuksessa on huomioitava
OKTO-murskeen luonnonmateriaaleja suu-
rempi ominaispaino.



4.5 Tie- ja katurakenteen mitoitus

Tierakenteen mitoitus tehddén Vaylaviraston
Tierakenteen suunnittelu -ohjeen mukaisesti
[18] ja katurakenteen suunnittelu Katu 2002 -
ohjeen mukaisesti [30]. Esimerkit tie- ja katu-
rakenteiden mitoituksesta on esitetty liittees-
sa 6.

4.5.1 Kuormituskestavyysmitoitus

Kuormituskestavyysmitoitus tehddédn Ode-
markin  laskentakaavan avulla. OKTO-
eristeelle kaytetddn E-moduulia 100 MPa ja
OKTO-murskeelle rakeisuusjakaumasta riip-
puvaa E-moduulia (100...280 MPa). OKTO-
eristeelle ja OKTO-murskeelle kaytetdan
Odemarkin laskentakaavaan perustuvassa
mitoituksessa moduulien 6x -sdantbéa luon-
nonkiviainesten tapaan. Tie- ja katurakentei-
den kuormituskestavyysmitoituksen kulku on
esitetty liitteessa 4.

4 5.2 Routamitoitus

Routimisen rajoittamisella pyritdan routanou-
sueroista aiheutuvien tien pinnan epatasai-
suuksien ja halkeamien vahentamiseen. Tie-
ja katurakenteiden routamitoituksen kulku on
esitetty liitteessa 5.

OKTO-eristeella on luonnonmateriaaleja
pienemméan lammonjohtavuutensa ansiosta
parempi lammoneristavyys, jota voidaan kayt-
tda hyvaksi tie- tai katurakenteessa lam-
moneristeend. Ladmmoneristeena toimivalla
rakenteella rajoitetaan roudan tunkeutumista
eristavan rakenteen alapuoliseen routivaan
materiaaliin ja estetdan nain alusmaan routi-
misesta tierakenteelle aiheutuvia haittoja.
OKTO-eristeen vastaavuus eristavyyden
kannalta (aj)) on 1,5 ja OKTO-murskeen 1,1.




5 RAKENTAMISEN TYOSELITYS

5.1 Ohjeen soveltaminen

Tata tyoselitysta sovelletaan kaytettdessa
Outokumpu Chrome Oy:n ferrokromitehtaan
OKTO®-rakennustuotteita tie-, katu- ja maa-
rakenteissa. Rakentamisessa noudatetaan
voimassa olevan InfraRYL-ohjeen mukaisia
laatuvaatimuksia, tydselityksia seka tarvitta-
essa muita suunnitteluasiakirjoja [4] [5]. Kay-
tettdessd OKTO-mursketta paallysteissa,
sovelletaan lisaksi voimassa olevia PANK
ry:n julkaisemia Asfalttinormeja [31].

5.2 Varastointi, kasittely ja kuljetus

OKTO®-rakennustuotteita joudutaan
usein valmistustavasta ja hankintatavasta
johtuen sailyttamaan valivarastossa. OKTO®-
rakennustuotteita voidaan varastoida suo-
jaamatta samalla tavoin kuin rakeisuudeltaan
vastaavia luonnonmateriaaleja. Varastoinnis-
sa tulee noudattaa tie- ja katurakentamisessa
yleisesti kaytdssa olevia ohjeita ja normeja.
Tybmaalla varastoitaessa tulee kiinnittaa
huomiota mahdolliseen varastokasan jaaty-
miseen. Talvella on huolehdittava, ettei suu-
ren varastokasan valiin jaa lunta. Huonosti
lampba johtavana materiaalina OKTO-
eristekasa ei ehka ehdi sulaa kunnolla kesa-
aikaan, jos varastointi on tapahtunut syksylla
tai talvella ja varastokasan koko on suuri.
Talléin on vaarana, etta rakenteisiin joutuu
jaisia kameja myos kesaaikaan varastokasaa
purettaessa.

Edullisin varastointimuoto materiaalille on
suurissa, kuivissa, kesalla rakennettavissa
kasoissa. Jos varastoidaan kosteaa materiaa-
lia, varastokasojen tulee olla pienempia (noin
1-2 metrid korkeita). Molemmissa tapauksis-
sa on kasojen alapuolisten rakenteiden kuiva-
tus jarjestettava siten, etta kasasta pois valu-
va kosteus paasee esteetta poistumaan.

Varastointi on tehtava siten, etta kiviaines
ei paase lajittumaan, vaan materiaali saa-
daan kayttokohteeseensa mahdollisimman
tasalaatuisena. Lajittumisen estamiseksi va-

rastointi tehd&an kerroksittain, kuten luon-
nonkiviaineksillakin. Edullisinta on, jos mate-
riaalia voidaan ajaa suoraan prosessista ra-
kennuskohteeseen.

5.3 Kuivatus ja alusrakenne

Kuivatuksessa noudatetaan voimassa
olevan InfraRYL-ohjeen mukaisia laatuvaati-
muksia ja tyoselityksia [4][5]. Rakentamisvai-
heessa on varmistettava, etta tien alusraken-
teisiin tai rakennekerroksiin ei jaa vetta ke-
rddvia painanteita tai esteitd, jotka saattavat
estda veden poistumisen rakennekerroksista
ja taten heikentavat rakenteen toimintaa.

OKTO-eristerakennetta ei saa tehda jaa-
tyneen maan péadlle, kuten ei luonnonmateri-
aaleistakaan tehtya rakennetta. Jaatyneen
maan paalle rakennettaessa seurauksena voi
olla epatasaista painumista ja rakenteen kan-
tavuuden heikkenemistda pohjamaan sulaes-
sa.

Alusrakenteet, kuten leikkaus- ja penger-
tyot seké alustan muotoilu tehdaan noudatta-
en yleisia laatuvaatimuksia ja tyoselityksia.

5.4 Paallysrakenne

OKTO-eristeen ja OKTO-murskeen omi-
naisuudet mahdollistavat liikenndinnin ker-
roksen paalla heti tiivistamisen jalkeen. Ra-
kentaminen tapahtuu yleensa noin 200...300
mm:n kerroksina. Kerrokset tiivistetaan valit-
tomasti. Suuren vedenjohtavuuden ja pienen
veden pidatyskyvyn ansiosta materiaalien
tiivistettévyys ei ole herkka veden méaarélle.

OKTO-murskeen suuri leikkauskesta-
vyyskulma mahdollistaa yleensa liikenndinnin
viela tiivistamattoman kerroksen paalta kuor-
ma-autolla. Liikenndinti kerrosten paalla ei
suuresti vaikuta OKTO-murskeen rakeisuu-
teen, mutta luonnollisesti liikenteen maara on
aina syyta minimoida.



5.4.1 Penkereet ja taytot

Materiaaleja voidaan tarvittaessa kayttaa
pengerrakenteissa ja taytdisséd kuten vastaa-
van rakeisuuden omaavia luonnonmateriaale-
ja. Rakentamisessa noudatetaan voimassa
olevan InfraRYL-ohjeen mukaisia laatuvaati-
muksia [4].

5.4.2 Suodatinkerros

Suodatinkerros rakennetaan voimassa
olevan InfraRYL-ohjeen mukaisesti [5]. Hei-
kosti kantaville pohjamaille kuten savi- ja silt-
tipehmeikoille rakennettaessa suositellaan
kaytettavaksi suodatinkerroksen ja pohja-
maan valissa suodatinkangasta pohjamaan ja
rakennekerrosten sekoittumisen estamiseksi.

5.4.3 Kantava ja jakava kerros

Jakava kerros rakennetaan voimassa
olevan InfraRYL-ohjeen mukaisesti [5]. Pro-
sessiteknisista ja taloudellisista syistd OKTO-
mursketta ei yleensd kaytetda kantavassa ja
jakavassa kerroksessa.

5.4.4 Paallyste

Paallyste tehdddn noudattaen voimassa
olevia Asfalttinormeja [31].

5.5 Talonrakentaminen

OKTO-eristeen kayttamisesta talonraken-
tamisen maatdissa on pitk&, noin 50 vuoden
kokemus. OKTO-eristeen soveltuvuudesta
talonrakennukseen on kerrottu Hannu Siiran
diplomitydssa "Masuunihiekka ja OKTO-eriste
talonrakentamisessa” [32].

OKTO-eristeella on hyva lammonerista-
vyys, jota ominaisuutta voidaan kayttaa hy-
vaksi piharakenteiden routaeristamisessa.
Lammoneristeend toimivalla rakenteella rajoi-
tetaan roudan tunkeutumista eristavan raken-
teen alapuoliseen routivaan materiaaliin ja
estetdan nain alusmaan routimisesta aiheu-
tuvia haittoja. Samalla OKTO-eriste toimii
myds piharakenteiden kuivatuskerroksena.
OKTO-eristeen lAmmoneristavyysominai-
suuksia voidaan kayttdd hyvaksi myods raken-
nusten alapuolisissa ja vierustaytoissa.

OKTO-eristeen vedenlapaisevyys on sa-
maa suuruusluokkaa kuin hiekalla ja se on
huonosti vettd pidattdvad materiaalia, jonka
vuoksi OKTO-eriste soveltuu hyvin salaoja-
tayttdinin. OKTO-eristeella ja  OKTO-
murskeella on pieni vedenimeytymiskorkeus,
jonka takia ne soveltuvat kapillaarikatkoksi
rakennusten alle tuleviin rakenteisiin.




6 YHTEENVETO

Outokumpu Chrome Oy tuottaa vuosittain
noin 700 000 t hyotykaytettavia OKTO®-
rakennustuotteita. Tuotteet ovat ymparistolle
turvallisia ja erinomaisia vaihtoehtoja kaytos-
s& oleville luonnonkiviaineksille. Tuotteista-
misprosessin ansiosta OKTO®-
rakennustuotteista voidaan suunnitella turval-
lisia ja kestavid tie- ja katurakenteita. Tuot-
teistamisessa on noudatettu Tiehallinnon
(nyk. Vaylavirasto) vuonna 2007 julkaiseman
"Sivutuotteiden kayttd tierakenteissa” oppaan
tuotteistamisprosessia [2].

Laboratoriotutkimusten ja rakentamisen
perusteella on voitu luotettavasti todeta
OKTO®-rakennustuotteiden hyvat maanra-
kennusominaisuudet. Hyva lammdoneristysky-
ky on OKTO-eristeen tarkein materiaalitekni-
nen ominaisuus ja se edesauttaa Suomen
kylmissa olosuhteissa tapahtuvaa maaraken-
tamista. Lisdksi OKTO-eristeen hyvan lam-
moneristyskyvyn ansiosta tie- tai katuraken-
teista tulee tavallista ohuempia. Taman ansi-
osta rakennuspaikalle tuotavien materiaalien

ja leikkausmassojen maara vahenee.
OKTO®-rakennustuotteita kayttamalla saaste-
taan myds ehtyvia luonnonmateriaaleja.

Hyva kulutuskestdvyys on  OKTO-
murskeen tarkein materiaalitekninen ominai-
suus, jonka ansiosta se sopii erinomaisesti
kulutuskestavyytta vaativien pdaallysteiden
raaka-aineeksi.

OKTO®-rakennustuotteet luokitellaan
tuotteiksi, joille ei tarvita ympéaristlupaa eika
VNA 843/2017 mukaista ilmoitusmenettelya.
Tuotteet kuuluvat tuotevastuulain piiriin ja
niitd voidaan kayttaa kuten luonnonkiviainek-
sia tuottajan vastatessa tuotteiden ymparist6-
kelpoisuudesta. OKTO-eristeella on CE-
merkintd perustuen standardiin SFS-EN
13242 ja OKTO-murskeilla standardiin SFS-
EN 13043. Tuotteiden CE-merkinnat ja suori-
tustasoilmoitukset (DoP) l6ytyvat tuotteiden
toimittajan www-sivuilta. Tuotteille tehtyjen
tutkimusten testausselosteet ovat saatavilla
tuotteiden toimittajalta.
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LIITE 1: Maukuntien koerakenteet, Oulun kaupunki

OKTO-eristeestda. OKTO-kevytkiviaineksia ei
endé valmisteta. Maukuntien rakennekerrok-
set ja kaaviokuva koerakenteen instrumen-
toinnista on esitetty alla olevissa kuvissa.

Oulun kaupungin Pateniemen kaupungin-
osassa sijaitsevalle Maukuntielle rakennettiin
vuonna 2006 instrumentoidut koerakenteet
OKTO-kevytkiviaineksesta (OKTO-KKA) ja

OKTO-KKA rakenne OKTO-eriste rakenne

[ A\ B 50 M m
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/
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Kantava & profilointi
KaM: 0/56:(20)-400-mm

OKTO:0/6::450:mm

\
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Kuva 7. Maukuntien rakennekerrokset.

Kaaviokuva koerakenteen instrumentoinnista
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Kuva 8. Kaaviokuva koerakenteen instrumentoinnista.



Kuvassa 9 on esitetty Maukuntien koera-
kenteen lampdtilajakaumia eri ajankohtina.
Koerakenteissa seurattiin roudan syvyytta
talvina 2006-2007 ja 2008-2009 (kuva 10).
Talvella  2006-07 OKTO-eristerakenteen
maksimiroudansyvyys oli 1,28 m ja talvella
2008-09 1,16 m. Talven 2006-2007 pakkas-
maara oli 21 400 Kh ja talven 2008-2009
18 000 Kh.

OKTO-eristeen lammadnjohtavuutta jaaty-
neessa tilassa tutkittin mallintamalla OKTO-
eristerakenteen ja vertailurakenteen roudan
syvyydet RoutalD-lammonsiirtymisohjelmalla

siten, ettd OKTO-eristekerroksen lAmmdnjoh-
tavuutta muutettiin, kunnes mitattu ja laskettu
roudan syvyys vastasivat toisiaan. Talla ta-
voin mallinnettaessa OKTO-eristeen lammon-
johtavuudeksi saatiin  jaatyneessa tilassa
0,4...0,5 W/Km. Tulokset on esitetty kuvissa
11-12.
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Kuva 9. OKTO-eristerakenteen lampétilajakauma Maukuntien koerakenteessa talvella 2006-07 ja talvella

2008-09.



Maukuntie, roudan syvyys talvella 2006-07 Maukuntie, roudan syvyys talvella 2008-09
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Kuva 10. Maukuntien roudan syvyys talvella 2006-2007 ja 2008-2009.
Maukuntie, roudan syvyys talvella 2006-07 Maukuntie, roudan syvyys talvella 2008-09
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Kuva 11. OKTO-eristerakenteen havaittu ja laskettu roudan syvyys Maukuntien rakenteessa talvella 2006-
2007 ja 2008-2009.
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Kuva 12. RoutalD-lammonsiirtymisohjelman tulokset talvelta 2006-2007 ja 2008-2009.

Maukuntien koerakenteen avulla on tutkittu
my6s OKTO-eristeelle Odemarkin laskenta-
kaavassa kaytettavdd E-moduulia. Taulukos-
sa 11 on esitetty Odemarkin laskentakaavalla
takaisinlaskettuja OKTO-eristeen kimmomo-
duuleita Maukuntien OKTO-
eristerakenteesta. Takaisinlaskenta tehtiin
siten, ettd Odemarkin laskentakaavassa kay-
tettyjd kimmomoduuleja muuttamalla mitattu
keskiarvokantavuus ja laskettu kantavuus
saatiin vastaamaan toisiaan. Takaisinlasken-

noissa OKTO-eristeen kimmomoduuliksi saa-
tiin 100 MN/m?, jota on paadytty suosittele-
maan kaytettdvaksi mitoituksessa. Saman-
suuntaisia tuloksia on saatu myds muista
seurantakohteista. Kuvassa 13 on esitetty
takaisinlaskenta Maukuntien OKTO-
eristerakenteesta. Maukuntien koerakenteista
mitattujen kantavuuksien kehitysta on seurat-
tu vuosina 2006-2007. Tulokset on esitetty
alla kuvassa 14.



Taulukko 11. Odemark menetelméalla takaisinlaskettuja OKTO-eristeen kimmomoduuleita.

. Mitattu OKTO-eristeen takaisin-
e Mittauskohta, . .
Kohde Paivamaara rakenteen ik kantavuus  laskettu kimmomoduuli
[MN/m?] [MN/m?]
. AB-kerroksen paalta, 2
Maukuntie 03.09.2007 P 216 100
vuotta
. AB-kerroksen paalta, 3
Maukuntie 24.10.2008 P 217 100
vuotta
Kimmomodunlit
materiaalin paksuus annettu Max kaytetty Kantavuus
nimi Cm) CHN/m=2> B x CHN/m=2> CHN/m=2>
AB A.a5 2588 a 2588 215
Kantava KaM Aa.2a 288 1 288 174
Jakava KaM Aa.2a 288 1 288 119
Okto—eriste A.25 188 1 188 6
Okto—eriste A.2a 188 1 188 37
o A.78

Kuva 13. OKTO-eristeen takaisinlaskettu E-moduuli Odemark-menetelméalla Maukuntien OKTO-
eristerakenteessa.
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Kuva 14. Maukuntieltd mitattujen kantavuusarvojen kehitys vuosina 2006-2007.




LIITE 2: Kromitien koerakenteet, Tornio

OKTO-eristeen muodonmuutosmoduulien
paivitysta koskevaa tutkimusta varten raken-
nettiin Tornioon Kromitien viereiselle jalankul-
ku- ja pyoratielle koerakenteet, joissa vertai-
lupareina olivat eripaksuiset hiekka- ja
OKTO-eristekerrokset. Kahdessa koeraken-
teessa kaytettiin suodatinkerroksessa rakei-
suusjakauman perusteella 50...70 MPa:n
hiekkaa ja kahdessa koerakenteessa OKTO-

HK1-rakenne, PL 0-20

OKTO2-rakenne, PL 190-210
0

+ 0+ + + + + + + + + + + + o+ 4
1000 +

Paillystekerros (AB11)
Profilcintikerros (30 mm, KaM 0-32)

Suodatinkerros (OKTO-eriste)
Suodatinkerros (Hk, 70 MPa)

eristetta. Yhdistetyn jakavan ja kantavan ker-
roksen sekd paallysteen paksuus olivat kai-
kissa koerakenteissa sama. Koerakenteet
rakennettiin elokuussa 2018 ja tulokset rapor-
toitin osana Laura Raerinteen diplomity6ta
"Ferrokromikuonaeristerakenteen kuormitus-
kestavyysmitoitus”. Kuvassa 15 on tarkem-
mat tiedot koerakenneosuuksien rakenteista.

OKTO1-rakenne, PL 20-40

HK2-rakenne, PL 210-231

1450 [0

Yhdistetty kantava ja jakava kerros (200 mm, KaM 0-56)

Kuva 15. Kromitien jalankulku- ja pyoratien koerakenteet.

10



Koerakenteista tehtyjen kantavuusmit-
tausten perusteella arvioitin OKTO-eristeen
E-moduulia (kappale 3.3.4.1). Kuvissa 16-19
on verrattu koerakenteiden kantavan kerrok-
sen paaltd tehtyjen levykuormituskokeen tu-
loksia koerakenteiden laskennallisiin kanta-
vuuksiin. Laskennalliset kantavuudet on las-
kettu Odemarkin laskentakaavan avulla vari-
oiden pohjamaalle kaytettdvda E-moduulia,
koska tarkkaa tietoa koerakenteiden pohja-
maasta ei ollut. Koerakenteista tehtyjen tiivi-
ys- ja pudotuspainolaitemittausten perusteella
koerakenteet HK1 ja OKTOL1 olivat tiivistyneet
paremmin kuin koerakenteet HK2 ja OKTO2,

joten koerakenteissa kaytetyn OKTO-eristeen
E-moduulia tarkasteltin  OKTO1-osuuden
perusteella.

Tutkimustulosten mukaan parhaiten tiivis-
tyneista koerakenteista tehdyt mittaustulokset
tukevat vahvasti sitd, ettd hyvin tiivistetylle
OKTO-eristeelle voidaan Odemark-
laskennassa suositella  kaytettavaksi E-
moduulina 100 MPa. Koerakenteiden raken-
tamisen yhteydessd kiinnitettin huomiota
myds tyomaalla ilmeneviin OKTO-eristeen
rakennettavuuteen vaikuttaviin tekijoihin, ku-
ten OKTO-eristeen tiivistymiseen.

HK1-osuus

160

140

120

®  Laskettu kantavuus, hiekalle

100

80

60

40

20

Kantavuus kantavan kerroksen paalta [MPa]

5 10 15 20 25

30

Pohjamaan E-moduuli [MPa]

35

kaytetty E=50 MPa

A laskettu kantavuus, hiekalle
kaytetty E=70 MPa

e | @vykuormituskokeen tulos,
keskiarvo

= = = = | evykuormituskokeen tulos,
min

------- Levykuormituskokeen tulos,
max

40

Kuva 16. HK1-osuudelta levykuormituskokeella kantavan kerroksen paaltd mitattujen kantavuuksien vertailu
laskennallisiin kantavuuksiin eri pohjamaan E-moduuleilla.

OKTO1-osuus

160

140

120

100 °
80
50
40

20

Kantavuus kantavan kerroksen p&alta [MPa]

5 10 15 20 25

Pohjamaan E-moduuli [MPa]

30

35

®  Laskettu kantavuus, OKTO:lle
kaytetty E=70 MPa

Laskettu kantavuus, OKTO:lle
kaytetty E=100 MPa

m— | eyykUOrmituskokeen tulos,
keskiarvo

= = = = Levykuormituskokeen tulos,
min

------- Levykuormituskokeen tulos,
max

40

Kuva 17. OKTO1-osuudelta levykuormituskokeella kantavan kerroksen paalta mitattujen kantavuuksien ver-
tailu laskennallisiin kantavuuksiin eri pohjamaan E-moduuleilla.
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Kantavuus kantavan kerroksen paalta [MPa]

5 10

OKTO2-osuus

®  Laskettu kantavuus, OKTO:lle
kaytetty E=70 MPa

Laskettu kantavuus, OKTO:lle
kaytetty E=100 MPa

= |evykuormituskokeen tulos,
keskiarvo

= = = = Levykuormituskokeen tulos,
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Levykuormituskokeen tulos,
max

15 20 25 30 35 40
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Kuva 18. OKTO2-osuudelta levykuormituskokeella kantavan kerroksen paalta mitattujen kantavuuksien ver-
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Kantavuus kantavan kerroksen p&alta [MPa]

5 10

tailu laskennallisiin kantavuuksiin eri pohjamaan E-moduuleilla.

HK2-osuus

®  Laskettu kantavuus, hiekalle
kaytetty E=50 MPa

Laskettu kantavuus, hiekalle
kaytetty E=70 MPa

= | evykuormituskokeen tulos,
keskiarvo

= = = = | eyykuormituskokeen tulos,
min

Levykuormituskokeen tulos,
max

15 20 25 30

Pohjamaan E-moduuli [MPa]

35 40

Kuva 19. HK2-osuudelta levykuormituskokeella kantavan kerroksen paaltd mitattujen kantavuuksien vertailu

laskennallisiin kantavuuksiin eri pohjamaan E-moduuleilla.
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LIITE 3: Muita OKTO-eristeesta tehtyja koerakenteita

OKTO-eristetta on kaytetty myds muissa koe- tuista koerakenteista mitattujen kantavuusar-
rakenteissa. Torniossa sijaitsevista Selleen- vojen kehittymista on seurattu kahtena pe-
kadun koerakenteista on seurattu sekad kan- rakkaisend vuotena. Tarkemmat mittaustu-
tavuusarvojen kehitysta ettd roudan syvyytta lokset on esitetty alla.

2000-luvun alkupuolella. Vaakatielle rakenne-

Selleenkadun koerakenteet, Tornion kaupunki

Koerakenne 1 Koerakenne 2 Koerakenne 3 Koerakenne 4 Vertailu 5
plv 530-650 plv 650-800 plv 800-950 plv 950-1100 plv 1100-1250

OKTOa-murske
OKTOa:murske || OKTO-KKA OKTO-KKA #0.:.56.200:mm | | 'k AN #0556
#0...63 450 mm || (CRK) #0...63 (VKU) #0.:.63 450 i

450:hm 450'mm OKTO-KKA

(CRK)#0:..90

250‘mm
OKTO-eriste OKTO-eriste OKTO-eriste OKTO-eriste OKTO=eriste
450-mm A450:mn 450:mm 450-mm 500-mm

Kuva 20. Selleenkadun rakennekerrokset.

Selleenkatu
500
Kantavuus 2004 Kantavuus 2005
Kantavuus 2006 Kantavuus 2007
450 4 Vertailurakenne —<— OKTOa
* OKTO-CRK * OKTO-VKU .
~——— OKTOa+CRK —<— KaM + OKTO-eriste
©
a 400
=
]
S
=
S
x
s}
0
=%
IS
E
N
1]

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Paalu

Kuva 21. Selleenkadulta mitattujen kantavuusarvojen kehitys vuosina 2004-2007.
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Selleenkadun roudan syvyys talvella 2003-04 Selleenkadun roudan syvyys talvella 2005-06
0.0 00 i T
—a—P1 580 (AOD-boori) & PI580 (AOD-boori)
—&—PI 720 (CRK)
—5—P| 720 (CRK)
——P1 880 (VKU)
0.5 4| ——PI 1000 (AOD-boori+CRK) o547 1830 (VKU) )
_ —o— Pl 1180 (Referenssi) T —— P11000 (AOD-boori+CRK)
£E = —o— P| 1180 (Referenssi)
v 2
I >
$ / 2 BN
7 10 7 10 i
g S ] 7
: 2 — : :
= \ b4 \’\yg_g/o
15 \\ w)’ 15
20 20
11/03 1203 01/04 02/04 03/04 04/04 05/04 11/05 12/05 01/06 02/06 03/06 04/06 05/06 06/06
Aika [pvm] Alka [pvm]
Selleenkadun roudan syvyys talvella 2004-05
0.0
0
" &\g/
E N
S
% 10 y
c
[
El [ N
& —a— PI 580 (AOD-boori)
—o—PI 720 (CRK)
15 11— pi 880 (vku)
—+— Pl 1000 (AOD-boori+CRK)
—o— PI 1180 (Referenssi)
20
11/04 12/04 01/05 01/05 02/04 04/05 05/05 06/05
Aika [pvm]
Kuva 22. Selleenkadun roudan syvyys vuosina 2003-2006.
Vaakatien koerakenteet, OTW
Koe 1 Koe 2 Koe 3 Vertailukoerakenne Koe 4 Koe 5
Pituus 50 m Pituus 50 m Pituus 50 m Pituus 50 m Pituus 50 m Pituus 50 m
e f ¥ __f ______f
OKTOa 0/32:100 il
OKTOa-murske OKTOa- OKTOa-murske OKTOa-murske | [:OKTOa-murske
0/32::450- mm murske:0/55 0/55:450:mm 0/55.450-mm 0/32:450-mm
450.:mm
OKTOKKA RERR RREER
0/32.900 mm’
' OKTOKKA. " OKTO:KKA. OKTO:eriste ‘OKTO-KKA* OKTOKKA
~+.6/32:500. mm 6/32 500 mm 500:mm 0/6. 500 mm: 0/6-500-mm
srHkMr srHkMr srHkMr srHkMr srHkMr srHkMr

-Lampétila (pt-100)
-Kosteus (TDR)
-Painuma (LVDT)

-Lampatila (pt-100)
-Kosteus (TDR)

-Lampétila (pt-100) ‘

-Lampétila (pt-100)
-Kosteus (TDR)

Kuva 23. Vaakatien koerakenteet.
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E2, lampdtilakorjattu, MPa
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Kuva 24. Vaakatieltéa mitattujen kantavuusarvojen kehitys vuosina 2006-2007
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LIITE 4: Tie- ja katurakenteen kuormituskestavyysmitoitus

Kuormituskestavyysmitoituksen tavoit-
teena on estéa raskaan liikenteen aiheuttama
paallysteiden halkeilu sekd pysyvien muo-
donmuutosten synty pohjamaassa ja tie- tai
katurakenteen rakennekerroksissa.

Alusrakenteella tarkoitetaan leikkauksen
kohdalla tiivistettyd pohjamaata ja penkereen
kohdalla pengertaytetta. Myo6s erilaiset poh-
janvahvistukset seka leikkaus- ja pengerluis-
kat lasketaan kuuluviksi alusrakenteeseen.

Paallysrakenne on alusrakenteen péaalle
tuleva rakenne, jonka tehtavana on ottaa vas-
taan liikenteen kuormitukset ja jakaa ne alus-
rakenteelle tasaisesti alusrakenteen kanta-
vuuskykya vylittamattd. Paallysrakenteeseen
kuuluvat sidotut ja sitomattomat rakenneker-
rokset seka siirtymékiilat ja maalaatikko.
Paallysrakenteen mitoituksessa tulee aina
kuormituskestavyysmitoituksen ohella ottaa
huomioon routamitoitus.

Paallysrakennetta  mitoitettaessa  valitaan
paallystetyypin ja kuormituskertaluvun avulla
tieosalle kuormitusluokka. Kadulle valitaan
katuluokka kadun liikenneteknisen tarkoituk-
sen ja likennemaaran mukaan.

Eri kuormitus- ja katuluokille on esitetty
tavoitekantavuudet paallysteen ja kantavan
kerroksen paalta. Odemarkin laskentakaavan
avulla maaritetdan tierakenteelle sellaiset
rakennemateriaalit ja rakennekerrospaksuu-
det, joilla saadaan taytettyd kuormitusluokan
perusteella maaritetty laskennallinen tavoite-
kantavuus kantavan kerroksen paalta. Kanta-
van kerroksen paalle tehdaan Tierakanteen
suunnittelu- ohjeessa esitetty paksuus paal-
lysteitéd kuormitusluokan mukaan. Katuraken-
teet mitoitetaan Katu 2002 -ohjeen mukaan
siten, etta katuluokasta riippuva laskennalli-
nen tavoitekantavuus tayttyy pdadllysteen
paalta.

Tiet on jaoteltu liikennem&arien mukai- Tavoitekantavuudet maaritetdan Ode-
sesti kuormitusluokkiin ja kadut katuluokkiin. markin laskentakaavan avulla:
E
E, = A
1 E 1
1- 2 .?A * 2 213 .
h h E
1+0,81- 1+0,81- e
015m 5m E,.
missa Ev mitoitettavan kerroksen paalta saavutettava kantavuus [MN/m?]
Ea mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus [MN/m?]
h mitoitettavan kerroksen paksuus [m]
E mitoitettavassa kerroksessa kaytettavan materiaalin E-moduuli [MN/m?]
0,15 kuormittavan pyoran kosketuspinnan laskennallinen sade [m]

Laskennallisen kantavuuden mitoittaminen
Odemarkin menetelmalla edellyttéa, etta tun-
netaan seka pohjamaan ettd rakennekerros-
ten materiaalien E-moduulit. Odemarkin las-
kentakaavan avulla voidaan laskea mitoitet-
tavan kerroksen paalta saavutettava kanta-
vuus (Ey-arvo), kun tunnetaan kerrospaksuus
h, kerrosmateriaalin E-moduuli (E) ja mitoitet-
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tavan kerroksen alta saavutettava kantavuus
(Ea-arvo). Vastaavasti voidaan laskea, kuinka
palion rakenteen laskennallinen kantavuus
lisaantyy rakenteen paksuutta kasvattamalla.
OKTO-eristeelle ja OKTO-murskeelle kayte-
tadn mitoituksessa moduulien 6x -saantta
luonnonkiviainesten tapaan.



LIITE 5: Tie- ja katurakenteen routamitoitus

Routimisen rajoittamisella pyritd&n rou-
tanousuerojen ja naista aiheutuvien tien pin-
nan epatasaisuuksien ja halkeamien vahen-
tdmiseen. Routamitoituksen laht6kohtana on
mitoituspaikkakuntaa koskevan pakkasmé&éa-
ran valinta. Routamitoitus tehdaan yleensa
mitoituspaikkakunnalla kerran 5 tai 10 vuo-
dessa toistuvan mitoituspakkasmaaran mu-
kaan. Vaylaviraston mitoitusohjeessa kayte-
tdadn mitoitusroudansyvyytta. Routimista ei
yleensa pyrita kokonaan estamaan, vaan se
pyritdén rajoittamaan niin pieneksi, etta on-
gelmia ei paase syntymaan. Tielle sallittavan
routanousun suuruuteen vaikuttavat tien vaa-
timusluokka, pohjamaan tasalaatuisuus ja
tierakenteen vaurioherkkyys. Kadulle sallitta-
van routanousun suuruuteen vaikuttavat katu-
luokka sekéa paallysteen laatu (kiveys, sora,
asfaltti).

Routamitoitus voidaan suorittaa routami-
toitusohjelmia kayttden (analyyttinen mitoi-
tus), kun rakenne- ja pohjamaamateriaalien
lampotekniset ja routivuusominaisuudet ovat
tiedossa. Routanousu voidaan laskea pohja-
maan routimiskertoimen (segregaatiopotenti-

Rpeqd = (ag"Ry) +(az*Ry) +(az-R3) + -+ (a; " Ry)

aali) ja routivan kerroksen lampdétilagradientin
avulla.

Vaylaviraston hallinnoimissa suunnittelu-
kohteissa routamitoitus tehdaan soveltamalla
Tierakenteen suunnittelu -ohjeessa esitettya
mitoitusmenettelya, jossa lasketaan tieraken-
teen laskennallinen routanousu. Laskennalli-
sen routanousun tulee olla pienempi tai yhta
suuri kuin sallittu routanousu.

Laskennallinen routanousu perustuu mi-
toitusroudansyvyyteen, joka on maaritetty
olettaen, etta kaikki paallysrakennekerrokset
olisivat hiekkaa. Nain ollen mitoitettavan ra-
kenteen todelliset kerrospaksuudet on muu-
tettava ensin hiekkaa vastaaviksi laskennalli-
siksi paksuuksiksi. Muunnetun paallysraken-
teen laskennallinen paksuus Rgres Saadaan
kaavalla 2.

Yleensa voidaan olettaa, ettd tien raken-
nekerrokset tehdaan routimattomasta materi-
aalista. Tall6in riittdd routaantuvan alusra-
kennekerroksen paksuuden maéaarittdminen
(kaava 3), jonka avulla saadaan laskettua
laskennallisen routanousun suuruus (kaava
4).

(@)

paallysrakenteen laskennallinen, muutettu kokonaispaksuus [mm]

rakennekerroksen 1 materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta.

OKTO-eristeen vastaavuus eristavyyden kannalta on 1,5 ja OKTO-murskeen 1,1.

3)

jossa Rged
Ri...Ri  rakennekerroksen i paksuus [mm]
ai...q4q;
P =S — Rpeq
jossa P routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus [mm]
S mitoittava roudan syvyys
RRed
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paallysrakenteen laskennallinen, muutettu kokonaispaksuus [mm].



RNy, =P -t/100

(4)

jossa RNiask tierakenteen laskennallinen routanousu [mm]
P routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus [mm]
t alusrakenteen routaturpoama [%].

Alusrakenteen routaturpoama (t) riippuu poh-
jamaan alusrakenneluokasta ja se vaihtelee
pohjamaan routivuudesta riippuen valilla
0...16 %. Jos paallysrakenteessa kaytetdan
routivaa materiaalia, jonka routaturpoama on
yli 3 %, on sen vaikutus laskennalliseen rou-
tanousuun laskettava erikseen kaavalla 4.
Talloin P on routivan rakennekerroksen pak-
suus.
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Katu 2002 -suunnitteluohjeen mukaan katu-
rakenteiden laskennallinen routanousu Vvoi-
daan laskea erilaisilla laskentaohjelmilla tai
ohjeen liitteend olevien mitoituskayrastodjen
avulla.



LIITE 6: Tie- ja katurakenteen mitoitusesimerkit

Mitoitusesimerkit Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti

Vaylaviraston ohjeiden mukaan tierakentei-
den kuormituskestavyysmitoitus  perustuu
Odemarkin laskentakaavaan ja routamitoitus
laskennalliseen routanousuun. Alla on esitetty
kaksi mitoitusesimerkkia tierakenteen kuormi-
tuskestavyys- ja routamitoituksesta (kuvat 25
ja 26).

Ensimmaisen mitoitusesimerkki on tehty
aiemmin voimassa olleen Tiehallinnon ohjeen
mukaisesti (TIEH 2100029-04). Tassa mitoi-
tusesimerkissa mitoitetaan Oulun seudulla
rakennettavan vaatimusluokan V2, kuormitus-
luokan 6,0 AB tierakenne siten, ettd kantava
ja jakava kerros tehdaan kalliomurskeesta tai

OKTO-murskeesta  sekd  suodatinkerros
OKTO-eristeesta. Tierakenteen tavoitekanta-
vuus kantavan kerroksen paaltda on
160 MN/m? ja paallysteen paalta 285 MN/m?.
Sallittu routanousu on 70 mm, kun pohjamaa
on tasalaatuista. Mitoituksessa kaytetdan
Oulun alueen mitoitusroudan syvyytta 1,9 m.
Alusrakenneluokassa tF maaraava mitoitus-
kriteeri on kuormituskestavyysmitoitus ja
alusrakenneluokissa tH seka tl routamitoitus
(kuva 26). Rakennekerrosten paksuus vaihte-
lee valilla 0,75...1,18 m riippuen alusrakenne-
luokasta.

Routanousun laskeminen Tiehallinnon turpoamakerroinmenetelmalla
Kuormituskestavyysmitoitus Odemarkin kaavalla

Laskija: TH

Tilaaja: Tiehallinto

DESTIR

Pvm: 24.9.2009

Projekti: OKTO-eriste rakenne

Kohde: Esimerkki

Huom.:

Mitoitusroudansyvyys S [m]: 1,9 |[m]

Vaatimusluokka: V2 V2
Kuormitusluokka: 6,0 AB 6,0AB
Alusrakenneluokka: tF tH

V2
6,0AB
tl

Rakenne (tyyppipl.):
Rakenne (pituusl.):

6,0 AB; V2 - 1900
tF-700-M

6,0AB; V2 - 1900
tH-1090-M

6,0AB; V2 - 1900
t1-1190-M

Paaluvali:

Kerros Materiaal R;[m] a t%] n EMNMY E |Materiaal R;[m] a  t%] n EMNMY E [Materiaal R;[m] a %] n EMNmM] E
Paallyste AB 0,10 100 O 0 2500 | 298 AB 0,10 1,00 O 0 2500 | 326 AB 0,10 1,00 O 0 2500 334
Kantava KaM 020 09 O 6 280 | 171 KaM 020 09 0 6 280 |[192| Kam 020 09 O 6 280 199
Jakava KaM 025 09 O 6 280 | 115( KaM 025 09 0 6 280 |[141| KaM 025 09 0 6 280 149
Suodatin OKTO 0,15 150 0 6 100 50 | OKTO 054 150 O 6 100 70 | OKTO 0,64 150 0O 6 100 78

Pohjamaan routapaisumiskerroin/kantavuus | 6 | 35 [12] 20 [16] 20

(%] [MN/m?] [%] [MN/m?] [%] [MN/m?]
RNjask 70|[mm] RNgy 70 [mm]| 70{[mm] RNgy 70|[mm] ’ 70|[mm] RNgan 70|[mm]
Rakennekerrosten paksuus 0,70([m] 1,09|[m] 1,19|[m]
Kantavuus paallysteen paalta 298| [MN/m?] Evaad [MN/mZ] 326|[MN/m?] Evaad [MN/mZ] 334|[MN/M?]  Eyang [MN/mZ]
Kantavuus kantavan palta 171]|[MN/M?] E g 160|[MN/m?] 192[[MN/M?]  E, .0 160|[MN/m?] 199|[MN/M?]  Eypug 160|[MN/m?)

Kuva 25.

Esimerkki OKTO-eristerakenteen kuormituskestavyys- ja routamitoituksesta aikaisemmin

voimassa olleen Tierakenteen suunnittelu -ohjeen mukaista mitoitusmenettelya kayttaen.
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Toisessa mitoitusesimerkissd mitoitetaan
erillinen jalankulku- ja pyoratie Tornioon ja
vertaillaan kahta eri rakennetta. Toisessa
rakenteessa kaytetaan suodatinkerroksessa
OKTO-eristetta ja toisessa hiekkaa. Molem-
missa rakenteissa paallysteen seka kantavan
ja jakavan kerroksen paksuudet ovat samat ja
suodatinkerroksen paksuus maaraytyy siten,

ettd tierakenteen laskennallinen routanousu
on sallittua routanousua pienempi. Mitoitus-
esimerkin tulokset on esitetty kuvassa 26 ja
kuten siita nahdaan, kaytettdessa OKTO-
eristetta saadaan ohuemmat tierakenteet kuin
kaytettaessd hiekkaa. Routivalla pohjamaalla
tama johtuu siitaq, ettd OKTO-eristeen lam-
moneristavyys on suurempi kuin hiekalla.

Mitoitusroudansywys S [m]: 2,0 [[m]
Vaatimusluokka: K1 K1
Kuormitusluokka: | Erillinen JK + PP-tie Erillinen JK + PP-tie
Alusrakenneluokka: tJ tJ
Rakenne (tyyppipl.){Erillinen JK + PP-tie; K1 - 2000 | Erillinen JK + PP-tie; K1 - 2000 |
Rakenne (pituusl.): [tJ-1090- tJ-1440-
Huom! Suodatinkerros OKTO-eristeesté Suodatinkerros hiekasta
Kerros Materiaali Ri[ml & t%] n EIMN/mY  E |Materiaali R[m] a %] n EIMN/M?  E
paallyste AB 0,04 100 O 0 2500 170 AB 0,04 100 O 0 2500 158
Kantava KaM 0/32 0,15 09 O 6 200 144 KaM 0/32 0,15 090 O 6 200 133
Jakava KaM 0/45 0,20 09 O 6 200 121 KaM 0/45 0,20 0,9 O 6 200 108
Suodatinkerros OKTO-eriste 0,70 150 O 6 100 82 Hk 1,05 1,00 O 6 70 67
20 20
20 20
20 20
20 20
20 20
20 20
Pohjamaan routapaisumiskerroin/kantavuus [16] 20 [16] 20
[%] [MN/m?] [%] [MN/m?|
RNjasik 95([mm] RNsa 100|[mm] 95|[mm] RNsal| 100|[mm]
Rakennekerrosten paksuus 1,09([m] 1,44|[m]
Kantavuus paallysteen paalta 170|[MN/m?]  Eyaa 120|MN/m? 158|[MN/M?]  Eyaad 120|MN/m?]
Kantavuus kantavan paalta 144][MN/M?]  Eyaad 100|IMN/m?] 133[[MN/m?]  Eyaa 100|MN/m?]

Kuva 26. Vertailu OKTO-eristerakenteen ja hiekkarakenteen kuormituskestavyys- ja routamitoituksesta voi-
massa olevan Tierakenteen suunnittelu -ohjeen mukaista mitoitusmenettelya kayttaen.

Mitoitusesimerkki Katu 2002 -ohjeen mukaan

Kunnilla ja kaupungeilla katujen kuormitus-
kestavyysmitoitus perustuu Odemarkin las-
kentakaavaan (1). Routamitoitus tehdaan
yleensa laskemalla rakenteen sallittu routa-
nousu esimerkiksi erilaisilla laskentaohjelmil-
la. Roudan vaikutusta voidaan myos arvioida
laskemalla roudan tunkeutuminen pohjamaa-
han tai arvioimalla Katu 2002 -ohjeen liitteina
olevien mitoituskayrastéjen avulla routanou-
sun riippuvuutta paallysrakenteen paksuu-
desta routivuudeltaan erilaisissa pohjaolosuh-
teissa.

Oheisessa mitoitusesimerkissd mitoite-
taan katuluokan 3 katurakenne siten, etta
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suodatinkerros tehdddn OKTO-eristeesta.
Kantava ja jakava kerros tehdddn OKTO-
murskeesta tai kalliomurskeesta. Katuraken-
teen tavoitekantavuus kantavan kerroksen
paalta on 160 MN/m? ja sallittu routanousu on
50 mm. Pohjamaa on silttid, jonka kantavuus
on 10 MN/m? ja routimiskerroin 6 mm?2/Kh.
Mitoituksessa kaytetaan kerran 10 vuodessa
toistuvaa pakkasmaarada, joka on Oulun alu-
eella F1o = 43000 Kh. Esimerkissé routamitoi-
tus on maaraava ja rakennekerrosten pak-
suudeksi tulee 1,25 m (kuvat 27 ja 28).



Kimmomoduulit
materiaalin paksuus annettu Max kidytetty Kantavuus
nimi <m>» (MN/m=> b x (MM m=> (MN-m=>
AB a.85 2588 a 2588 223
Kantava KaM a.28 280 i 2808 182
Jakava KaM a.38 2008 i 2008 128
OKTO—eriste a.28 i88 i 188 69
OKTO—eriste a.28 i88 i 188 51
0KTO-eriste a.15 188 i 1608 31
OKTO—eriste . ?.ég i88 i 6@ 18
[i] -

Kuva 27. Esimerkki OKTO-eristerakenteen kantavuusmitoituksesta Odemarkin menetelmaa kayttaen.
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Kuva 28. Esimerkki OKTO-eristerakenteen routamitoituksesta.
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LITE 7: OKTO®-rakennustuotteiden kayttokohteita vuosina 2006-2019

OKTO-eriste

Haaparannan, Kalixin kauppakeskuksen pohjarakennustyot, Ruotsi
VT4 Kemin moottoritien suodatinkerros

Tornion kaupungin kadunrakennuskohteet
Outokumpu Stainless Oy:n rakentamiskohteet
Oulun kaupungin rakentamiskohteet

Kemin kaupungin kadunrakennuskohteet
Riukkajangan kaatopaikan rakenteet

Raatin urheilukentan rakenteet, Oulu

Kromitien suodatinkerros, Tornio

Kauppakeskus Prisma, Tornio

Kelkkatehtaan pohjarakenteet, Rovaniemi
Kauppakeskus Kodin Terra, Rovaniemi
Kauppakeskus Jounin kauppa, Yllas
Kauppakeskus Revontuli, Rovaniemi

VT4 Kempele-Kello, pydrétie ja rampit
Kromitie-Thurevikinkatu liikennejarjestelyt, Tornio
Haarapannan kaupungin kadunrakennuskohteet
Lapin Kumi, toimitilat, Kemi

Lehtonen Yhtiot, terminaali, Kempele

Omakaotitalo, teollisuus- ja liiketilojen pohja-, siséa- ja piha-alueiden taytot ja eristekerrokset, Tornio,
Kemi, Rovaniemi, Oulu

OKTO-murskeet
I-luokan asfalttikiviainekset, Viro

I-luokan asfalttikiviainekset, Oulu, Kemi, Tornio, Rovaniemi

Salaoja- ja kapillaarikatkomateriaali, tie- katu-, ymparisto-, asuin- liike- ja teollisuusrakentaminen,
Tornio, Kemi, Rovaniemi, Oulu

Hiekoitussepeli, Tornio, Kemi, Oulu

Croval-runkoaine

Uunien ja takkojen valmistus, Suomi, Viro
Kuumuutta kestavat betonirakenteet, Outokumpu Tornio
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