Rengasrouheen kéyttd maarakennuskohteissa
Sovelluskohteet ja tutkimustulokset

Suomessa kierratykseen paatyy vuosittain noin 90 000 tonnia kéytdstd poistettuja
auton renkaita. Suurin osa siitd on hyddynnetty materiaalina jo vuosikymmenia.
Auton renkaista valmistettu |eike ja rouhe on tutkitusti turvallinen ja monipualinen
kierratysmateriaali maarakennustarpeisiin.
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Maarakentamisessa tuttu

Ensimmadiset kohteet 1990 —luvulla: teiden ja junaratojen pohjat,
meluvallit ja maisemointi, leikki— ja nurmikentat, golfkentét, hevos-
maneesit jne.

J Satoja kohteita

. Maa-aineksen keventaja

J Pehmeiden pintojen stabilisoija

. Routaeriste

o Joustava, painumaton materiaali

J Tarindn vaimentaja

J Yli kymmenvuotinen valumavesien ja pohjavesien laadun

seuranta: vesianalyyseissa ja liukoisuustesteissa ei todettu
renkaista liukenevan merkittavia maaria haitta-aineita

Kaasun seka veden keraamisen ja
johtamisen veteraani

Kaytetty kaatopaikkarakenteissa vuosikymmenten ajan: mm. kuiva-
tus— ja valitdyttorakenteet, kaatopaikkojen sisdiset kaasunkerdys-
jarjestelmat, pintarakenteiden kaasunkerdysrakenteet

J Huokoinen, vetta ja kaasuja johtava materiaali

J Useita kaatopaikkakelpoisuusanalyyseja

. Useita liukoisuusanalyyseja

J Kaatopaikkakelpoisuus- ja liukoisuustesteissa ei todettu ren-

kaista liukenevan merkittavida maaria haitta-aineita - ei
merkittavasti kohonneita epapuhtauspitoisuuksia suotove-
sissa

. Havaittu epapuhtauksia absorboiva vaikutus kaatopaikkojen
pohjarakenteiden yldpuolella

Ylhaalla: rengasrouheella korotettu, aiemmin pahasti routinut tieosuus llola-Sannainen tieosuudella 2003. Kohde rakennettiin 1997.

Keskelld: Savelan Longinojan vieressa kulkevalle kevyenliikenteen vaylalla kdytettiin 700 tonnia rengasrouhetta vuonna 2009. Al-
haalla: Rajavuoren kaatopaikan pohjarakenteet 2008. Kuvat: Suomen Rengaskierratys Oy



Rengasrouhe vesiymparistossa

Laajasti kdytetty 1990 -luvulta lahtien: rengasta on kadytetty maa-
peran keventdamiseen vetisilld maa-alueilla ja vesien pois johtami-
seen mm. kaatopaikkarakenteista sekd maa— ja tierakentamisessa
kosteilla maa-alueilla esimerkiksi tulva- ja merenpohja-alueilla

. Soraa kevyempi materiaali

. Vetta raskaampi materiaali, ei kellu

. Yli kymmenvuotinen valumavesien laadun seuranta

o Useita vesianalyyseja

. Yli kymmenvuotinen valumavesien ja pohjavesien laadun

seuranta: vesianalyyseissa ei todettu renkaista liukenevan
merkittavia maaria haitta-aineita suotovesiin

Rengasrouhe suodattimena

Tutkimuksia ja pilot -kokeita biosuodatuksesta 2011 ldhtien: yhdys-
kuntajatevedet, maaseudun ja suo-alueiden valumavedet, teollisuus-
jatevedet ja kotitalousjatevedet

. Rengasrouhe pystyy sitomaan ja absorboimaan aktiivihii-
lisuodattimen tavoin kaasu- ja nestemuodossa olevia haihtu-
via orgaanisia yhdisteita

. Mekaaniset, biologiset ja kemialliset puhdistusominaisuudet

. Huokoinen materiaali toimi kasvualustana epdpuhtauksia
sitoville mikrobeille

. Vesianalyyseissa ei todettu renkaista liukenevan haitta-aineita
suotovesiin

. Rouhe pidattaa jatevedesta ravinteita ja kiintoaineita

. Ravinnereduktio keskimaarin 40 %

Ylhaalla: Savelan Longinojan vieressa kulkevalle kevyenliikenteen vaylalla kaytettiin 700 tonnia rengasrouhetta vuonna 2009. Keskella:
tutkimus rouhetaytteisilld suotimilla Heinolan jatevedenpuhdistamolla 2012-2013. Alhaalla: Valumavesien hallintaa rengasrouhepadon
avulla Kesdlahdella 2014. Kuvat: Suomen Rengaskierratys Oy (ylin) ja Apila Group Oy



Ymparistoystavallinen tuote
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Renkaita ja rengasrouhetta on kaytetty maa— ja tierakenta-
misessa jo kymmenia vuosia. Renkaasta saadaan monen
kokoista rouhetta ja granulaattia. Materiaalilla on useita
hyotykadyton kannalta edullisia mekaanisia ominaisuuksia.
Vuosikymmenten hyotykdyton aikana ei tutkimuksissa ole
havaittu, ettd rengasmateriaalista irtoaisi haitallisia aineita
suotovesiin. Pdinvastoin, uusimpien tutkimusten mukaan

rengasmateriaalilla on hyvid ominaisuuksia vesiensuojelussa

biologisten ja kemiallisten puhdistusprosessien kannalta.

Rengasmateriaali on soraa kevyempaa. Taman painoeron vuoksi rouheen kuljetuksesta aiheutuvat CO, -paast6t ovat
noin 40 % pienemmat kuin vastaavan maaran soraa.’ Rengasta rouhitaan talld hetkella viidella paikkakunnalla (Imatra,
Hyvinkaa, Heinola, Pori, Kalajoki), mutta koska rouhiminen tapahtuu siirrettavalla laitteella, se voidaan mahdollisuuksien
mukaan toteuttaa muillakin paikkakunnilla.

Rengasrouheen vaikutuksia ymparisté6n on tutkittu laajasti eri puolilla maailmaa. Rengasrouheen ympaéristévaikutuksis-
ta pohjavesiin on tehty useita selvityksid. Suomessakin on tehty kenttdkokeita, joissa rouhetta on asennettu pohjavesita-
son yla- ja alapuolelle, jonka jdlkeen on tarkkailtu eri metallien pitoisuuksien muutoksia pohjavedessa. Tutkimusten
tulokset ovat samansuuntaisia: mangaanin, raudan, sinkin ja kuparin pitoisuudet kohosivat seurantajakson aikana. Pitoi-
suuksien nousua aiheutuu kun metallit liukenevat renkaiden teraslangoista. Pitoisuuksien kohoaminen ei ole ollut
merkittdvaa esim. taustapitoisuuksiin verrattuna ja pitoisuudet eivat ole ylittdneet ihmisen terveydelle haitallista tasoa
missdan vaiheessa. Vaikutus pitoisuuksiin heikentyy, koska teraslangoissa on vain rajallinen maara metalleja; tasta
syystd pitkalla aikavalillda niiden merkitys on erittdin vahdinen tai merkitykseton ympadriston kannalta, eikd rengas-
rouhetta kdytettdvissa kohteissa ole suositeltu otettavaksi kayttéon erillistd seurantaohjelmaa taman vuoksi.

Apila Group on suorittanut vuosina 2012...2014 kenttakokeita, joissa on testattu rengasrouheen ominaisuuksia ravinne-
pitoisten jatevesien puhdistuksessa. Tulokset osoittavat, ettd rouhitulla renkaalla on vesida puhdistavia ominaisuuksia.
Se toimii alustana ravinteita syovalle mikrobikasvustolle. Terdslangoista vapautuvat metallit sitovat lisaksi liukoisia epa-
puhtauksia ja rouhepatja itsessddn suodattaa kiintoaineita. USA:ssa rengasrouhe on hyvaksytty pienpuhdistamoiden
suodatinmateriaaliksi Alabamassa, Floridassa, Georgiassa, Etela- Carolinassa ja Virginiassa. Kayttd on sielld laajaa, silla
rengasrouheen suodatuskapasiteetti on suurempi kuin soran tai hiekan ja sen kuljetus on helpompaa.

Rengasrouheen maanrakennuskaytdssa on kuitenkin huomioitava paloturvallisuuteen liittyvat tekijat. Rengasrouheen
leimahduspiste on 322 °C ja se tarvitsee ulkopuolisen drsykkeen syttyikseen palamaan. Suurissa rengasvarastokasoissa
(yli 4 m korkeat, hallitsemattomasti kootut kasat) voi erityisten olosuhteiden vallitessa muodostua poikkeuksellisen suu-
ri ldmpotila varastoidun kasaan sisalle, jolloin jonkin ulkoisen tekijan vaikutuksesta rengasrouhe voi leimahtaa tuleen.
Ndiden riskien valttamiseksi rengasrouherakenteet— ja kerrokset , joissa on kaytetty teraslankaa sisdltdvda rengas-
rouhetta, tulisi rakentaa paksuudeltaan maksimissaan 3 metria korkeiksi ja peittaa riittdvan paksulla maakerroksella.

“Laskenta: LIPASTO -laskentajarjestelmad, VTT. Euro5 taysi 19t sora ekvivalenttikuorma, 100km kuljetusmatka. Apila Group Oy, 2014.



Tekniset ominaisuudet
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Raekoko

Rengasrouhe on vanhoista kdytosta poistetuista autonrenkaista murskattua tai leikattua silppua. Rengasrouhe sisaltaa ren-
kaan tukena olevat terdslangat ja runkovahvisteet. Rengasrouheen palakoko on tyypillisesti 50...300 mm valilla, joka ilmoite-
taan nimellispalakokona. Palakoko on keskimé&arin ilmoitetun palakoon mukainen, yksittdisen rouhepalan koko voi olla
ilmoitettua palakokoa jonkin verran suurempi tai pienempi.

Tiheys ja ominaispaino

Rengasmateriaalin tiheys vaihtelee 1.02...1.27 tn/m>valill4 riippuen kuinka paljon rengaspala sisiltds metallia. Rengasmate-
rialain tiheys on hieman suurempi veden ominaispainoon verrattuna ja tdstd johtuen veden aiheuttamaa nostetta ei
tarvitse huomioida sijoitettaessa rengasrouhetta pysyvasti vesipinnan alapuolelle. Rouhekuution ominaispaino vaihtelee
rouhepalan koosta riippuen 0,45...0,6 tn/m>. Mita isompia rouhepaloja, sitd ilmavammin ne asettuvat. Rengasrouhe on
huomattavasti kevyempaa kuin maa- ja kiviainesfraktiot, joiden ominaispainot vaihtelevat vélilld hieno hiekka 1,30 tn/m?’

sora 1,70 tn/m?.

Tilavuuspaino

Tilavuuspaino on suure, joka ilmoittaa aineen painon suhteen sen tilavuuteen, jolloin tilavuuspainoon vaikuttavat materiaa-
lin ominaispaino, partikkelien raekoko/palakoko, tiiviys ja kuormitus. Tiiviistamattéméan rengasrouheen tilavuuspaino vaih-
telee 2.3...4.8 kN/m?vilill3 ja tiivistetyn 5.9...8.2 kN/m? valills. Tilavuuspaino lisddntyy rouheen tiivistyessa esim. mekaanisen
kuormituksen vaikutuksesta. Tutkimukset osoittavat, ettd mekaanisesti tiivistamallad saadaan aikaan kuitenkin vain vahaista
tilavuuspainon lisddntymistd, joka johtuu maksimikuivatilavuuspainon saavuttamisesta varsin vahaiselld tiivistamistyolla.
Lisaksi vesipitoisuuden vaihtelulla on osoitettu olevan vain vahainen merkitys rengasrouheen tiivistymiseen. Luonnonmate-
riaalien tilavuuspaino vaihtelee saven 13.8 kN/m? ja soran 21.7 kN/m? valills, joka on merkittavasti suurempi rengasrouheen
tilavuuspainoon verrattuna.

Kokoonpuristuvuusominaisuudet

Rengasrouheella on merkittdvasti suurempi kyky
muodonmuutoksiin verrattuna maa- ja kiviainesma-
teriaaleihin. Muodonmuutokset ovat hyvin pitkalti
palautuvia ilmi6itd kuormituksen jalkeen. Rengas-
rouhe kokoonpuristuu suorassa suhteessa kuormi-
tuksen aiheuttamaan jannitystilaan. Kokoonpuristu-
man aiheuttaa rengasrouhepalojen puristuminen
tiiviimmin toisiinsa nahden, jolloin huokostilavuus
pienenee. Kuormituksen poistamisen jalkeen ren-
gasrouherakenne palautuu muodonmuutoksen jal-
keen takaisin lahes samaan huokostilaan kuin ennen

kuormitusta.  Kokoonpuristuminen on  maa-

Kaytetyista autonrenkaista saadaan silputtua monen kokoista

ainesmateriaaleihin ndhden huomattavasti suurem- L .
rouhetta. Yleisimmin saatavilla olevat kokoluokat ovat

0, i i -
paa 5..50 % kerrospaksuudesta ja sen vaikutus ra 50 mm ... 300 mm leikettd. Kuusakoski Oy rouhii rengasta talla
kenteen toimivuuteen taytyy huomioida rakenteen hetkell3 viidelld paikkakunnalla.
mitoituksessa. 10...20 kPa:n kuormalla kokoonpu-

ristuvuus on noin 10...20 %.



Hydraulinen johtavuus

Hydraulinen johtavuus on yhteydessa vedenpidatysky-
kyyn testattavan nesteen ja rengasrouheen ominai-
suuksien kautta. Relevantteja tekijoita, jotka ovat suh-
teessa keskendan ja vaikuttavat hydrauliseen johtavuu-
teen, ovat nesteen tiheys [p] ja viskositeetti [u]. Vastaa-
vasti rengasrouheen ominaisuuksista vaikuttavia tekijoi-
td ovat rengasrouheen palakoko/raekoko, partikkelien
muoto, ominaispinta-ala, huokoisuus, rakenteen tii-
viysaste ja kuormituksen aiheuttama jannitystila. Naista

tekijoistd johtuen rengasrouheen hydraulinen johta-

Tulvivan ja routivan llola-Sannainen tieosuuden korottaminen 1997. vuus vaihtelee 0.6...24 m/s vilill, joka on huomattavas-
Kohteessa kdytettiin 1900 tonnia rengasrouhetta. Kuva: Suomen Ren- ti suurempi verrattuna esim. maa- tai kiviaineksesta
gaskierratys Oy. valmistettuun kerrosrakenteeseen.

Huokoisuus

Huokoisuus ilmoittaa ei-kiintedn aineen suhteen aineen kokonaisméaardan. Huokosten maara ilmoitetaan huokosluvun e tai
huokoisuuden n [%] avulla. Huokoisuus vaihtelee rengasrouheessa materiaalin palakoon/rakeisuuden ja tiiviysasteen
suhteessa. Loyhassad ja ison palakoon omaavassa rengasrouheessa on selvasti suurempi huokosten maaraa verrattuna hyvin
tiivistettyyn ja pienen palakoon rengasrouheeseen. Tiivistamattéman rengasrouheen huokosluku vaihtelee tyypillisesti 1.5...
2.5 ja tiivistetyn rengasrouheen 0.9...1.2 valilla. Huokoisuus (n=e/(1+e)) vaihtelee tiivistamattomalla rengasrouheella 60...70
% ja tiivistetylla rengasrouheella 45...55 % valilla. Rengasrouheen huokoisuus on suorassa suhteessa sen vedenlapdisevyy-
teen ja keveyteen, koska suuremman huokoisuuden ja rakeisuuden/palakoon omaavalla rengasrouheella on suurempi
vedenldpaisevyys pienempdan raekokoon tai huokoisuuteen verrattuna. Tata oletusta ei voida yleistdd muihin materiaalei-
hin, koska esim. savella on suuri huokoisuus, mutta pieni vedenlapaisevyys.

Veden pidattyminen ja kapillaari-ilmi6

Rengasrouheen vedenldpdisevyys on korkea, vaihdellen noin
1-10 cm/s riippuen tiiveydesta ja kuormituksesta. Tasta syysta
veden hydraulinen viipymaaika rouheessa on pieni, eikd rouhe
sido vettd. Koska rengasrouhe on hyvin huokoista, eika se sisal-
1a pienpartikkeleita niin renkaan kapillaarisuus on alhainen.
Tehdyissa tutkimuksissa sen on todettu hidastavan ja jopa esta-
van kapillaari-ilmion esiintymista infrarakenteissa.

LAmmon johtavuus, eristavyys

L B

300mm rengasrouhe lapaisee hyvin vettd. Kuva: Suomen

Rengasrouheen ldmmonjohtavuus A [W/Km] on huomattavasti,
2...3 kertaa, pienempi tyypillisten maa-ainesten lammdnjohto- Rengaskierritys Oy
kykyyn verrattuna. Ldmmonjohtokyky on riippuvainen mm.

palakoosta/raekoosta ja tiiviysasteesta. Rengasrouheen lammaonjohtavuus on mm. rouheen palakoosta riippuen 0.14...0.24

W/Km. Saven ladmmonjohtavuuskerroin vaihtelee valilld 1.25...1.7 W/Km, hiekalla 1.25...2.5 W/Km ja soralla 0.5...2.5 W/Km.
Pienen lammonjohtavuuden ansiosta rengasrouhetta voidaan maarakentamisessa kayttdad my6s maanalaiseen routasuoja-

ukseen.

Lujuusominaisuudet

Rengasrouheen leikkauslujuutta on testattu laboratoriossa rasialeikkauskokeella. Kokeiden ja kirjallisuuden perusteella leik-
kauslujuusparametrien arvot ovat vaihdelleet kitkakulman osalta ¢ 20...40° asteen ja koheesion c 8...10 kN/m2 vilill4. Labo-
ratoriokokeissa médaritettyihin tuloksiin vaikuttivat mm. rengasrouheen palakoko/raekoko, tiiviysaste ja kyllastysaste.
Lujuusparametrit ovat samaa tasoa kuin Suomessa maarakentamisessa kaytettdvien luonnonmateriaalien, kuten hiekan ja
soran. Rengasrouheen lujuusparametrit eivat yleensa vaikeuta luiskien kantavuus- tai stabiliteettilaskentaa, koska rouhe
voidaan luiskata 1:3 kaltevuuteen, jolloin vakaus on riittava.



Soveltuvuus maarakentamiseen
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Rengasrouhe soveltuu teknisiltd ominaisuuksiltaan moneen kaytto-
kohteeseen korvaamaan tavanomaisesti maarakennustydssa kay-
tettdavan luonnonmateriaalin. Maa-ainesmateriaaleihin verrattuna
rengasrouhe on huomattavasti kevyempi materiaali (y = 2.3..8.4
kN/m3) tiiviysasteesta riippuen. Suuren huokostilavuuden ansioista
rengasrouhe pystyy suuriin muodonmuutoksiin ja pystyy palautu-
maan kuormituksen jalkeen lahes samaan huokostilavuuteen.

Tierakentamisessa rengasrouheen padasialliset kayttokohteet ovat
alemman luokan tiet, kenttarakenteet ja siirtymarakenteet. Tiepen-
kereisiin suositellaan kdytettdvan luokan 300 mm mukaista materi-
aalia. Muita rengasrouhemateriaaleja voidaan kayttda esimerkiksi
kevyen liikenteen vaylissa, meluvalleissa tms. rakenteissa. Rengas-

rouhe soveltuu kdytettavaksi aluerakentamisen kevennys— ja mah-

Materiaalina rengasrouhe on helppo kasiteltdva. Se

dollisesti kuivatuskohteissa. Mikali rengasrouheen tiivistdminen . ) S
voidaan tuoda paikalle kuorma-autoilla ja rakenne on

raskailla tydkoneilla on putkilinjojen tms. takia hankalaa, suositelta- muotoiltavissa kaivinkoneilla. Kuva: Suomen Rengas-

va rengasrouhelajite on 50 mm. kierratys Oy

Rengasrouheen kayton tarkeimmat ominaisuudet ovat:
- voidaan kayttda myés tulva-alueella Mitoitus ja suunnittelu

- suuri kokoonpuristuvuus rakennettaessa

Pddllysrakenteet ja tilavuuspaino
- vaatii paksut paallysrakennekerrokset (alhainen moduuli) Y / P

. . Rengasrouhekerrosten yldpuolisen paéllysrakenteen
- suuri vedenjohtavuus

. e . suositeltava paksuus on noin 0,9...1,4 m (18...28 kN/
- vaatii ymparistéviranomaisen luvan

2 e
. . . m?). Rouhekerroksen pé&alle tulevan rakenteen
- ei pohjavesialueelle

. . o paksuus vaikuttaa rengaskevennyksen tilavuuspai-
- suojattava paloturvallisuussyista

. . 3
. . noon: rengasrouheen tilavuuspaino on 5..6 kN/m
- kustannuksiltaan edullinen

~ ei nostemitoitusta pengerkuorman 10...40 kN/m?alla.
Ennakkokorotus ja tiivistyminen

Rengaskerroksen tiivistyminen on otettava huomioon
ennakkokorotuksena rakentamisen yhteydessa, koska
tiivistetty rengasrouhe tiivistyy noin 10..20 % paalle
rakennettavan kerroksen 10...20 kN/m2 kuorman alla.
Nain ollen rouhekerrosta tai pengerta rakennettaessa
otetaan huomioon noin 15...20 % ennakkokorotus,
joka vastaa  pddosin  paallysrakennekerrosten
aiheuttamaa valiténtd kuormaa. Rengasrouheen
tiivistyminen tapahtuu padasiassa rakentamisen aika-

na. Kayton aikainen rengasrouhekerroksen kokoon-

Sakitetyn rengasrouheen asentaminen vetts lapaiseviksi penkereek- puristuma on yleensa noin 0...3 %.
si maatalouden kosteikkorakenteeseen 2014. Kuva: Apila Group Oy



Rengasrouheen paille tarvitaan paksu paallysrakenne. Rengasrouhe
kokoonpuristuu kuormituksen vaikutuksesta. Tdma tulee huomioida
rakenteiden suunnittelussa. Rengasrouhetta voidaan kasitella, kul-
jettaa ja tiivistda normaalilla maarakentamisessa kaytettavalla kalus-
tolla. Kumipyordista kalustoa kaytettdessd on huomioitavaa, ettd
teraslangat voivat vaurioittaa pyoria, jolloin tela-alustainen kalusto
on soveltuvampaa kaytettdvaksi rakenteiden toteutuksessa.
Tiivistystyo voidaan suorittaa riittdvan painavalla mekaanisella jyra-
kalustolla, joka tiivistaa vain alkutiivistyksen ja lopullinen kokoonpu-
ristuma tapahtuu vasta ylapuolisen materiaalin aiheuttaman janni-
tystilan vaikutuksesta.

Rengasrouhepenkereet rakennetaan kerroksittain tai kiilapengerryk-
send. Levityskoneen yliajokerrat tiivistavdt rakenteen alustavasti.
Levityksessa on valtettdva samojen ajourien kayttoa. Padosin raken-
ne tiivistetddn vasta jakavan kerroksen p&altd. Rengasrouheen levi-

tykseen ja tiivistykseen kdytetaan tavallisesti tela-alustaista kaivin-
konetta. Rengasrouhe- ja rengaskevennys ympéardiddan suodatin- Rengasrouhe tulee erottaa maa-aineksesta geotekstii-
tai lujitekankaalla, jotta tyhjatilat eivit tiyty paalta varisevalla mate-  lilld, jotta materiaalikerrokset eivat sekoitu keske-

riaalilla. Suuren kokoonpuristuvuuden takia on kankaiden asennuk- ~ "aan- Rouhetta kannatta kasitelld tela-alustaisella

.. e e e . koneistolla. Kuva: S R kierrdtys O
sessa kdytettava riittavaa limityspituutta. onelstofia. Bliva: Stomen Rengaskierratys Ly

Rengasrouheen hydraulinen ja kaasunjohtavuus on kaikissa kuormitustilanteissa normaalia maa-ainesmateriaalia suurem-
pi, eli rouhekerros ldpadisee hyvin vettd ja kaasuja (esim. Radon) myds maakerrosten alla. Rouhekerroksen paalla olevan
maa-aineksen lapi suotautuvat vedet eivat jaa rengaskevennyskerrokseen. Rengaskeventeet soveltuvat hyvin rakennuspoh-
jan kuivatuskerrokseksi, eika erillista salaojitusta talloin valttdamattd tarvita. Lisdksi rengasrouheen ldmmdnjohtokyky
on maa-ainesmateriaaliin verrattuna huomattavasti pienempi, jolloin se soveltuu kaytettavaksi esim. routasuojausmateri-
aalina.

Rengaskerros rakennetaan paloturvallisuussyista korkeintaan 3 metria paksuksi. Suurissa rengaskasoissa, joissa sisalampo-
tila voi noista korkeaksi, on mahdollista ettd rengas syttyy terdslankojen hapettuessa jonkin ulkoisen arsykkeen voimasta
kasan sisalla. Vaikka paloja ei ole tavattu alle 4 m metria paksuissa kerroksissa, on suositeltavaa etta rengaskerros rakenne-
taan maksimissaan 3 metria paksuksi. Maakerroksella peitettynd lampotilat eivdt myoskadn nouse vaarallisen korkeiksi.
Rengasrouheen leimahduspiste on 322 °C.

Rengasrouheen haitta-aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet ovat pienia. Rengasrouhekerroksia ei kuitenkaan tule rakentaa
tarkeille pohjavesialueille. Rengasmaterialain kaytolle maarakentamisessa on haettava hankekohtainen ympaéristélupa,
koska kyseessa on kierratysmateriaali.

Rengasrouhetta sisdltdvan maarakennus-
kohteen purettavuus on ldhinnd normaali ja
materiaali kadytettdvissa uudelleen. Rengas-
materiaali ei ole altis korroosiolle. Vuoden-
ajat ja saatila eivat vaikuta materiaalin
tuottamiseen tai laatuun.

Talvirakentaminen on mahdollista, samoin
veteen upottaminen.
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