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16110 Maaleikkaukset, eritteleméaton

Tassé luvussa kasitellaan vaylien maaleikkaukset. Putkikaivannot kasitellaan luvussa 16210 ja
rumpukaivannot luvussa 16220. Massanvaihtoa kasitellaan luvussa 18360.

Johtojen ja muiden rakenteiden lahelld kaivettaessa noudatetaan lukujen 11211, 11212 ja 11213
vaatimuksia.
Viitteet
11211 Poistettavat rakenteet, InfraRYL
11212 Siirrettavat rakenteet, InfraRYL
11213 Suojattavat rakenteet, InfraRYL
16210 Putkikaivannot, InfraRYL
16220 Rumpukaivannot, InfraRYL
18360 Massanvaihtoon liittyvat taytot, InfraRYL.

16110.1 Maaleikkauksen materiaalit

Yleisia vaatimuksia ei ole.

16110.2 Maaleikkauksen alusta

Vaatimukset

Raivaukset sekd rakenteiden ja laitteiden siirrot on tehty sekd rakennukset, puusto, kasvillisuus ja
pintamaat on poistettu lukujen 11100, 11200 ja 11400 mukaan.

Viitteet

e 11100 Poistettava, siirrettava ja suojattava kasvillisuus, InfraRYL

e 11200 Poistettavat, siirrettavat ja suojattavat rakenteet, InfraRYL

e 11400 Poistettavat ja siirrettavat maa- ja pengerrakenteet, InfraRYL.

Talvitydssa lumi ja jad poistetaan ennen leikkaustyota.
16110.3 Maaleikkauksen tekeminen

16110.3.1 Maaleikkauksen tekeminen, yleista
Vaatimukset

Kaivu tehddan suunnitelmissa esitetyssa laajuudessa siten, ettd edellytetty varmuus sortumista ja
pohjannousua vastaan sdilyy kaikissa olosuhteissa. Luiskien kaltevuus ja tukemistarve selvitetdan
maan laadun, kaivannon syvyyden, ulkopuolisen kuormituksen yms. tekijoiden perusteella.

Yli 2 m syvissa kaivannoissa tarkistetaan suurin mahdollinen kaivusyvyys ja luiskan kaltevuus
tapauksittain paikallisten olosuhteiden mukaan.

Lumi ja j&& poistetaan ennen leikkaustyon aloittamista. Jos maaleikkaus tehdaan talvella,
rakenteisiin kelvollisen leikkausmaan kohdalla kasvillisuus ja humusmaa poistetaan leikkauksen
pinnalta jo kesalla.

Leikkaus tehdaan huolellisesti leikkauksen ulkopuolista kasvillisuutta vahingoittamatta.

Ohje

Tyonaikainen luiska on suunniteltava maan laadun mukaan siten, ettd luiskan vakavuus on riittava.
Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon teossa voidaan karkearakeisissa ja moreenimaalajeissa
soveltaa taulukkoa 16200: T1(luku 16200) seka koheesiomaalajeissa taulukkoa 16200:T2 (luku
16200).



InfraRYL yllapito 16100 Maaleikkaukset 2
TK242 TR1 17.11.2008, poistettu massanvaihto lukuun 18360. Ratakommentit RY TL-vertailu. Yleisesté osasta
siirretty asioita, jotka eivat sovi rataosioon tierakenteet-otsikon alle
TK280 hyvéksytty julkaistavaksi 19.1.2009, julkaistu versiossa 2009/1
Jos kaytetdan jyrkkad luiskaa, on riittdva vakavuus tarvittaessa varmistettava tukiseinallg,
kevennysleikkauksella, luiskan alareunaan tehtavalla tukipenkereelld tms.

Luiskan kaltevuutta valittaessa otetaan maalajin liséksi huomioon ainakin seuraavat
olosuhdetekijat:
e  kaivannon aukioloaika
olemassa olevat taytét ja kaivannot ymparilld ja muut ympéristdn rakenteet
routiminen
roudan sulaminen
pitkdaikainen sade
pohjaveden korkeus ja suotautuminen
liikenteen, louhinnan, paalutuksen yms. aiheuttama tarina.

Viitteet
e 16200 Maakaivannot, InfraRYL.

Ty0Ossé otetaan huomioon tydsuojelun edellyttdmat toimet luiskien sortumisen ja muiden
vahinkojen estamiseksi.

Ohje

Kaivumassoja ei tilapaisestikaan saa ljittaa siten, ettd ne aiheuttavat kaivannon luiskan

sortumisvaaran. Ohjeelliset luiskakaltevuudet esitetddn taulukoissa 16200:T1 ja 16200:T2 (luku
16200). Jos taulukon arvoista poiketaan, se tulee esittada suunnitelma-asiakirjoissa.

L&jitys on rakennettava niin, ettei se aiheuta turvallisuus- tai ympdristoriskeja. Alue on
suunniteltava siten, ettd alueen vakavuus ja kantavuus ovat riittdvan suuria kaikissa tyfvaiheissa ja
perustuvat riittdviin pohjatutkimuksiin. Ennen 18jitystyon aloittamista laaditaan selvitys olemassa
olevista rakenteista seka tyota rajoittavista esteista lajitettavalla alueella. Lajitysalueella olevat
kuivatusojat ja rinnepaikat on otettava huomioon suunnittelussa. Paalutetun rakenteen laheisyyteen
ei saa lajittdd mitdan ilman suunnittelijan lupaa.

Lé&jityssuunnitelma on tehtévé ennen téiden kéynnistymista.
Ennen [§jitystydn aloittamista on otettava huomioon:

o suunnitellut 1ajityskorkeudet
luiskakaltevuudet
lgjitettdvien massojen sijoitus eri massalajeittain
alueen kuivatus
mahdolliset patorakenteet
alueen tayttojarjestys ja muut tydjarjestelyt
leikkausmassojen lgjitysalueet ja alueet, joille ei saa ljittaa
laaduntarkkailu, tarkkailusuunnitelma
o tydsuojelutoimenpiteet.
L&jitettavia vetisid, juoksevia maamassoja késitellda&n luvussa 16410.

L&jitysalueet aidataan vahintéan lippusiimalla tms.

L&jitysalueen kuivatus tulee jarjestaa siten, ettd alueelta pois valuvan veden laatu tayttaa sille
asetetut vaatimukset (1ahinnd sameuden osalta). L&jitysalueen ympdriston kuivatus on hoidettava
siten, ettd luonnontilaiset kuivatusolosuhteet séilyvat. Alueelta pois virtaavan veden laatua on
seurattava silmamaaréaisesti tai tarpeen vaatiessa nayttein, jotta voidaan varmistua, etté alipuolisen
vesistdn laatu sédilyy haluttuna. Tarvittaessa on kuivatusvesille rakennettava seisonta-allas, jonka
kautta vedet ohjataan alueelta.

Viitteet
e 16200 Maakaivannot, InfraRYL
e 16410 Vedenalaiset maaleikkaukset ja -kaivannot, ruoppaus, InfraRYL.
Kaivannon luiskien liikkeita seurataan suunnitelma-asiakirjoissa esitetyilla tarkkailumenetelmilla ja

mittausvélineilla. Tarvittaessa mitataan mahdollisia maanpinnan liikkeit4 kaivannon laheisyydessa
ja ryhdyttava tyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa maaritetdan sortumaherkille luiskille tarkkailuohjelma, jossa on esitetty
tarkkailutoimenpiteet ja mittausvalit.

Jos luiskien lahella havaitaan maan liikkeita tai vetohalkeamia, on luiskaa loivennettava tai
kaivantoa taytettava.

Maaleikkaustoissa kéytetadn sellaisia tydmenetelmia ja noudatetaan sellaista tydjérjestysta, etté
leikkausmassat saadaan kéaytetyksi rakennusteknisesti ja taloudellisesti parhaalla mahdollisella
tavalla. Tyt ajoitetaan niin, etté leikattu maa voidaan kéayttaa suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti
penkereisiin ja muihin maarakenteisiin.

Leikkauspohjalta poistettavien massojen kayttokelpoisuus on méaaritettava joko suunnitelma-
asiakirjoissa tai tyon kdynnistyessa ja tydn aikana. Jos leikkausmassoja kaytetdan rakenteisiin,
poistetaan kasvillisuus ja humuskerros leikkauksen pinnalta etukéteen sulan kauden aikana.

Pilaantuneet maat kasitellaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Ohje
Jos maan laatu poikkeaa suunnitelma-asiakirjoissa esitetysta tai se ei vastaa leikatusta maasta

tehtavien penkereiden ja tayttojen vaatimuksia rakeisuuden, vesipitoisuuden, lohkareisuuden tai
tasalaatuisuuden suhteen, suunnitelmia muutetaan tarvittavilta osin.

Havaituista eroavaisuuksista ilmoitetaan valittdmasti tilaajalle seka geotekniselle suunnittelijalle.

Matalat, alle 3 m:n syvyiset, maaleikkaukset tehdaan yleensa kerralla. Koko poikkileikkausala,
mukaan lukien ojat ja luiskat, leikataan samalla kertaa, jolloin ojat helpottavat leikkauksen
kuivanapitoa. Maaleikkauksen pohja tasataan (korjataan) tarvittaessa leikatulla maalla ja
tiivistetaan.

Syvat maaleikkaukset tehdaan kerroksittain kaivaen noin 3 m:n kerroksina. Leikkauspohja
kaivetaan niin, ettei se paase hairiintymaan. Jos leikkauspohja on herkésti hairiintyvaa silttia tai
moreenia, leikkaustyd on tehtdva vaiheittain siten, ettd ensin kaivetaan leikkauksen ylédosa noin 1
m leikkaustason ylapuolelle. Lopuksi kaivetaan leikkauksen alaosa. Tassa vaiheessa kaivetaan
edellisen kaivutason pohjalta ja kuljetuskalusto kayttaa joko samaa leikkauspohjaa tai erillisia
tyomaateitd. Ndin valtytddn kuormauskoneen ja kuljetusvalineiden aiheuttamalta leikkauspohjan
hairiintymiselta.

Sade- ja valumavedet johdetaan tyon aikana pois siltti- ja savileikkauksista pumppaamalla tai
ojittamalla. Jos maaston muoto johtaa valumavesié leikkausluiskiin tai luiska on helposti sy6pyvé,
kaivetaan niskaoja. Kaivantoon kertyvé vesi pumpataan pois, ellei suunnitelma-asiakirjoissa muuta
maarata.

Jos maalajit ovat helposti juoksettuvia, leikkauksen pohjan voi muotoilla kuivatussyista
rakentamisen ajaksi kaltevammaksi kuin suunnitelma-asiakirjoissa on osoitettu.

Jos leikkauksessa havaitaan pohjaveden virtausta tai lahteité luiskapinnoilla tai maaleikkauksen
pohjalla, rakennetaan olosuhteisiin sopiva kuivatusjarjestelma. Pohjavesien purkaantuessa
leikkausluiskasta on tarvittaessa kéytettava luiskan suojana 200...300 mm:n sora- tai
murskekerrosta, jonka alle asennetaan suodatinkangas. Jos pohjavesien purkaantuminen on
jatkuvaa ja silld arvioidaan olevan ennakoimattomia ympéristévaikutuksia, otetaan yhteytta
suunnittelijaan.

Siirtymakiiloille kaivetaan tilat suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuihin paikkoihin. Kaivun aikana
kiilan sijainti tarkistetaan maasto-olosuhteiden mukaan siten, etté kiilan syvin kohta tulee
pohjamaan vaihtumiskohtaan.

Lohkareisissa maalajeissa leikkauspohja on tasattava saman kantavuusluokan maalajilla. Leik-
kauspohja on tiivistettdva tasaamisen jalkeen.

Massanvaihtokaivanto on tehtévé suunnitelma-asiakirjojen ja luvun 18360 mukaisesti.

Kaivantoon kertyvé vesi voidaan tarvittaessa pumpata pois, ellei suunnitelma-asiakirjoissa muuta
méaarata.

Suunnitelma-asiakirjojen mukaisen kaivusyvyyden ja kaivannon leveyden noudattamista seurataan
tydn aikana silmamaaraisesti tai tahysmerkkeja kayttdmalla seka tarvittaessa myds mittaamalla.
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Maa leikataan siten, ettd leikkauspohja ei 16yhdy haitallisesti.

Ohje

Jos kaivu-, kuormaus- tai kuljetuskalusto on léyhdyttényt leikkauspohjaa, se on tiivistettdvd ennen
kerrosten levittdmista.

Pehmedpohjaisilla alueilla on tarkoituksenmukaista, lilkenndimisen helpottamiseksi ja
leikkauspohjan kantavuuden sdilyttamiseksi levittdd pohjalle suodatinkangas ja 300 mm:n murske-
tai sorakerros maaleikkaussyvyyden alapuolelle.

Helposti hdiriintyva leikkauksen pohja on tiivistettdvé niin kevyesti, ettd sen kantavuus ei huonone
tiivistdmisen johdosta.

Maaleikkaustason yl&puolelle kohoavat kivet ja lohkareet poistetaan ja pohja tasataan ja tiivistetaan
leikkausmassoilla. Kaivun yhteydess esille tulevat noin 10 m%n kokoiset kallio-osat ja
suurimmalta lapimitaltaan yli 0,5 m:n lohkareet poistetaan routimattomassa maaperassa 0,5 m:n
syvyyteen suunnitellusta leikkauspinnasta ja routivissa olosuhteissa siirtymékiilasyvyyteen saakka.

Ohje
Jos leikkausmaata ei voida kayttad sen huonon kantavuuden takia, pohja tasataan suodatin- tai
eristyskerrosmateriaalilla.

Siirtymakiilat leikataan luvun 21510 mukaisesti.

Viitteet
e 21510 Siirtymakiilat, InfraRYL osa 1.

Nékymaan jaavat luiskat leikataan suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen kaltevuuteen ottaen
huomioon verhouksen vaatima tydvara. Maaleikkausluiskat tehddén heti esitettyihin kaltevuuksiin,
ja ne tasoitetaan samanaikaisesti leikkaustydn kanssa ja puhdistetaan irrallisesta maasta ja
epépuhtauksista. Maanleikkausluiskissa sijaitsevat lohkareet ja liikenteelle vaaralliset
kallionkohoumat rikotaan tai poistetaan verhouksen edellyttdmaan syvyyteen.

Ohje
Niskaojat tehddén ennen luiskien kaivutyon aloittamista.

Istutuksille ja -nurmetukseen tarvittava kasvualustavara leikataan suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti.

Luiskaloivennukset ja kevennysleikkaukset kaivetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.
Ohje
Kevennysleikkaus ja varsinainen leikkaus tehdaan ensin kevennyksen tasoon ja sen jalkeen
kaivetaan alin osa varsinaisesta leikkauksesta.
Jos leikkausty6 tehdadn koko poikkileikkauksessa yhdelld kertaa, ei leikkausluiska saa olla
missaan vaiheessa korkeampi kuin lopullinen, kevennetty luiska. Leikkauspohja ulotetaan

lopulliseen tasoon vasta, kun kevennys on tehty. Paatykaivussa on tarkistettava myos tyéluiskan
(paatyluiskan) vakavuus.

Kevennysleikkausten kohdalla suunnitelma-asiakirjoissa esitetaan alueet, joille leikkausmassoja ei
saa lgjittaa.
Luiskan ja maanpinnan yhtymakohta muotoillaan ymparistoon sopivaksi. Penkereen ja leikkauksen

yhtymakohdissa muutetaan luiskat maaston muotoon soveltuvaksi. Kallionleikkausten péissa
maaluiskat sovitetaan maisemaan.

Ohje
My®os tydn aikana on huolehdittava lumen ja jaén poistamisesta. Maaleikkausalueella on valtettdvé
lumen tallaamista.

Pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuvissa maaleikkauksissa on pohjaveden pinta alennettava
vahintdan 0,5 m kaivutason alapuolelle ennen kyseisen kohdan kaivua. Pohjavesi alennetaan joko
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ojitusjérjestelyin tai pumppaamalla vesi leikkauspohjan reunalle tehdyista pumppauskuopista,
imuputkista tai suodatinputkikaivoista.

Ohje

Pumppauskuopat on varustettava suojarenkain ja suodatinrakenteella sydpymisen estamiseksi.
Pohjaveden alenemista tarkkaillaan osoitetulla tavalla.

16110.3.2 Maaleikkauksen tekeminen tierakenteissa
Vaatimukset

Suunnitelma-asiakirjoissa ja tyon aikana osoitetut routivat leikkauspohjat sekoitetaan
tasalaatuisiksi. Sekoittamalla maa ja poistamalla siit4 roudan nostattamat kivet vahennetaan
routanousueroja.

Ohje

Leikkauspohjat sekoitetaan tasalaatuisiksi tydmenetelmillg, joilla saavutetaan maan ja kiven
routanousun kannalta hyvaksyttava tulos. Téllaisia menetelmia ovat esimerkiksi Kivien haraus
ja/tai maalajien sekoittaminen ja kivien poisto. Leikkauspohja sekoitetaan tasalaatuiseksi
tavallisesti vain routivissa alusrakenteissa, kun alusrakenne on routanousuominaisuuksiltaan
vaihteleva.

Lohkareisessa routivassa leikkauksessa voi leikkauspohjan tasalaatuiseksi sekoittamisen korvata
rakenteen lammoneristysté lisaédmalla, esimerkiksi routimatonta rakennetta paksuntamalla
(tasausviivan nosto, maalaatikko) tai lamméneristeilla.

Jos tasalaatuiseksi sekoitettava maa on savea tai markaa silttia, sitd ei voi yleensa tiivistaa
harauksen jalkeen, vaan kaytetdan esimerkiksi tasausviivan nostoa, maalaatikkoa tai
lammoneristetta.

Leikkauspohjalta poistetaan kivet joko haraamalla tai tutkimalla alusrakenne luotettavalla
menetelmalla ja poistamalla kivet. Maalajit sekoitetaan tasalaatuisiksi yleensa kivien poiston
yhteydessé. Kivien poistossa syntyneet kuopat kéasitelldan luvun 11410 periaatteiden mukaisesti.

Leikkausalueella avo-ojat ja muut jyrkat kuopat taytetddn muuta alusrakennetta vastaavalla maalla.
Jos kivikuoppia on paljon ja taytto ei onnistu pohjamaata vastaavalla maalla, alueelle rakennetaan
maalaatikko.

Viitteet
e 11410 Poistettavat pintamaat, InfraRYL osa 1.
Ohje

Vettd johtavat maakerrokset yms. pohjaveden virtausreitit sivulta tien alle katkaistaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaan.

Jos maalaji on hienorakeista, heikosti kantavaa ja kuljetukset pehmentévét pinnan, pinta lujitetaan
kuitukankaalla ja/ tai olosuhteisiin sopivalla kerroksella. Tarvittaessa rakennetaan tyonaikainen
kuljetustie.

Heikosti kantavalla pohjamaalla voidaan maan pinnan antaa jaatyé (0,1 m) kantavammaksi ennen
kerrosten rakentamista.

Jos leikkauspinnalle jadvat kivet eivat haittaa muotoilua tai tiivistamistd, voi kerroksilla
peitettaville leikkauspinnoille jattaa leikkauspinnan ylapuolella sijaitsevassa kerroksessa tai
verhoilussa sallitun kokoisia Kivia.

Jos leikkauksessa on tien pinnasta mitattuna siirtymakiilasyvyytta lahempéna kallio tai suuria
lohkareita, rakennetaan siirtymakiila.

Louhikko leikataan maanleikkauksen tavoin. Suuret kivet rikotaan ja hyddynnetéan.

Epétasaisia routanousuja aiheuttavan vaylan tai tydmaatien jaddessd uuden tien alle tai uuden
vaylan liittyessa olemassa olevaan vaylaan noudatetaan siirtymékiilarakenteiden periaatteita.
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Kiven poisto ja maalajien sekoitus ulotetaan ajoradan levyisend siirtymakiilasyvyyteen.
Tydmenetelmén tulee olla sellainen, ettd maalajit sekoittuvat.

Jos kivikuoppia on paljon ja tayttd ei onnistu pohjamaata vastaavalla maalla, voi alueelle rakentaa
maalaatikon.

Kun rakennettava paallysrakenne liitetdén olemassa olevaan paallysrakenteeseen, olemassa olevan
rakenteen reunasta leikataan pois paallysrakenteen laatuvaatimuksia vastaamaton maakerros siten,
ettd uusi rakenne pystytaan tiivistamaan olemassa olevaa paéallysrakennetta vasten.

Ohje
Routaantuneessa maassa kiilojen pdihin ei jatetd jyrkkié portaita.

Jos pohjamaan eli tien alusrakenteen alusrakenneluokka ja tasalaatuisuus eivat vastaa tierakenteissa
paéllysrakenteen mitoituksessa kaytettyd, selvitetddn ndiden erojen vaikutus suunnitelma-
asiakirjoihin.
Loppukéyttokohteessa massat tutkitaan niitd koskevien vaatimusten mukaan.

Ohje

Maamassojen ja tien alusrakenteen luokittelua varten maalajit on ryhmitelty kelpoisuusluokkiin (S,
H ja U) taulukossa Liite:T17 ja Liite:T18 ja edelleen alusrakenneluokkiin, joista kaytetdan
lyhenteitd A...1I.

Vanhan tien leikkauksen yhteydessa saatavat kayttdkelpoiset paallysrakennemateriaalit ja
paallysteet hyddynnetadn tydn aikana osoitettavalla tavalla.

Leikkauksen pohjamaan tasalaatuisuus ja siita riippuva tierakenteiden mitoitus voidaan varmistaa
kolmen vaihtoehtoisen etenemistavan mukaan:

A) Tasalaatuisuus ja alusrakenneluokka on selvitetty ja tierakenne on mitoitettu jo
suunnitteluvaiheessa riittaviin tutkimuksiin perustuen.

B) Tasalaatuisuutta ei tutkita tai varmenneta, vaan tierakenteet mitoitetaan ja tehdaén
epétasalaatuisten pohjaolosuhteiden vaatimusten mukaisesti.

C) Tasa- tai sekalaatuisuus todetaan rakentamisen aikana, jolloin rakenteet mitoitetaan ja
rakennetaan havaittujen pohjaolosuhteiden vaatimusten mukaisesti. Jos alusrakenne
tasalaatuistetaan, voidaan tierakenne mitoittaa ja tehdd tasalaatuisten pohjaolosuhteiden
mukaisesti. Aikataulu laaditaan ottaen huomioon myds tydnaikaisiin mitoituksiin tarvittava aika.

Pohjamaan materiaali ja tasalaatuisuus todetaan etenemistavoittain (A, B ja C) seuraavasti:

A) Leikattavien materiaalien ja leikkauspohjan laatu on tutkittu ennakkoon kairauksin ja
néytteenotoin 20...50 m:n valein riippuen maalajin luontaisesta vaihtelevuudesta (geologisista
olosuhteista). Maalajien muutos- ja rajakohdat seka lahelle tien paallysrakennetta nousevat
kalliopinnat on tutkittu tarvittaessa 10 m:n vélein. Geofysikaalisia menetelmia kdyttden voidaan
pistekohtaisia tutkimuksia yleensé harventaa, ei kuitenkaan vaikeasti tulkittavissa kohdissa.
Liséksi leikkaustyon aikana

— varmistetaan silmamaaraisesti, ettd pohjamaa ei ole rakeisuudeltaan selvésti
routivampaa kuin suunnitteluvaiheessa on todettu:

0 varmistetaan, etté tasalaatuisen saven sijasta kyseessé ei ole kerrallinen savi, jossa
savi ja siltti vuorottelevat, tai etté lievasti routivan E tai F alusrakenneluokan
moreenin tai hiekan sijaan kyseessa ei ole luokkaan F, G, H tai | kuuluva
hienoainespitoisempi moreeni tai siltti; niiden routanousu voi olla 2...4 —
kertainen.

0 varmistetaan, ettei leikkauksen pohjassa ole maalajien muutoskohtia tai lohkareita

— todetaan, ettei pohjamaasta virtaa pohjavetta leikkaukseen
— tutkitaan leikkausmassat niin, ettd ne voidaan osoittaa tarkoituksenmukaiseen
loppukéyttdon.
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B) Leikkausosuus on toteutettu sekalaatuisen, routivan pohjamaan mukaan mitoitettuna ja pohjamaan
rakeisuus on tutkittu ennakkoon kairauksin ja ndytteenotoin 40...100 m:n vélein maalajin luontaisen
vaihtelevuuden mukaan. Lisaksi leikkausty6n aikana

— varmistetaan, etta tasalaatuisen saven sijasta kysymyksessa ei ole kerrallinen savi,
jossa savi ja siltti vuorottelevat, tai ettd lievésti routivan E- tai F-alusrakenne-
luokan moreenin tai hiekan sijaan kyseessa ei ole luokkaan F, G, H tai | kuuluva
hienoainespitoisempi moreeni tai siltti; niiden routanousu voi olla 2...4 -kertainen.

— tutkitaan leikkausmassat liséksi niin, ettd ne voidaan osoittaa
tarkoituksenmukaiseen loppukayttoon.

C) Jos leikattavien materiaalien ja leikkauspohjan laatua ei ole tutkittu ennakkoon riittavasti ja
kuitenkin halutaan tehda optimaalinen tierakenne, pohjamaan tasa- tai sekalaatuisuus tutkitaan ja
arvioidaan leikkaustyon aikana mitoitusroudansyvyyteen (S) tai louherakenteen yhteydessa syvyyteen S
+ 0,5 m. Mitoitusroudansyvyys, joka saadaan kuvasta 21510:K9 (luvussa 21510), on kohteen sijainnista
riippuen 1,4...2,2 m valmiin tien pinnasta mitattuna. Tasalaatuisuustutkimukset tehdaan alueille, joilla
leikkauspohjassa on néhtévissé epatasalaatuisuuksia tai joilla aikaisempien tutkimusten perusteella on
syyta epéilld epétasalaatuisuutta (lohkareita, kalliopinta). Leikkaustyon aikana

— tutkitaan, onko pohjamaassa halkaisijaltaan yli 0,5 m:n lohkareita

— tutkitaan, onko pohjamaassa ymparistodan karkeampia (vetta johtavia) tai toisaalta
hienompia (vettad padottavia tai ohjaavia) maakerroksia tai selviad maalajin
vaihtumiskohtia, jotka voisivat aiheuttaa routanousueroja

— tutkitaan, virtaako tien sivulta vettd hiukan tierakenteen alle sivuojan tai muun
kuivatusjarjestelman alapuolitse. Tarvittaessa tehdaén koekuoppia ylérinteen
puoleisen sivuojan kohdalle

— tutkitaan, nouseeko kallion pinta rajasyvyyden S tai louherakenteen yhteydessa S
+0,5 m ylapuolelle

— tehdaan leikkauspohja tasalaatuiseksi rajasyvyyteen asti, luku 11410. Tama on
edella mainitut tutkimukset korvaava toimenpide

— tutkitaan leikkausmassat niin, ettd ne voidaan osoittaa tarkoituksenmukaiseen
loppukéyttdon.

Viitteet

= 11410 Poistettavat pintamaat, InfraRYL osa 1

= 21510 Siirtymékiilat, InfraRYL osa 1

= Liite T17 Tien pohjamaa ja alusrakenne, InfraRYL osa 1

= Liite T18 Tien alusrakenne, InfraRYL osa 1.
Tien alusrakenteen tasalaatuisuus varmistetaan aina kun paallysrakenteiden mitoitus on tehty
tasalaatuisten olosuhteiden mukaan.

Tasalaatuisuuden varmistamiseen kéytettava menetelma ja suunnittelijan edellyttdmat tar-
Kistustoimenpiteet raportoidaan tilaajalle ennen toiden aloittamista.
Tien alusrakenteen tasalaatuisuus voidaan todeta:

— ennakkoon tehtavilla riittavilla pohjatutkimuksilla
— rakentamisen aikana edellyttden, ettd aikataulu antaa mahdollisuuden tarvittaviin
muutossuunnitelmiin ja niista aiheutuviin korjaaviin toimenpiteisiin.

Jos tasalaatuisuutta ei varmisteta tai alusrakennetta ei saada tasalaatuiseksi, rakennetaan tien
paéllysrakenteet sekalaatuisten olosuhteiden mukaisesti mitoitettuina.

Tierakenteissa maaleikkaukset muotoillan kuvan 16110:K1 mukaisesti.

Kallionleikkaus paljastetaan vahintaan reunareikien porauksen vaatimaan leveyteen. Suunnitelma-
asiakirjoissa teoreettinen paljastusleveys on yleensé 1,0 m kallioleikkausta levedmpi.

Verhoiltavia luiskia leikattaessa otetaan huomioon verhouksen vaatima tyovara. Nurmetukseen
tarvittava kasvualusta ei vaadi erillista tydvaraa nurmikkoa A3 lukuun ottamatta.
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Ohje

Jos kallionleikkaukseen syntyy niin suuria rydstoja, ettd maaluiskaa ei voi muotoilla rumentavia

mutkia tekematts, rakennetaan tukimuuri.

Maanleikkausluiskissa sijaitsevat lohkareet ja liikenteelle vaaralliset tai rumentavat kallion-

kohoumat réjaytetdan rikki verhouksen edellyttdmaan syvyyteen.
Maalaatikon rakenne ja mitat osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa.
Ohje

Maalaatikon rakenneperiaate esitetddn kuvassa 16110:K1.

Kun tie rakennetaan routanousuominaisuuksiltaan jyrkasti vaihtelevalle pohjamaalle tai kun maassa
on paikoitellen vettd johtavia kerrostumia, maalaatikko kaivetaan véhintadan sekalaatuisten
olosuhteiden rakennepaksuutta vastaavaan tasoon, jolloin laskennallinen routanousu on 0 tai > 0
vaatimusluokasta riippuen. Maalaatikkoa el tarvita, jos pohjamaa sekoitetaan tasalaatuiseksi ja
tarvittaessa myos kuivatetaan siirtymékiilasyvyyteen Sy saakka, jolloin voidaan kaytt4a tasalaa-

tuisten olosuhteiden paallysrakennepaksuutta.

Maalaatikot kuivatetaan tyon aikana harkittuun syvyyteen, kuitenkin v&hintaan 1,0 m:n syvyyteen
tien pinnasta. Kuivatus on tarpeen kohdissa, joihin kertyva vesi muuten voisi kulkeutua tien
pituussuunnassa maalaatikon rajakohdasta maalaatikon ulkopuolisiin routiviin maakerroksiin.

Néiden kohteiden tayssyvé kuivatus jarjestetdén vahintadn 20 m:n matkalle maalaatikon
rajakohdasta maalaatikon suuntaan.

Hiekkataytteisen maalaatikon kuivatukseen kéytetadn salaojaputkea. Louhetéyttd ja muut karkeat

taytot kuivatetaan vetté lapaisevien aukkojen kautta tai putkien avulla.

Pintaveden tuoman lietteen vaikutusta véhennetaan vetté pidattavin luiskaverhouksin. N&in

menetell&én etenkin karkeataytteisissa maalaatikoissa.

Jos leikkauspohjan péalle rakennetaan samana talvikautena paallysrakennekerroksia, pohja tehdéén

valittémasti leikkaustyon yhteydessa oikeaan kaltevuuteen ja korkeuteen.

Pydristys Fyoristys
E Pignnar z3m nlmplm T”- 2 "‘r"- 2 '”r"- ELu
1:1,5tai1:2,5 ———
[kapea tie) e
i ﬁ---"-[--"'l' Luiskathyte
| —d:3 I 2k
| . )
@:\;:"1"(-#; —
IWWWMT-'-I-'
Mahdollinen salanja-! - Maalaatikon Tarvittamssa hbyitd (n. 2 m) Ohjeallinen ticaluzen raja

vahimmaisleveys vetta lapalsevid, karkeita
taytidja 20 - 50 m:n valein

17 Liikenneturvallisuws, ulkondka bai luiskatiyiteen materiaali saattavat edellyttis
vielakin loivempaa luiskaa.

Kuva 16110:K1. Maaleikkaus, sivuojien ja luiskien muotoilu.
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16110.3.3 Maaleikkauksen tekeminen katurakenteissa

Vaatimukset

Katurakenteissa leikkaustyOn yhteydessa verrataan pohjamaan laatua suunnitelma-asiakirjoissa
esitettyyn. Mikali poikkeamia ilmenee, selvitetdadn niiden vaikutus suunnitelma-asiakirjoihin.

16110.3.4 Maaleikkauksen tekeminen ratarakenteissa

Vaatimukset

Ratarakenteissa leikkaustyon yhteydessa verrataan pohjamaan laatua suunnitelma-asiakirjoissa
esitettyyn. Jos poikkeamia ilmenee, selvitetddn niiden vaikutus suunnitelma-asiakirjoihin.

Maaleikkaustason yl&puolelle kohoavat alle 200 m:n pituiset kallio-osuudet louhitaan
normaalipoikkileikkauksen mukaiseen maaleikkaussyvyyteen kuvan 16110:K2 mukaisesti.

narmaalipoikkileikkauksan syvyys
siirty mbkiilasyvyys

= kiilan kaltevuus eri alusrakennaleckissa
= kiilan kaltevuus eri alusrakennaluokissa

K
b
m
n

Jos maaleikkausten wali < 200 m,
louhitaan koke esuus maakeikkaussy vy yleen

L Kallion osalla siirtymdkiilan

Siirtyrmakiilan taythd eristyskerrasmateriaalilla. tayte mursketta, 6/63
Alle tarvittagssa suodatinkarros tai suadatinkangas.,

Kuva 16110:K2. Maaleikkauksen pohjatason ylapuolelle nousevien kallioalueiden kéasittely
ratarakenteissa.

Ohje
Ratarakentamisessa kallionpinta paljastetaan luiskan ylareunassa vahintaan 3 m:n etéisyydelle
kallioleikkausluiskan ylapinnasta kuvan 16110:K3 mukaisesti ellei suunnitelma-asiakirjoissa toisin

esitetd. Jos kallionpinta viettaa poispain luiskasta, kallion pinta paljastetaan vahintdédn 1 m:n
etdisyydelle.

Ratarakentamisessa kallioluiskan paalle suunnitelma-asiakirjoissa tarkemmin méaériteltaville
alueille tehdaan reunapalkki tai massanvaihto tukemaan maaleikkausluiskaa ja estaméan luiskan
juuren syopymistd. Ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole maaratty tukemistarvetta, luiskan juuri
tuetaan kuvan 16110:K3 mukaisesti. Reunapalkin taustatdyttd on kuivatettava ja vedet johdettava
siten, etteivét vedet valu luiskia pitkin aiheuttaen paannejéata.
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syfipymisen estamiseksi jas louhintaseinamaan pdin = 3 m
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| Mazganvaihto tarvillBesga
luiskan sydpymisen eskamiseksi
Kuval6110:K3. Kallio- ja maaleikkauksen rajakohdan kasittely ratarakenteissa.
Ohje

Ratarakentamisessa leikkauspohja kallistetaan radan poikkisuunnassa julkaisun RATO osan 3,
Radan rakenne, normaalipoikkileikkausten mukaisesti.

Viitteet
o Ratatekniset ohjeet RATO. Osa 3 Radan rakenne.

16110.4 Valmis maaleikkaus
Vaatimukset

Leikkaukset tayttavat muotoilun jélkeen suunnitelma-asiakirjojen mukaiset mitat. Leikkauksen
pohja ei milladn osin ole suunnitelman mukaisen korkeuden ylapuolella, eika siind ole vetta
kerdavia painanteita tai I6yhtyneitda maakerroksia.

Leikkausten taitepisteiden tason, sijainnin ja pintojen tasaisuuden tarkkuusvaatimukset ovat
taulukon 16110:T1 ja kuvan 16110:K4 mukaiset. Taajaman alueella sijaintitoleranssit ovat puolet
kuvassa esitetyista.

Taulukko 16110:T1. Maaleikkaust6iden tarkkuus- ja tasaisuusvaatimukset.

Tarkasteltava rakenne Tarkkuusvaatimus, mm
Leikkausluiskien taitepisteiden sijainti vaakasuunnassa 0...+200
Leikkauspohjan korkeustaso rakennekerrosten alla, yksittainen 0...-100
poikkeama ?

Ojan pohjan sijainti vaakasuunnassa +150

Ojan pohjan korkeustaso ? 0...-100

Y Louhepatjan alla 0...-200 mm

2 Ojan pohjalle ei saa syntya yli 50 mm syvia lammikoita

Luiskapinnat tehdaan suoriksi tasoiksi pyoristyksia lukuun ottamatta siten, ettd pinnoille ei jaa epatasaisuutta
eikd hoitoa haittaavia Kivid.

Verhoiltavia luiskia leikattaessa otetaan huomioon verhouksen vaatima tydvara. Nurmetuksen kasvualustaa
vaaditaan mainitun louhintatapauksen lisaksi nurmikoilla Al...A3 ja maisemanurmi 2-alueella. Maaluiskassa
olevat lohkareet ja liikenteelle vaaralliset kalliokohoumat poistetaan verhouksen kasvualustan edellyttdméaéan
syvyyteen.

Nurmikko A3 ja maisemanurmi 1 -alueiden sekd nurmetettavien ndkemaleikkausten ja muiden suunnitelma-
asiakirjoissa erikseen osoitettujen alueiden tulee tayttaa koneellisen niiton asettamat vaatimukset.
Niittoalueella tasaisuusvaatimus on 50 mm 3 m:n matkalla. Muualla riittda huolellista kaivuty6ta vastaava
tarkkuus.
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Ohje
Taajamalla tarkoitetaan taajaan rakennettua aluetta, joka on osoitettu taajamaliikennemerkilld,
Jarjestyslaki 612/2003 28.

Viitteet
e Jarjestyslaki 612/2003.

Muokkauksen tai kuljetusten 10yhdyttdmat leikkauspohjat sek& muuten hairityt alueet on tiivistetty
suunnitelma-asiakirjojen vaatimuksia vastaaviksi.

= 200 0

ba )

ﬂf.{‘.{‘.{‘fﬁf.{'f.{'fﬁf.ﬁ.ﬂ&é&&

I:' Rao Leikkauspohjan ylapusiella i sallita "kovaa®
Suunniteltu - R,

Toteubunuk
e‘\-’.\,v o ) —— ]
Toleranssi ylaspain
= 50 mvm, kKeskimBsrginen -

< 100 mm, yksittSinen 100 w1000
f T = ==
Toleranssi alaspiin -
= 100 mm, keskimaardinen Suunnitelty
= 200 mm, yksittdinen Toteutunut

Toleranssl alaspain —
= 50 mim, keskimadrainen
= 100 mum, ykaitbSinen

o

Kuva 16110:K4. Leikkausluiskan sallitut mitta- ja sijaintipoikkeamat.

16110.5 Maaleikkauksen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

Vaatimukset
Luiskan kaltevuudet ja leikkauksen syvyys tarkistetaan mittaamalla 20 m:n vélein.
Ohje

Tierakenteissa vahintdan kolmasosassa maaleikkauksista tarkastetaan 20 m:n vélein leikkauksen
taitepisteiden sijainti takymetrimittauksella tai muulla yhté luotettavalla tavalla.

Leikkauspinnan muu tasaisuus todetaan silmamaaréisesti ja tarvittaessa myos 3 m:n oikolautaa
kayttéen.

Ohje
Korkeudet mitataan ennen maan routaantumista tai roudan sulettua.

Toiden aikana tarkkaillaan leikkausmaan laatua ja luiskien vakavuutta. Leikkausmaan laatua
verrataan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun rakeisuuden perusteella keskiméarin 200 m:n vélein
sekd maalajin vaihtuessa. Leikkausluiskia ja kaivannon pohjaa tehtdessé tarkkaillaan jatkuvasti
maaperan laatua ja tarvittaessa maandyttein tarkastetaan, vastaako maaperan laatu suunnitelma-
asiakirjoissa esitettyé.

Ohje
Suunnitelmia muutetaan tarvittavilta osin olosuhteita vastaaviksi, jos

e jos maaperan laatu poikkeaa suunnitelma-asiakirjoissa osoitetusta maan laadusta
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e maaperd ei vastaa leikatusta maasta tehtdvien maarakenteiden, kuten
penkereiden, tayttdjen ja kerroksien rakeisuus-, markyys-, lohkarekoko- tai
tasalaatuisuusvaatimuksia

o vaihtelevat maalajit, routivuuserot, pohjavesisuhteet, silmakkeet, vesien
virtaukset, lahteet yms. edellyttavat toimenpiteité.

Jos pinta- tai pohjavesivaluman aiheuttamaa eroosiota todetaan, on suunnitelma-aasiakirjoja
tarkistettava, ennen kuin ty&ta voidaan jatkaa.

Muokkauksen tai kuljetusten I6yhdyttamien leikkauspohjien tiivistamisen yhteydessa tiiviytta
tarkkaillaan silmamaéraisesti (urautuminen, maalaji) ja tarvittaessa kohdan 18110.5 mukaisesti.
Tienrakenteissa tiivistys tehdaan siten, ettd leikkauspohjan kantavuus on véhintaan suunnitelma-
asiakirjoissa esitetyn alusrakenneluokan materiaalimoduulin suuruinen. Tarvittaessa
paallysrakenteen mitoitus tarkistetaan vastaamaan saavutettua alusrakenteen kantavuutta.

Viitteet
e 18110.5 Maapenkereen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen, InfraRYL.

Ohje
Kelpoisuusasiakirjassa esitetdén kaivutydsté vahintdan
o leikkausmassojen materiaalitiedot
o leikkausmassojen kayttokohteet leikkauksittain
o toteutetut pohjaveden alentamismenetelmat
e pohjaveden pinnan seurantamittaukset
e painuma- ja siirtymamittaustulokset
o katselmusten tulokset
o poikkeamat suunnitelmiin
o toteutumapiirustukset.
Leikkauspohjasta ja -luiskasta kelpoisuusasiakirjaan liitetdan vahintaan
o mitatut leikkauspohjan korkeudet ja sijainti
o leikkauspohjan rakeisuus ja kantavuusluokka (tienrakennuksessa alusrakenneluokka)
o tiiviystarkkailun tulokset
o leikkauspohjan tila juuri ennen rakennekerroksen tekoa kuvataan osuuksittain. Kuvauksessa
voidaan kéyttad esimerkiksi seuraavia ilmaisuja: a) tasainen ja tiivis, b) ei voitu tiivistaa
vettymisen vuoksi, tasainen, c) painuneet syvét ajourat, jne.
o toteutumapiirustukset
o kaytettyjen suodatinkankaiden materiaalitiedot
o sallittua suuremmat poikkeamat ja niiden aiheuttamat toimenpiteet.

16110.6 Maaleikkauksen tekemisen ympéristovaikutukset

Vaatimukset

Jos maaleikkaus saattaa vioittaa laheisia rakenteita, pidetddn ennen tdiden aloittamista naiden
rakenteiden kuntokatselmus.

Ohje

Maaleikkausten ymparistovaikutusten selvitysvelvollisuudet ja katselmusvelvollisuudet osoitetaan

suunnitelma-asiakirjoissa. Katselmuksesta pidetadan poytékirjaa, joka lahetetéan tiedoksi ja
hyvaksyttavaksi asianosaisille.

Ennen kuin rakentamistyot aloitetaan, selvitetddn pohjaveden aleneminen ja sen vaikutukset
ympadristoon. Tarvittaessa tehddén pohjavedenhallintasuunnitelma. Tydn vaikutuspiirissa
sijaitsevien alueiden kuivatusta tai kuivatusmahdollisuuksia ei saa huonontaa.

Ohje
Ennen toiden aloittamista selvitetadn I&histdn kaivoista ja vedenottamoista veden pinta seka
tarvittaessa antoisuus ja veden laatu. Téiden valmistuttua selvitetddn suunnitelma-asiakirjoissa ja
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tyon aikana tarpeellisiksi katsotuilla alueilla leikkausten vaikutus alueen kaivoihin ja
pohjavesioloihin.

Maaleikkauksen sijoittuessa pohjaveden suoja-alueelle tehdaan suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt
pohjaveden suojaustoimenpiteet.

Ohje

Katso luku 14230.

Viitteet
e 14230 Pohjavedensuojaukset, InfraRYL.
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