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18300 KAIVANTOJEN TAYTOT

18360 Massanvaihtoon kuuluvat taytot

Ohje

Massanvaihto on perustamistapa, jossa huonosti kantava tai runsaasti kokoonpuristuva pohjamaa
vaihdetaan kokonaan tai osittain kantavuudeltaan parempaan materiaaliin. Massanvaihto jaetaan
pehmeén perusmaan poistotapojen perusteella kahteen pdéryhméén; kaivamalla tai pengertamalla
suoritettavaan massanvaihtoon.

Massanvaihto tehddén yleensa taydellisend massavaihtona kaivamalla, jolloin pehmeét ja
lujuusominaisuuksiltaan heikot maakerrokset poistetaan kantavaan maakerrokseen asti.

Suunnitelma-asiakirjoissa tai tyon aikana erikseen osoitettuun syvyyteen tai pehmeiden kerrosten
rajaan (esimerkiksi turve/savi) tehtdva osittainen massanvaihto toteutetaan kaivamalla tai
ruoppaamalla.

Luvussa kasitelladn myds massanvaihto vedenalaiseen kaivantoon.
Tassa luvussa ei késitella pilaantuneiden maiden poistoa.
Ohje

My®os sivukaltevilla maapohjilla voidaan kaivamalla tehtdvdd massanvaihtoa kayttaa penkereen
vakavuuden parantamiseen.

18360.1 Massanvaihdon tayttomateriaali

18360.1.1 Massanvaihdon tayttémateriaali, kaivamalla

Vaatimukset
Massanvaihdon tayttdmateriaali on suunnitelma-asiakirjojen mukaista.

Ohje
Tayttona kaytetdan hiekkaa, hiekkamoreenia tai ndita karkeampia, mieluimmin kivisia maalajeja

tai louhetta. Tarvittaessa kdytetdan suodatinkangasta estiméaan tayttémateriaalin pohjamaan
sekoittuminen.

Jos taytto rakennetaan siten, ettd tayttomateriaali j&& osaksi routimattomia rakennekerroksia
kaytetddn routimattomia kiviaineksia. Kun taytté on néissé olosuhteissa louhetta, kéytetdan hienoa,
luvun 18121 mukaista louhetta ja tdyton edessd kaivantoon ylésnouseva maa poistetaan
tehokkaasti. Lohkarekoko on taulukon 18121:T1 (Suurin sallittu lohkarekoko
pengerpaksuuksittain) mukainen.

Jos kantava pohja on pinnaltaan sivukalteva, erityisesti savikerroksen peittdma kallio, kaytetdan
penkereen pohjalla tayttoon Kivistd maata tai louhetta.

Jos taytdn lapi lyddaan paaluja esim. limitettdessa massanvaihtoa paalutettavaan rakenteeseen,
kaytetdan paalutyypin asentamiseen soveltuvaa materiaalia. Kaytettdessa lyotavia
terasbetonipaaluja tdyton maksimiraekoko on enintdan 100 mm.

Jos tayttd tehddan maarasyvyyteen ja sen alle jatetddn pehmeitd maakerrostumia, valitaan
materiaali siten, ettd tdyttomateriaalien sekoittuminen alla oleviin maakerroksiin estyy.

Tayttoon ei saa kéyttdd sekaisin maata ja louhetta muuta kuin suunnitellusti kerroksittain
rakennettuna.

Jos kaytetddn olosuhdeherkkaa tayttomateriaalia, joka voi muuttua tyén aikana juoksevaksi,
tehddén ty6 materiaalille soveltuvissa sddolosuhteissa.

Tierakenteissa tayttond kéaytettdva hiekka on kelpoisuusluokan H2 hiekkaa.
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Ohje

Tayttomateriaalin laatu tarkistetaan silmamadraisesti seka tarvittaessa maérittelemalla
maanaytteista rakeisuus seké vesipitoisuus ennen penkereeseen ajoa. Tyon aikana tayttdmassojen
laatua seurataan jatkuvasti silmamaaraisesti seké tarvittaessa naytteilld, joita otetaan jokaista
alkavaa 4000 m*:n massaeraa kohti. Naytteista tutkitaan rakeisuus ja vesipitoisuus laboratoriossa.
Liséksi tayttomateriaalin laatu tarkistetaan laboratoriossa aina, kun materiaalin todetaan muuttuvan
tai sen kelpoisuutta epéillaan.

Ohje
Ratarakenteissa massanvaihdon tayttémateriaali vastaa pengermateriaalia ja se voi olla hiekka,
hiekkamoreeni seké ndité karkeampi maalaji tai murske tai pienlouhe, jonka maksimiraekoko on

pienempi kuin 300 mm. Korkeusviivaan nahden routasyvyyden yl&puolella pengertdyttd tehdéan
routimattomasta kiviaineksesta.

Viitteet

e 18110 Maapenkereet, InfraRYL osa 1
e 18121 Louhepenkereet, InfraRYL osa 1.

18360.1.2 Massanvaihdon tayttomateriaali, pengertamalla

Vaatimukset
Massanvaihdon tayttdmateriaali on suunnitelma-asiakirjojen mukaista.

Ohje
Tierakenteen penkereessé kdytetddn louhetta tai mahdollisimman karkeaa, kelpoisuusluokan S3
mukaista tai sit4 karkeampaa maata. Kelpoisuusluokat esitetéan liitteessa T17.

Viitteet
e Liite T17, InfraRYL osa 1.

18360.2 Massanvaihdon ty6alusta
18360.2.1 Massanvaihdon tydalusta, yleista

Vaatimukset

Kasvillisuuden, pintamaan ja kuivakuorikerroksen poisto tehdaén lukujen 11111 ja 11410 mukaan.
Ohje
Rakennuspohjalta poistettavien massojen kéyttokelpoisuus on méaaritettava joko suunnitelma-
asiakirjoissa tai ennen tyon aloittamista. Poistettavia massoja voidaan kéyttaa esimerkiksi

vastapenkereisiin, maaston muotoiluun tai verhouksiin, jolloin noudatetaan lukujen 16110 ja
18110 vaatimuksia ja ohjeita.

Viitteet

e 11111 Poistettava kasvillisuus, InfraRYL osa 1

e 11410 Poistettavat pintamaat, InfraRYL osa 1

16110 Maaleikkaukset, eritteleméaton, InfraRYL osa 1
18110 Maapenkereet, InfraRYL osa 1.

18360.2.2 Massanvaihtojen tydalusta, vedenalainen

Vaatimukset

Massanvaihtoa edeltdvana tyond rakennetaan tarvittavat suojaukset, jotka estavat poistettavan
massan sekoittumisen kéayttokelpoiseen maa-ainekseen.
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Viitteet
e 16100 Maaleikkaukset, InfraRYL osa 1

e 18110 Maapenkereet, InfraRYL osa 1.

18360.2.3 Massanvaihdon tydalusta, vesistopenkereet

Vaatimukset

Massanvaihto vesistopenkereelld tehdédin suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Ohje
Jos vesistdalueella on penkereen kohdalla heikosti kantavia tai kokoonpuristuvia maakerroksia,
tehdaén vedenalainen massanvaihto. Sitd varten suunnitellaan kaivu- tai ruoppauslinjat seka

kaivumassojen kuljetus ja l&jitysalueet. Massanvaihdon kaivulinjat mitataan ja merkitaan
maastoon mittamerkein ja veteen poijuin.

Veden samentumisen ja mahdollisesti kaivun yhteydessa veteen joutuvien haitallisten aineiden
kulkemisen estamiseksi laaditaan suunnitelmat tarvittavista suojausrakenteista ja -toimenpiteista.

18360.3 Massanvaihtoon kuuluvien taytt6jen tekeminen

18360.3.1 Massanvaihtoon kuuluvien tayttéjen tekeminen, kaivamalla

18360.3.1.1 Yleista

Vaatimukset

Massanvaihdon kaivu tehd&éan suunnitelma-asiakirjojen mukaan soveltaen lukuja 16100...16300.
Massanvaihdon taytto tehdaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan. Louhetéyton kiilaus tehdaan luvun

18121 mukaan.

Ohje

Ennen massanvaihdon tayttotyon aloittamista pidetdén tarvittavat katselmukset seké tehddén tyo-
ja laaduntarkkailusuunnitelma, jonka tulee sisaltaa: tyojarjestys, kaivu- ja tayttdtyon keskindinen
ajoitus ja vaiheistus, ty6ta estévét ja rajoittavat rakenteet, niiden suojaaminen ja/tai tarkkailu,
laaduntarkkailu; tdyttémateriaalin ja tiivistystyon mittaukset, kaivu- ja tayttétapa,
ympéristontarkkailu, tydturvallisuusasiat.

Maavalumat massanvaihtokaivantoon todetaan tarkkailemalla silmamaaraisesti kaivantoa ja sen
ympaéristda sekd seuraamalla kaivettavien massojen maaraa paaluvéleittdin. Jos maavalumaa
todetaan, on suunnitelmaa tarkistettava, ennen kuin ty6ta voidaan jatkaa.

Suunnitelma-asiakirjojen mukaisen kaivusyvyyden ja kaivannon leveyden noudattamista seurataan
tydn aikana silmamaaraisesti tai tahysmerkkeja kayttamalla seka tarvittaessa mittaamalla.

Kaivun ja taytdn teoreettinen syvyys ja muoto osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa. Kaivun syvyys
esitetddn yleensé maalajirajana. Ellei tayttdtasoa ole osoitettu, tayttd rakennetaan maanpinnan
tasoon - vesialueilla vahintadn yksi metri vedenpinnan tason ylapuolelle.

Koska tutkimuspisteiden vélilla kerrosrajat saattavat vaihdella epdsaannéllisesti, tavoitetaso on
tarkistettava ty6naikaisten havaintojen perusteella.

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

Louhetayttd Kiilataan ylapinnaltaan pienirakeisella louheella, jos sen paalle pengerretaan louhetta
hienorakeisempaa kiviainetta.

Jos taytdn alapuolinen maa on pehmeéd, rakennetaan tayttd portaittain siten, etta kerrokset
toimivat vastapenkereind seuraaville kerroksille estden alle jadvan maan kohoamisen ylos
penkereen edesté.

Kaivaminen tehdaén jos mahdollista luonnonmaan péélta. Kaivussa otetaan huomioon kerralla
auki olevan kaivannon pituus (kuva 18360:K1), luiskan kaltevuus ja poistettavan maakerroksen
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lujuus seka aukioloajan pituus. Kaivannon reunat kaivetaan siten ettd kaivannon stabiliteetti on
riittdva kaikissa kaivuvaiheissa, kuva 18360:K2.

Pengerrys sorasta
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Kuva 18360:K1. Massanvaihto kuivaan kaivantoon kerroksittain tiivistamalla. Esimerkki
tybvaiheesta.
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Kuva 18360:K2. Massanvaihto kuivaan tai vedenalaiseen kaivantoon paatypengerryksena.
Esimerkki tydvaiheesta.

Ohje
Jos taytto seuraa valittdmasti kaivua on varmistuttava, etteivat massanvaihtomateriaali ja

kaivumaat sekoitu keskendan. Pengermateriaali, johon on sotkeutunut kaivumaata, on poistettava
ja korvattava puhtaalla pengermateriaalilla.

Suunnitellusta kaivusyvyydesta ei saa poiketa ilman rakennuttajan lupaa. Massanvaihdon
kaivannon syvyytté tarkkaillaan tydn aikana silmavaraisesti arvioimalla ja tahysmerkkien avulla.
Jos kaivu ulotetaan kiinteddn pohjaan tai selvdan maalajirajaan, suunnitelman toteutumista
tarkkaillaan poiskaivetun maa-aineksen ja leikkauspohjan maan laadun perusteella.
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Kuva 18360:K3. Esimerkki ratarakenteista, massanvaihdon kaivannon kaivurajat.
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MASSANVAIHTO KAIYAMALLA
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Kuva 18360:K4. Massanvaihtokaivannon mitat tie- tai katurakenteessa. Reunatuellisessa
rakenteessa luiskan 1:1 ylareunan vahimmaisetaisyys reunatuesta on 0,5 m.

Ohje

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetadn tiivistetdanko taytto kerroksittain tiivistaen vai kéytetadnko
tiivistamiseen esikuormituspengerta.

Pengertayttotydssé eri materiaaleilla noudatettavat laatu- ja tiivistysvaatimukset ovat lukujen
16100 ja 18110 mukaiset.

Tayttotyon aikana massamenekkid seurataan jatkuvasti kuormakirjanpidon ja tayton edistymisen
perusteella. Kuormakirjanpito luovutetaan rakennuttajalle tarkastettavaksi.

Pengerryksen ylapinnan tasoa tarkkaillaan vaaituksin. Myds pohjamaan kdyttaytymisté
pengerryksen edessa tarkkaillaan. Jos pohjamaan todetaan painuvan, on pengerrys keskeytettava
valittdmasti ja tehdaan tarvittavat muutokset suunnitelmiin.

Suunnitelma-asiakirjoissa voidaan esittaa:

varottavat rakenteet, niiden tarkkailumittaukset ja suojaaminen
johtojen ja kaapeleiden suojaaminen
massanvaihdon kaivannon kaivutasot
kaivuluiskien kaltevuudet ja kaivannon tuenta
vedenpinnan taso kaivannossa
kaivumenetelmét ja —vaiheet

kaivumassojen madran mittaus

pengerrystapa

tayttoon kaytettavat materiaalit
tayttdmateriaalin méaaran mittaus
tiivistysvaatimukset ja tiivistystarkkailu
ohjeet syvatiivistyksestd

painumien ja siirtymien tarkkailu
laaduntarkkailu

ympériston tarkkailu

mahdolliset tarkkailumittaukset
tyéturvallisuusasiat.

Ty6- ja laatusuunnitelmassa esitetddn mm.

o ty0jarjestys ja tydohjeet
e paikalleen mittauksen perusteet
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e  kaivu-, kuljetus-, syvatiivistys- ja tiivistyskalusto

e kaivumaiden kaytto tai lajitys

o tiivistystarkkailun toteutus

o tayttotasot

o turvallisuus- ja ympéristdasioiden huomioon ottaminen.
Ohje

Tayttotyon aikana massamenekkid seurataan jatkuvasti kuormakirjanpidon ja tayton edistymisen
perusteella. Seurannasta laaditaan pdytékirja, joka luovutetaan rakennuttajalle.

Taytemassojen laatua seurataan jatkuvasti silmamaaraisesti seka lisaksi maamateriaalista
médritetaan rakeisuus jokaista alkavaa 2000 m® kohti (ei pienlouheesta) seka aina materiaalin
laadun vaihtuessa tai kun silmamaardisen tarkkailun perusteella on syyta epéilla taytteen
kelpoisuutta.

Viitteet

16100 Maaleikkaukset, InfraRYL osa 1

16200 Maakaivannot, InfraRYL osa 1

16300 Kaivannon tukirakenteet, InfraRYL osa 1
18110 Maapenkereet, InfraRYL osa 1

18121 Louhepenkereet, InfraRYL osa 1.

18360.3.1.2 Ratarakenteet

Vaatimukset

Ratarakenteissa taytto tehdaan kuivissa kaivannoissa kerroksittain tiivistden. Vedenalainen
louhetéytto syvatiivistetdan murskeen péélta luvun 14111 ja suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Ratarakenteiden vedenalaisissa kaivannoissa taytté tehdaan taulukon 18121:T1 louheella.
Ohje
Louhetdyttd ulotetaan vahintadan 0,5 m vedenpinnan ylapuolelle. Pienlouhetéytto tehdaén

pengerryksend siten, ettd louhe kipataan tayton paélle, josta se tyonnetéan penkereen luiskaan.
Louheen padlle rakennetaan kerroksittain tiivistdmalla 0,3 m paksu tasauskerros murskeesta.

Vedenpinnan ylapuoliset tayttokerrokset voidaan rakentaa kerroksittain tiivistaméalla.

Tayttoon kaytettdvan pienlouheen maksimiraekoko on 300 mm. Tasauskerrokseen kaytettavan
murskeen maksimirakoko on 65 mm. Muiden tayttdmateriaalien tulee tayttaa lukujen 16100 ja
18110 mukaiset vaatimukset. Vedenpinnan alapuolella voidaan kayttad 0/600 mm louhetta.

Louheen syviétiivistyksen jalkeen tayttod jatketaan kerroksittain tiivistaen. Tayttotydssa
noudatetaan lukujen 16100 ja 18110 vaatimuksia ja ohjeita.

Viitteet

e 14111 Pudotustiivistetyt maarakenteet, InfraRYL osa 1
e 16100 Maaleikkaukset, InfraRYL osa 1
e 18110 Maapenkereet, InfraRYL osa 1.

18360.3.2 Massanvaihtoon liittyvien tayttojen tekeminen, pengertamalla

Vaatimukset

Pengertaméll& tehtdvd massanvaihto tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaan. Pengerrystyosta
laaditaan ty6- ja laaduntarkkailusuunnitelma.

Ratarakenteissa massanvaihtoa ei tehdé pengertamalla.

Ohje
Penger rakennetaan upottamalla kuvassa 18360:K5 osoitettuun muotoon maanpinnan alapuolella
ja ylapuolella.

Penger pyritddn rakentamaan yhdeltd suunnalta pengertéen.



InfraRYL osa 1 yllapito 18300 Kaivantojen taytét 7
TK280 Hyvéksytty julkaistavaksi 20.10.2008, julkaistu versiossa 2009/1

Jos penger rakennetaan kahdelta suunnalta, liitosta ei saa tehda pehmeikén syvimmaélla kohdalla.
Pehmeikdn pintakerros poistetaan liitoskohdassa alkukaivantoa syvemmalta.

Pengertamalla tehtadvéassd massanvaihdossa on ennen tayttopenkereen tekemista poistettava
suunnitelma-asiakirjoissa ilmoitettu osa maakerroksesta. Penkereella syrjaytetaan jaljelle jaanyt
pehmed maakerros.

Penkereen edestd ja sivuilta ylos kohoava maa poistetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn tai
tyon aikana maérattyyn tasoon siten, ettd massanvaihtopenger saadaan painumaan tavoitetasoon ja
tavoiteleveyteen.

Kaivanto penkereen edessd kaivetaan penkereen péasta riittdvén etaalle. Jos penkereen edessa ei
voi kaivaa, voidaan kaivaa myds penkereen paalté tayton edistymisen myotd. Talléin huolehditaan,
ettd kaivettu maa ei sekoitu penkereen ylaosaan.

Penkereen paa rakennetaan pohjamaata sivuille auraavan kiilan muotoiseksi.
Pengerrys ei saa aiheuttaa haitallista maanpinnan nousua tai liiketta penkereen ymparistossa.

Ympéristdhaittojen vahentdmiseksi voidaan, jos suunnitelma sen sallii, edetd myos suoralla
karjella. Talloin edellytetdan tehokasta kaivua penkereen edessa ja/tai maan pehmentédmista
rajayttamalla.

Jos pohjamaa on sivukalteva, tehd&an penkereen péa siten, ettd se auraa pohjamaata penkereen
matalammalta reunalta syvemmalle reunalle.

Yléskohonneen maan poistolla edistetddn massanvaihtopenkereen painumista tavoitetasoon.
Yléskohonneen maan liiallisella kaivulla ei saa aiheuttaa penkereen liiallista levidmistg, joka lis&a
kaivumassoja.

Pohjamaan liiketta sivuilla voidaan vahentda poistamalla ylésnousevat massat tehokkaasti ja
valittdmasti tayton edistyessa. Vaikutusta voidaan vahentaa joko alkukaivantoa leventamalla

Syrjaytymisté voidaan edistaa rajaytysten avulla.

Sivuilla oleva jaatynyt maa ja paksu lumikerros toimivat vastapenkereen tavoin ja estavét taytteen
painumista.

Pengertdmalla tehtavéssé massanvaihdossa on kiinnitettavé erityisesti huomiota tyoturvallisuuteen.
Penkereen liukusortumaan on erityisesti varauduttava:

e jos kiinted pohja penkereen alla on sivukalteva tai
e jos kiinted pohja viettaa jyrkasti tie- tai katulinjan pituussuunnassa.

Sortumariskid voidaan pienentéa tyojarjestelyjen avulla esimerkiksi aloittamalla tyd toisesta
suunnasta.

Mikéli pengerrys painuu syvemmalle kuin suunnitelma-asiakirjoissa on esitetty tai liukuu, on syy
selvitettava. Mikali maamassat liikkuvat suunnittelualueen ulkopuolella, on tydt keskeytettava.
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Kuva 18360:K5. Massanvaihtokaivannon mitat tie- tai katurakenteessa. Reunatuellisessa
rakenteessa luiskan 1:1 ylareunan vahimmaisetéisyys reunatuesta on 0,5 m.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetddn seuraavat asiat:

tyojarjestys ja tydohjeet,

varottavat rakenteet, niiden tarkkailumittaukset ja suojaaminen,
johtojen ja kaapeleiden suojaaminen,
massanvaihdon alkukaivannon kaivutasot,
kaivu- ja tdyttdmenetelmét ja —vaiheet,
pengerrystapa,

tayttotasot

tayttoon kaytettavat materiaalit,
tayttdmateriaalin méaaran mittaus,
tiivistysvaatimukset ja tiivistystarkkailu
painumapenkereen vaikutusaika

painumien ja siirtymien tarkkailu
laaduntarkkailu,

ympériston tarkkailu,

mahdolliset tarkkailumittaukset,
ylésnousseiden massojen poistotapa ja laajuus,
mahdollinen rajaytyssuunnitelma,
tyéturvallisuusasiat.

Tyo6- ja laatusuunnitelmassa esitetddn mm.

paikalleen mittauksen perusteet,

kaivu-, kuljetus- ja, tiivistyskalusto

kaivumaiden kaytto tai 1gjitys,

tiivistystarkkailun toteutus

turvallisuus- ja ympdristdasioiden huomioon ottaminen.
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Ohje
Murtoylipenkereen taso osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa tasausviivasta mitattuna.

Alkukaivannon pohjan taso, muoto ja pituus osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa ja kuvia
18360:K5 ja 18360:K6 apuna kayttaen.
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Kuva 18360:K6. Massanvaihto kayttéen siirtyvaa ylipengertéa.

Suunnitelmissa tai tyon aikana osoitetut rajaytykset penkereen edessd, sivulla tai alla tehd&én
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Ohje
Ennen rajaytystdiden aloittamista tehd&an rgjaytyssuunnitelma.

Réjaytyksella hairiinnytetddn pehmeikkd niin, ett tayttépenger tunkeutuu suunniteltuun syvyyteen
ja muotoon.

Rajaytystoissa noudatetaan soveltaen luvun 17100 ohjeita.

Mikéli rajaytettdvan penkereen lahistdlla on rakenteita, joihin rajdytystarinan arvellaan aiheuttavan
vaurioita, tarkistetaan niiden kunto katselmuksessa ennen rajaytystoitd ja niiden jalkeen.

Rajaytystyon suorittajalla tulee olla asianmukainen lupa tyén suorittamiseen.
Ohje

Penkereen edessa rajayttdminen vahentad penkereen &killisen eteenpdinsortuman vaaraa.
Rajahdyspanokset mitoitetaan ja sijoitetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. (pikkukuva 1)

Réjahdyspanokset painetaan pehmeé&én pohjamaahan putkia kayttaen penkereen levyiselle alueelle.
Kerralla rajaytetaddn noin 10...30 m matka niin, ettd panokset rajahtavat samanaikaisesti.

Taytto tehddan valittdmasti rajaytyksen jalkeen ja maalajista riippuen viimeistddn yhden viikon
kuluttua, jotta hdirityn maan lujuus ei ehtisi palautua.

Ohje

Penkereen alla rajayttamista kdytetdan tapauksissa, joissa vanha penger upotetaan kantavaan
pohjaan.

Pengertdmisen jalkeen reunaosien muotoa voidaan parantaa rajayttamalla penkereen sivuilla.
Rajayttamisen tarpeellisuus tutkitaan esim. tarkistuskairauksilla tai maatutkalla. Tulosten
perusteella laaditaan rajaytyssuunnitelma. Rajayttamista ei saa viivyttaa rajaytystarpeen
havaitsemisen jalkeen ja se tehddan ennen penkereen painuma-ajan alkamista.

Panokset sijoitetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. (pikkukuva 2)

Réjayttdminen tehddin samanaikaisesti riittavan pitk&lla matkalla.
18360.3.3 Vesistopenkereet

Vaatimukset

Vesistopenkereet rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan.
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Ohje
Massanvaihtokaivanto tehd&én ruoppaamalla, kuva 18360:K7.
Jos poistettava kaivumaa on riittdvén kiinteétd, kaivaminen voidaan tehdd louhepenkereen paalta.

Poistettava kaivumaa ei saa sekoittua penkereen pienlouheeseen. Kaivumaita ei saa 13jitt4a
vesistoon ellei siihen ole voimassa olevaa lupaa.

Suunnitellusta ruoppaussyvyydesté ei saa poiketa ilman rakennuttajan lupaa. Massanvaihdon
kaivannon syvyytta tarkkaillaan tyon aikana luotaamalla.
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HEntawa pohjamaa

Kuva 18360:K7. Vedenalainen massanvaihto.

Ohje
Jos kaivu ulotetaan kiinteddn pohjaan tai selvdan maalajirajaan, tarkkaillaan kaivun syvyytta
poiskaivetun maa-aineksen ja leikkauspohjan maan laadun perusteella.

Kaivu- ja ruoppaustyot on tehtdva kokonaisuudessaan valmiiksi ennen kuin tayttéty6t voidaan
aloittaa.

Toteutuneen kaivannon syvyys ja muoto on tarkistettava luotaamalla tai esimerkiksi koetinsauvalla
tunnustelemalla juuri ennen tayttdd. Tunnustelun tai luotausten perusteella laaditaan kaivannon tai
vedenpohjan poikkileikkaukset 20 m:n valein toteutumapiirustusta varten.

Taytt6 tehddan paatypengerryksend kohdan 18360.3.1.2 mukaisesti.

Tayttétyon aikana massamenekkid seurataan jatkuvasti kuormakirjanpidon ja tayton edistymisen
perusteella.

Pengerryksen ylapinnan tasoa tarkkaillaan vaaituksin. Myds pohjamaan kayttaytymista
pengerryksen edessa tarkkaillaan, jos pohjamaan todetaan painuvan on pengerrys keskeytettava
valittdmasti ja otettava valittdmasti yhteys suunnittelijaan.

Penkereen muoto voidaan tarkistaa reunakairauksilla, 1apiporauksilla ja luotauksilla.

Penkereen painumista seurataan painumatarkistimia mittaamalla. Painumien mittausvali ja
painumatarkistimien méaaré esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa. Painumamittauksien tulokset
toimitetaan suunnittelijalle.
Ohje
Katso suunnitelma-asiakirjoissa esitettavat asiat kohdasta 18360.3.2. Liséksi esitetdan

e ruoppausjarjestys ja tasot

e  kaivannon luiskaaminen

e vesistdn suojaaminen eri tydvaiheissa.
Tyo6- ja laatusuunnitelmassa esitetdén

e  ruoppauskalusto.

Viitteet
e 16100 Maaleikkaukset, InfraRYL osa 1

e 18110 Maapenkereet, InfraRYL osa 1.
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18360.4 Valmiit massanvaihtoon liittyvat taytot

Vaatimukset

Massanvaihdon yldpinnan leveys saa poiketa suunnitellusta leveydestd 0...+ 500 mm. Valmiin
massanvaihdon yl&pinnan taso saa poiketa suunnitellusta tasosta 0...-200 mm.

Ohje
Toleranssien maéarittdmisessa tulee ottaa huomioon kéytettdvén materiaalin maksimiraekoko ja
ylapuolelle tuleva rakenne sekd mahdollinen kiilauskerros.

18360.5 Massanvaihtoon liittyvien tayttdjen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
Tayttojen vaatimustenmukaisuus osoitetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan.

Ohje
Korkeudet mitataan ennen maan routaantumista tai roudan sulettua.
Kaivu

Massanvaihdon kaivannoissa suunnitelma-asiakirjojen mukaisen kaivusyvyyden ja kaivannon
leveyden noudattamista seurataan tyon aikana silméméaréisesti tai tdhysmerkkejé kayttamalla,
tarvittaessa myds mittaamalla. Massanvaihdon ulottuminen suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen
tasoon todetaan massanvaihtokaivannon syvyyden mittaamisella, jos massanvaihto tehdaan
kaivamalla. Jos kaivu ulotetaan kiintedan pohjaan tai selvdan maalajirajaan, kaivun syvyytta
tarkkaillaan poiskaivetun maa-aineksen perusteella ja vertaamalla leikkauspohjan maan laatua
suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn. Kaivannon pohjan materiaalia voidaan arvioida
koetintangolla tunnustelemalla.

Tayttd kaivaen tehtavassa massanvaihdossa

Ennen tayttoa varmistetaan silmamaéraisesti ja tarvittaessa mittaamalla, ettd kaivanto on tehty
suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen syvyyteen ja leveyteen.

Massamenekkid seurataan 20 m:n valein, kuva 18360:K8. Todelliset ja teoreettiset massamenekit
piirretddn summakayriksi, joita verrataan toisiinsa.

Varmistetaan mittaamalla, ettd penger on suunnitelma-asiakirjojen mukaisessa korkeudessa ja
muodossa.

Tayttd pengertamalld tehtédvasséd massanvaihdossa

Massamenekkia seurataan 20 m:n valein tayskorkean penkereen etureunan tullessa
mittauspaalulle, kuva 18360:K8. Todelliset ja teoreettiset massamenekit piirretddn summakayriksi,
joita verrataan toisiinsa.

Tarkkaillaan silmamaardisesti seké tarvittaessa mittaamalla tayton ylapinnan korkeutta, josta ei saa
poiketa ilman suunnitelman muutosta.

Seurataan silmdméaraisesti ylosnousseiden massojen kertymisté pengerryksen edessé ja sivuilla
sek tayttémassojen tunkeutumista.

Tayttovaiheessa tulee tarkkailla maanpinnan nousemista ja maamassojen liikkumista penkereen
ympéristossé ja tayttomateriaalien menekkid. Mikali 1&histol14 on vaurioitumiselle alttiita
rakenteita, on pengerryksen ja rakenteiden véliin syytd tehdd mittalinja tai rakentaa muu
kiintopiste, jonka liikkumista tydn aikana seurataan.
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Paalulukema

Kuva 18360:K8. Massamenekkitarkastelu.

Penkereen tunkeutuminen tavoitetasoon ja sen muoto varmistetaan tarkkailemalla pengerrysaikana
pengermateriaalin menekkid, penkereen painumia sekd tyon jalkeen tehtéavilla
tunnistelukairauksilla, joiden maara sovitaan kun tiedetd&n toteutuneen ja suunnitellun
massamenekin ero. Tunnistelukairauksia tehd&an penkereen sivulta esimerkiksi kuvan 18360:K9
osoittamalla tavalla:

o yhdessé poikkileikkauksessa 100 metria kohti, kuitenkin vahintaan yhdessa
poikkileikkauksessa
e eri pengerryssuuntien liitoskohdissa.
Pystysuorilla ja kaltevilla kairauksilla mééritetd&n &éni- ja tuntohavaintojen perusteella

tdytemateriaalin ja pehmeé&n maan rajapinta. Kaytettdessa louhetdytettd tehdaan penkereen lapi
porakonekairauksia.

Kairaustulosten perusteella arvioidaan tayttdpenkereiden sivustojen poikkileikkausmuoto,
suunnitelmanmukainen onnistuminen ja mahdollisten sivurdjaytysten tarve (kuva 18360:K10)
Réjaytysten jalkeen tehd&én uudet tunnustelukairaukset.

AN SR MR\\//X\\\ HRN AN AN
~

Kuva 18360:K9. Massanvaihdon muodon selvittdminen tunnustelukairauksilla.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa maaratyn painuma-ajan lasketaan alkavan vasta, kun tayttépenger on
oikean muotoinen ja ylipenger on tayskorkea.

Painuma- ja siirtymamittaukset tehdaan suunnitelma-asiakirjojen maaraamissa kohdissa. Painuma-
ja siirtymamittaukset sek& painumamittausten tulkinta tehdaan julkaisussa TYLT Yleiset perusteet
esitetylla tavalla.

Viitteet

e TYLT Yleiset perusteet. Lisaykset ja muutokset vuonna 2000. TIEL 2210014-2000.

Kuva 18360:K10. Tavallisia tayttépenkereen muotoja. Kuvan vasen puoli: kelvollinen muoto,
kuvan oikea puoli: muoto on korjattava sivurajaytyksilla.

Toteutumapiirustuksissa esitetddn massanvaihtotayton sijainti ja materiaalit.

Kelpoisuusasiakirjaan liitetdén tiedot tayttomateriaalista, tayttomateriaalin maarasta,
titvistystarkkailun tulokset ja valmiin massanvaihdon poikkileikkauspiirustukset.
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18360.6 Massanvaihtoon liittyvien tayttojen ymparistovaikutukset

Vaatimukset

Jos massanvaihtoty6t saattavat vaurioittaa l&heisia rakenteita, pidetd&n ennen tdiden aloittamista
néiden rakenteiden kuntokatselmus.

Ohje

Massanvaihdon ympéristdvaikutusten selvitysmenettelyt ja katselmusmenettelyt osoitetaan
ympéristdlupa- ja turvallisuus-asiakirjoissa. Katselmuksesta pidetddn poytékirjaa, joka lahetetdén
tiedoksi ja hyvaksyttavéksi asianosaisille.

TyoOn vaikutuspiirissa sijaitsevien alueiden kuivatusta tai kuivatusmahdollisuuksia ei saa huonontaa.

Ohje

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

Pohjavedenpinnan ty6naikaisen alenemisen vaikutukset ymparistdon ja ympariston rakenteisiin
tulee ottaa huomioon suunnitelmissa.

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

Ohje

Katso myds luku 14230.

Viitteet
e 14230 Pohjavedensuojaukset, InfraRYL osa 1.



