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0 1500 MAAN LEIKKAUS- JA PENGERYSTYOT YLEISTA (2000),(4000)

A.

Maanleikkaus- ja pengerrysty6t tehddidn rakennussuunnitelman mukaisesti. Massat on
kédytettivd rakennustaloudellisesti ja -teknisesti parhaalla tavalla.

Leikkaus- ja pengerrystdiden aikana on jatkuvasti tarkkailtava leikkausmaan ja
varamaanottopaikasta tuotavan kiviaineksen laatua. Jos kiviaineksen laatu poikkeaa

suunnitelmassa esitetystd, on pdillysrakenteen paksuutta vastaavasti muutettava seki
penkereen ettd leikkauksen kohdalla. (Liite 4)

I. ALUSRAKENTEEN TARKKUUS JA YLAPINNAN KASITTELY (2100, 4100)

A.

Kunkin erillisen leikkauksen tulee tdyttdd suunnitelman mukaiset mitat oheisen
taulukon tarkkuusvaatimusten mukaisesti. Alusrakenteen ylidpinnan leveys ei saa alit-
taa suunnitelman mukaista leveyttd. Leikkaukseen tehtdvin ojan pohja ja pdil-
lysrakenteen alle jddvd osa leikkauksen pohjasta ei saa milldéin kohdalla olla suunni-
teltua tasoa ylempini.

MAAN LEIKKAUS- JA PENGERRYSTOIDEN TARKKUUSVAATIMUKSET

LEIKKAUS PENGER
Leikkausluiskien ja penger-
luiskien taitepisteiden:
- sijainti 1) +100 mm +100 mm
- tasa 1) +100 nm +100 mm

Alusrakenteen ylapinnan le-
veys pdallysrakenteen alla:

- yksittdainen poikkeamai1)a0. .. 0...+100 mn
- kXeskimdarin 0... ...+50 mm

Alusrakenteen ylapinnan
taso pdaallysrakenteen alla:

- yksittdinen poikkeamaz)O. ..
- keskimaarin 0 ;

Alusrakenteen ylapinnan Xkal-

tevuuden poikkeama suunni-
telmasta +0, 5% +0.5%

Ojan pohjan:
- SLjginti +100 nm +100 mm
- taso 3) 0...-100 mm O...-100 mm




1) Luiskapinnat on tentdva siten, ettei niissa ole ulkonskssd rumentavia

epatasaisuuksia eiks kunnossapitoa vaikeuttavia kivia.

Maaluiskissa olevat lohkareet ja rumentavat, liikenteelle vaaralliset kal-

| iokohoutumat rajaytetasn rikki, ja louhe poistetaan verhouksen kasvualus-
tan edel lyttamaan syvyyteen.

Verhoi ltavia luiskia leikattaessa on otettava huomioon verhouksen vaatima

tyovara. Nurmetuksen kasvualustaa ei edella mainitun louhintatapauksen |i-

saksi vaadita kuin nurmetusmenete imassa | .

Alueiden, joilla kaytetaan nurmetusmenetelmaa | ja |1, seka nurmetettavien
nakema leikkausten pohjien ja muiden suunnitelmassa er ikseen osoitettujen

alueiden tulee tayttaa koneellisen niiton asettamat vaatimukset.

Koneel | ista niittoa tarvitaan kunnossapidon kannalta kaikissa tapauksissa

2-4 m alueel la sisaluiskan tai penkereen y|sosassa.

Koneellinen niitto edel lyttaa hoyla- tai puskukonetasausta.

-tasaisuusvaatimus 50 mm 5 metrin matkalla.

Muualla riitas kaivukonetyon jalki.

~-tasaisuusvaatimus 100 mm Sm matkal la

2) Poikkeamat saavat muuttua aar iarvosta toiseen 80 metrin matkalla. Pin-

nalle ei saa syntyd vetts keraavia painautumia.

3) Ojan pohjalle ei saa syntys S0 mm syvempis lammikoita.

B. ALUSRAKENTEEN YLAPINNAN KASITTELY

1. Sen lisiksi mitd edelld on sanottu leikkausten penkereiden pintojen kisittelystd, tulee
ottaa huomioon seuraavaa: Maapenkereelld ja maaleikkauksessa on alusrakenteen
pinta tasattava alusrakenteen yldosaan kiytetylld materiaalilla ja saatettava suunitel-
mien mukaiseen muotoon ja tiivistettivd vaatimusten mukaisesti. Pinnalle ei saa
jaada vettd kerddvid kuoppia.

2. Jos alusrakenteen pinta on niin miirki, ettei tiivistiminen onnistu, on pinta pyrittdvi
saamaan tiivistimiskelpoiseksi kuivattamalla.

3. Jos maalaji on hienorakeista ja heikosti kantavaa, seki pinnalla suoritetaan kuljetuk-
sia, on tarkoituksenmukaista lujittaa pinta kuitukankaalla ja/ tai olosuhteisiin sopival-
la kerroksella. Tarvittaessa rakennetaan tyonaikainen kuljetustie.

4. Heikosti kantavilla pohjamailla voidaan pinnan antaa jéityd n. 10 cm ennen kerros-
ten rakentamista.



II. 1510...1530 MAALEIKKAUKSET (2100, 2200)

A.YLEISTA

L.

Ennen leikkaustdiden aloittamista on tehtdvd osan 1100 mukaiset ty6t, seki asetetta-
va tarvittavat mitat.

B. TIELEIKKAUKSET (2110...2150)

1. Leikkauksen teko

a.

Leikkaus ojineen ja luiskineen tehdddn valmiiksi yhdelld kerralla. Ojien tekeminen
samanaikaisesti muun leikkaustyon kanssa helpottaa leikkauksen pohjan kuiva-
napitoa.

. Leikkaustyd on tehtdvi huolellisesti, jottei leikkausalueen ulkopuolella olevaa kasvil-

lisuutta vahingoiteta.

Jos leikataan routivia, helposti syopyvid maalajeja tai maaston kaltevuussuhteet siti
edellyttidvit on harkittava niskaojien rakentamista. Ojat rakennetaan tyoselityksen
osan 1300 kohdan "Niskaojat" mukaisesti.

. Jos leikkauksessa on useita maalajeja, luiskankaltevuus ja piéllysrakenteen paksuus

médrdytyvit heikoimman maalajin mukaan. Kaksiajorataisella tielld piillysrakenteen
paksuus on ajoratakohtainen.

. Jos maalajit ovat juoksevia, voidaan tyOnaikaisen kuivatuksen tehostamiseksi leik-

kauksen pohja muotoilla rakentamisen ajaksi kaltevammaksi kuin suunnitelmassa on
osoitettu. Sade- ja valumavedet on aina johdettava pois koheesiomaaleikkuksista
pumppaamalla tai ojittamalla.

Leikkauksen pohja muotoillaan lopulliseen poikkikaltevuuteen ja korkeuteen ennen
péillysrakenteen tekemisti.

. Routivassa (péillysrakenneluokka 1...5) leikkauksessa on pistokokein varmistuttava,

ldhemmiéksi tien pintaa.

. Suunnitelmissa osoitetut routivat leikkaukset harataan jirjestelmillisesti

siirtymikiilasyvyydeltd, tai suunnitelman mukaiselta syvyydeltd piikkikauhalla tai
muulla vastaavan tuloksen antavalla menetelmilld. Lohkareiden poiston jilkeen
leikkauspohja on tasoitettava ja tiivistettava.

Lohkareisen routivan leikkauksen kohdalla voidaan kidyttdd maalaatikko-
poikkileikkausta.

Jos maanleikkaauksessa tai routivassa leikkauspohjassa (vrt. edelld) esiintyy kalliota
tai lohkareita noudatetaan siirtymékiilojen yhteydessd esitettyjd ohjeita. Ks. myds osa
1400 kohta "Avolouhinta".



k. Louhikon leikkaus tehddin noudattaen maanleikkaustyostd annettuja ohjeita.
Leikkauksissa esiintyvit ylisuuret lohkareet rikotaan ja kiytetiin penkereisiin,
massanvaihtojen tiyttdihin tai muihin sopiviin rakenteisiin.

l. Loyhtynyt, tiivistimiskelpoinen leikkauspohja on pdillysrakenteen alle jadvilla
kohdilla tiivistettivi tasalaatuiseksi taulukon 5 mukaisesti.

m.Jos epitasaista routimista aiheuttava tie tai tydmaatie jad uuden tien alle,
vanhan tien leikkaus- ja muotoilutarve on selvitettéivd tapauskohtaisesti.

n. Uuden tien liittimisessd vanhaan tiehen noudatetaan, ellei suunnitelmassa ole muuta
sanottu, soveltuvin osin jiljempind siirtymikiiloista annettuja ohjeita.

0. Vanhan tien leikkaamisen yhteydessi saatavat rakenteisiin kelvolliset péddllysra-
kennemassat (esim. oljysora) kiytetdin hyodyksi tai vilivarastoidaan.

2. Luiskaloivennukset ja kevennysleikkaukset

a. Luiskaloivennukset ja kevennysleikkaukset tehdidin suunnitelman mukaisesti. Luiskien
taitteet muotoillaan kuten leikkausluiskista on mdadritty.(liite 1)

b. Ellei toisin ole esitetty, kevennysleikkaus ja paileikkaus tehdididn ensin kevennyksen
‘ tasoon ja sen jilkeen muu osa paileikkauksesta. Ks. my0s osa 1200 kohta "Luiskien
tukeminen".

3. Leikkausluiskien muotoilu

a. Ellei suunnitelmassa ole muuta osoitettu maaleikkaukset muotoillan liitten 1.
mukaisesti.

b. Penkereen ja leikkauksen yhtymikohdissa muutetaan luiskien kaltevuutta joustavasti,
suunnitelman mukaisesti, tai niiden puuttuessa TVL:n Tieden suunnitteluohjeiden
mukaisesti.

c. Kallioleikkauksien alkukohdat sovitetaan maisemaan suunnitelman mukaisesti
verhoiluin seki tarvittaessa istutuksin.

d. Maaleikkausluiskissa olevat lohkareet ja rumentavat, liikenteelle vaaralliset
kalliokohdat rijiytetddn rikki verhouksen edellyttimédn syvyyteen.

e. Kallioluiskat verhoillan suunnitelman mukaisesti tai sen puuttuessa liitten 2.
mukaisesti.

f. Verhoiltavia luiskia leikattaessa on otettava huomioon verhouksen vaatima tyvara.
Nurmetukseen tarvittava ruokamultakerros ei vaadi erillistd ty0Ovaraa
nurmetusmenetelmdd I lukuunottamatta.

g. Alueiden, joilla kilytetdéin nurmetusmenetelmid I ja II sekd nurmettavien
nikeméleikkausten pohjien ja muiden suunnitelmassa erikseen osoitettujen alueiden
tulee lisiksi tiyttdd koneellisen niiton asettamat vaatimukset.




4. Siirtymirakenteet ja routasuojaus

a. Yleista

(M

03]

3)

4

Siirtymikiiloja kéytetddn alusrakenteen muutoskohtien aiheuttamien
routanousun vaihteluiden tai kantavuuserojen loiventamiseksi. Siirtymikiila on
routimattomalla maa-aineksella tdytetty tasausviivaan nihden loiva kiila, joka
sijaitsee alusrakenteen ja péillysrakenteen viilissi.

Piillystetyilld teilld tehdddn siirtymékiilat seuraaviin alusrakenteen
muutoskohtiin:

1. kallio/ routiva maalaji

2. kallio/ routimaton maalaji (syvyys 1 m) kiila
tasoitta kantavuuserot

3. routiva maalaji/ routimaton maalaji.
4.routiva leikkaus/ routiva penger (syvyys 1,25 m )
5. routiva leikkaus, pohjamaa vaihtuu (syvyys 1,25m).

6. silta, routimaton johtorakenne tai kapea vettd johtava maakerros (vesisuoni)
tien poikki routivassa pohjassa.

Siirtymikiilaa ei yleensd tarvita, kun muutoskohta on kokonaan
siirtymadkiilasyvyyden alapuolella.

Kun piillysrakenneluokka on 1, 2, 3 ja 4, siirtymikiilat rakennetaan aina
suunnitelman ja/tai kuvissa 1 ja 2 esitettyjen periaatepiirrustusten mukaan ja
siltojen osalta kohdan "Sillan taustan tdyttd" mukaisesti. Alempiluokkaisilla
teilld on siirtymikiilojen kéyttd ja rakenne harkittava tapauskohtaisesti. Kuiten-
kin kallio/pehmeikkotapauksissa on aina tehtivi siirtymikiila. Siirtymékiilan
tarve ja tyyppi ilmoitetaan suunnitelmassa, mutta lopullinen valinta tehdédin
todellisten olosuhteiden perusteella rakennusaikana.




CUVA 7

PITUUSSUUNTAISET SIIRTYMAKI ILAT

1. KALLIO / ROUTIVA LEIKKAUS

Rout iva amaa .
pon] rout imaton tayte
suoaatin

2. KALLIO/ ROUTIMATON LEIKKAUS

—— =S

a 4
4

XN
Routimaton pohjamas tai penger
manao ! |inen

louhetayte
kallion ja louheen raja
irtilouninta

kun irtilounintan ei tehce

3. ROUTIVA LEIKKAUS /ROUT IMATON PENGER
% L=k(S-R)

-
T —
—_—— N, Routimston penger

1k
kiilan tayte yleensa 1:4
sam kuin
perker eesse

mandol | inen suodat i

Routiva pohjamaa

4A. ROUTIVA LEIKKAUS / ROUTIVA PENGER
leikkaussyvyys kasvaa jyrkasti (> 1:10)

T 5 1,25 m
 L=K(1,25m-RT) <N /_Ja_zsm-nz;
v £
7

b &

e

o
e pmsi
1K

—_—

mancol | inen tin e s,
” i it
iva ponj rout imaton tayte e

4B. ROUTIVA LEIKKAUS / ROUTIVA PENGER
leikkaussyvyys kasvaa loivasti (< 1:10)
< 1:10 L=kC1-2}R)

— X

4

routivas pengertsytetts
tei loyhdytetty ja
1livistetty ponjamea

1:k = Kiilan kaltevuus
L= kiilan pituus

rout imattoman rakenteen paksuus

siirtymskiilan syvyys kuvasta 4.
(sora- ja murskekiila on 0,2 m ja louhekiila 0,5 m syvempi kuin hiekkakiila)

# KIILOJEN TAITE ON PYORISTETTAVA TAI LOYHENNETTAVATTAVA 5m MATKALLA
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POIKITTAISET KIITLAT KUVA 2

KALL 10/ ROUT IVA POHJAMAA

SUODAT I NKANGAS  JOS
SUUNNITELMA EDELLYTTAA

(11 LUOKKA) VESITIIVIS TAYTE

s
% M-‘v,‘. D] et
SALAGUA st YR
(/

SUUNNITELMASSA ESITETTY
MAHO . |RTILOUHINTASO

IRTILOUHINTA
—————" LOUHETAYTE

TOISPUOL ISESSA KALL IOLEIKKAUKSESSA KAYTETAKN ROUT IVAN MAALAJIN PUOLELLA
MAALAAT IKKOA JOKA ULOTETAAN SIIRTYMAKI ILASYVYYTEEN. KALLIO LOUHITAAN IRTI
SUUNNITELMAN SYVYYTEEN TAI| SIIRTYMAK| ILASYVYYTEEN.

TAYTTEENA KAYTETAAN LOUHETTA. JOS TAYTE ON SORAA TAI HIEKKAA, TULISI TAYTE
ULOTTAA YHTENA|SENA KOKO POIKKILEIKKAUKSEEN ALUEELLE. KANTAVUUSEROT
TASATAAN 1:4 VIISTEILLA. TAYTTEEN SEKOITTUMINEN POHJAMAAHAN ESTETAAN
SUODAT INKANKAALLA TA| SUODAT INKERROKSELLA.

MAALAAT IKKO TULIS!I KUIVATTAA POHUAAN SAAKKA .

KALL 10/ ROUT IMATON POHJAMAA

i — "

— ———
TAYTETAAN ENSISI

SUCDAT | NKANGAS JOS
SUUNN ITELMA EDELLYTTTA
C11 LUOKKA)

TARVITTAESSA SUODATIN
SUUNNITELMASSA ESITETTY |AT | LOUHINTA

ROUT IMATON POHUAMAA
MAHD. IRTILOUHINTATASO LOURETAYTE

ROUT IMATTOMALLA ALUSRAKENTEELLA RAKENTEEN PAKSUUS ON 1 m. KALLIO LOUHITAAN IRTI
SAMAAN SYVYYTEEN TA| SUUNNITELMAN SYVYYTEEN. TAYTTEENA KAYTETAAN LOUHETTA

JOS TAYTE ON SORAA TA| HIEKKAA, TULISI TAYTE ULOTTAA YHTENA|ISENA KOKO
POIKKILE IKKAUKSEN ALUEELLE. KANTAVUUSEROT TASATAAN 1:4 VIISTEILLA.
TAYTTEEN SEKOITUMINEN POHJAMAAHAN JA SEN VARISEMINEN LOUHEESEEN ESTETAAN
TARVITTAESSA SUODAT I NKANKAALLA .

MAASTON KALTEVUUS >1:10
MAALAJ| VAIHTUU SIVUSUUNNASSA

S, JOS PENGERTAYTE ON ROUT IVAA

VESITIIVIS TAYTE 1,25 m JOS ROUT IMATONTA

ROUT IMATTOMAN RAKENTEEN
PAKSUUS R <1:10

LO!IVENNUSLE IKKAUS TEHDAAN VAIKKA

PENGERTAYTE TULIS| LE|KKAUKSESTA PENGERTAYTE

SEKALAINEN TAYTE
KIILA TARVITAAN KUN MAASTON SIVUKALTEVWS ON SUUREMP| KUIN 1:10, TAI KUN
MAALAJI VAIHTWU TIEN SIVUSUUNNASSA. KIILAN KALTEVUUS ON >1:10




K U\/A 3 KALL ION KASITTELY ROUTIVISSA LEIKKAUKSISSA

ETAISYYS >S S1IRTYMAK | ILASYVYYS TA| SUUNNITELMAN SYVYYS

Y — " - 2R
KALLION HUIPPU POISTETAAN TAYTTO VIEREISELLA MAALLA

JOS TASAUSV | IVAN ETAISYYS KALLIOSTA ON SUUREMP! KUIN SIIRTYMAK!ILASYVYYS,
E| ROUTIVAA MAATA TARVITSE POISTAA.

KOHOUWMAT JA LOHKAREET POISTETAAN S1IRTYMAK! ILASYVYYTEEN TA!

SUUNNITELMAN SYVYYTEEN.

LAAJOISSA KOHOUTUMISSA JA VIEREKKAISTEN HUIPPUJEN KOHDALLA KAYTETAAN
S1IRTYMAK| ILOJA TA| MAALAAT IKKOA.

VAIKE |SSA ROUTAOLOSUHTE ISSA TUTKITAAN LEIKKAUS S| IRTYMAKI [LASYVYYTEEN
JA POISTETAAN HAVAITUT KALLIONHUIPUT JA LOHKAREET SIIRTYMAK!ILASYVYYTEEN.

ETAISYYS <S
A) TASAINEN KALLIO

LA

ROUT IMATON TAYTE
ESIM LOUHE

TARV. SUODATIN

JOS TASAUSV I IVAN ETAISYYS ON PIENEMPI KUIN S: TASAISELLA KALLIOLLA POISTETAAN
ROUT IVA MAA KOKONA | SUUDESSAN JA RAKENNETAAN S| |RTYMAK! ILAT.

TASAUSV | IVAN VAHIMMA | SETAISYYS RIKKOMATTOMASTA KALLIOSTA ON TIEN LUOKASTA
RI1PPUEN >0.5m...1.0 m.

ETAISYYS <S
B) EPATASAINEN KALLIO YLEENSA SUODATIN

HIEKKAA KARKEAMP| TAYTE

ESIM. LOUHE
EPATASAISELLA KALLIOLLA, HUIPPUJEN KALTEVUUS >1:4, ROUTIVA MAA POISTETAAN
SIIRTYMAK | ILASYVYYTEEN JA KALLION HUIPUT TASATAAN ROUT IMATTOMALLA
MATERIAAL ILLA ;LOUHEELLA, MURSKEELLA TAIl SORALLA.
TASAUKSEN KALTEVUUS ON TIEN PITUUSSUUNNASSA ENINTAAN 1:10 JA POIKKISUUNNASSA
1:4. TASAUSV!IVAN ETAISYYS HUIPUSTA ON VAHINTAAN m.
KALLIOLLE E| SAA JAADA VETTA KERAAVIA SYVENNYKSIA; IRTILOUHINTA VAHINTAAN
SYVANTE IDEN TASOON.

JOS KA|IVANTOON OLETETAAN KERTYVAN VETTA, TULISI KAIVANTOON,
MIKAL| MAHDOLLISTA, JARJESTAA KUIVATUS.




(5)

(6)

(7

8)

Rinneosuuksilla sekid alueilla, joissa alusrakenne muuttuu tien sivusuunnassa,
kidytetddn poikittaisia siirtymaikiiloja. (kuva 2)

Rumpujen ja muiden putkistojen kohdalla kiilat rakennetaan kuten kallionleik-
kauksen rajakohtaan tehtivit kiilat. Jos rumpu sijaitsee siirtymikiilasyvyyden
alapuolella tai sen halkaisija on < 0,5 m, harkitaan kiilan tarve tapauskohtai-

sesti.

Routivissa leikkauksissa voidaan kdyttdd kuva 3 mukaisia kisittelyjd kallion
huippujen ja lohkareiden kohdalla.

TOISIAAN LEIKKAAVIEN TAI VIEREKKAISTEN KIILOJEN KOHDAL-
LA ON HARKITTAVA KIILOJEN KORVAAMISTA MAALAATIKOLLA.

b. Siirtymdkiilan syvyys

(D

()

Siirtymikiilan syvyys
midridytyy roudan sy-
vyyden ja kiilan tdytto-
materiaalin mukaan. Suo-
siteltavat syvyydet maan
eri osissa on esitetty ku-
van 4 kartassa. Mitat ovat
samat sekd lievisti ettd
erittdin routivassa pohja-
maassa. Tdyttémateriaalin
edellytetddn tdlloin olevan
kosteutta pidéttdvidd rou-
timatonta hiekkaa. Jos
tdyttoon kdytetddn kar-
keata ainesta (soraa,
mursketta, louhetta), on
kiilan syvyyttd liséttdvd
kuvan 4 mukaisesti.

Poikkeuksena kuvan 4
mukaisiin syvyyksiin on
kallion ja routimattoman
maaperidn rajakohtaan teh-
tivd kantavuuseroja ta-
soittava kiila, jonka
syvyys on 1,0 m. Samoin
routivan leikkauksen ja
routivan penkereen raja-
kohtaan on tehtdva kiila,
jonka syvyys on 1,25 m
(kuva 1. 4A ja B).

PAKKASMAARAN RAJA e —

SHURTYMAKIILASYVYYDEN — e
RAJA

PAKKASMAARAT h'c JA SIIRTYMAKIILASYVYYDET

KERRAN 10 VUODESSA ESIINTYVA PAKKASMAARA Ja
VASTAAVAT SIIRTYMAKIILASYVYYDET,

SORASTA TAl MURSKEESTA TEHDYN KIILAN
SYVYYS ON 0,2 m SUUREMP!
LOUHEESTA TEHTY 0,5 m SUUREMP/!



¢. Siirtymékiilan kaltevuus

(1) Siirtymaikiilan kaltevuus médrdytyy tien luokan ja odotettavissa olevien rou-
tanousuerojen suuruuden perusteella. Kiilan kaltevuus esitetddn yleensd suunni-
telmassa. Ellei ndin ole tehty, méddritetddn siirtymikiilan kaltevuus taulukoiden
2 ja 3 perusteella.

TAULUKKO 2
SIRTYMAKIILAN KALTEVUUS

S

| TIEN LUOKKA KALTEVUUS 1/ k

t

. Moottoriviylit 1:40

. Valta-ja kantatiet 1:30
Seudulliset tiet
Kokoojatiet 1:20 :
Yhdystiet B s

2) Seudullisilla teilld kiytetdiin valta- ja kantateiden arvoja kun KVL >500
ajon./d ja kokoojateitd koskevia arvoja kun KVL <500 ajon./d

3) Kestopiillystetyilld yhdysteilld kdytetddn kokoojateitd koskevia arvoja.

TAULUKKO 3
SIIRTYMAKIILAN KALTEVUUS TAAJAMISSA
TIEN LUOKKA, NOPEUS (km/h) KALTEVUUS 1/k
Pddviyldat v = 70...80 1:30
Pidviylit v = 50...60 1:20
Muut KVL >1000 ajon./d 1:20
Muut KVL <1000 ajon./d 1:15

d. Kiilojen rakentaminen

(1) Sivu- ja pituussuuntaisen siirtymékiilan pohja muotoillaan yleensd samaan
sivukaltevuuteen kuin vastaava alusrakenne, paitsi tapauksessa routiva
leikkaus/routiva penger, jossa poikkikaltevuus saa olla enintédéin 1:10, mikéli
tdyttd tapahtuu routivalla pengertiytteelld.

(2) Sellaisessa kohdassa, johon ei rakenneta normaalia siirtymiikiilaa, paksunnetaan
piillysrakenne kantavamman alusrakenteen osalla 5 m matkalla.

(3) Siirtymiikiilojen tdyttoon kdytetddn routimatonta maa-ainesta.
Tiyttomateriaaliksi sopii parhaiten kosteutta pidittdvd routimaton hiekka.

4) Jos tiyttd tehdddn suoraan kalliopinnan pdille tai kiilan yhteydessi
louhepenkereelle, tiyttimiseen voidaan kdyttdd louhosta, tai hiekkaa
karkeampaa kiviainesta, ottaen kuitenkin huomioon mitd osassa 1400
louhepenkereen tekemisesti on esitetty.
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&)

(6)

)
)

)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Kallioleikkaukseen liittyviin siirtymikiilan osa, jonka tarkoitus on vihentdi
jyrkdn kallioseindmién vaikutusta, tehdéddn joko louheesta, karkeasta sepelistd
tai murskeesta.

Karkean kiilatdyteen ja hienojakoisen pohjamaan vilissd on kiytettidvi
suodatinkerrosta tai -kangasta.

Piillysrakenten variseminen kiilaan on estettéivi.

Yleensd siirtymikiilan kohdalla riittdid normaali péillysrakenteen kuivatus.
Mikili siirtymikiilaan virtaa vettd, kiila on kuivatettava esim.salaojalla. Oja
on tehtdvid siten, ettd se kestdd sille tulevan kuormituksen.

Kiilatdytteen tiivistiminen on tehtdvd siten, ettd siirtymaikiila tdyttdd maa-
penkereen yldosalle asetetut tiiviysvaatimukset, ks. taulukon 5 vaatimukset.

Siirtymiékiilan viettoviivan tulee olla tien suuntainen. Tapauksessa routiva
leikkaus/routiva penger, kun tdytté suoritetaan routivalla kiviaineksella,
viettoviiva saa olla vinosti tietd vastaan.

Ohjepiirustukset on laadittu yksiajorataista tietd varten, mutta niitd voidaan
kiyttdd myOs kaksiajorataisella tielld, koska siirtymikiilojen rakentaminen
suunnitellaan kummankin ajoradan osalta erikseen.

Jos kallio on routivassa leikkauksessa siirtymikiilasyvyyttd ylempind, routiva
pohjamaan on poistettava koko ajoradan leveydeltd siirtymikiilasyvyyteen ja
tarvittavat pituus- ja poikittaissuuntaiset siirtymaikiilat rakennetaan. (Kuva 3)

Jos kallionkohoutuma tai lohkare on pieni, se poistetaan siirtymékiilasyvyyteen .
tai suunnitelman syvyyteen. Kuoppa tdytetdéin ympéroivilld maalla. Tiivistys
on tehtivd ympiriston tiiviyttd vastaavaksi. (kuva 3.)

Kun tie rakennetaan routivuusominaisuuksiltaan tai kantavuudeltaan jyrkisti
vaihtelevalle pohjamaalle tai, jos maassa on paikottaisia vettd johtavia
kerrostumia, joita ei voida poistaa ja joiden voidaan olettaa aiheuttavan
epiitasaisia routanousuja, on siirtymékiilat rakennettava samansyvyisiksi kuin
tapauksessa kallio/routiva pohjamaa.

Mikili routivaa maata on paikallisina silmikkeind tms, maa-aines poistetaan
siirtymikiilan syvyyteen ja korvattava routimattomalla kiviaineksella.

Usein on tarkoituksenmukaista korvata siirtymékiilat maalaatikolla tai
limpoeristeelld ks. kohdat "Lampoeristeet” ja "Maalaatikko".




C. LAMPOERISTEET (4800)

1.

2.

Lidmpoeristeend kdytetddn yleensd suulakepuristettua solumuovia tai kevytsoraa.

Tiehen tulevat limpoeristeet rakennetaan suunnitelman mukaisesti.

. Ellei suunnitelmassa ole muuta osoitettu, solumuoviset eristeet rakennetaan liitteen 3.

mukaisesti.

. Solumuovin pitkdaikaisen puristuslujuuden tulee olla vihintdéin 0,15 MN/m2,

5%5*%5 cm koekappaleella ja 2% kokoonpuristumalla TVH:n testausmenetelméssi.

. Tiekevytsoran kiyttd tulee yleensd kysymykseen vain kevyissd penkereissd, jolloin

kevennyksen lisiksi saadaan aikaan tehokas lampoeristys. Ks. kohta "Kevytsora-
penger".

. Siirtymiikiilat voidaan rakentaa myos ldmpoeristeitd kdyttden. Eristekerroksen pituus

ja paksuus ilmoitetaan suunnitelmassa.

D. MAALAATIKKO (4460)

1.

Maalaatikon rakenneperiaate on esitetty kuvassa 5.

Maalaatikon paksuus ja tdyttomateriaali mdéritddn siirtymékiilojen yhteydessd
esitettyjen ohjeiden mukaisesti. Tdyspaksu maalaatikko tulee kysymykseen vain kor-
kealuokkaisilla teilld (moottoriviylit, 4-kaistaiset tiet, vilkasliikenteiset valta-ja kanta-
tiet). Muilla teilld kédytetddn ohuempaa rakennetta.

Maalaatikon kiéyttokohteet ja rakenne esitetdin suunnitelmassa.

Maalaatikko kuivatetaan, mikili mahdollista, kokonaisuudessaan.
Piillysrakennekerrokset médrdytyvit maalaatikon kohdalla tiyttokiviaineksen mukaan.
Maa-ainesten sekoittumisen estivi suodatinkerros tai -kangas levitetdéin tarvittaessa
maalaatikon pohjalle. Tdyttotyd on pyrittdvid suorittamaan mahdollisimman pian leik-

kaustyon jilkeen.

Tiivistiminen on tehtiivd siten, ettd tdyttd vastaa tiiviysvaatimuksia.(taulukko 5.)

Pintavesien paiisyd maalaatikkoon on vihennettdvd luiskaverhouksin. Tdmi koskee
erityisesti louhetdyteisid maalaatikoita.
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KUVA 5

MAALAAT KON RAKENNEPERIAATTEET
SALAOJALL INEN

VESITIIVIS TAYTE

S

TARV ITTAESSA SUODATIN

SALAGUAVA | HTOEHDOT POHUAVES |

VIRTAUSTEN KATKAISEMISEKS!

SALAOJALL INEN/ AVOIN
VESITIIVIS TAYTE

/WD\NKEW \

z
SR i

s
Lo N

AOEEO N RRR AR

CLOUHE 1:1,5)
TARVITTAESSA SUODAT IN

MAALAAT IKKO ON KUIVATETTAVA, MIKAL| MAHDOLL ISTA, POHJAAN SAAKKA
TOISPUOL ISEST | KALLISTETUSSA ALUSTASSA RIITTAA YKS| SALAOJA
R=ROUT IMATTOMIEN KERROSTEN PAKSUUS

MAALAJIEN SEKOITTUMINEN ESTETAAN TARVITTAESSA SUODATT IMILLA
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E. MASSANVAIHTOON KUULUVAT KAIVUTYOT (2200)

1. Yleistd

a. Kun penger perustetaan pehmeikon kohdalla kovalle pohjalle, pechmed perusmaa
poistetaan kokonaan, tai se osa, joka estdd penkereen painumista pohjaan. Yl&s-
kohonnut pehmeé perusmaa poistetaan pengerrystyon aikana.

b. Poistettavien massojen laatu on tutkittava ennen kiyttdd ja niiden
kelpoisuus muihin kdyttotarkoituksiin miiriteltdvi. Poistettavia massoja
voidaan kiyttid esim. pengerluiskiin, vastapenkereisiin tai maastonmuotoiluun.

c. Kaivumassoja ei saa ldjittdd kaivannon vilittomééin ldheisyyteen ilman
vakavuusselvitystd kaivannon luiskien sortumavaaran vuoksi.

2.Massanvaihtokaivannon teko (Mvk) (2210)

a. Seki osittaisessa ettd tiydellisessd poiskaivussa kaivannon pohjan leveys médratddn
kuvan 6 mukaan. Osittaisessa poiskaivussa, jolloin pohjamaata lujemmat kerrokset
kaivetaan pois, kaivusyvyys ilmoitetaan suunnitelmassa. Kaivusyvyys ei saa oleelli-
sesti poiketa suunnitelman mukaisesta syvyydesté.

b. Tien alle javiit kaivannon alku- ja loppupéit on painumien tasoittamiseksi tehtivid
loivaluiskaisiksi siirymikiilaohjeiden mukaan.

c. Perusmaa poistetaan kaivamalla tai ruoppaamalla suunnitelmassa tai tyon aikana méa-
rittyyn syvyyteen ja laajuuteen. Ellei suunnitelmassa ole toisin osoitettu, kaivutyot
tehdiiin kuvan 6 periaatteita noudattaen. Mikili massanvaihtoa kaivamalla ei tehdd
tiydelliseni pehmeiden maakerrosten poistona, vaan mddrdttyyn syvyyteen, on kai-
vutyo tehtdvd valmiiksi mahdollisimman etidlle penkereen pidstd ennen tdyttotyo-
hon ryhtymisti tai sen jatkamista kaivualueella. Kaivu voidaan vaihtoehtoisesti tehdd
myds penkereen pailti.

3. Yloskohonneiden massojen poisto (Mvy) (2220)

a. Penkereen edesti ja sivuilta ylos tyontyvit massat poistetaan suunnitelmassa esitet-
tyyn tai tyon aikana médrittyyn tasoon. Ks. my6s kohta "Massanvaihto pengertimil-
13",
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KUVA b

MASSANVA IHTOTOIDEN KAIVANNON JA TAYTON OHJEELLISET MITAT

TARVITTAESSA KAIVANNON LUISKAT KAIVETAAN LOIVEMMIKSI

MASSANVA IHTO KA IVAMALLA

LOPULL INEN LUISKA
SUUNN I TELMAN MUKAISEST |

KOVA POHUA TAl

KAIVUN TAVOITETASO

MASSANVA IHTO PENGERTAMALLA

SIIRTYVA TAI MAARAAIKAINEN YLIPENGER

b

N

LOPULL INEN LUISKA

|
|

SUUNNITELMAN MUKA SEST | 1 \7 Tsv
—

|

KAIVUTASO

OVA POHJA TAl TAYTON TAVO!TUAS)
K
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F. LEIKKAUSTYOT TALVELLA

Ks. yleiset nikékohdat osan 1100 kohdasta "Talvirakentaminen”.

Rakenteisiin kelvollisten leikkausten kohdalla tulee kasvillisuus ja ruokamulta poistaa
sulan maan aikana.

Lumi ja jdi on poistettava mahdollisimman tarkoin ennen leikkaustyon aloittamista.
Lumen tallaamista on viltettivd ennen tdiden aloitusta.

Leikkauksen pinnalta ja rintauksesta tulevat jéiityneet maakappaleet siirretddn sallit-
tuihin kohteisiin. Jaitynyt maa, "kamit", voidaan tarvittaessa vilivarastoida (esim.

péillysrakennemassat).

Jos leikkauspohjan piille rakennetaan samana talvikautena péillysrakennekerroksia,
pohja tehdiiin leikkaustyon yhteydessi oikeaan kaltevuuteen ja korkeuteen.

Rakennettaessa siirtymikiiloja routaantuneeseen maahan on kaivannon teon yhteydes-
sd huolehdittava siitd, ettd kiilan pddhédn ei jdd jyrkkdd porrasta.

Herkiisti valuvien silttiluiskien soraverhoilut on kidytinnollisintd tehdd ennen luiskien
sulamista.
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IIL 1510...1530 PENGERTAMINEN MAAMASSOILLA (4100)
A. TIEPENKEREET (4110)

1.

a.

. Penger on rakennettava tasalaatuisista kerroksista. Tdlloin myShemmit epétasaisuudet

. Routimattoman ja routivan tdytteen rajapinta on tehtdvid siten, ettd pinnan kaltevuus

. Muussa tapauksessa (maa-aineksen routivuus sama tai pinta syvemmilld kuin siirty-

. Kunkin kerroksen tulee olla tiivistetty jdljempind esitetyn mukaisesti ennen seuraa-

. Pengerluiskat muotoillaan liitteen 1 mukaisesti, ellei suunnitelmassa ole muuta

YLEISTA
Epitasaisten painumien ja routanousujen vilttimiseksi pengeralustat on kisiteltdvi
osan 1100 mukaisesti.

ja tiivistymdit ovat vihdiisid.

tien tasausviivan suhteen noudattaa siirtymékiilasyvyyden alueella kohdan "Siirty-
mikiilat" ohjeita.

mikiilasyvyys) rajapinnan kaltevuus on 1:4 tai loivempi.
van kerroksen rakentamista.
Suunnitelmasta poikkeavia pengerryksid, vilivarastoja ja ldjityksid, jotka heikentéviit

tien tai maaperdn vakavuutta, ei saa tehdd ilman vakavuusselvityksid.

osoitettu.

KUVA 7/

PAXLLYSRAKENTEEN LUISKATAYTE
PAALLYSRAKENTEEN KUIVATUS VARMISTETTAVA

PAALLYSRAKENNE

PENKEREEN LUISKATAYTE

TARVITTAESSA POIS-
TUMISTIE VEDELLE

PENGERTAYTE



2. TIEPENKEREEN TEKO

. Pengertiyteeksi kelpaavat kaikki tiivistettdvissd olevat kivenniismaalajit savea lu-

kuunottamatta (ks. kuvat 8 ja 9).

. Ty6t on ajoitettava ja jdrjestettdvd siten, ettd rakenteisiin kelvollista maa-ainesta ei

sdd- tai pohjavesiolosuhteiden takia jouduta hylkdiméén tai kdyttdmddn epitarkoituk-
senmukaisesti.

. Savea voidaan yleensd kidyttdd vain samanlaatuisen pohjamaan tasaukseen ja vasta-

penkereisiin sekd eloperiisid maalajeja vain vastaavanlaisen pohjamaan tasaukseen.
Kuivakuorisavea saa kdyttdd pengertdyteend erikoismenetelmin katso I11.A.4.d.

. Pengertidyte ei saa sisdltdd kivid tai lohkareita, joiden ldpimitta on suurempi kuin

kaksi kolmasosaa kerralla tiivistettdvin kerroksen paksuudesta.

. Luiskatdyttoon, jolla tarkoitetaan tien pinnan ja luiskapinnan leikkauspisteestd maa-

penkereilld kaltevuudessa 1:1,5 ja louhepenkereilld kaltevuudessa 1:1 olevan ku-
vitellun rajapinnan ulkopuolista tdyttod, saadaan kayttdd kaikkia luiskassa pysyvid ki-
viaineksia (esim. moreenia, silttid ja kiviainesten joukossa raivausmassoja). Tien
mahdollinen odotettavissa oleva leventdiminen on otettava huomioon. Suuria kivid ja
lohkareita ei saa sijoittaa 0,1 m lihemmiksi luiskapintaa.

. Veden purkautuminen sekd pdillysrakennekeroksista ettd penkereestd on varmistetta-

va.

. Mikili E- tai F-luokan pohjamaan pdilld kdytetddn pengertdytteend suodatinhiekkaa

karkeampaa routimatonta maa-ainesta, on pengertdytteen alla, matalassa (alle 1,5 m)
tai tarvittaessa myds korkeammassa penkereessd, kdytettdvd suodatinkerrosta tai -kan-
gasta ns. pumppautumisen estdmiseksi.

. Soilla mataliin penkereisiin (alle 1,5 m) saa kdyttdd vain routimattomia kiviaineksia.
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CUVA

LAJITTUNE IDEN PENGERMATERIAALIEN KAYTTO

GEO SILTTI HIEKKA

0,002 0,006 0,02
100

30
80
70
60
50
40
30
20
10

0

0,002 0,006 0,074 0,125 10,25

Lpi: Pengerrys- ja tiivistamistyessa el yleensd esiinny vaikeuksia. Taman
ryhman maalajit soveltuvat pengermateriaaleiksi myos ns. pohjaantdytoissd )a
vesistopenkereissa. Hienoainespitoisuus < 8% (#%0,074).

Lpia: Tam4an ryhman naalajien tiivistaminen ja kdsittely on epdedullisissa olo-
suhteissa vaikeampaa kuin ryhman Lm1 maalajien. Hienoainespitoisuus < 35%
(# 0,074)

Lp2: Vahainenkin (> 2%) optimivesipitoisuuden ylitys aiheuttaa vaikeuksia maa-
lajin tiivistimisessd. Vesipitoisuuden lahestyessa juoksurajaa el maalajila voida
yleensa kdyttd4 sellaisenaan pengermateriaalina. Penkereen stabiilisuus on aina

selvitettava. Maalaji soveltuu kaytettavaksi voileipdrakenteessa routarajan ala-
puolella ja vastapenkereissa.

Rakenne on yleensid verhottava valittemasti pintaeroosion aiheuttamien valumlen
estamiseksi. Maalajin kasiteltavyytta voidaan parantaa kalkkilujituksella.

Le3: Maalajia ei yleensa voida kayttad pengermateriaalina muualla kuin vastapen-
Xereissa. Kuivakuorisavea voidaan erikoimenetelmin kdyttdda penkeen alaonsissa
routarajan alapuolella, mikali saven vesipitoisuus on riitévdsti juoksurajan
alapuolella ja jos savi voidan tiivistd44 niin, ettd4 penkereen vakavuus sdailyy.
Saven kasiteltavyytd voidaan parantaa kalkkilujituksella.




KUVA B8

MOREENIEN KAYTTO PENGERMATERIAAL INA

GEO SILTTI

0,002 0,006

HIEKKA

0,2

0,002 0,006

Lpi: Pengerrys- ja tiivistamistysssa ei yleensa esiinny vaikeuksia. Taman

ryhman maalajit soveltuvat pengermateriaaleiksi myos ns. pohjaantaytsissa ja
vesistopenkereissa. Hiencainespitoisuus < 8% (# 0,074).

Tapin ryhm4n maalajien tiivistaminen ja kasittely on epaedullisissa olo-
suhteissa vaikeampaa kuin ryhman Lmi maalajien. Hienoailnespitolsuus < 35 %
(# 0,074)

Lm2: Vahainenkin (> 2%) optimivesipitoisuuden ylitys aiheuttaa vaikeuksia maa-

lajin tiivistamisessa. Vesipitoisuuden lahestyessa juoksurajaa el maalajla voida
yleensa Xayttaa sellaisenaan pengermateriaalina.

Rakenne on yleensi verhottava valittomasti pintaeroosion aiheuttamien valumien
estamiseksi. Maalajin kdsiteltavyytts voidaan parantaa kalkkilujituksella,

Ln3: Maalajia ei yleensd voida xayttaa pengermateriaalina muulloln Xkuin
edullisissa olosuhteissa.

Maalaji soveltuu vollelparakenteeseen routarajan alapuolella ja vasta-
penkereisiin.

Rakenne on yleensi verhoiltava valittommasti eroosion aiheuttamien valumien
estamiseksi. Kasiteltavyyttd voidaan parantaa kalkkilujituksella.
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3. Pengerrystyo

a. Yleista

(1) Tiepenkereen rakentamisessa kiytetdén joko kerrospengerrysti tai piitypenger-
rystd. Kerrospengerryksen sijasta voidaan kdyttdd myo6s kiilapengerrysti.

(2) Pengerkorkeus miirdytyy taulukon 4. perusteella pengerkorkeuden mukaan.
Piillysrakenne Kerrospengerrys Pédtypengerrys
n:o pengerkorkeus pengerkorkeus

tien pinnasta

tien pinnasta

Nh —
fo QS

< 5m (< 3m)
< 3m

> 5 m (3m)
>3 m

Suluissa oleva mitta koskee tapausta, jolloin pdillysrakenne
tehddidn aikaisintaan vuoden kuluttua.

Taulukko 4.

4. Kerrospengerrys

a. Kerrospengerrys tehdidédn likimain tasapaksuin kerroksin taulukon 4. mukaisella
penkereen osalla.

b. Kerralla levitettdvin ja tiivistettdvin kerroksen paksuuden tulee olla sellainen, ettd
kerros saadaan kéytettdvissd olevalla tiivistyskalustolla riittdvin tiiviiksi.

c. Jos penger rakennetaan sellaiselle pohjamaalle, joka ei kestd tyokoneiden painoa,
voidaan penkereen ensimméinen kerros tehdd paksummaksi. Kerrospaksuus saa
tdlloin olla enintddn 1,0 m. Jos havaitaan, ettd pohjamaa ei kestd tiivistyskaluston

Pengerrystavan mairiytyminen

aitheuttamaa tdrindd, ei alinta kerrosta saa tiivistdi.

d. Mirkad silttid kdytettiessd tulee penkereeseen tehdd veden poisjohtamiseksi véhintiiin
0,30 m paksu kerros C- tai D-luokan kiviaineksesta jokaista n. 0,70 ... 1,40 m
paksuista silttikerrosta kohti (voileipdrakenne). Huonoissa olosuhteissa on syytd
rakentaa vain ohut silttikerros (n. 0,70 m) vettd johtavien kerrosten viliin. Hyvissi
olosuhteissa voidaan rakentaa paksu (n. 1,40 m) silttikerros. Erityisesti on huolehdit-

tava, ettei vettdjohtava kerros pédidse rikkoontumaan.

e. Voileipidrakenteessa ja pengerrettdessd routivilla massoilla on kunkin kerroksen
yldpinta tasoitettava ja muotoiltava riittdvisti sivukaltevaksi lammikoitumisen ja

vettymisen estimiseksi.




S. Kiilapengerrys

a. Kerrospengerryksen sijasta voidaan KUVA 10
kiyttdd kiilapengerrystd. Télloin pen- K1 | LAPENGERRYS
kereen pid rakennetaan tien
pituussuuntaan nihden 1:4 tai
loivempina kerroksina (kuva 10).
Paksuuksien ja tiivistystyon osalta
noudatetaan taulukossa 6 esitettyjd
arvoja. Kiilapengerrys on suositelta-
va penkereen rakentamistapa talvel-
la. Kiilapengertiminen tulisi
mieluimmin suorittaa yhdistelmiéko-
neella (levittdva ja tiivistdvi).

KERROSPAKSUUS TAULUKOSTA B

6. Paiatypengerrys

a. Pengerrystapa miirdytyy taulukon 4 perusteella pengerkorkeuden mukaan. Péddtypen-
gerrysti kilytettiiessd on huolehdittava siitd, ettd kuormat tyhjennetdidn penkereen
piille, misti ne tyOnnetidin alas puskutraktorilla tai vastaavalla koneella. Pdétypen-
gerrysti kiytettiiessd on varauduttava penkereen pinnan tasaus- ja tiivistystdihin
ennen piillysrakenteen tekoa. Em. tapaa ei saa kiyttdd sivukaltevassa maastossa,
mikili penger niin rakentaen muodostuisi ilmeisen epdihomogeeniseksi.

b. Piiitypengerrystd saa, piillysrakene 6 sr mukaisilla teilld, kédyttdd koko penkereen
osuudella. Alusrakenteen yldpinta jélkitiivistetddn taulukon 6. mukaisesti.

veteldd savea tai mirkii silttid), ettei sen piélle ole mahdollista rakentaa pengertd,
on pohjan pintakerros vahvistettava.

7. Veteen pengerrys

i

|

c. Jos penkereen alustan kantavuus on riittdvd, mutta sen pinta on niin pehmed (esim.

' a. Veteen pengerrettiiessd on pengermassojen oltava mahdollisimman karkeita. Hiekka-
moreeni on hienoin, poikkeuksellisesti kyseeseen tuleva maa-aines. Jos pengertdyt-
teeni kiytetidin karkeudeltaan erilaisia materiaaleja, sijoitetaan vedenalaisessa pen-
kereen osassa karkein aines reunaosalle ja hienoin keskelle.

b. Suurissa vesistdissd hienolla kiviaineksella pengertdminen onnistuu parhaiten jdiipeit-
teen aikana, jolloin aallokko ei pdise levittimidin pengermassoja.

korkeus ylittid veden pinnan niin paljon, ettd penger kantaa tyokoneiden painon.

d. Pengerrettiessii veteen, vesipintaan nidhden matalissa penkereissi
(pengerkorkeus H< S ks. kuva 11) on penkereen yldosa rakennettava siirtymiikii-

?
c. Vesistopengerti rakennettaessa aloitetaan kerrospengerrys silloin, kun penkereen
lasyvyyteen saakka routimattomista kiviaineksista.



26

e. Kéytettdessd routivia kivi- KU\/ A /\ /]

aineksia vesipintaan néh-
den korkeissa penkereissi,
on penkereeseen rakennet-
tava veden kapillaarisen
nousun katkaiseva kerros féour munTon Tarre
suodatinhiekasta. Tdmén ERKANGREENT TAT KARKEAS
kerroksen paksuuden tulee i

olla suurempi kuin siihen
kidytettdvin aineksen ka-
pillaarinen nousukorkeus.
BEmmn an ajjeisiang ko KORKEA PENGER H > S
keimman vesipinnan yli-
puolelle siten, ettd sen yli-
pinta on siirtymikii- e
lasyvyydessi tai sen ala- nitar vk i i
puolella. Suodatinhiekan ‘ HIEKKAVOREEN TAI KARKEAMP!
sijasta voidaan routarajan (e
alapuolella (siirtymikii-
lasyvyys +0,50 m) kapil-
laarinen nousu katkaista
esim. vesitiiviilld muovi-
kalvolla), joka asennetaan riittdvddn poikittaiskaltevuuteen (n. 1:20).

MATALA PENGER H < S

S= SIIRTYMAK| ILASYVYYS

KAPILLAARISEN NOUSUN KATKAISEVA SUODATIN

. Vesistopenger verhoillaan suunnitelmassa esitetylld tavalla, ks. myds osa 1200 kohta

1230.

8. TIIVIYSVAATIMUKSET

a. Tiiviysasteella tarkoitetaan prosenttilukua, joka ilmoittaa tarkkailukohdasta kentdlld

volymetrilli miiritetyn kuivairtotiheyden suhteen laboratoriossa samasta aineesta
parannetulla proctormenetelmilld midritettyyn maksimikuivairtotiheyteen.

. Alusrakenteen penger- ja leikkauskohtaiset tiiviysvaatimukset on esitetty taulukossa 5.

Niami vaatimukset saavutetaan yleensd noudattamalla taulukossa 6 ilmoitettuja jy-
riysohjeita. Jos erityistd syytd ilmenee, tarkastetaan tiiviys kokeellisesti. Yksittdis-
niyte ei saa tilloin jaddd 5 %-yksikkod enempdd vaaditun keskiarvon alapuolelle. Jos
poikkeaman on suurempi, on tiiviysaste tarkistettava uusintandytteelld, ennenkuin
vaaditaan rakenteen lisétiivistdmistd.

. Mikili tiiviyttd tarkkaillaan muilla menetelmilld, on niilld saatujen tutkimustulosten ja

parannetun proctorkokeen tulosten riippuvuussuhde osoitettava.
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TAULUKKO 5

TIIVIYSASTE IDEN KESKIARVOVAAT IMUKSET PENKEREELLE JA LEIKKAUKSELLE

YLAP INNALLE

1) MITAT SULUISSA TARKOITTAVAT TAPAUSTA JOLLOIN TIEN PAALLYSRAKENNE
TEHDAAN AIKAISINTAAN VUODEN KULUTTUA PENGERTAMISESTA

2) F ja G LUOKAN VAAT IMUKSET ASETETAAN TYOKOHTAISEST |

PALLYSRAKENNEL UOKKA

4
SYVYYS TIEN

TASAUSV | IVASTA

PENKERE IDEN JA

LE IKKAUSTEN K

ANTAVUUSLUOKKA

B

CJAD

E

PENGER

PAALLYSRAKENNE

PAALLYSRAKENNE

-6

< 2
2.0 - 5,0 (C3.0
>5,0 (3.0)

El VAAT.

LE | KKAUSPOHJA

PAALLYSRAKENNE

1-6




TAULUKKO 6
JYRAYSOHJEET

TIHIVISTYSVALINE SOP1VA YL ITYSKERRAT
KERROSPAKSUUS

TARYJYRAT w v EIVAT SOVELLU RUNSAAST| KOHEESIOAINESTA
~VEDETTAVAT 8 < P SISALTAVIEN MAALAJIEN T11VISTAMISEEN.

- ITSEKULKEVAT o A . EIVAT SOVELLU RUNSAAST| KOHEESIOAINEKSIA
SISALTAVIEN MAALAJIEN T11VISTAMISEEN.

RENGASPAINE HIEKKAISILLA MAALAJEILLA 300 kPa
¢ 3kp/cm2), SORAISILLA MAALAJEILLA 600 kPa

SOVELTUVAT LAHINNA KANTAVAN KERROKSEN T1IViS-
TAMISEEN SEKA VI IMESTELYLUONTOISIIN

TIIVISTYSTOIHIN.

SOVELTUVAT RUNSAAST| KOHEESIOAINESTA
SISATAVIEN MAALAJIEN TI1IVISTYKSEEN.

TARYLEVYT YMS, Cane ROR SOVELTUVAT YLEENSK VAIN K| TKAMAALAJIEN
TIIVISTAMISEEN ERIKOISRAKENTE)SSA.

AMPL ITUUD| ALUSSA 1,5 - 2 mm, VIIMEISET YLITYSKERRAT < 1 mm
JYRAYSNOPEUDET : TARYJYRAT 1-3 km/h

PAALLYSRAKENNEKERROKSET 3-8 km/n
KUMIPYORKJYRAT YLI S km/n

ALEMP! YL ITYSKERTAMAARA ON SUUNTAA ANTAVA OHUILLE KEROKSILLE
JA SUUREMP| YL ITYSKERTAMKARA ON SUUNTAA ANTAVA KERROSPAKSUUDEN RAJA-ARVOLLE




9. TIIVISTAMINEN

a. Jokainen rakennekerros tiivistetddn kdyttden tarkoitukseen soveltuvaa tiivistyskalustoa,
ks. taulukko 6. Kuljetuskaluston kulkureittien tulee pengerrettiivilld alueella jakautua
koko penkereen leveydelle hyvin esitiivistyksen saavuttamiseksi. Levitys ja jyrdys on
tehtdivd heti kuorman tyhjentimisen jilkeen, koska maalajit ovat tdlloin tiivistdimisen
kannalta sopivan kosteita. Kuljetus- ja levityskaluston liséksi on tiivistdmistyOssd
kdytettivd varsinaista tiivistyskalustoa, kuten tiry-, kumipyori- ja valssijyrid ym.
soveltuvia tiivistyskoneita. Yleisend ohjeena tiivistyskaluston kiytossd on, ettd kitka-
maalajien tiivistimiseen sopivat parhaiten tiryjyrit sekd kumipyordjyrit ja runsaasti
koheesioainesta sisdltdvien maalajien tiivistimiseen kumipyordjyrit, valssijyrit ja
sorkkajyrit.

b. Vaadittava tiiviys saavutetaan keséolosuhteissa helpoimmin, jos tiivistettivdn maa-
aineksen kosteus on ldhelld optimivesipitoisuutta. Tarvittaessa on kerrokseen lisdttd-
vi vettd sopivan kosteuden saavuttamiseksi. Vesi on lisdttdvd siten, ettd se jakautuu
tasaisesti tiivistettiville alueelle. Jos tiivistettivd kerros on liian kostea, voidaan
kerrokseen lisitd kuivaa pengermassaa tai nopeuttaa veden haihtumista mekaanisin
keinoin esim. karhitsemalla.

c. Koheesiomaaleja tiivistettdessd on otettava huomioon, ettd liikaveden haihtuminen
niistd on varsin hidasta. Mikili luonnontilaisen- ja optimivesipitoisuuden erotus on
yli 3 %-yksikkod, ei 95 % tiivistysvaatimusta yleensd saavuteta. Mikili tiiviysvaati-
mus on 90 % ei em. erotus saa yleensid ylittdd 6 %-yksikkod.

d. Mikiili koheesio- tai vilimaalajin vesipitoisuus on em. suurempi tai odotettavissa
oleva sade voi kastella massat, on harkittava, voidaanko pengertiminen tehdd suo-
tuisemmissa olosuhteissa.

e. Maan pintakosteutta voidaan vihentii esim. kalkkilujituksen avulla. Lémpimilld
ilmoilla muutaman vuorokauden odotusaika voi mahdollistaa maa-aineksen kunnolli-
sen tiivistimisen.

f. Vaaditun tiiviyden saavuttamiseksi on, tarvittaessa ennakkokokeiden avulla, pyrittivi
midrittimiin tiivistettivin maalajin optimivesipitoisuus, maksimi irtotiheys ja tarvit-
tavien jyriyskertojen lukumiird. Karkeina ohjearvoina voidaan kiyttdd eri maalajeilla
oheisessa taulukossa 7 esitettyjid vesipitoisuuksia ja irtotiheyksid. Taulukko on ohjeel-

linen.
! i T
' Maalaji Optimi vesi- |  Maksimi kuiva-
pitoisuus | irtotiheys
% ; kg/dm3

Sora, soramoreeni 5 .. 10 - 20..22
Hiekka P e 15 1,7 ... 2,2

Siltti 15 ... 25 16 .. 1,8

Savi <20 ... 30 15 .. 1,7
Hiekka ja siltti-

moreeni 5..10 20 ..23

Taulukko 7
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10.

. Mikili vesipitoisuus on ldhelld optimia, saavutetaan kokemusten mukaan vaadittu

tilviysaste kdyttdmilld oheisen taulukon 6 mukaisia kerrospaksuuksia ja ylityskertoja.

. Liikajyrdystd tulee vilttdd, koska siitd usein on seurauksena rakennekerrosten 16yhty-

minen uudelleen.

Kunkin kerroksen tiivistimistyon yhteydessd on kerroksen pinta muotoiltava siten,
ettei synny vettd kerddvid painanteita.

SILLAN TAUSTAN TAYTTO

. Sillan taustan tdytOssd erotetaan siltatydn tdytté (= peruskuopan tdyttd) varsinaisesta

sillan taustan tdytostd. Kumpikin tdyttd sekd peruskuopan kaivu on tehtivd kuvan
osoittamien mittojen mukaan. Tédyt6ssd on noudatettava sillanrakennustdiden yleisen
tyoselityksen (SYT) kohdan 3100... 3300 2:21 ohjeita.

. Sillan taustan tdyttd on tehtivd mahdollisimman pian sillan valmistuttua tai yhtid

aikaa siltatyon kanssa. Tdyttd voidaan aloittaa, kun betonirakenne on saavuttanut 80
% vaaditusta 28 vuorokauden lujuudesta. Tayttotyé on tehtdvd huolellisesti ja varoen,
jotta rakenne ei vahingoittuisi tyon aikana.

. Téaytt6 on tehtdvd routimattomalla soralla, murskeella, murskesoralla tai louheella.

Soraa, mursketta ja murskesoraa kiytettidessd kiviaineksen maksimiraekoko on enin-
tddn 150 mm. Louheen maksimiraekoko saa olla enintdin 0,6 m.

. Sillan taustan tdyttd on tehtdvd kerros- tai kiilapengerrystd kdyttden. Myo6s louhetdyt-

t0 on tehtdvi kerroksittain: maksimikerrospaksuus 1,0 m.

. Veteen pengerrettdessd kdytetddn karkeaa soraa tai louhetta. Soraa kiytettdessd voi-

daan tdyttd vesirajan alapuoliselta osalta tehdd pddtypengerryksend. Louhe voidaan
betonirakenteiden vaurioitumisvaaran vuoksi ajaa enintddin 2,0 m:n korkuisena péity-
pengerryksend. Paksumpi louhetdytté veden alla tulee tehdd nostamalla louhe riitté-
vin ulottuvalla tySkoneella suoraan paikalleen siten, ettd 2,0 m:n suurempia tasoeroja
ei tybn eri vaiheissa esiinny.

Mikili sillan tyonaikainen tulopenger joudutaan edelld esitetystd poiketen rakenta-
maan péddtypenkereend ldhelle siltaa, on se purettava ennen sillan taustatdyttéd kuvan
12 osoittamalta alueelta ja rakennettava kerros- tai kiilapengerryksend. Kun tidytto
tehdédédn rakenteen molemmille puolille, on se tehtdvd kummallekin puolelle lihes
samanaikaisesti. Betonipintaa vasten tulevassa louhetdytdssd on noudatettava erityistd
varovaisuutta.

. Tiivistimisessd noudatetaan soveltuvin osin edelld maapenkereen ja osassa 1400

louhepenkereen tiivistimisestd annettuja ohjeita ja laatuvaatimuksia.

. Jos siltapenger on korkea ja vaatii pengerkaiteen, tien poikkileikkaus ulottuu sillan

pddhdn saakka. Tistd ldhtien keilapinta alkaa kaareutua.

Kun matala loivaluiskainen tiepenger liittyy siltaan, tulee siirtymisen keilasta tieluis-
kaan tapahtua juoheasti.



e P R e N e e N T R R e e et N, S S e Sow o lE e T e e B A

31

KUVA 1<

SILLAN TAUSTAN TAYTTO

S1IRTYMAK | |LASYVYYS

SIIRTYMAK! ILA TARVITTAESSA

SILLAN TAUSTAN TAYTTO

TSVV

TIEN PAALLYSRAKENNE

S1IRTYMAK | | LASYVYYS
S| IRTYMAK [ LA
TARVITTAESSA
SILLAN TAUSTAN TAYTTO
PONTT I SE INA

Tsv

TIEN PAALLYSRAKENNE
S1IRTYMAK| ILASYVYYS

TARVITTAESSA

7 X
i LEIKKAUS

TIEN PAALLYSRAKENNE

1415130
SIIRTYMAK! ILA TARVITTAESSA

S| IRTYMAK | ILASYVYYS

SILLAN TAUSTAN TAYTTO

TAYTTO ON TEHTAVA HUOLELL ISEST! KERROKSITTAIN
TAULUKON 6 KERROSPAKSUUKSIA JA
JYRAYSKERTOJA NOUDATTAEN
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B. MASSANVAIHTOON KUULUVAT TAYTTOTYOT (Mvt) (4120)
1. Yleista

a. Massanvaihto suoritetaan joko pengertimélld, pehmedd perusmaata syrjdyttden, suun-
vaihto pengertdmailld) tai kaivamalla huonosti kantava pohjamaa tien alta kokonaan
tai osittain ja korvaamalla se kantavammalla maalla (massanvaihto kaivamalla). Ks.
edelld kohta "Massanvaihtoon kuuluvat kaivutyot".

Pehmeikkdkohdat on pyrittdvd rakentamaan tyon alkuvaiheessa, jotta merkittdvimmiit
painumat tapahtuisivat ennen tien pdéllystimistd ja mahdolliseen ylipenkereeseen
kédytetyt massat saataisiin taloudellisesti kédytetyksi.

c. Massanvaihtoihin kédytettdvin kiviaineksen tulee olla hiekkaa, hiekkamoreenia tai
nditd karkeampia kivisid maalajeja tai louhetta, ellei suunnitelmassa ole esitetty
tarkempia laatuvaatimuksia. Tayttomassan tule olla mahdollisimman tasalaatuista.
Téyttoon kelvollisten massojen osalta ks. kuvat 8 ja 9.

d. Jos kantava pohja on sivukalteva, kallio tai savikerroksen peittimi kallio, tulee
tdyton pohjalla kdyttdd louhetta tai hyvin karkeita massoja.

e. Kun massat vaihdetaan pengertdmailld, on kidytettdivd mahdollisimman karkeita mas-
soja.

f. Mikili massanvaihtoaluella tehdddn paalutettavia rakenteita, on tdyttokiviaineksen
oltava paalutukseen soveltuvaa (hiekka, pienikivinen sora, ¢ < 100 mm).

2. Massanvaihtokaivannon tiytto

a. Massanvaihtokaivannon teko on kisitelty edelld pehmeén perusmaan poiston yh-
teydessa.

b. Kun massanvaihto tehddin osittain, esim. turpeen poisto siten, ettd tdytton alle jite-
tddn pehmeitd maakerrostumia, tulisi tdyttomassoina kayttdd kuvien 8 ja 9 rakei-
suusalueiden Lm 1 ja Lm la mukaisia maamassoja. Mikili tdytteend kéytetddn
louhetta, tulee pohjalle rakentaa osassa 1400 matalan louhepenkereen rakentamisen
yhteydessi esitetty suodatin tai kéyttdd tdytteend mahdollisimman hienoa louhetta (¢
< 0,60 m).

c. Osittaisessa massanvaihdossa penger tulee ajaa kerroksittain niin, ettd alin kerros
toimii vastapenkereend seuraavalle kerrokselle estden alle jddvien maiden kohoamisen
ylos penkereen edessé.

d. Penger on rakennettava vilittomaésti kaivun jilkeen kaivannon luiskien sortumisen
estimiseksi. Kaivannon tdyttiminen vedelld voi joissakin tapauksissa estdd luiskien
sortumisen.

e. Tdydellisen poiskaivun yhteydessd on veden pinnan yldpuolinen penger rakennettava
kerroksittain noudattaen kohdan "Tiepenkereen teko" yleisohjeita. Mikili kaivannon
reunojen sortumisvaaraa ei ole, voi joissakin tapauksissa olla edullista poistaa vesi

b. Vahvistustoimenpiteistd huolimatta voi pehmeikkokohdille syntyé jdlkipainumia.




kaivannosta ja tehdd penger kaivannon pohjasta lihtien kohdan "Tiepenkereen teko"
yleisohjeiden mukaisesti. Tdlloin pengerkiviaineksen ei tarvitse olla niin karkearakeis-
ta kuin veteen pengerrettiessd. Kaivannossa esiintyvien kivien kisittelyssd noudate-
taan soveltuvin osin raivaustyotd (1120) koskevia ohjeita.

KUVA 13

MASSANVA |HTO KAYTTAEN S| IRTYVAA YL IPENGERTA

OHJEELL ISET MITAT

>2kH+Sm;
ALKUKA | VANTO

A W, XA\
TAVOITETAS

Massanvaihto pengertimilld (Pohjaantiytto)

. Ennen massanvaihdon aloittamista tehddén yleensd alkukaivanto. Talloin poistetaan

pintamaa suunnitelman mukaisessa tai tyon aikana médrdttivissd laajuudessa, ks.
kohta "Massanvaihtokaivannon teko".

. Pengerrys tehdiiin korkeana (pengerkorkeus + siirtyvéd ylipenger) pditypengerryksend

siten, ettd penkereen pdd on kiilan muotoinen, kidrkikulma 90°, pohjamaata sivuille
auraava ks. myds kuva 13. Jos pohjamaan on sivukalteva, tehddén penkereen péd n.
45 % kulmassa tien pituussuuntaan nihden siten, ettd penkereen pidd auraa pohjamaa-
ta pehmeikdn matalammalta reunalta kohti syvempia.

. Pengerrysty0 tulee tehdd, mikéli mahdollista, yhdeltd suunnalta. Jos penger rakenne-

taan kahdelta suunnalta, péddt yhdistetiin matalimmassa kohdassa. Pehmeikon pinta-
osat tulee poistaa liitoskohdassa.

. Jos pengerrystyd joudutaan keskeyttimién pitemmaiksi ajaksi, suunnittelijan on ennen

tyon jatkamista hyviksyttivd toimenpiteet, joilla pysdhtynyt painuminen saadaan al-
kuun.

. Jos tien tasausviiva on ldhelld luonnollista maanpintaa tai sen alapuolella, tulee

pengermassojen olla routimattomia. Téssd tapauksessa tulee vilttid louhetta, koska
sitd kiytettdessd velliintyneet massat saattavat lohkareiden vilisissad tyhjitiloissa
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nousta lihelle piillysrakenteen alapintaa. Jos louhetta joudutaan kiyttimiin, tulee
sen olla mahdollisimman hienoa (¢ < 0,6 m) ja tdyttorintaman edessd ylds nousevat
massat poistetaan.

. Penkereen tekoaikana ja sen valmistuttua on penkereen muotoa ja syvyyttd tarkkailta-

va massamenekkii seuraamalla, reunakairauksia tekemilld, penkereen lidpi suoritetta-
villa porauksilla ja painumatarkistimilla. Ks. Pohjanvahvistustydt (TVH 732177).

. Mikili todetaan, etti penger ei tiytd suunnitelmissa esitettyjd vaatimuksia, on kéytet-

tivi reuna- ja/tai pohjarijiytyksid, korotettava ylipengerti ja/tai jatkettava painuma-

~ aikaa halutun tuloksen saavuttamiseksi, kussakin tapauksessa erikseen médrittdvilld

tavalla.

. Pengerti on ylikuormitettava suunnitelmassa miritylld tavalla ja médrétyn ajan. Jos

murtotilan saavuttamiseksi tarvitaan tyonaikainen siirtyvéd ylipenger penkereen kiirjes-
sd, se on tehtidvd suunnitelman mukaisesti tai suunnitelman puuttuessa kuvan 13
periaaatteita noudattaen. Siirtyvin ylipenkereen korkeus miiritetéiéin tasausviivasta.

C. Pengerrajaytykset (2230)

1. Yleista

a. Ridjiytystd kiytetdiin apuna massanvaihdossa, mikili pengermassoja ei saada painu-

maan suunnitelmassa edellytettyyn tasoon ja muotoon. Rédjdyttiminen voidaan tehdid
olosuhteista riippuen penkereiden edessd, sivulla tai alla.

. Rijiytystdistd on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma. Siind on selvitettdvi

paikalliset olosuhteet ja rdjéytysten vaikutus ympiristoon (esim. tdrind). Réjahdysai-
neiden valinta ja panostussuunnitelma on laadittava ottaen huomioon ympiristotekijit.

. Jiljempiini esitettyjd rijdytysohjeita voidaan noudattaa, elleiviit ympéristotekijit tai

muut syyt aseta lisivaatimuksia tai rajoituksia ridjdytystoille. Vaurioalttiita kohteita
ovat mm. ldhistolld sijaitsevat rakennukset ja rakennelmat. Vauriovaaraa lisddvini te-
kijand on mm. routaantunut maa.

2. Rajayttaminen penkereen edessa

a. Rijiytettiessd penkereen edessi rdjihdyspanokset mitoitetaan ja sijoitetaan kuvan 14

mukaisesti.

. Ridjihdyspanokset painetaan pehmeiin pohjamaahan putkien avulla penkereen levyi-

selle alueelle n. 2 ... 4 m etdisyydelle toisistaan. Kerralla rdjdytetddn n. 10 ... 30 m
matka niin, etti panokset rjihtéviit samanaikaisesti. Panosten rdjihdyskeskipisteiden
etiisyyden on yleensi oltava maanpinnasta tai kaivannon pohjasta lukien 2/3 ... 3/4
vaadittavasta tiyttosyvyydestd. Réjihdysainetta, 35 % dynamiittia, kiytetdéin n. 50 g
syrjiytettivii maakuutiometrid kohti. Tédyttopengermassat on ajettava alueelle vilitto-
misti rijaytyksen jilkeen ja viimeistddn 1 viikon kuluessa, jotta rikotun maan lujuus
ei ehtisi palautua. Penger tehddin kohdan "Massanvaihto pengertdmilld" mukaisesti.

3. Rijayttaminen penkereen alla

a. Rijdyttiminen penkereen alla soveltuu yleensi kapeissa penkereissd kiytettiviksi ja

silloin, kun vanha tiepenger joudutaan upottamaan riittdvidn kantavaan pohjaan.
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b. Réjidytyksen rijihdysainemdird, minimi tdyttopengerkorkeus, panosputkien halkaisija
seki putken alapéiin etdisyys (L) tdyttdpenkereen pinnasta eli panostussyvyys médri-
tetddn kuvien 16 ja 17 nomogrammeja apuna kdyttden. Sitd varten piirretddn tien pi-
tuusleikkaukseen maanpintaa, kantavaa pohjaa seki toisiaan sivuavia ympyrditd
ketjuun (kuva 15). Niin saatujen ympyrdiden (pallojen) keskipisteet ovat rdjahdys-
keskipisteitd. Jokaisen ympyrin side mitataan. Saatuja arvoja hyviksikdyttdmélld
voidaan nomogrammista (kuva 16) lukea ao. kohdalle sijoitettavaa panosta varten
seuraavat tiedot:

- rdjahdyspallojen halkaisija d (m)

- tarvittava dynamiittimadrd (kg)

- rijihdyksessd syntyvd tyhjd tila (m3)

- sopiva panosputkikoko ¢ (mm)

- vaadittu putken alapdiin pienin etdisyys tdyttopenkereen pinnasta L (m)

Rijidhdyskeskipisteen etdisyys putken alapdisti a (m) saadaan kuvasta 17.

Vaadittavan tidyttopenkereen minimikorkeutta maanpinnasta merkitdédn kirjaimella H.
Tilloin saadaan:
H=L-d2-a

c. Rijiytysti varten asetetaan maahan tarkoin ennalta laskettuihin kohtiin ja syvyyksiin
alapiistiin suljetut putket ennen tidyttdpengermassojen ajoa tai putket lyodddn penke-
reen lipi. Mikili penkereen ldpilydminen ei onnistu, voidaan rédjdytysputket lyodd
tulevan tai rakennetun penkereen alle sen sivuilta viistoon. Tdyttopengermassat on
ajettava siten, etteivdt panostusputket vahingoitu.

d. Tiyttopenkereen ajon jilkeen rdjdytetidn kaikki putket samanaikaisesti. Rédjahdysai-
neena kiytetidin dynamiittia ja sytytyksessd sdhkosytytystd. Nallien tulee olla sa-
manaikaisesti rdjahtdvii.

e. Rijiytyksen jilkeen on rdjdytettyyn kohtaan ajettava heti karkeita pengermassoja niin
paljon kuin sinne hitaampana jilkipainumana uppoaa. Témin vuoksi on paikalla pi-
dettivid vihintiin 1 m paksuista ylipengertd, jonka saa poistaa suunnitelmassa madrd-
tyn ajan kuluttua. Tarvittaessa on sivuilta nousevaa, tdyttod haittaavaa, pohjamaata
kaivettava pois.

f. Mikili penger on niin leved, ettd epdillddn rijaytystyon onnistumista, voidaan harkita
yhdistettyi penkereen sivuilla ja alla tapahtuvaa réjiyttimistd, sekd rdjdytysten suorit-
tamista hidastenalleja kdyttdmilld (reunarivit ensiksi).

4. Rajayttaminen penkereen sivuilla

a. Penkereen reunaosien painumiseen ja levidmiseen suunnitelmassa esitettyyn muotoon
tarvitaan usein rijiyttimistd penkereen sivuilla. Réjiytystarve on tutkittava tarkis-
tuskairauksilla. Penkereen sivuilla rijiyttdiminen on tehtivd mahdollisimman pian
penkereen ajon jilkeen, ennen méitityn painuma-ajan alkamista.

b. Panokset sijoitetaan penkereen reunojen alle, tavallisesti yhteen riviin 3 ... 5 m
villein. Panosten suuruus suhteessa syrjdytettiviin massoihin on suurempi kuin penke-
reen edessd rijiytettiessd (kuva 18). Rijdyttimisen tulee tapahtua samanaikaisesti
mahdollisimman pitkdlld matkalla.
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D. YLIPENGER (4140)

1.

Ylipenkereet tehdédén suunnitelmassa esitettyihin kohtiin ja mittoihin tai kussakin
tapauksessa erikseen annettavien ohjeiden mukaisesti (kuva 19). Ylipenkereen kor-
keus mitataan tasausviivan tasosta ylospdin. Ellei suunnitelmassa muuta méiriti,
rakennetaan ylipenkereen pinta yhtd levedksi kuin kuormitettavan penkereen ylédpin-
nan leveys. -

Ylipenger rakennetaan yleensd sellaisesta materiaalista, jota voidaan tarkoituksenmu-
kaisesti kdyttdd ylipenkereen poiston jilkeen tehtdviin rakenneosiin.

Mikili ylipenger tehdddn louheesta,

on yli 0,6 m lohkareet tydnnettidvi

tiepenkereen alaosaan tason tsv - 1,5

m alapuolelle. Télléin ylipenger |< U\/A /] 9

poistetaan ainoastaan kantavan ker-

roksen alapinnan tasoon. YL | PENKEREEN POIKKILEIKKAUS
v

L
*

Ylipenkereen annetaan vaikuttaa
suunnitelman mukaisesti méératyssa
korkeudessa. Penkereen painumista
ylikuormituksen aikana on tarkkailta-
va. Ylipenger on jatkuvasti pidet-
tdvd suunnitelmassa esitetyssd tasos-
sa. Ylipenkereen korottamiseen ei
kuitenkaan tarvitse ryhtyd ennenkuin painuma jollakin kohdalla ylittdd 0,2 m. Penke-
reeseen on sijoitettava painumatarkistimia suunnitelmassa osoitettuihin poikkileik-
kauksiin. Painumatarkistimina tulee kidyttdd TVH:n julkaisun Pohjanvahvistustyot
(732177) mukaisia painumatarkistimia.

Edelld esitettyd noudatetaan soveltuvin kohdin myos silloin, kun tiepenkereelle on
méiritty painumisaika painumien pienentdmiseksi piillysrakenteen alapinnan tai
kantavan kerroksen alapinnan tasossa.

E. VASTAPENGER (4130)

8

Vastapenger tehdédn suunnitelmassa esitettyjen tai tyon aikana méérittyjen mittojen
mukaisesti kivennidismaalajeista (kuva 20). Pengerrystyd ei saa rikkoa pohjamaan
kuivakuorta.

Vastapenkereen pinta tasataan ja muotoillaan niin, ettei vettd pdidse kerddntymiin.
Luiskien taitteet on pydristettdvd liitteen 1 mukaisesti. Verhoilu tehdidén samoin kuin
pengerluiskissa, ellei toisin madrati.

Ellei suunnitelmassa ole muuta osoitettu, kaikissa ty0vaiheissa tiepenkereen ja vasta-
penkereen korkeusero saa olla korkeintaan lopullisen tasausviivan ja vastapenkereen
korkeuseron suuruinen.

Mikili tyojdrjestyksen kannalta on edullista, voidaan vastapengermassoja ajaa ennen
pddpengertd. Vastapenkereen korkeus ei kuitenkaan tdssd vaiheessa saa olla suurempi
kuin lopullisen penkereen ja vastapenkereen korkeusero, ellei suunnitelmassa muuta
maardta.




KUVA

VASTAPENKEREEN POIKKILE I KKAUS

MITTOJEN OSOITUSTAPA 2
L

MITTOJEN OSOITUSTAPA 1
B

5. Pengerrettiessd on tiepenkereen pid pidettivi loivana tai vastapenkereen mittojen
mukaisesti porrastettuna. Tilli menettelylld estetdin tyonaikaiset sortumat eteenpdin.
Suunnitelmassa on vastapenkereen irtotiheydeksi edellytetty 1,8 kg/dm3. Jos vasta-
penger tehdiiin irtotiheydeltiin tistd oleellisesti poikkeavasta materiaalista, on vasta-
penkereen mitoitus tyon aikana vastaavasti muutettava, ellei sitd ole suunnitelmassa
otettu huomioon. Vastapengerti ei tarvitse tiivistdi.

6. Rakennustyon yhteydessd on otettava huomioon, etti suunnitelmassa osoitetut vasta-

" penkereiden mitat ovat yleensd vihimmiismittoja. Jos vastapengeralueita halutaan
kiyttdd huonolaatuisten massojen ldjitysalueina, voidaan vastapenkereiden kokoa
usein suurentaa. Tdstd on sovittava suunnittelijan kanssa

F. KEVYET PENKEREET (4180)
KUVA 271

KEVYTSORAPENKEREEN
POIKK ILE | KKAUS

1. Yleista

a. Kevyet penkereet rakennetaan aina
erikoissuunnitelman mukaisesti.

2. Kevytsorapenger

KEVYTSORA REUNAPENGER

a. Kevytsorapenkereen rakentamisessa
ja laadunvalvonnassa noudatetaan
TVH:n julkaisua Pohjanvahvistus-
tyot (TVH 732177)

3. Muut kevyet penkereet

a. Erikoistapauksissa tulevat kevyen penkereen tiytteend kysymykseen my0s kevyet
teollisuusjitteet kuten koksikuona, masuunikuona, lentotuhka sekd kuorijdte ja sa-
hanpuru. Penkereet rakennetaan kustakin materiaalista erikseen laadittavan kiyttdoh-

jeen mukaan.
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G. PENGERRYSTYOT TALVELLA

10.

11.

12.

-----

Lumi ja jdd poistettaan penkereen alta ja ajettavien kerrosten vilistd. Pengermassat
eivit saa sisdltdd lunta, jddtd eikd jddtyneitd maakokkareita.

Jddtynyttd maata voidaan sijoittaa sulamaan penkereen luiskatdytteisiin.

Tiivistys tehdédidn heti levityksen jdlkeen, jolloin maa ei vield ole jddtynyt. Maan jii-
dyttyd pengertd ei saa tiivistdd. Maa-aineksen vesipitoisuuden tulee olla riittivén
alhainen, ldmpétilasta riippuen, yleensd alle 5 %.

ssee

noin 30 - 50 m osuuksin. Lopputulos on paras, jos materiaali sekid levitetddn ettd
tiivistetiiin samanaikaisesti. Mikili lampétila on alle 0°C, ei aikaero levityksen ja
tiivistyksen pééttymisen vililld saa olla osuudella yli 2 tuntia. Koska tiivistyvyys
riippuu ratkaisevasti vesipitoisuudesta, tulee talvella kdyttdd sellaisia materiaaleja,
joiden vesipitoisuus on pieni (esimerkiksi murskatut ja tasarakeiset kiviainekset).

Materiaalin levitystehon tulee olla suurehko (yli 200 m3itd/ h).

Sopiva ylityskertaméird on yleensd taulukon 6 mukainen. Jyrit on valittava siten,
ettd ne voivat tiivistdd kerrokset ennen niiden jadtymistd.

Jos tiivistettdivin kerroksen alla oleva rakenne on jo jddtynyt, tulee téryjyridn kiyttod
vilttadd.

Piitypengerrystyot voidaan yleensd tehdd talvityOnd.

Vesiston ylittdvissd penkereessd voidaan "kameja" sijoittaa penkereen vedenalaisiin
reunaosiin.

Massanvaihtotdissd sivuilla oleva jidfitynyt maa ja paksu lumikerros toimii vastapen-
kereen tavoin ja estid pengermassojen painumista. Vaikutusta voidaan vihentdd joko
alkukaivantoa leventimadlld tai sivurdjdytysten avulla.

Mikili sallitun pédtypengerrysrajan yldpuolinen osa tehddin kiilapengerrykseni,
voidaan penkereen lipijdityminen yleensd vilttdd ja penger rakentaa talvityonéd ker-
ralla tiyteen korkeuteen. Massojen levityksen ja tiivistyksen kiilassa on tapahduttava
samanaikaisesti ja mahdollisimman nopeasti, etteivit kiilaan ajetut massat jdidy
ennen seuraavan kerroksen levittimistd. Jatkettaessa tyotd keskeytyksen jidlkeen on
piity- tai kiilapengerryksessd lumen- ja jidnpoiston lisiksi penkereen etuluiskan jda-
tynyt osa kokonaisuudessaan purettava ja "kamit" siirrettivd alueille, joilla ne voi-
daan myShemmin sulamisen tapahduttua kdyttdd hyviksi.

Mikili penger on rakennettu siten, ettei se ole pddssyt pengertimisvaiheessa jiity-
miin, voidaan sen piille jo talvella rakentaa osa piillysrakenteesta, enintdidn kui-
tenkin jakavan kerroksen pintaan saakka. Kantava kerros ja piillyste saadaan raken-
taa vasta roudan sulattua kesilld. Télloinkin on varauduttava tasaustydhon ja tehok-
kaaseen jdlkitiivistykseen.
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13.

14.

15.

Penkereille, joille yleisen liikenteen jérjestelyjen vuoksi on vilittomisti rakennettava
paillysrakenne, se voidaan rakentaa samana talvikautena.

Jos talvella tehdyn alusrakenteen péille rakennetaan samana talvikautena péillysra-
kennekerroksia, pinta muotoillaan jo rakennusvaiheessa oikeaan kaltevuuteen ja kor-
keuteen. Arvioitu penkereen painumisvara saadaan ottaa huomioon, mutta asiasta on
ensin sovittava suunnittelijan kanssa.

Kevytsorapenkereen teko talvityond edellyttdd, ettd alle jddvd pohjamaa ei ole pen-
gerrettiiessd jidssd. Pinnan aivan ohut kohmettuminen maapohjan lumesta paljasta-
misen ja muotoilun yhteydessd voidaan sallia. Kevytsoraan ei saa sekoittua lunta
eikd jadtd.
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Lémpderistetly osuus —p

Kantava kerros

Eristepaksuuden porrastus:

Jakava kerros R <15 mm <20mm

Suodatin kerros ‘ \ -

> 100 mm hiekkaa

¢ >100...200 mm hiekkaa

RAKENTEEN PAKSUUS R
a: léampderisteen péédlle tulevan routimattoman rakenteen paksuus,
700 mm
b: lédmpderisteen paksuus suunnitelmasta

c: lémpderisteen alle tulevan routimattoman rakenteen paksuus:
Etelé-Suomessa véhintddn 100 mm

Keski-Suomessa 150 mm
Pohjois-Suomessa " 200 mm
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Jos kiilan ohuimmasa kohdassa tarvitiavaa eristettd el saada (15 mm)
kéytetddn 20 mm paksuista levyd shakkilautakuviona (mustat tyhjig)

POIKKILEIKKAUS

0,5m 0,5m 0.5m0,.5m
-\

Talvisin aukipidetidvissd liittyrmissé eriste ulotetaan liityvélle tiells,
Jossa se ohennetaan kiilamaisest/ 5m matkalla, ellei liftyvé tie edellytd
pidempadd kiilaa.




LIITE 4

ALUSRAKENTEEN KANTAVUUSLUOKITUS
MAALAJ/ TARKENNUS LYHENNE LUOKKA KANTAVUUS
kallio Ka A=300 MN/m2
KALLIO louhe 1) Lo H
=200 MN/m2
7
ke U M (150...280)
KIVET 1) Ki A C=100 MN/m2
(70...150)
SORA Sr B
D=50 MN/m2
SORA- routimaton ntonSrivir c (35...70)
MOREEN! routiva 2) Srir E (F)4) R T—
(75...35)
routimaton karkea rton kalk C
keskik. rton keHk D
F=10MN/m2
HIEKKA hieno rton hkk (E)4) D (5..15) A
routiva keskik. keHk E
-"- hieno hHk E(F)4) G=5MN/m2
HIEKKA- routimaton rton HkMr D (E)4)
MOREENI routiva 2) HkMr E(F)4)
SILTTI Si 4) 5
SIL TTIMOREEN! . Sikr . &
SAV/ kuivakuori (h>1m) kuivak.Sa E
sithed(Su>25kNim2)3) Sa F(E)5)
pehmed (Su<25kN/m2)3) Sa G
LIEJU Lj G
TURVE Tv
HUOMAUTUKSET

Alusrakenteen kantavuus arvioldaan tavallisesti
pohjamaan maalajin perusteella. Jos penger-
téytteen paksuus on véhintaan 1 m, kdytetdan
pengertéytteen kantavuusluokkaa. Jos penger-
tdytteen paksuus on alle 1m, alusrakenteen
kantavuus voldaan laskea, kun £ moauliksi va-
litaan pengertdytteen kantavuusluokkaa vastaa-
va kantavuus.

Myds muut alusrakenteen pinnassa olevat varsi-
naista pohjamaata paremmin kantavat maakerrok-
set rinnastetaan téssé suhteessa pengenayt-
teeseen.

7) Routiva murske sekéd routivaa maata s/sélta-
véd Jouhe ja kivet rinnastetaan vastaavaan
routivaan maalajiin

2) Kantavuudeksi voidaan valita 35 MN/m2, jos
kysymyksessé on kuiva penger tai jos hieno-
ainespitoisuus on enintaan 20 % ja paikka e/
ole mérké (katso huomautus 4)

3) Sijpikairauksella todettu suljetiu leik-
kauslufuus

4) Suluissa olevaa kantavuusluokkaa kéytetaan
kun maa-aines on méarkaa lopullisessa alus-
rakenteessa elf pohjaveden etéisyys alus-

LISATIETOJA LOYTYY TVH:n ) inghes
TEIDEN SUUNNITTELY OHJEESTA rakezrzfeen p/nnasta”on alle 1 m tai paikkaan
KOHTA IV 1.24 ja IV 5.2 kerdantyy pintavesa

5) Penkereessé kuivana
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