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18360 Massanvaihtoon kuuluvat taytot
Ohje

Massanvaihto on perustamistapa, jossa huonosti kantava tai runsaasti kokoonpuristuva pohjamaa
vaihdetaan kokonaan tai osittain kantavuudeltaan parempaan materiaaliin.

Massanvaihdon kaivutyd on kuvattu /luvussa 16250.

16250 Massanvaihtoon kuuluvat kaivannot, InfraRYL

Infra 2015 Maaramittausohje 1836.

18360.1 Massanvaihdon tayttomateriaali

18360.1.1 Massanvaihdon tayttomateriaali, kaivamalla

Massanvaihdon tayttdmateriaali on suunnitelma-asiakirjojen mukaista.

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

Uusiomateriaaleja ei tyypillisesti kdytetd massanvaihdon tayttdjen materiaalina. Mikali kuitenkin kohteessa
halutaan kayttaa tilaajan hyvaksyman suunnitelman mukaan ymparistélainsdaadannén vaatimukset
tayttavia seka teknisiltd ominaisuuksiltaan ja maarakennuskelpoisuudeltaan kdyttokohteeseen soveltuvia
uusiomateriaaleja, sovelletaan uusiomateriaalien osalta kohdan 18111.1.1 vaatimuksia ja ohjeita.

Louheen raekoko on taulukon 181121:T1 (suurin sallittu lohkarekoko pengerpaksuuksittain) mukainen.

Tayttdon ei kaytetd sekaisin maata ja louhetta muuten kuin suunnitellusti kerroksittain rakennettuna.
Kaytettdessa olosuhdeherkkaa tayttomateriaalia, joka voi muuttua tydn aikana juoksevaksi, tehdaan tyo
materiaalille soveltuvissa sdadolosuhteissa. Tierakenteissa tayttona kaytettava hiekka on kelpoisuusluokan
H2 mukainen tai karkeampaa hiekkaa (hienoainespitoisuus < 15 %).

Ohje

Tarvittaessa kaytetaan suodatinkangasta (ks. luku 21120) estamaan tayttomateriaalin pohjamaahan
sekoittuminen. Jos taytto rakennetaan siten, ettd tayttomateriaali jad osaksi routimattomia
rakennekerroksia, kdytetdaan routimattomia kiviaineksia.

Jos kantava pohja on pinnaltaan sivukalteva, erityisesti savikerroksen peittama kallio, kdytetdaan penkereen
pohjalla tayttoon kivistd maata tai louhetta.

Jos tayton lapi lyddaan paaluja, esimerkiksi limitettdessa massanvaihtoa paalutettavaan rakenteeseen,
kdytetdan paalutyypin asentamiseen soveltuvaa materiaalia. Kdytettdessa lyotdvia terdasbetonipaaluja
tdyton maksimiraekoko on enintddn 100 mm.

Jos tayttd tehddaan madrasyvyyteen ja sen alle jatetaan pehmeitd maakerrostumia, valitaan materiaali siten,
ettd tayttomateriaalien sekoittuminen alla oleviin maakerroksiin estyy.

Massanvaihtoon kaytettavasta materiaalista maaritetdan rakeisuus ja vesipitoisuus. Maalaji maaritetaan
ennen kayttoonottoa seka tyon kestdessa aina, kun maalaji vaihtuu tai on syyta epaillda maa-aineksen
kelpoisuutta tayttoon.

Massanvaihtotaytteen kelpoisuus tarkastetaan rakeisuuden perusteella

e 4000 m3rtr:n vilein
e aina kun silmamaaraisesti havaitaan, etta materiaali poikkeaa aikaisemmasta.

Rautatien radan rakenteissa massanvaihdon tayttémateriaali vastaa pengermateriaalia. Vedenpinnan
alapuolella voidaan kédyttdd 0/600 mm louhetta. Pengertdyttd tehdddn routasyvyyden yldpuolella
routimattomasta kiviaineksesta.

18111 Maapenkereet, InfraRYL

181121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL
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21120 Suodatinkankaat, InfraRYL.

18360.1.2 Massanvaihdon tayttomateriaali, pengertamalla

Massanvaihdon tayttdmateriaali on suunnitelma-asiakirjojen mukaista.

Tien massanvaihdon tayttdmateriaalina kdytetaan louhetta tai mahdollisimman karkeaa, kelpoisuusluokan
S2 mukaista tai karkeampaa maata. Kelpoisuusluokat esitetdaan Vaylaviraston ohjeen Tierakenteen
suunnittelu taulukossa 6.

Tierakenteen suunnittelu, Vaylaviraston ohje (www.vayla.fi/ohjeluettelo).

18360.2 Massanvaihdon tdyton ty6alusta

Noudatetaan kohtaa 16250.2.

16250.2 Massanvaihtoon kuuluvien kaivantojen tydalusta, InfraRYL.

18360.3 Massanvaihtoon kuuluvien tayttojen tekeminen

18360.3.1 Massanvaihtoon kuuluvien tayttdjen tekeminen, kaivamalla

18360.3.1.1 Yleisti

Massanvaihdon tayttd tehdaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan. Mikali massanvaihdon tayton paalle
tehtdava pengerrakenne tehddaan muuna kuin louherakenteena, on massanvaihdon ylapinta kiilattava luvun
181121 mukaisesti. Massanvaihdon tayton vahimmaisulottuma on esitetty kuvassa 18360:K1.
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Kuva 18360:K1. Massanvaihdon taytén vahimmaisulottuma.

TAYTTOON VOIDAAN KAYTTAR MASSANVAIH
/ TAYTTOON KELPAAMATTOMIA MATERIAALIA
MIKELL SE VLA LISEN RAKENTEEN KANNALTA \
MAHDOLLISTA
TIE, KAT AUTATIE

Lhials ' MASSAN VAHDON
R MICIOIL TN TAYTON MINMIULOTTUMA

Ennen massanvaihdon tayttotyon aloittamista pidetdan tarvittavat katselmukset sekd tehdaan tekninen
tyosuunnitelma, jonka tulee sisdltaa: tyojarjestys, kaivu- ja tayttotyon keskindinen ajoitus ja vaiheistus,
tyota estdvat ja rajoittavat rakenteet, niiden suojaaminen ja/tai tarkkailu, laaduntarkkailu;
tayttomateriaalin ja tiivistystyon mittaukset, kaivu- ja tayttotapa, ympadristontarkkailu seka
tyoturvallisuusasiat.

Ohje

Massanvaihtokaivantoon tulevat maavalumat todetaan tarkkailemalla silmamaaradisesti kaivantoa ja sen
ympadristoa sekd seuraamalla kaivettavien massojen maaraa paaluvileittiin. Jos maavalumaa todetaan, on
suunnitelmaa tarkistettava, ennen kuin ty6ta voidaan jatkaa.

Kaivun ja tayton teoreettinen syvyys ja muoto osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa. Kaivun syvyys esitetdaan
yleensa maalajirajana. Ellei tdyttotasoa ole osoitettu, taytto rakennetaan maanpinnan tasoon - vesialueilla
vahintdan yksi metri vedenpinnan tason yldapuolelle.

Koska tutkimuspisteiden valilla kerrosrajat saattavat vaihdella epasaanndllisesti, tavoitetaso on
tarkistettava tyonaikaisten havaintojen perusteella.

Kaivantoon kertyva vesi voidaan tarvittaessa pumpata pois, ellei suunnitelma-asiakirjoissa muuta maarata.

Louhetdytto kiilataan yldapinnaltaan pienirakeisella louheella, jos sen paalle pengerretdan louhetta
hienorakeisempaa kiviainetta.

Jos tayton alapuolinen maa on pehmeds, rakennetaan tayttd portaittain siten, ettd kerrokset toimivat
vastapenkereind seuraaville kerroksille estden alle jaavan maan kohoamisen ylés penkereen edesta.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetaan, tiivistetaanko taytto kerroksittain tiivistden, syvatiivistamalla
(pudotustiivistys ks. luku 14111) vai kdytetaanko tiivistamiseen esikuormituspengerta. Pengertayttotyossa
eri materiaaleilla noudatettavat laatu- ja tiivistysvaatimukset ovat lukujen 16100 ja 18111 mukaiset.
Tayttotyon aikana massamenekkia seurataan jatkuvasti kuormakirjanpidon ja taytdn edistymisen
perusteella. Kuormakirjanpito luovutetaan rakennuttajalle tarkastettavaksi. Pengerryksen ylapinnan tasoa
tarkkaillaan vaaituksin. Myds pohjamaan kayttaytymista pengerryksen edessa tarkkaillaan. Jos pohjamaan
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todetaan painuvan, on pengerrys keskeytettava valittomasti ja tehtava tarvittavat muutokset suunnitelma-

asiakirjoihin. Suunnitelma-asiakirjoissa esitetdaan:

14111 Pudotustiivistetyt maarakenteet, InfraRYL
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varottavat rakenteet, niiden tarkkailumittaukset ja suojaaminen

johtojen ja kaapeleiden suojaaminen
massanvaihdon kaivannon kaivutasot

mahdollisen ylipenkereen materiaalit ja laajuus
kaivuluiskien kaltevuudet ja kaivannon tuenta

vedenpinnan taso kaivannossa
kaivumenetelmat ja -vaiheet
kaivumassojen madran mittaus
pengerrystapa

tayttoon kaytettavat materiaalit
tayttomateriaalin maaran mittaus
tiivistysvaatimukset ja tiivistystarkkailu
ohjeet syvatiivistyksesta
painumien ja siirtymien tarkkailu
laaduntarkkailu

ympadriston tarkkailu

mahdolliset tarkkailumittaukset
tyoturvallisuusasiat.

16100 Maaleikkaukset, InfraRYL

18111 Maapenkereet, InfraRYL

181121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL.

18360.3.1.2 Rautatien radan rakenteet

Rautatien radan rakenteissa taytto tehdaan kuivissa kaivannoissa kerroksittain tiivistaen. Vedenalainen
louhetdytto syvatiivistetdan murskeen paalta luvun 14111 ja suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Rautatien radan rakenteiden vedenalaisissa kaivannoissa tayttoé tehdaan taulukon 181121:T1 mukaisella
louheella.

Ohje

Louhetdyttd ulotetaan vahintdadan 0,5 m vedenpinnan yldapuolelle. Louhetdytto tehdaan pengerryksena siten,
ettd louhe kipataan tayton paalle, josta se tydnnetdaan penkereen luiskaan.

Vedenpinnan yldapuoliset tayttokerrokset voidaan rakentaa kerroksittain tiivistamalla.

Louheen syvatiivistyksen jalkeen tayttoa jatketaan kerroksittain tiivistden. Tayttotydssa noudatetaan
lukujen 18111 ja 181121 vaatimuksia ja ohjeita.
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14111 Pudotustiivistetyt maarakenteet, InfraRYL

18111 Maapenkereet, InfraRYL

181121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL.

18360.3.2 Massanvaihtoon liittyvien tayttojen tekeminen, pengertamalla

Pengertdmalla tehtdva massanvaihto tehdadn suunnitelma-asiakirjojen mukaan. Ennen massanvaihdon
tayttotyon aloittamista pidetdan tarvittavat katselmukset sekd tehdaan tekninen tyésuunnitelma, jonka
tulee sisaltaa: tyojarjestys, kaivu- ja tayttotyon keskindinen ajoitus ja vaiheistus, tydta estavat ja rajoittavat
rakenteet, niiden suojaaminen ja/tai tarkkailu, laaduntarkkailu; tayttomateriaalin ja tiivistystyon
mittaukset, kaivu- ja tayttotapa, ympadristontarkkailu ja tydturvallisuusasiat.

Rautatien radan rakenteissa massanvaihtoa ei tehda pengertamalla.

Ohje

Penger rakennetaan syrjdyttamalla pehmeat maamassat kuvassa 16250:K7 osoitettuun muotoon
maanpinnan ala- ja ylapuolella.

Penger pyritaan rakentamaan yhdelta suunnalta pengertaen.

Jos penger rakennetaan kahdelta suunnalta, liitosta ei saa tehda pehmeikdn syvimmalla kohdalla.
Pehmeikon pintakerros poistetaan liitoskohdassa alkukaivantoa syvemmalta.

Pengertdmalla tehtdvassa massanvaihdossa on ennen tayttopenkereen tekemista tehtava alkukaivanto
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Penkereella syrjaytetaan jaljelle jdanyt pehmea maakerros.

Penkereen edesta ja sivuilta ylés kohoava maa poistetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn tai tyon
aikana maarattyyn tasoon siten, ettd massanvaihtopenger saadaan painumaan tavoitetasoon ja
tavoiteleveyteen.

Kaivanto penkereen edessa kaivetaan penkereen padsta riittavan etaalle. Jos penkereen edessa ei voi
kaivaa, voidaan kaivaa myds penkereen paalta tayton edistymisen myo6ta. Tallin huolehditaan, etta
kaivettu maa ei sekoitu penkereen ylaosaan.

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

Ympadristohaittojen vahentamiseksi voidaan, jos suunnitelma sen sallii, edetd myds suoralla karjella. Tall6in
edellytetddn tehokasta kaivua penkereen edessi ja/tai maan pehmentamista rajayttamalla.

Jos pohjamaa on sivukalteva, tehddan penkereen paa siten, ettd se auraa pohjamaata penkereen
matalammalta reunalta syvemmalle reunalle.

YI6s kohonneen maan poistolla edistetddan massanvaihtopenkereen painumista tavoitetasoon. Pohjamaan
liiketta sivuilla voidaan vdahentaa poistamalla ylédsnousevat massat tehokkaasti ja valittomasti tayton
edistyessa. Vaikutusta voidaan vahentaa alkukaivantoa leventamalla.
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Syrjaytymista voidaan edistaa rajaytysten avulla.

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

Pengertdmalla tehtdvdssa massanvaihdossa on kiinnitettdva erityisesti huomiota tyoturvallisuuteen.
Penkereen liukusortumaan on erityisesti varauduttava:

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

MIkali pengerrys painuu tai liukuu syvemmalle kuin suunnitelma-asiakirjoissa on esitetty tai liukuu, on syy
selvitettdava. Mikali maamassat liikkuvat suunnittelualueen ulkopuolella, on tyot keskeytettava.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetdan:

e tydjarjestys ja tybohjeet

e varottavat rakenteet, niiden tarkkailumittaukset ja suojaaminen
e johtojen ja kaapeleiden suojaaminen

e massanvaihdon alkukaivannon kaivutasot

e kaivu- ja tdyttdmenetelmat ja -vaiheet

e pengerrystapa

e tdyttotasot

e tdyttoon kadytettdavat materiaalit

e tdyttOmateriaalin maaran mittaus

e tiivistysvaatimukset ja tiivistystarkkailu

e painumapenkereen vaikutusaika

e painumien ja siirtymien tarkkailu

¢ laaduntarkkailu

e ympadriston tarkkailu

e mahdolliset tarkkailumittaukset

e ylosnousseiden massojen poistotapa ja laajuus
e mahdollinen rajaytyssuunnitelma

e tyoturvallisuusasiat.

Suunnitelma-asiakirjoissa tai tyon aikana osoitetut rajaytykset penkereen edess3, sivulla tai alla tehddan
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Rajaytystoissa noudatetaan soveltaen lukua 17110.
Ohje
Ennen rajaytystoiden aloittamista tehdadan rajaytyssuunnitelma.

Rajaytyksella hairiinnytetadan pehmeikko niin, etta tayttopenger tunkeutuu suunniteltuun syvyyteen ja
muotoon.

Mikali rajaytettavan penkereen ldhist6lld on rakenteita, joihin rdjaytystarindn arvellaan aiheuttavan
vaurioita, tarkistetaan niiden kunto katselmuksessa ennen rajaytystoita ja niiden jalkeen.
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Penkereen edessa rajayttaminen vahentaa penkereen dkillisen eteenpainsortuman vaaraa.
Rajahdyspanokset mitoitetaan ja sijoitetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Rajahdyspanokset painetaan pehmedan pohjamaahan putkia kdyttden penkereen levyiselle alueelle.

Tayttd tehdadan valittomasti rajaytyksen jalkeen ja maalajin mukaan viimeistdan yhden viikon kuluttua, jotta
hairityn maan lujuus ei ehtisi palautua.

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 rajdytyssuunnitelma. Rajayttamista ei saa viivyttaa rajaytystarpeen havaitsemisen jalkeen ja se
tehddan ennen penkereen painuma-ajan alkamista. Panokset sijoitetaan suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti.

16250 Massanvaihtoon kuuluvat kaivannot, InfraRYL

17110 Kallioavoleikkaukset, erittelem&ton, InfraRYL.

18360.3.3 Massanvaihtoon liittyvien tayttojen tekeminen, vesistopenkereet

Vesistopenkereet rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan ja luvun 16250 mukaisesti.
Tayttod tehdadan paatypengerryksena kohdan 18360.3.2 mukaisesti.

Tayttdtyon aikana massamenekkid seurataan jatkuvasti kuormakirjanpidon ja taytdn edistymisen
perusteella.

Pengerryksen ylapinnan tasoa tarkkaillaan vaaituksin. Myos pohjamaan kayttaytymista pengerryksen
edessa tarkkaillaan. Jos pohjamaan todetaan painuvan, on pengerrys keskeytettava valittomasti ja otettava
yhteys suunnittelijaan.

Penkereen muoto voidaan tarkistaa reunakairauksilla, lapiporauksilla ja luotauksilla. Penkereen painumista
seurataan painumatarkistimia mittaamalla.

Painumien mittausvali ja painumatarkistimien maara esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa.
Painumamittauksien tulokset toimitetaan suunnittelijalle.

Katso suunnitelma-asiakirjoissa esitettavat asiat kohdasta 18360.3.2. Lisaksi esitetdan

e ruoppausjdrjestys ja tasot
e kaivannon luiskaaminen
e vesistdn suojaaminen eri tyovaiheissa.

Ohje

Tyo6- ja laatusuunnitelmassa esitetddn ruoppauskalusto.
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16250 Massanvaihtoon kuuluvat kaivannot, InfraRYL

18360.3.2 Massanvaihtoon liittyvien tayttdjen tekeminen, pengertdamalld, InfraRYL.

18360.4 Valmiit massanvaihtoon kuuluvat taytot

Massanvaihtotayton tarkkuusvaatimukset ovat taulukon 18360:T1 mukaiset.

Taulukko 18360:T1 Massanvaihtotdyton tarkkuusvaatimukset.

Laatutekija Vaatimus / toleranssi
Massanvaihtotayton ylapinnan leveys 0...4500 mm
Massanvaihtotayton ylapinnan taso 0...-200 mm
Massanvaihtotdyton alapinnan leveys 0...+500 mm
Massanvaihtotayton alapinnan korkeustaso +200 mm

Ohje

Toleranssien maarittamisessa tulee ottaa huomioon kdytettavan materiaalin maksimiraekoko ja yldpuolelle
tuleva rakenne seka mahdollinen kiilauskerros.

18360.5 Massanvaihtoon kuuluvien tayttojen kelpoisuuden osoittaminen

Tayttdjen kelpoisuus osoitetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan.

18360.5.1 Kaivamalla tehtadvan massanvaihdon kelpoisuuden osoittaminen

Ennen tayttda kaivun aikana varmistetaan jatkuvasti silmamaaraisesti sekda mittaamalla, etta kaivu on tehty
suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen syvyyteen ja leveyteen. Kaivumaaria seurataan tyon edetessa
koneohjauksen avulla. Massanvaihtotason alapinnasta tallennetaan toteutumatiedot koneohjausta
hyodyntden.

Massamenekkia seurataan vahintdaan 20 m:n valein. Suunniteltu ja toteutunut massamenekki ilmoitetaan
summakayring, joita verrataan toisiinsa.

Kun massanvaihdon kaivusyvyys on 5 metrid tai enemman, tulee kaivun ja taytén kelpoisuus osoittaa
laadunvarmistusporakonekairauksilla. Porakonekairauksia tehdaan penkereen keskelta ja reunoilta 20
metrin valein linjamaisissa rakenteissa ja 20x20 metrin ruutuun kenttarakenteissa tai hyvin leveilla
poikkileikkauksilla. Porakonekairauskohdat sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan jo suunnitteluvaiheissa
tehtyjen pohjatutkimusten kohdille (tulkinta tarkentuu). Mikali havaitaan, etta taytto ei ole ulottunut
kovaan pohjaan, lisdtddn porakonekairauksia.

Laadunvarmistusporakonekairauksia tehddan my®os tilanteissa (Iahinna vedenalaisissa massanvaihdoissa),
jossa massamenekkien, ymparistdssa havaittujen siirtymien tai muun syyn perusteella on perusteltua
olettaa, ettd tayton alle on jaanyt pehmeda perusmaata.
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Porakonekairauksia ei tarvita yli 5 m syvyisissd massanvaihtokohteissa, jos kaivuu on tehty kuivatyona ilman
merkittavia leikkausluiskan sortumia, tyénaikaiset havainnot osoittavat, ettd kova pohja on nakyvissa ja
tayttd on tehty kaivun perdssa. Havainnot tulee dokumentoida kohdekohtaisten ohjeiden mukaisesti
valokuvin ja/tai videoilla, joista ilmenevat sijainti (paaluluku/koordinaatit), tyon/kuvauksen ajankohta ja
koneohjauksen avulla saadut kaivun toteumatarkkeet.

Ohje

Kairausmenetelma valitaan massanvaihdon tayttémateriaalin mukaan. Kun massanvaihdon tayttoé on
louhetta tai isoja kivia taikka lohkareita sisdltdvaa materiaalia, kairaukset tehddan ensisijaisesti
porakonekairauksina. Massanvaihdon taytdn ja alapuolisen pohjamaan rajapinnan selvittdmiseksi voidaan
kayttaa puristinheijari- tai heijarikairauksia ja tarvittaessa karkearakeissa taytdissa ko. kairaukset tehdaan
siten, etta ensin porataan ldahelle suunnitellun massanvaihdon alapintaa suojaputki, jonka lapi kairaus
tehdaan.

Koneohjauksella dokumentoidut kaivupohjan toteumatiedot (x, y, z) eivdt pehmeissa pohjamaissa ja
vedenalaisissa kaivuissa yksiselitteisesti osoita, ettd tayttd on toteutunut kauttaaltaan kaivutasoon saakka.
Pohjamaa hairiintyy helposti ja kaivuluiskat voivat olla epastabiileja, jolloin kauhan ylésnoston jalkeen
kaivukohta voi tayttya osittain tai kokonaan ympardivdsta hdiriintyneesta pohjamaasta. lImién
todennakdisyys kasvaa kaivusyvyyden syvetessa ja pohjamaan hairiintymisherkkyyden lisdantyessa.

Varmistetaan mittaamalla, ettd penger on suunnitelma-asiakirjojen mukaisessa korkeudessa ja muodossa.
Ohje
Korkeudet mitataan ennen maan routaantumista tai roudan sulettua.

Massamenekkitarkkailu esitetty kuvassa 18360:K2.
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Kuva 18360:K2. Massamenekkitarkastelu.
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18360.5.2 Pengertamalla tehtdvan massanvaihdon kelpoisuuden osoittaminen

Penkereen tunkeutuminen tavoitetasoon ja sen muoto varmistetaan tarkkailemalla pengerrysaikana
pengermateriaalin menekkid, penkereen painumia seka tyon jalkeen tehtéavilla tunnustelukairauksilla.

Massamenekkia seurataan 20 m:n vilein. Todelliset ja teoreettiset massamenekit piirretddan summakayriksi,
joita verrataan toisiinsa.

Massanvaihdon tayton paksuus ja tayttotyon onnistuminen varmistetaan tekemallad tunnustelukairauksia
penkereen ldpi 20 metrin valein vahintaan kolmella kairauksella vaylan poikkileikkausta kohden. Kairaukset
sijoitetaan penkereen reunoille ja yksi keskelle. Penkereen reunan muodon varmistamiseksi tehdaan 40
metrin vélein poikkileikkauksessa penkereen molemmilla reunoilla vahintdan 3 tunnustelukairausta
esimerkiksi kuvan 18360:K3 tavalla. Penkereen reunan muodon tunnustelukairaukset tehddan em. lisdksi
aina eri pengerryskohtien liitoskohdissa ja lisdksi niissa poikkileikkauksissa, missa 20 metrin vélein tehdyissa
kairauksissa todetaan tayton jadneen vajaaksi.
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Ohje
Massamenekkitarkkailu esitetty kuvassa 18360:K2.

Tarkkaillaan silmamaaraisesti seka tarvittaessa mittaamalla tdyton ylapinnan korkeutta, josta ei saa poiketa
ilman suunnitelman muutosta.

Seurataan silmamaardisesti ylosnousseiden massojen kertymistd pengerryksen edessa ja sivuilla seka
tayttdmassojen tunkeutumista.

Tayttdvaiheessa tulee tarkkailla maanpinnan nousemista ja maamassojen liikkumista penkereen
ympadristossa ja tdyttomateriaalien menekkia. Mikali [3histolld on vaurioitumiselle alttiita rakenteita, on
pengerryksen ja rakenteiden viliin syytd tehda mittalinja tai rakentaa muu kiintopiste, jonka liikkumista
seurataan tyon aikana.

Penkereen lapi tehtdvat tunnustelukairaukset tehddaan porakonekairauksina. Penkereen reunan muodon
selvittdmiseksi tehtdvat tunnustelukairaukset tehdaan porakonekairauksina, kun taytté on louhetta,
muussa tapauksessa voidaan kdyttda kevyempia kairausmenetelmid. Pystysuorilla ja kaltevilla kairauksilla
madaritetaan kairaajan havaintojen ja poraus-/kairausvastuksen perusteella tdytemateriaalin ja pehmeén
maan rajapinta.

Kairaustulosten perusteella arvioidaan tayttépenkereiden sivustojen poikkileikkausmuoto,
suunnitelmanmukainen onnistuminen ja mahdollisten sivuradjaytysten tarve, kuva 18360:K4. Rajaytysten
jalkeen tehddan uudet tunnustelukairaukset.

Kuva 18360:K3. Massanvaihdon muodon selvittdminen tunnustelukairauksilla.
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Kuva 18360:K4. Tavallisia tayttdpenkereen muotoja. Kuvan vasen puoli: kelvollinen muoto, kuvan oikea puoli: muoto on korjattava
sivurajaytyksilla.

Suunnitelma-asiakirjoissa maaratyn painuma-ajan lasketaan alkavan vasta, kun tayttdpenger on oikean
muotoinen ja ylipenger on tayskorkea.

Painuma- ja siirtymamittaukset tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Toteutumapiirustuksissa esitetdan massanvaihtotayton sijainti ja materiaalit. Kelpoisuusasiakirjaan liitetaan
tiedot tayttomateriaalista, tayttomateriaalin maarasta, tiivistystarkkailun tulokset ja valmiin massanvaihdon
poikkileikkauspiirustukset.

18360.6 Massanvaihtoon kuuluvien tayttéjen ymparistovaikutukset

18360.6.1 Massanvaihtoon kuuluvien tayttdjen ymparistovaikutukset, yleista

Noudatetaan kohtaa 16200.6.

Massanvaihdosta aiheutuvien ympariston maan liikkeista tehdaan riskinarvio.

16200.6 Maakaivantojen tekemisen ymparistévaikutukset, InfraRYL.
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18360.6.2 Massanvaihtoon kuuluvien tayttdjen ymparistovaikutukset, pengertamalla
Ohje
Massanvaihto pengertamalla aiheuttaa lahes aina maan liikkeita penkereen sivuilla ja edessa.

Vaikutusalueen laajuus pengerryksen reunasta voidaan arvioida yleensa olevan 2...5 kertaa tayttosyvyys.

Riskinarvion perusteella maaritetdaan tarvittavat seurantamittaukset, mahdolliset vaikutusalueella olevien
rakenteiden kuntokatselmukset ja raja-arvot sallituille siirtymille.

Ennen massanvaihtotyota tehdaan riskinarvion ja seurantasuunnitelman mukaiset katselmoinnit ja
seurantamittausten alkumittaukset.

Seurantamittauksia tehdaan pengerrystyon aikana ja mittauksia jatketaan siihen saakka, kunnes maan ja
rakenteiden liikkeet ovat pysdhtyneet.

Mikali ympariston maan liikkeet ylittdvat raja-arvot tai liikkeista aiheutuu vaurioita, tulee tehda tyon
tekemiseen korjaavia toimenpiteita. Tarvittaessa tyo keskeytetdan ja suunnitelmaa muutetaan.

Katselmoidut rakenteet katselmoidaan uudelleen pengerrystyon jalkeen.
Pengerrystyon aikana ja jalkeen varmistetaan, ettd alueellinen kuivatus toimii.
Ohje

Liikkeiden ollessa liian suuria, voidaan niita vahentaa alkukaivantoa syventamalld, ja yloskohoavien
massojen kaivua tehostamalla.





