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LAATUVAATIMUSTEN JA TYOSELITYSTEN SOVELTAMINEN

Taman luvun tekstilla on samanlainen juridinen asema kuin varsinaisella laatuvaatimus- ja
tydselitystekstilla.

Tama ohje sisaltda perustamis-, lujittamis- ja tukemistoiden laatuvaatimukset ja tydselityk-
set, tyossa tarvittavien tavaroiden ja materiaalien tuotevaatimukset seka valvontaohjeet ja
kelpoisuuden toteamisohjeet. Ohjetta sovelletaan Tiehallinnon tdissa siind tapauksessa,
ettd suunnitelmissa ei ole tuotevaatimuksia, tyon laatua tai laadun tarkkailua tarkemmin
kuvattu.

Tuote, joka on hyvaksytty laillisesti kaytettavaksi ja kaupan pidettavaksi toisessa Euroo-
pan unionin jdsenmaassa tai muussa Euroopan talousalueeseen kuuluvassa maassa,
tulee katsoa hakemuksesta tdssa julkaisussa esitettyjen laatuvaatimusten mukaiseksi
seuraavin edellytyksin:

o Testaukset ja tarkastukset on valmistajamaassa suoritettu Suomessa kaytettavien tai
vastaavan laatu- ja turvallisuustason antavien muiden menetelmien ja vaatimusten mu-
kaisesti, ja tulokset osoittavat tuotteen tayttavan sille asetetut vaatimukset.

o Testaukset ja tarkastukset tehnyt laitos on valmistajamaan naihin tehtaviin hyvaksy-
ma.

Tiehallinto seuraa alan eurooppalaista standardisointia ja muuttaa ohjeensa eurooppa-
laisten standardien mukaisiksi niiden valmistuttua.

Julkaisut sisaltavat viittauksia muihin tienrakennustéiden yleisten laatuvaatimusten ja ty6-
selitysten osiin. Julkaisut tulkitaan kokonaisuutena.

Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset sisaltavat viittauksia myos
muihin Tiehallinnon julkaisuihin, yleisiin standardeihin ja naihin verrattaviin julkaisuihin.

Jos tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset sisaltavat ristiriitaisia tie-
toja, on myéhemmin julkaistu tieto pateva.

Suunnitelmilla tarkoitetaan kaikkia muita tyohon liittyvia (urakassa sopimuksella liitettyja)
asiakirjoja.

Viittausten helpottamiseksi lauseet on numeroitu Tiehallinnon litteroinnin mukaisesti.

Vastaanottoraportilla tarkoitetaan asiakirjoja (esimerkiksi kuormakirjat, testaus- ja mittaus-
poytakirjat) sekd materiaalin laadun toteamiseen liittyvia vertailupaloja yms. materiaaleja,
jotka syntyvat materiaalin tai tavaran vastaanoton yhteydessa.

Jokaisesta perustamis-, lujittamis- ja tukemistydsta tehdaan ty6- ja laaduntarkkailusuun-
nitelma. Suunnitelman yksityiskohtainen sisaltdé on esitetty jokaisen vahvistustavan yhtey-
dessa.

Perustamis- ja vahvistamistoiden tyosuunnittelun ja varsinaisen tyon aikana syntyvat
asiakirjat kootaan laatuasiakirjoihin. Niihin kuuluvat kaikki asiakirjat, kuten vastaanottora-
portit, tyd- ja laaduntarkkailusuunnitelmat, laaduntarkkailumittausten ym. mittausten tulok-
set, suunnitelmien muutokset, tarkepiirustukset, tydopoytakirjat seka laatupoikkeamarapor-
tit. Tydn lopuksi laatuasiakirjat tallennetaan ja toimitetaan tilaajalle.



6 Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset
PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT

Sisalto
6000 — 6400 PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT 9
6001.1 Yleista 9
6001.2 Perustamis- ja vahvistamistyon kelpoisuuden toteaminen 9
6100 PAALUTUKSET 10
6110 PUUPAALUT 10
6110.1 Puupaalun ja sen varusteiden materiaalivaatimukset 10
6110.2 Puupaalujen laadun toteaminen ja varastoiminen tydmaalla 10
6110.3 Paalutustdiden laatuvaatimukset 11
6110.4 Ty6ohjeet 11
6110.5 Valvontaohjeet 11
6110.6 Kelpoisuuden toteaminen 11
6120 TERASBETONIPAALUT 13
6120.1 Terasbetonipaalun ja sen varusteiden materiaalivaatimukset 13
6120.2 Terasbetonipaalujen laadun toteaminen ja varastointi tydmaalla 13
6120.3 Paalutustdiden laatuvaatimukset 14
6120.4 Ty6ohjeet 16
6120.5 Valvontaohjeet 17
6120.6 Kelpoisuuden toteaminen 17
6180 PAALUHATUT JA PAALULAATAT 18
6181 PAALUHATUT 18
6181.1 Paaluhattujen laatuvaatimukset 18
6181.2 Paaluhattujen laadun toteaminen ja varastointi tydmaalla 22
6181.3 Paaluhatturakenteen laatuvaatimukset 22
6181.4 Tybohjeet 23
6181.5 Valvontaohjeet 24
6181.6 Kelpoisuuden toteaminen 25
6182 PAALULAATAT 25
6182.1 Paalulaatan laatuvaatimukset 25
6182.2 Paalulaatan laadun toteaminen 26
6182.3 Tyoohjeet 26
6182.4 Valvontaohjeet 26
6182.5 Kelpoisuuden toteaminen 27
6200 MAAPOHJAN JA LUISKIEN VAHVISTAMINEN 27
6210 ESIKONSOLIDOINTI 27




Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset 7
PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT

6211 PYSTYOJITUS 27
6211.1 Tayssynteettiset nauhapystyojat, materiaalivaatimukset 27
6211.2 Nauhapystyoja, materiaalin laadun toteaminen ja varastointi tydmaalla 29
6211.3 Ojituskerros, materiaalivaatimukset 30
6211.4 Ojituskerroksen materiaalin laadun toteaminen 30
6211.5 Pystyojituksen laatuvaatimukset 30
6211.6 Tybohjeet 31
6211.7 Valvontaohjeet 31
6211.8 Pystyojituksen kelpoisuuden toteaminen 32

6220 SYVATIIVISTYS 32

6221 PUDOTUSTIIVISTYS 32
6221.1 Pudotustiivistyksen laatuvaatimukset 32
6221.2 Tybohjeet 33
6221.3 Pudotustiivistyksen valvontaohjeet 33
6221.4 Pudotustiivistyksen kelpoisuuden toteaminen 33

6260 SYVASTABILOINTI 34
6260.1 Sideaineiden laatuvaatimukset 34
6260.2 Sideaineiden materiaalin laadun toteaminen 35
6260.3 Syvastabiloinnin laatuvaatimukset 35
6260.4 Tybohjeet 37
6260.5 Valvontaohjeet 37
6260.6 Stabiloinnin kelpoisuuden toteaminen 37

6280 LUJITTEET JA TELAT 38

6281 MUOVIPOHJAISET LUJITTEET 38
6281.1 Materiaalin laatuvaatimukset 38
6281.2 Materiaalin laadun toteaminen ja varastointi tydmaalla 38
6281.3 Lujiterakenteen laatuvaatimukset 39
6281.4 Tybohjeet 40
6281.5 Valvontaohjeet 40
6281.6 Kelpoisuuden toteaminen 40

6282 TERASLUJITTEET 40
6282.1 Materiaalilaatuvaatimukset 40
6282.2 Materiaalin laadun toteaminen ja varastointi tydmaalla 41
6282.3 Lujiterakenteen laatuvaatimukset 41
6282.4 Tybohjeet 41
6282.5 Valvontaohjeet 41

6282.6 Kelpoisuuden toteaminen 42



8 Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset
PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT

6283 TELAT 42
6283.1 Materiaalin laatuvaatimukset 42
6283.2 Telojen laatuvaatimukset 42
6283.3 Tybohjeet 42
6283.4 Valvontaohjeet 43
6283.5 Telarakenteen kelpoisuuden toteaminen 43
6284 LUISKAPAALUTUS 44
6284.1 Luiskapaalujen materiaali, laatuvaatimukset 44
6284.2 Luiskapaalutuksen laatuvaatimukset ja tydohjeet 44
6290 MAAPOHJAN JAADYTYS 44
6291 MUUT MAAPOHJAN VAHVISTUKSET 44
6291.1 Yleista 44
6291.2 Jaadytyksen laatuvaatimukset ja tydohjeet 44
6291.3 Valvontaohjeet / kelpoisuuden toteaminen 45



Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset 9
PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT

6000 — 6400 PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT

6001.1

6001.1.1

6001.1.2

6001.1.3

6001.1.4

6001.1.5

6001.1.6

6001.1.7

6001.1.8

6001.2

6001.2.1

Yleista

Jos perustamis- tai vahvistamistyét saattavat aiheuttaa maaperan siirtymia, pide-
tdan vaara-alueella sijaitsevien rakenteiden ja rakennelmien kuntoa koskeva kat-
selmus, jossa ovat lasna rakenteiden omistajat tai heidan edustajansa. Katsel-
muksesta pidetdan poytakirjaa, joka lahetetaan tiedoksi ja hyvaksyttavaksi asian-
osaisille.

Katselmuksen tarpeellisuuden toteamisvelvollisuus ja katselmuksen pitgja osoite-
taan suunnitelmissa. Tydn lopuksi pidetdan kyseisilla alueilla katselmus, jossa sel-
vitetaan syntyiko vahinkoja ja sovitaan mahdollisista korvauksista.

Taryjyrien tai muiden maan varahtelyja aiheuttavien koneiden vaikutus otetaan
huomioon tydsuunnitelmissa.

Perustamis- ja vahvistamistdiden aikana pidetdan silmalla, ettd pohjasuhteet on
suunnitelmissa arvioitu oikein. Jos pohjasuhteet eivat vastaa suunnitelmaa tai tal-
laista on syyta epailla, sovitaan jatkotoimista kussakin tapauksessa erikseen.

Jos suunnitelmissa esiintyy epaselvyyksia tai tarvetta tarkennuksiin ja muutoksiin,
tulee suunnittelijan tarkistaa suunnitelma.

Pengerryksessad noudatetaan suunnitelmissa osoitettua tydjarjestysta ja aikatau-
lua. Poikkeukset kasitellaan suunnitelmien muutoksina.

Pehmeikdilla sijaitseville penkereille varataan riittdvan pitka painuma-aika. Suun-
nitelmissa esitetyt painuma-ajat ovat arvioituja aikoja. Ennustettuja painuma-aikoja
tarkistetaan tydnaikaisten mittausten perusteella. Tydaikataulut laaditaan niin val-
jiksi, etta aikatauluun jaa pelivaraa, jos painumat tapahtuvat odotettua hitaammin.

Pehmeikkdalueilla ei saa tehda suunnitelmissa osoittamattomia Idjityksia, valiva-
rastointeja, kaivantoja tai lopullista jyrkempia luiskia ilman geoteknisen suunnitte-
lijan hyvaksyntaa.

Perustamis- ja vahvistamistyon kelpoisuuden toteaminen

Jokaisesta perustamis-, lujittamis- tai tukemistyOsta tehdaan tyo- ja laaduntark-
kailusuunnitelma. Ty6- ja laaduntarkkailusuunnitelma voi sisaltda useita eri t6it3,
jotka lomittuvat toisiinsa. Kaikkien ty6- ja laaduntarkkailusuunnitelmien tulee si-
saltda vahintadan seuraavat osat:

— Selvitys olemassa olevista rakenteista ja tyota rajoittavista esteista
— Aikataulu ja ty6jarjestys

— Laadun tarkkailumittaukset

— Tydn toteutuksen seuranta

— Tydnsuojelutoimenpiteet



10 Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset
PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT
Jokaisen perustamis- ja vahvistamistavan kohdalla on lisdksi esitetty yksityiskoh-
tainen luettelo tyd- ja laaduntarkkailusuunnitelman sisalléstd huomioonottaen
pohjanvahvistustavan vaativuus. Vaativissa kohteissa voidaan tehda laajempi,

erillinen laaduntarkkailusuunnitelma.

6001.2.2 Materiaalien toimitukseen liittyvat asiakirjat (kuormakirjat, yms. toimituskirjat) tal-
lennetaan ja liitetdan laatuasiakirjoihin (laaturaporttiin).

6001.2.3 Rakennustydn suunnittelun ja suorittamisen aikana muodostuvat asiakirjat (tyo-
suunnitelma, suunnitelman muutokset, mittauspéytakirjat, tarkepiirustukset yms.)
litetdan laatuasiakirjoihin.

6100 PAALUTUKSET

6110 PUUPAALUT

6110.1 Puupaalun ja sen varusteiden materiaalivaatimukset

6110.1.1 Paalupuuksi hyvaksytaan terve, suorakasvuinen manty tai kuusi. Muut paalun
laatuvaatimukset on esitetty Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen lyontipaalu-
tusohjeiden (LPO-87) kohdassa 4.21.

6110.1.2 Paalupituuksia koskevat vaatimukset on esitetty LPO-87:n kohdassa 6.1.

6110.1.3 Mikali suunnitelmassa on maaratty paalut lahosuojattavaksi, lahosuojataan ne
suunnitelmassa esitetylla tavalla tai, jos lahosuojaustapaa ei ole esitetty, paine-
kyllastamalla.

6110.1.4 Painekyllastetyn puutavaran tulee tayttaa kyllastetyn puutavaran luokitusstandar-
din (SFS 3974) A-luokan vaatimukset. Ensisijaisesti kaytetdan mantya.

6110.1.5 Paalun karkia, paan suojaamista koskevat vaatimukset on esitetty LPO-87:n koh-
dassa 4.22.

6110.1.6 Puupaaluja saa jatkaa yhta jatkosta kayttden, mikali niiden pituus on yli 12 m
Muuten jatkamisen suhteen noudatetaan LPO-87:n kohdan 4.23 ohjeita.

6110.1.7 Puupaalun jatkoksen tulee tayttda LPO-87:n kohdan 4.232 vaatimukset ja sille
tulee hakea tilaajan kayttolupa. Kuvassa 1 on esitetty vaatimukset tayttava jatkos.

6110.1.8 Jatkoskohdassa paalupuiden sorvattu halkaisija on vahintaan 210 mm.

6110.2 Puupaalujen laadun toteaminen ja varastoiminen tyomaalla

6110.2.1 Paalun suunnitelmissa osoitetut poikkileikkausmitat (kuoritun paalunpaan keski-

maarainen latvalapimitta) seka suoruus tarkistetaan silmamaaraisesti kaikista
paaluista, seka mittaamalla vahintaan 5% paaluista. Paalut, joiden laatua epaillaan
mitataan kuitenkin kaikki.
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6110.2.2

6110.2.3

6110.2.4

6110.3
6110.3.1
6100.3.2

6110.3.3

6110.4
6110.4.1

6110.4.2

6110.5
6110.5.1

6110.6
6110.6.1

Tarkistetaan silmamaaraisesti, ettd paalu tayttdd muut Lyodntipaalutusohjeiden
(LPO-87) kohdassa 4.21 esitetyt vaatimukset. Paalutoimitukseen liittyvat kuorma-
kirjat yms. asiakirjat liitetdan laatuasiakirjoihin.

Painekyllastetyissa paaluissa tarkistetaan, ettd kyllastysainemaara on riittdva eraa
koskevan kyllastyspoytakirjan mukaan seka silmamaaraisen tarkistuksen perus-
teella. Epailyttavissa tapauksissa paalusta otetaan poraamalla nayte josta arvioi-
daan kyllastysaineen tunkeutumissyvyys. Tarvittaessa ndyte on lahetettava tutkit-
tavaksi hyvaksyttyyn testauslaboratorioon.

Paalut on varastoitava tydmaalla siten, etteivat ne vioitu ja ovat helposti saatavissa
tydkohteeseen. Paaluja on tarvittaessa kasteltava niiden halkeamisen estamiseksi.

Paalutustoiden laatuvaatimukset
Puupaalutuksessa noudatetaan LPO-87:n paalutusluokkaa Ill.

Sarka- ym. ojien tayttdmateriaalina hattujen alapinnan tason alapuolella kaytetaan
kuivakuorisavea, hienorakeista kiveténtd moreenia tai muunlaista kosteutta pidat-
tavaa maalajia. Tydalustan materiaalin tulee olla kosteutta pidattavaa, mikali se
jaéa hattujen alapinnan alapuolelle.

Muuten noudatetaan kohdan 6120.3 vaatimuksia puupaaluihin soveltaen.

Tyoohjeet

Paalun kérjen ja ylapaan tyostd tehdddn normaalisti tydmaalla. Jos viimeistely
tehdaan muualla, on paalun paat suojattava kuljetuksen ajaksi. Paalun paat suo-
sitellaan tydstettaviksi sorvilla.

Muuten noudatetaan kohdan 6120.4 ohjeita puupaaluihin soveltaen.

Valvontaohjeet

Noudatetaan kohdan 6120.5 ohjeita puupaaluihin soveltaen.

Kelpoisuuden toteaminen

Paalutuksen kelpoisuus todetaan kohtien 6120.6.2 — 6.4 ohjeiden mukaisesti.
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JATKOSPUTKI
| Pituus 800 mm

Ulkohalkaisija > 219 mm, joka valitaan jatkettavan
paalun halkaisijan mukaan

Ainesvahvuus =45 mm
Materiaali yleinen rakenneteras esim. S235JRG2

Valmistustapa saumaton tai kylmamuovattu hitsattu
putki

Naulareiat & 8 mm

Jatkosputkissa ei saa olla rakennetta heikentavaa ruos-
tetta eika syopymia.
NAULAT

400

Kuumasinkitty lankanaula 150 * 51

—A

Jatkoksen naulat 6+6=12

A

TYOOHJEET

800

~ — Paalun paat katkaistaan kohtisuoriksi paalun keskivii-
van suhteen.

400

— Jatkettavien paalujen paat tyostetddn sorvaamalla
putken sisahalkaisijan mukaiseksi.

|
1
|
|
| ! — Mikali alapaalu tyostetdan ennen paalun lyomista
Bl < maahan, on alapaalua lyotdessa kaytettava isku-
tyynya tai jatettdva riittdva (0,10 m) katkaisuvara
(paalun paan nuhjaantuminen).

— Jatkosputki naputetaan kevyesti puujuntalla alapaa-
luun. Putken on ulotuttava paaluun tarkalleen 0,40 m
matkalta (varmistetaan paaluun tehdylla mittamerkil-
13).

— Alapaalu naulataan kiinni jatkokseen.

— Ylapaalu naputetaan kevyesti paalujuntalla jatkok-
seen siten, ettd se tukeutuu katkaisupinnaltaan tiiviisti
alapaaluun (varmistetaan paaluun tehdylla mittamer-
killa).

[ - — Ylapaalu naulataan kiinni jatkokseen.

Kuva 1. Puupaalun jatkos.
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6120

6120.1
6120.1.1

6120.1.2

6120.1.3

6120.1.4

6120.1.5

6120.1.6

6120.2
6120.2.1

6120.2.2

6120.2.3

TERASBETONIPAALUT

Terasbetonipaalun ja sen varusteiden materiaalivaatimukset

Paalun ja sen varusteiden tulee tayttdd LPO-87:n kohdassa 4.3 osoitetut laatu-
vaatimukset.

Paaluina hyvaksytaan kaytettaviksi:

LPO-87:n paalutusluokassa Il Rakennusteollisuus RTT ry:n tuotelehden "Teras-
betoninen lyéntipaalu, 1999” normaalipaalu Il tai siltapaalu Il sekd LPO-87:n paa-
lutusluokassa IB Rakennusteollisuus RTT ry:n tuotelehden "Terasbetoninen lyonti-
paalu, 1999” normaalipaalu IB tai siltapaalu IB.

Betonin lujuusluokan tulee olla paalutusluokassa Il levykarkea kaytettdessa K45-1
ja kalliokarkea kaytettdessa K50-1. Paalutusluokassa IB betonin lujuusluokan tu-
lee olla K50-1.

Muiden paalujen kaytdlle tulee olla tilaajan kayttélupa.
Jatkoksena kaytetaan tilaajan hyvaksymaa jaykkajatkosta.

Paalut varustetaan teraslevysta valmistetulla laatikkomaisella levykarjella tai kal-
liokarjella. Karjen tyyppi osoitetaan suunnitelmassa.

Levykarkend kaytetddn kohdassa 6120.1.2 mainituissa RTT:n tuotelehdessa esi-
tettya levykarkea. Muilla kaytettavilla levykarjilla tulee olla tilaajan kayttolupa.

Kalliokarkena kaytetdan ymparistdministerion hyvaksymaa kiinteda kalliokarki-
tyyppia tai tilaajan hyvaksymaa kalliokarkea.

Terasbetonipaalujen laadun toteaminen ja varastointi tyomaalla

Paaluja vastaanotettaessa on tarkastettava, ettd paalut ovat Tiehallinnon hyvak-
symaa tyyppia. Paaluun tehdyistd merkinnodista on tarkistettava, ettd paalun ika ja
suunnittelulujuus ovat riittdvat. Tarvittaessa paalussa on oltava myds lampdkasit-
telyd koskeva merkintd (LPO-87, kohta 4.314). Samalla on silmamaaraisesti tar-
kastettava, ettd paalut ovat ehjia. Paalutoimitukseen liittyvat kuormakirjat yms.
asiakirjat liitetaan laatuasiakirjoihin.

Paalujen suoruus, poikkileikkauksen muoto ja mitat tarkistetaan silmamaaraisesti
ja tarvittaessa mittaamalla (LPO-87, kohta 4.313). Tutkittavista paaluista sivu- ja
poikkileikkausmitat tarkistetaan paissd ja kerran keskimmaisen kolmanneksen
alueella. Paalun paiden suoruus ja suunta mitataan suorakulmalla. Lisdksi on tar-
kistettava, ettd paalun paat on suojattu asianmukaisesti. Terasten maara ja sijainti
tarkistetaan paalun katkaisun yhteydessa. Tarkistusmittauksiin liittyvat pdytakirjat
yms. asiakirjat liitetdan laatuasiakirjoihin.

Paalut on varastoitava tydmaalla siten, etteivat ne vioitu ja ovat helposti saatavissa
tyokohteeseen. Paalut eivat saa vioittua nostojen tai siirtojen yhteydessa.
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6120.3
6120.3.1

6120.3.2

6120.3.3

6120.3.4

Paalutustoiden laatuvaatimukset

Paalutustydssa noudatetaan tdman kohdan ohjeita ellei suunnitelmassa ole toisin
maaritelty.

Ennen paalutustydn aloittamista tehdaan ty6é- ja laaduntarkkailusuunnitelma ja
paalutustydn aikana pidetaan LPO-87 kohdan 5.8 mukaista paalutuspoytakirjaa.
Paalut on lyonnin jalkeen numeroitava.

Paalutustydjohtajalle kuuluvat toimenpiteet on esitetty LPO-87 kohdassa 7.

Ty6- ja laaduntarkkailusuunnitelman tulee sisaltaa ainakin tarvittavilta osiltaan seu-
raavat asiat:

Yleiset tydmaajarjestelyt

— Tybmaateiden, koneiden varastoalueiden ym. toimintojen sijoitus ja tilantarve.

— Paalutuskoneen tarvitsema kokoamispaikka, paalutuskoneen paasy tydkoh-
teeseen, paalujen ja paaluhattujen varastointi seka paalukuljetusten paasy ra-
kennuspaikalle eri tydvaiheissa.

— Tybalustan valmistelu: ruokamullan poisto, lavat, sora/murskearina, massan-
vaihto jne.

— Paalutuskoneen tarvitsema tila erityisesti kaltevia paaluja lyotaessa.
— Talvitydsta johtuvien erityisvaatimusten huomioon ottaminen.
— Séaaolosuhteiden vaikutus.

— Tyéturvallisuusasiat
Pohjatutkimusten taydennystarve

— Pohjatutkimusten taydennystarve.

— Koepaalutusten ja koekuormitusten tarve ja suorituspaikat.
Tyodjarjestys

— Paalutustoiden ja muiden pohjarakennustoiden tyojarjestys.

— Paalujen keskinainen lyontijarjestys.
Paalutuskoneet ja niiden varusteet

— Kaytettava lyontikone (tyyppi, ik, paino ja kunto).
— Jarkaleen paino, pituus ja poikkileikkausala.

— Iskutyynyn paino ja rakenne (mm. puuosan ja iskusuojan eli pehmikkeen mate-
riaali ja mitat).

— Apupaalun paino, pituus, materiaali ja poikkileikkauspinta-ala.
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6120.3.5

6120.3.6

6120.3.7

6120.3.8

6120.3.9

6120.3.10

Paalujen lyontiohjeiden tarkistus

— Arvioidaan odotettavissa olevat lydntivaikeudet sekd suunnitellaan menettely-
ohjeet niiden varalta. Esimerkkeja mahdollisista vaikeuksista ovat:

— vaikeudet paalujen pituuden arvioinnissa

— taytteen, roudan tai tiiviin maakerroksen lapaisy

— maan kivisyydesta ja lohkareisuudesta johtuva paalun rikkoutumisvaara

— tavallista suurempi jousto (esim. suurempi kuin 0,001 * paalu-pituus + 5 mm)

— paalujen rikkoutuminen tyon aikana

— yksittaisten paalujen tunkeutuminen odotettua huomattavasti syvemmalle

— pohjaolosuhteet, joissa paalun alapaan kiinnittyminen kallioon on epavarmaa

— loppulyontiohje tai sen maarittamistapa
Paalutustydn vaikutus ymparistéon

— Ty0Osuunnitelmassa tulee kayda ilmi toimenpiteet, joihin ryhdytaan, mikali tyos-
kentelypaikan laheisyydessa on mm.

— varottavia rakenteita (painuma, nousu, sivusiirtyma)
— johtoja maassa tai ilmassa
— sortumisalttiita luiskia (siirtyma, huokospaineen nousu)

— melu- tai tarindhaitoista karsivia rakenteita, asuinalueita, laitteita yms.
Paalun tulee olla ly6taessa vahintaan 14 vrk ikainen.

Paalutuskaluston tulee tayttda LPO-87 luvussa 5.3 ja paalutukseen kaytettavan
lyontikoneen luvussa 5.5 esitetyt vaatimukset.

Paalun ylapaan sijainti ja kaltevuus mitataan valittdomasti lyonnin paatyttya. Paalu-
jen sijainti mitataan 10 mm tarkkuudella. Mittaustiedot kirjataan paalutus-
poytakirjaan.

Paalujen sijainti-, kaltevuus- ja suuntapoikkeamissa noudatetaan LPO-87:n koh-
dassa 3.544 esitettyja ohjeita. Yksittaiselle paalulle sallitaan 100 mm:n sijaintipoik-
keama mielivaltaiseen suuntaan. Jos poikkeamiin esitetdan suunnitelmakohtaisia
edellisesta poikkeavia vaatimuksia, niiden tulee olla pohjasuhteet ja paalutustyon
toteuttamistapa huomioon ottaen realistiset. Yhdensuuntaisten paalujen seka
alaspain hajaantuvien tai risteilevien tuki-paalujen ohjeelliset minimietaisyydet
maaratdaan LPO-87:n kohdassa 3.541. Sijaintitoleranssin ylittyessa vaikutukset
paalukuormaan on tarkistettava seka paalulaatan ettd paaluhatturakenteen mitoi-
tuksessa.

Paalut eivat saa liikkua tai nousta roudan vaikutuksesta. Roudan muodostuminen
on estettava tyojarjestelyin ja/tai routasuojauksin.

PaalutustyO on tehtava siten, ettd paalujen siirtymat ovat mahdollisimman pienet.
Suunnittelijaan on otettava yhteytta, jos paalun siirtyma on yli 10 mm. Jos siirtyma
on yli 25 mm, on tyot keskeytettava valittémasti ja otettava yhteytta suunnittelijaan.
Edella mainitut raja-arvot voidaan asettaa suunnitelmassa toisin.
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6120.3.11

6120.3.12

6120.3.13

6120.3.14

6120.4
6120.4.1

6120.4.2

6120.4.3

6120.4.4

6120.4.5

6120.4.6

6120.4.7

6120.4.8

Jos paalun nousua havaitaan, suoritetaan paalujen jalkilyonti. Tarvittaessa on
otettava yhteytta suunnittelijaan tai muutettava tyojarjestysta.

Jos yksittdisen paalun karjen todetaan liukuvan, paalu korvataan kalliokarjella va-
rustetulla paalulla. Elementtikarkia voidaan kayttda suunnittelijan hyvaksymissa
paaluissa.

Paalutus aloitetaan aina koepaalutusluonteisesti, jolloin varmistetaan paalupituu-
det, loppulydntiehdot seka paalujen tunkeutuminen suunniteltuun maakerrokseen.
Ly6tavien koepaalujen lukumaara riippuu pohjasuhteista paalukentan alueella.
Koepaalujen minimimaarana voidaan pitdd 2 - 4 kpl paalukentdn osaa kohti.
Joustomittausten onnistumiseksi koepaalujen tulee olla riittdvan pitkid. Loppulydn-
tiehdot tarkistetaan tarvittaessa iskuaaltomittausten avulla. Tarvittaessa tehdaan
varsinainen koepaalutus.

Massanvaihtojen taytot tehdadan ennen niihin liittyvaa paalutusta. Paalut, jotka ovat
niin kaukana massanvaihtokohdasta, ettd pohjamaan siirtymat eivat voi niitd va-
hingoittaa, saa lydda ennen massanvaihtoa.

Tyoohjeet

Alueella sijaitsevien uomien ja painanteiden luiskat loivennetaan suunnitelmassa
esitettyyn kaltevuuteen ennen paalutusta.

Siltoihin liittyvilld paalutettavilla pengerosilla lyddaan pengerpaaluja sillan paatyihin
olosuhteista riippuen 5 ... 10 rivia ennen siltapaalujen lyontia.

Vesistdsiltojen taustapaalutukset ja muutkin uomiin liittyvat paalutukset tehdaan
uomaa kohti edeten.

Paaluja ly6taessa kaytetdan yleensa 0.3 m paksuista tydalustaa. Tydalustan mate-
riaalin tulee olla kivetdnta eika sita tiivisteta. Erittdin heikoilla pohjamailla tydalusta
on suunniteltava erikseen.

Tyon kuluessa paalujen siirtymia ja nousua voidaan ehkaistd kontrolloimalla tyon
nopeutta tai poistamalla maata paalun kohdalta tai asentamalla paaluun pystyoja-
nauhoja huokospaineen purkamiseksi.

Pehmean savikerroksen paalla olevan routakerroksen tai tiiviin maakerroksen
puhkaisu esimerkiksi poraamalla vahentaa tehokkaasti paalun lyénnista aiheutu-
vaa maanpinnan heilahtelua.

Paalutuksesta aiheutuvaa tarinda voidaan varsinkin koheesiomaassa ja |0yhara-
kenteisessa kitkamaassa vahentaa kayttamalla painavaa jarkalettd ja pienta pu-
dotuskorkeutta.

Paalutustyostd aiheutuvaa melua voidaan vahentaa kayttamalla tarkoitukseen
sopivaa iskutyynya tai ympardimalla paalu ja iskutyyny sekd mahdollisesti myos
jarkale sopivilla suojuksilla.
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6120.5
6120.5.1

6120.5.2

6120.5.3

6120.5.4

6120.5.5

6120.5.6

6120.6
6120.6.1

6120.6.2

6120.6.3

6120.6.4

Valvontaohjeet

Ennen lyéntia on tarkastettava, etta paalut eivat ole vahingoittuneet varastoinnin ja
siirtojen aikana.

Paalutustyon aikana on seurattava, etta jatkos kiinnitetdan ohjeiden mukaan. On
my0s valvottava, etta litososien kiinnilyénti tapahtuu oikein.

Lyotyjen paalujen korkeusasemaa on tarkkailtava viereisten paalujen lydmisen
aikana vaaitsemalla.

Paalukentan mahdollisia siirtymia on tarkkailtava mittaamalla, kun paalutustyo
tehdaan alueella, missd maapohjan vakavuus on pieni (esimerkiksi leikkausluiskan
tai jokiuoman. laheisyydessad). Suunnitelmassa esitetdan mittaustavat, -pisteet ja -
tiheys. Samalla on seurattava halkeamamuodostusta. Tyonalaisessa paalukentas-
sa tarkkaillaan vahintaan kolmen paalun liikkeita.

Paalutustyén aikana seurataan silmamaaraisesti halkeamamuodostusta. Kaikkien
paalujen sijainti mitataan valittdmasti paalukentan tai sen osan valmistuttua.

Kaytettdessd paaluhattuja pehmeélld, kokoonpuristuvalla savikolla on paalujen
ymparistdn painumaa seurattava mittaamalla paalujen korkeusaseman mittauksen
yhteydessa.

Kelpoisuuden toteaminen

Paalujen geoteknisen kantavuuden ja ehjyyden toteamiseksi tehdaan iskuaalto-
mittauksia. Jos suunnitelmassa ei esitetd muuta, tehdaan iskuaaltomittauksia |
luokassa 2 % paaluista ja Il luokassa tarvittaessa. Jos paalujen epaillaan rikkoutu-
neen, tehdaan erillisia ehjyysmittauksia kaikista paaluista.

Valvoja toteaa paalutustydn kelpoisuuden paalutuksen aikana tehtyjen havainto-
jen, paalutuspdytakirjojen, tarkastustoimenpiteiden seka paalujen sijainti- ja kalte-
vuusmittausten perusteella vertaamalla tuloksia suunnitelma-asiakirjoissa esitet-
tyihin vaatimuksiin.

Paalukarttaa sekd mahdollisesti pituus- ja poikkileikkauksia pohjana kayttaen laa-
ditaan toteutumapiirros, jossa esitetdan lyddyt paalut numeroituina paalutuspdyta-
kirjojen mukaisesti, toteutuneet paalupituudet seka sallittuja poikkeamia suurem-
mat sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat. Tukipaalutuksessa tulisi verrata myos vierek-
kdisten paalujen ja paaluryhmien tunkeutumissyvyyksia. Jos paalutuksessa ta-
pahtuu poikkeamien ylityksia, niista laaditaan lisaksi erillinen laatupoikkeamara-
portti.

Laatuasiakirjoihin litetddn seuraavat rakennuttajan tarkastamat asiakirjat:

— paalutuspoytakirjat

— paalujen mittaus- ja sijaintitiedot
— raportit koekuormituksista

— raportit ehjyysmittauksista

— toteutumapiirustukset

— laatupoikkeamaraportit
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6180 PAALUHATUT JA PAALULAATAT

6181 PAALUHATUT

6181.1 Paaluhattujen laatuvaatimukset
6181.1.1 Paaluhattujen mitat osoitetaan suunnitelmassa.

6181.1.2 Paaluhattujen rakenne on osoitettu kuvassa 2 ja mitoitus kohdan 6181.1.7 taulu-
koissa 1 - 5. Paaluhattujen yhteydessa kaytettavien terasbetonipaalujen mitoitus-
kuorma vastaa enintdan 9 MPa jannitysta.

6181.1.3 Paalujen hatut voidaan tehda elementtirakenteisina tai paikalleen valettuina.

6181.1.4 Elementtihattuihin tehdaan varaus puupaalulle, jonka halkaisija (d) saadaan taulu-
kosta 5. Terasbetonisille paaluille tehdaan nelibmainen varaus, jonka sivumitta on
paalun leveys lisattyna 20 - 30 mm:lla.

6181.1.5 Hatun paksuus ei paalun kohdalla saa olla taulukoissa 6100.1 - 6100.4 esitettya
mittaa ( H - 50 mm) pienempi.

6181.1.6 Yhteenvalettavien paaluhattujen raudoitus viedaan rakovalin yli kayttden hatun
reunaosan terasjakoa ja —kokoa. Rakovali valetaan samat materiaalivaatimukset
tayttavalla betonilla kuin hattuosa. Hattujen ja rakovalien valu tulee suorittaa sa-
malla kertaa.

Yhteenvalettavien paaluhattujen mitoitusperiaatteet on esitetty ohjeen Paalulaat-
tojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje, TIEH 2100007-01 kohdassa 5.4.3.
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6181.1.7 Paaluhattujen rakenne mitoitetaan taman kohdan taulukkojen mukaan. Paaluhatun
rakenne on esitetty kuvassa 2. Laatan raudoitus on tihedmpi hatun keskialueella
kuin reuna-alueilla, paitsi puupaalujen paaluhatuissa. Terasbetonipaaluille tarkoi-
tetut paaluhattujen paksuus ja raudoitus on esitetty taulukoissa 1...4. Puupaalujen
paaluhattu on esitetty taulukossa 5.
Merkinnat terasbetonipaalujen paaluhatuille:
a = paaluhatun sivumitta mm
Fvmax = rakovalin maksimimitta mm ko paaluhatulle
h = paaluhatun korkeus mm
n = terasten lukumaara yhdessa suunnassa keskialueella
k = terasvali keskialueella mm
m = terasten lukumaara yhdessa suunnassa reuna-alueilla
r = terasvali reuna-alueilla
e = ulommaisen terdksen etaisyys laatan reunasta
L = terdksen katkaisupituus
Hnax = penkereen maksimikorkeus ko paaluhatulle. Pengerkorkeus mitataan paa-
luhatun ylapinnasta tienpintaan.
Taulukko 1.  Terésbetoniset lybntipaalut 250x250, paalukuorma < 0,56 MN,
paaluhatun betoni K 40-2, terds o 12 A500 HW
a Fymax h n k m r e L Himax
1200 700 360 7 90 2x2 140 50 1120 7.1
1300 700 370 8 80 2x2 160 50 1220 6,3
1400 700 380 9 80 2x2 160 60 1320 5,6
1500 700 390 11 70 2x3 110 70 1420 5,0
1600 700 400 12 70 2x3 120 55 1520 4,5
1700 700 400 13 70 2x3 120 70 1620 3,9
1800 700 410 11 90 2x3 130 60 1720 3,5
1900 600 410 14 70 2x3 140 75 1820 3,2
2000 600 410 16 70 2x3 140 55 1920 29
Taulukko 2.  Terdsbetoniset lyéntipaalut 250x250, paalukuorma < 0,56 MN,
elementtipaaluhatun betoni K 50-1, terds @ 12 A500 HW..
a Fymax h n k m r e L Himax
1200 700 320 9 70 2x2 130 60 1120 7.1
1300 700 330 10 70 2x2 140 55 1220 6,3
1400 700 330 12 60 2x3 100 70 1320 5,6
1500 700 340 13 60 2x3 110 60 1420 50
1600 700 350 10 80 2x3 130 50 1520 4,5
1700 700 350 12 70 2x3 130 75 1620 3,9
1800 700 350 15 60 2x4 100 80 1720 3,5
1900 600 350 16 60 2x4 110 60 1820 3,2
2000 600 350 17 60 2x4 110 80 1920 2,9
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Taulukko 3.  Terdsbetoniset lyéntipaalut 300x300, paalukuorma < 0,81 MN,
paaluhatun betoni K 40-2, terds @ 12 A500 HW

a Mymax h n k m r e L Hinax
1200 700 380 8 80 2x2 140 40 1120 10,6
1300 700 400 9 80 2x2 140 50 1220 9,4
1400 700 420 9 90 2x2 140 60 1320 8,5
1500 700 430 11 70 2x3 120 40 1420 7,6
1600 700 450 9 90 2x3 130 50 1520 6,9
1700 700 460 12 80 2x3 120 50 1620 6,2
1800 700 470 12 80 2x3 140 40 1720 5,6
1900 700 470 14 70 2x4 110 55 1820 5,1
2000 700 470 15 70 2x4 110 70 1920 4,6

Taulukko 4.  Terdsbetoniset lyéntipaalut 300x300, paalukuorma < 0,81 MN,
elementtipaaluhatun betoni K 50-1, terds @ 12 A500 HW

a Mymax h n k m r e L Hinax
1200 700 340 11 60 2x2 120 60 1120 10,6
1300 700 360 10 70 2x2 140 55 1220 9,4
1400 700 370 12 60 2x3 110 40 1320 8,5
1500 700 380 13 60 2x3 110 60 1420 7,6
1600 700 390 14 60 2x3 120 50 1520 6,9
1700 700 390 15 60 2x3 120 70 1620 6,2
1800 700 390 15 60 2x4 110 40 1720 5,6
1900 700 400 16 60 2x4 110 60 1820 5,1
2000 700 400 17 60 2x4 120 40 1920 4,6

Merkinnat puupaalujen paaluhatuille:

a = paaluhatun sivumitta
rvmax = rakovalin maksimimitta mm ko paaluhatulle
h = paaluhatun korkeus

n = terasten lukumaara yhdessa suunnassa
k = terdsvali mm

e = teraksen etaisyys laatan reunasta mm

L = terdksen katkaisupituus

Hmax = penkereen maksimikorkeus ko paaluhatulle. Pengerkorkeus mitataan paaluhatun ylapin-

nasta tienpintaan.

Taulukko 5.  Puupaalut 200 mm (latva), paalukuorma < 0,22 MN,
paaluhatun betoni K 40-2, terds @ 12 A500 HW.
a Mymax h n Kk e L Hinax
900 500 300 9 100 50 820 4,7
1000 500 320 10 100 50 920 3,4
1100 500 330 10 110 55 1020 2,8
1200 500 340 10 120 60 1120 2,5
1300 400 350 11 120 50 1220 2,1
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Paaluhattujen laadun toteaminen ja varastointi tyomaalla

Tarkistetaan mittaamalla ja silmamaaraisesti, ettd elementtirakenteiset hatut vas-
taavat mitoiltaan ja raudoitukseltaan tyyppipiirustuksia tai erikoissuunnitelman ta-
pauksessa suunnitelmapiirustuksia. Raudoitus tarkistetaan elementtitehtaalla en-
nen valua.

Elementtien lujuus tarkistetaan elementtitehtaan toimittamien laatuasiakirjojen
perusteella. Elementteihin kaytetyn betoni ja terédksen laatu tarkistetaan tarvittaes-
sa elementtitehtaalla. Kuormakirjat, mittauspéytakirjat yms. paaluhattujen laatu-
asiakirjat liitetaan laatuasiakirjoihin.

Paikalla valettujen paaluhattujen laadunvalvontaan kuuluu betonimassan, betonin
lujittumisen sekd suunnittelulujuuden valvonta. Valmisbetonieran laatu tarkaste-
taan silmamaaraisesti seka kuormakirjoista, jotka otetaan talteen ja arkistoidaan.
Tybmaa tai valmistaja tekee betoninormien edellyttamat koekappaleet tydmaalla.
Myds betonin lujittumisen tarkkailua varten voidaan tehda tyémaan kayttéén ns.
saakappaleet. Kaikki laatuasiakirjat ja mittauspoytakirjat tallennetaan ja liitetaan
laatuasiakirjoihin.

Elementtipaaluhatut varastoidaan siten, etteivat ne vioitu. Maapohjan kantavuuden
varaston kohdalla on oltava riittava.

Paaluhatturakenteen laatuvaatimukset

Maanpinta hattujen alla tasataan vaakasuoraksi suunnitelmissa osoitettuun ta-
soon.

Paalut katkaistaan paaluhattuja kaytettdessa maan pinnan suuntaisesti siten, etta
ne eivat rikkoudu katkaisutason alapuolelta. Paaluhattuja kaytettdessa paalun paa
upotetaan 50 mm paaluhatun sisdan. Katkaisutarkkuus on + 20 mm ja katkaisu-
jalien epatasaisuus saa olla enintdan 10 mm. Elementtipaaluhattuja kaytettdessa
paalun paan on oltava tasainen ja kannettava koko pinnaltaan. Tarvittaessa kay-
tetdan juotosmassaa tai vanerilevya.

Paikalla valettuja hattuja kaytettdessa muotit rakennetaan vaakasuoriksi ja tuetaan
tasaisesti maanpintaan.

Hatut asennetaan keskeisesti paaluun ndhden.
Valettujen hattujen alustan tulee olla sulana ennen valua. Valun jalkeen maan
jaatyminen estetdan, kunnes hattujen paalle pengerretty maakerros antaa riittavan

routasuojan.

Elementtien alusta saa olla routaantunut enintddn 100 mm paksuudelta.
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Paaluhatun ylapinnan tulee olla vaakasuorassa ja yksittainen hattu saa poiketa
suunnitelmissa osoitetusta tasosta enintdan 100 mm.

Puupaaluja kaytettdessa paalujen ja paaluhattujen valit taytetdan lahoamisen es-
tamiseksi vetta pidattavalla maalajilla esim. hienorakeisella moreenilla.

Terasbetonipaaluja kaytettdessa paaluhattujen valit taytetdan soralla, murskeella
tai muulla karkearakeisella kitkamaalla.

Paaluhattujen paalle rakennetaan kuormaa jakava kerros, jonka paksuus on
suunnitelman mukainen kuitenkin vahintdaan 1 m. Kuormaa jakava kerroksen ala-
osa toimii hattujen suojakerroksena ja sen materiaalina kytetdan mursketta, jonka
maksimiraekoko on 50 —150 mm. Suojamateriaali levitetdan ja tiivistetdan varo-
vasti niin, ettd paaluhatut sailyttdvat asentonsa. Suojakerroksen paalle asenne-
taan lujite. Kuormaa jakava kerroksen yldosa materiaali on hyvan kitkakulman
omaavaa kalliomursketta, jonka maksimiraekoko on 150 — 200 mm. Muu penger-
tayte rakennetaan suunnitelman mukaan kayttden karkearakeisia materiaaleja
kuten louhetta, mursketta, soraa, hiekka tai sora- tai hiekkamoreenia.

Paaluhattuja voidaan kuormittaa taysin vasta sitten, kun niiden lujuus on saavutta-
nut suunnittelulujuuden tai suunnitelmassa maaritetyn riittavan lujuuden. Tama on
otettava huomioon myds tyon aikaisen liikenteen osalta.

Paalutuksen viereen ei saa ljjittaa ilman erillista pohjanvahvistussuunnitelmaa.

Tyoohjeet

Paaluhattujen paikalla valussa maan humuspitoinen pintakerros poistetaan ja tar-
vittaessa asennetaan muovikalvo tai muottikangas maanpintaan estamaan betonin
sekoittumista alla olevaan maaperaan.

Paikalla valettava paaluhattu voidaan valaa kiertavilld muoteilla tai hattukohtaisilla
muoteilla. Kiertavien muottien kayttd edellyttda hyvin jaykkaa betonimassaa.

Varsinkin sovellettaessa muottien nopeaa kierratysta, on betonin jalkihoitoon kiin-
nitettava erityistd huomiota halkeamien valttamiseksi, Valun pinta on hierrettava
muotin poiston jalkeen ja kasteltava nopean kuivumisen estamiseksi.

Valettaessa paaluhattuja pehmealle, kokoonpuristuvalle savikolle on edullista
tehda paalujen katkaisu ja paaluhattujen valu noin 6 kuukautta paalujen lyénnin
jalkeen. Maanpinta painuu suhteellisen nopeasti paalutuksen jalkeen paalutus-
tyosta aiheutuneen huokospaineen alenemisen johdosta. Paaluhatun alle ei saisi
muodostua tyhjaa tilaa .

Jos valettavan paaluhatun kohdalla valualusta on jddssa tai kohmeessa on betoni
eristettdva maasta vahintadan 25 mm vettd imemattémalla solumuovieristeella.

Paikalla valettuja hattuja kaytettdessa otetaan huomioon betonin kovettuminen:
hattujen paalle saa levittdd enintddn 0,5 m materiaalikerroksen, kun betoni on
saavuttanut 60 % suunnittelulujuudesta. Taman suojakerroksen tiivistaminen ja
sen paalle tulevien materiaalien levitys sallitaan betonin saavutettua tdyden suun-
nittelulujuuden.
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Paalujen valiset taytot tiivistetaan tarylevylla. Paaluhatut eivat saa siirtya tiivistyk-
sen johdosta.

Penger rakennetaan paalutetulle alustalle kerroksittain. Mikali tydluiskan alla on

vain pystysuoria paaluja, ei pengerrystd saa missadan tydvaiheessa paattaa jyrk-
kaan luiskaan.

Valvontaohjeet

Ennen paaluhatun valua on tarkistettava seuraavat seikat:

maanpinta hatun alla on vaakasuora ja suunnitelman edellyttdmassa tasossa
— onko maanpinnan paalle tarpeen asentaa muovikalvoa tai muottikangasta

— muotin kunto, riittdva jaykkyys ja mitat (sivumitta ja korkeus)

— muottien tulee olla vaakasuorassa ja tukeutua tasaisesti maanpintaan

— jos maa on routaantunut, on betoni eristettdva maasta eristeella

— muottien korkeuserot

— muottien tulee sijaita keskeisesti paaluun nahden

— hatun tehokkaan korkeuden (paalun ylapaan ja hatun ylapinnan erotus) on ol-
tava riittava

— onko terasten sijainti suunnitelman mukainen
— ettei muotissa ole vetta
— terasten laatu (nakyy eraa koskevasta tunnuskilvesta)

Valettaessa ja asennettaessa paaluhattuja kylmana vuodenaikana on valvottava:

— ettd paalukentan lampderistys on riittava,

— ettei paaluhattujen alusta routaannu asennuksen jalkeen,

— ja ettd noudatetaan valutydssa ja jalkihoidossa talvibetonointia koskevia yleisia
maarayksia

Betonoinnissa noudatetaan betoninormien mukaisia laadunvalvontaohjeita.

Paaluhatun riittdva paksuus paalun paan kohdalla on tarkistettava. Taméa voidaan
tehda esimerkiksi kayttamalla valussa tarkistusnaulaa.

Betonin valun ja lujittumisen aikana on valvottava, ettei betonoituihin rakenteisiin
aiheuteta vaurioita tarinan, tydmaaliikenteen tms. vaikutuksesta.

Elementtipaaluhattujen asennuksessa tulee mittauksin ja silmamaaraisesti tarkis-
taa seuraavat asiat:

— asennusalustan tulee olla vaakasuora ja suunnitelman edellyttdmassa tasossa

— hatun tulee olla vaakasuorassa ja tukeutua tasaisesti maanpintaan ja paalun
paahan

— paaluhatun tulee sijaita keskeisesti paaluun ndhden

— paaluhattujen vali ei ylita sallittuja mittoja

— pohjamaa on sula tai enintdan 100 mm paksuudelta routaantuneena



Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset 25
PERUSTAMIS- JA VAHVISTAMISTYOT

6181.5.7

6181.6
6181.6.1

6181.6.2

6182

6182.1
6182.1.1

6182.1.2

6182.1.3

6182.1.4

6182.1.5

6182.1.6

Paalutuksen paalle tulevan suojamateriaalin levityksen aikana on valvottava:
— tarkistetaan silmamaaraisesti, ettd paaluhattujen suojamateriaalin rakeisuus,
routivuus seka paksuus tayttavat suunnitelmassa esitetyt arvot

— ettei paaluhattuja kuormiteta raskain tydkonein

— pengermateriaalia ei saa kaataa hattukentalle suojakerroksen paksuutta huo-
mattavasti korkeampiin kasoihin

— paaluhattujen betonin pitaa saavuttaa suunnittelulujuus ennen kuin penger ko-
rotetaan lopulliseen tasoonsa.

— suojataytteelld liikenndimistd on valtettavad paaluhattujen vaurioitumisen esta-
miseksi

Kelpoisuuden toteaminen

Paaluhattujen lujuuden kehittymista seurataan lujittumislampdtilan, ajan seka koe-
kappaleilla tehtavien vertailukokeiden avulla betoninormeissa esitetylla tavalla.
Muottien purkamisen jalkeen paaluhattujen laatu tarkastetaan silmamaaraisesti.
Paaluhattujen lujuuden tulee olla 60 % suunnittelulujuudesta, ennen kuin suoja-
tayte voidaan pengertda paalujen paalle.

Paaluhattujen laadunvalvontaan liittyvat asiakirjat tulee liittda laatudokumentteihin.

PAALULAATAT

Paalulaatan laatuvaatimukset

Yhtenainen betonilaatta tehdaan suunnitelmien mukaisesti sekd SYL:n kohtaa
betonity6t noudattaen.

Paalulaatan rakenteellisen mitoituksen vaatimukset on esitetty ohjeen Paalulaat-
tojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje, TIEH 2100007-01 kohdassa 5.5.

Paalulaatan ylapinta valetaan vahintaan 1.5 - 2.0 % kaltevuuteen. Laatan paksuu-
den poikkeama suunnitellusta saa olla +50 mm ja -20 mm.

Siirryttdessa paalulaatalta painuvalle tierakenteelle kaytetdan paalulaatan paassa
siirtymalaattaa tasaamaan painumia.

Laatan alustan on oltava ennen valua:

— laatan painon kantava

— tasainen ja sula

— betonia lapaisematodn

— suunnitelmissa osoitetussa korkeustasossa ja muodossa.

Paalujen ylapaan etaisyys laatan pinnasta osoitetaan suunnitelmissa.

Valualustan painuma ei saa betonin sitoutumisaikana ylittaad 5 mm. Jos sallittu
painuma laskelmien mukaan ylittyy, on paalulaatan valualustana kaytettava kanta-
vaa muottia.
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6182.1.7 Paalulaatan paalle rakennetaan suojakerros, jonka paksuuden tulee olla vahintdan
300 mm. Suojakerroksen materiaalina kaytetdan soraa tai mursketta (maksimi
raekoko 50 - 150 mm).

6182.1.8 Paalujen paat paalulaatoissa katkaistaan suunnitelman maarittelemasta katkaisu-
korkeudesta kohtisuoraan paalun akselia vastaan.

6182.1.9 Paalutuksen viereen ei saa lgjittaa ilman erillistd pohjanvahvistussuunnitelmaa.

6182.2 Paalulaatan laadun toteaminen

6182.2.1 Betonin lujuuden kehittymistad voidaan arvioida betoninormien mukaisesti lujittu-
mislampdtilan, ajan sekd koekappaleilla tehtavien vertailukokeiden avulla.

6182.3 Tyoohjeet

6182.3.1 Raudoituksen tukikappaleiden alle asetetaan maanvaraisvalussa laudat tms.

6182.3.2 Maapohjan jaatyminen on estettava, kunnes laatan paalle on ajettu maakerros
antaa riittdvan routasuojan. Betonirakenteen ja maapohja jaatyminen voidaan es-
taa kayttamalla esimerkiksi lampoeristysta, lammitysta tms.

6182.3.3 Penger rakennetaan paalutetulle alustalle kerroksittain. Pengerrysta ei saa mis-
saan tyOovaiheessa paattaa jyrkkaan luiskaan.

6182.3.4 Paalulaattaa voidaan kuormittaa taysin vasta sitten, kun sen lujuus on saavuttanut
suunnittelulujuuden tai suunnitelmassa maaritetyn riittdvan lujuuden. Tama on
otettava huomioon myés tydn aikaisen liikenteen osalta.

6182.4 Valvontaohjeet

6182.4.1 Ennen laatan valua tarkastetaan silmamaaraisesti tai mittaamalla, etta:

— laatan alusta on riittdvan kantava.

— laatan alusta on sula, oikeassa korkeudessa seké oikeassa muodossa.

— etaisyys paalun ylapaasta tulevan laatan pintaan on vahintdan suunnitelmapii-
rustuksissa esitetty.

— reunamuotti on riittdvan jaykka, hyvin kiinnitetty ja tukeutuu tasaisesti maan-
pintaan.

— muovikalvon tai muottikankaan tarpeellisuus tarkistetaan.

— alustassa ei ole vetta.

— terakset ovat suunnitelman mukaisissa paikoissa ja laadultaan hyvaksyttavia.

6182.4.2 Paalulaatan valussa noudatetaan voimassaolevia betoninormien mukaisia laadun-
valvontaohjeita. Laadunvalvontaan kuuluu betonimassan, betoniterasten, lujittumi-
sen seka suunnittelulujuuden valvonta. Valmisbetonin laatua valvotaan silmamaa-
raisesti seka tarkastamalla valmisbetonieran kuormakirjasta, joka otetaan talteen
ja arkistoidaan.

6182.4.3 Betonoinnin ja lujittumisen aikana on valtettava aiheuttamasta jo betonoituihin ra-

kenteisiin vaurioita tarinalla, tydmaaliikenteelld tms.
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Betonoitaessa paalulaattaa kylmana vuodenaikana on varmistuttava seuraavista
asioista:

— etta laatan alusta on valuhetkella sula,

— ettei betonimassa paase betonoinnin aikana tai sen jalkeen jaatymaan ennen
kuin vertailulujuus vastaa talvibetonoinnissa vaadittavaa vahimmaislujuutta.

Betonin sitoutumista tarkkaillaan esimerkiksi rakenteessa tehtavin lampétilamit-
tauksin.

Kelpoisuuden toteaminen

Katso kohdan 6181.6.1 ohjeet.

Paalulaatan rakentamisen yhteydessa syntyneet laatudokumentit liitetéan laatu-
asiakirjoihin.

MAAPOHJAN JA LUISKIEN VAHVISTAMINEN

ESIKONSOLIDOINTI

PYSTYOJITUS

Tayssynteettiset nauhapystyojat, materiaalivaatimukset

Pystyojanauhojen tuoteominaisuuksien tulee tayttaa taulukossa 6 asetetut vaati-
mukset.

Suunnitelmissa esitetdan vaatimukset ainakin nauhojen seuraaville ominaisuuk-
sille:

— ekvivalenttihalkaisija

— nauhan vedenjohtavuus; ohjeen TIEL 3200057 mukaan testatun nauhan ve-
denjohtavuus on riittava alle 15 m syvyisilla ojilla ja kun penkereen painuma on
alle1,5m

— suodattimen tehokas huokoskoko (maalajin asettamat vaatimukset)
— murtovenyma (routimisolosuhteiden asettamat vaatimukset)

— Suodattimen vedenlapaisevyyskertoimen vaatimuksen laskemista varten
suunnitelmassa esitetdan maan vedenlapaisevyyskerroin.

Nauhan vaatimuksenmukaisuuden arviointi perustuu nauhanvalmistajan ilmoitta-
miin nimellisarvoihin (iimoitettu joko keskiarvona tai 95 % luotettavuusrajaa vas-
taavana arvona) ja hajontoihin (vdhentdmalla hajonta keskiarvosta saadaan 95 %
luotettavuusrajaa vastaava arvo) sekd niiden varmentamiseen puolueettomassa
laboratoriossa. Keskiarvon tulee tayttda taulukossa 6 mainittu keskiarvovaatimus,
ja 95 % luotettavuusrajaa vastaavan arvon tulee tayttda taulukossa mainittu va-
himmaisarvon vaatimus (jos vahimmaisarvoa ei ole ilmoitettu, on se sama kuin
keskiarvo). Valmistajan tai nauhan toimittajan tulee esittda puolueettomassa labo-
ratoriossa tehtyjen testausten tulokset ennen tyon aloittamista, eivatka ne saa olla
viittd vuotta vanhempia.

Nauhan tulee olla tasalaatuinen ja kestaa asennus ehjana.
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Taulukko 6.  Pystyojanauhojen ominaisuuksien vaaditut arvot.
VAADITTU ARVO
OMINAISUUS SYMB YKS. -
Keskiarvo Vihimmais- | Kokeiden
arvo lukumaara

Ojanauha

1 Massa Mo g/m nim. nim.-10% >10

2 Leveys B mm nim. nim.-5% >10

3 Paksuus (20 kPa) Too mm nim. nim.-10% >10

4 Paksuus (125 kPa, 30 d) Tios mm 0,7 x T2 3

5 Kokoonpuristuma (125 kPa) OT125, | mm/30d <0,05 <0,1 3

valilla 30 d —60 d 30d

6 Vetolujuus (kuiva = k) Pu1 kN 1,0 0,9 5

7 Murtovenyma (k) €u1 % 15 (30)1 5
Suodatin

8 Paksuus (2 tai) 20 kPa Ty mm nim. nim.-10% >10

9 Vetolujuus pitkitt. (mérké=m) Pu3 kN/m 3,0 5

10 Murtovenyma pitkitt. (m) €u3 % 15 (30)1 5

11 Sauman vetolujuus (m) Pus kN/m 1,5 5
Ojanauhan vedenjohtokyky,

T=20°C, 100 kPa

12 Vedenjohtokyky Qw1 ml/s 10 8 3
Suodattimen vedenldpaisevyys,

T=20°C

13 Vedenlapaisevyysk, h = 50 mm ko mm/s 50 Kmaa 0,10 3
Suodattimen maa-aineksen pidatyskyky

14 Tehokas huokoskoko Ogo mm Ogp < 0,15 2 ja 3

090 < d85maa s
Og0<(1,5-2,8)ds0maa *

nim. = Valmistajan ilmoittama nimellisarvo (keskiarvo).
Mikali valmistaja ei ole sita ilmoittanut, kaytetaan nimellisarvona
testauksessa saatua keskiarvoa. Mikali testauksessa ominaisuuksien
1, 2, 3 ja 8 keskiarvot ovat suurempia kuin valmistajan ilmoittamat
nimellisarvot, sovelletaan hanketestauksessa (kohta 6211.2.2)

nimellisarvona puolueettoman laboratorion testauksessa saatua keskiarvoa.

6211.1.4

' kun pystyoja on alttiina routimiselle

2 suodatusteknisesti tavanomaisissa maalajeissa

® suodatusteknisesti vaikeissa silttimaalajeissa

* suodatusteknisesti vaikeissa maalajeissa: 13hinna
keskisiltit ja karkeat siltit

Testausmenetelmina kaytetddan CEN:n laatimia testimenetelmastandardeja. Jos

niitd ei ole, kaytetdadn julkaisussa ’'Pystyojanauhojen laatuvaatimukset’ TIEL
3200057 esitettyja testausmenetelmia. CEN:n standardien mukaan testattavat

ominaisuudet ovat:

— massa (1); SFS-EN 965 ex Geotextiles and geotextile-related products - De-
termination of mass per unit area

— paksuus (3); soveltaen SFS-EN ISO 9863-2 ex Geotextiles and geotextile -
related products - Determination of thickness at specified pressure — Part 2:
Procedure for thickness of layers of multilayer products (ISO 9863-2)

— vetolujuus (6) ja (9) seka murtovenyma (7) ja (10); SFS-EN ISO 10319 ex
Geotextiles and geotextile —related products - Wide-with tensile test

(1SO 10319:1992)

— suodattimen paksuus; SFS-EN 964-1 ex Geotextiles and geotextile -related
products- Determination of thickness at specified pressures - Part 1: Single

layers
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— suodatinkankaan sauman vetolujuus (11); soveltaen SFS-EN ISO 10321 ex
Geotextiles and geotextile-related products - Tensile test for joints/seams by
wide-with method (ISO 10321:1992)

— nauhan vedenjohtokyky (12); soveltaen SFS-EN ISO 12958 Geotextiles and
geotextile-related products — Determination of water flow capacity in their plane
(ISO 12958:1999)

— suodattimen vedenlapaisevyys (13); soveltaen SFS-EN ISO 11058 Geotextiles
and geotextile-related products - Determination of water permeability charac-
teristics normal to the plane, without load (ISO 11058:1999)

— suodattimen tehokas huokoskoko (14); SFS-EN ISO 12956 Geotextiles and
geotextile-related products — Determination of the characteristic opening size
(ISO 12956:1999)

Nauhapystyoja, materiaalin laadun toteaminen ja varastointi tyomaalla

Jokaisen nauhatoimituseran tilauksenmukaisuus todetaan ja siitd laaditaan vas-
taanottoraportti. Vastaanottoraporttiin keratdadn tavaran toimitusasiakirjoista ja
tuotemerkinndista seka vertailupalan tarkastuksesta seuraavat tiedot:

— nauhatyyppi ja sen raaka-aineet

— toimituksen koko ja paivamaara

— valmistuseran paivamaara, rullien numerot

— maahantuoja

— valmistajan laadunvalvontatulokset

— vertailupalan tarkastustulokset

— nauhatyypin rakenne ja mitat

— ydinosan ja suodattimen materiaali ja paksuudet
— suodattimen sauman rakenne

Tyon alussa nauhasta otetaan vertailupala, josta osa sailytetdan tydmaalla ja osa
toimitetaan testilaboratorioon. Vertailupalasta tehddan seuraavat taulukon 6 mu-
kaiset testit:

— ojanauhan massa (1)

— ojanauhan leveys (2)

— ojanauhan paksuus (3)

— suodattimen paksuus (8)

— sauman vetolujuus (11)

— vedenlapaisevyyskerroin (13)

— seka tarkistetaan sauman rakenne ja kunto

Mikali tuottaja on ilmoittanut standardissa SFS-EN 13252 Geotextiles and geotex-
tile-related products. Characteristics required for use in drainage systems. (Geo-
tekstiilit ja vastaavat tuotteet. Toiminnalliset vaatimukset kuivatusjarjestelmien ra-
kentamisessa) kappaleen 5.2 Verification of values mainitun hajonta-arvon, nou-
datetaan kokeiden lukumaaran ja tulosten arvioinnin suhteen standardiehdotuksen
em. kappaleessa esitettyja periaatteita. Mikali hajonta-arvoa ei ole ilmoitettu, on
kokeiden lukumaara ominaisuuksien 1, 2, 3 ja 8 osalta viisi ja ominaisuuksien 11
ja 14 osalta kaksi. Talléin kaikkien koetulosten tulee tayttda suunnitelmassa tai
taulukossa 6 vaadittu vahimmaisarvo.
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6211.2.3

Jos ojanauhan laatua on aihetta epailla, tehdaan taydellinen testaus. Vertailupala
ja testitulokset litetdan vastaanottoraporttiin.

Vastaanottotarkastuksen jalkeen pystyojien laadun tasaisuutta valvotaan noin

10.000 ojametrin valein seuraavasti (kokeiden lukumaara hankekohtaisen tarkas-

tuksen mukaan):

— suodattimen ja ydinosan rakennetta verrataan silmamaaraisesti vertailu-
kappaleeseen, jonka laatu on varmistettu

— suodattimen paksuutta tarkkaillaan vertailemalla aukileikattua suodatinta valoa
vasten vertailukappaleen kanssa

— tarkistetaan silmamaaraisesti suodattimen ja sen sauman ehjyys

Tarkastetut kappaleet séilytetdan. Tarvittaessa epailyttavat koekappaleet 1ahetetaan testausla-

6211.2.4

6211.2.5

6211.3
6211.3.1

6211.4
6211.4.1

6211.5
6211.5.1

6211.5.2
6211.5.3

6211.5.4

boratorioon tutkittaviksi

Jokaisen 50 000 ojametrin jalkeen suoritetaan kohdassa 6211.2.2 mainitut testit.
Jos ojanauhan laatua on aihetta epailld, tarkkaillaan laatua tarvittaessa tiheammin
tai suoritetaan taydellisempi testaus.

Pystyojanauhat varastoidaan kuivalle alustalle auringon valolta ja sateelta suojat-
tuina.

Ojituskerros, materiaalivaatimukset
Maapohijalle levitetddn ennen pystyojien asennusta suunnitelman mukainen ojitus-
kerros, jonka paksuuden tulee olla 0,5 m ellei suunnitelmassa ole toisin sanottu.

Materiaaliksi kelpaa jakavan kerroksen sora tai karkea suodatinkerroksen materi-
aali (d4p > 0,074 mm). Ojitusmateriaalin ja paksuuden tulee olla sellainen, etta ker-
ros on lapaistavissa pystyojituskalustolla. Ojituskerrosta ei tiivisteta.

Ojituskerroksen materiaalin laadun toteaminen

Ojituskerroksen rakeisuus tarkistetaan vahintaan kerran jokaista alkavaa 500 m®itd
kohti. Valvotaan pistokoemaisesti, ettd kerros levitetdan tasaisesti koko leveydelle.

Pystyojituksen laatuvaatimukset

Pystyojituksen rakentamiseen sisaltyy nauhapystyojien asennus, ojituskerros ja
kuivatus sekd kuormituspenger.

Nauhat asennetaan suunnitelmissa osoitetun geometrian ja mittojen mukaisesti.
Nauhojen valinen etaisyys ei saa poiketa suunnitelmissa osoitetusta yli 100 mm ja
nauhojen kaltevuuden enimmaispoikkeamana pidetadan 20 mm/m.

Ennen pystyojitustydn aloittamista tehdaan ty6- ja laaduntarkkailusuunnitelma.
Suunnitelman tulee sisaltaa:
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6211.5.5

6211.5.6

6211.5.7
6211.5.8
6211.5.9
6211.5.10

6211.5.11

6211.6
6211.6.1

6211.6.2

6211.6.3

6211.6.4

6211.7
6211.7.1

Selvitys olemassa olevista rakenteista ja tyota rajoittavista esteista pysty-
ojitettavalla alueella. Tallaisia voivat olla esimerkiksi putkijohdot, maakaapelit, il-
majohdot sekad maastolliset esteet.

Suunnitelma pystyojituksen edellyttamistad alustavista rakennustoimenpiteista, jot-

ka ovat mm. johtojen merkitseminen tai siirto, tydalustan rakentaminen, ty6ta ra-
joittavien tayttdjen ym. poistaminen seka suojaustoimenpiteet.

— Suunnitelma ojien sijoittamisesta eri osa-alueilla

— Aikataulu ja ty6jarjestys

— Laaduntarkkailumittaukset

— Tydn toteutuksen seuranta

— Tybsuojelutoimenpiteet

Ojanauhan (koko noin 100 mm x 4 mm) asennuksessa kaytettavan suojaputken
ulkomitat eivat saa ylittda arvoja 130 * 40 mm tai tata pinta-alaa vastaavia arvoja.
Ankkurilevyn ulkomitat eivat saa olla suurempia kuin 200 * 140 mm ja sen tulee
taipua suojaputken ymparille ojanauhan asennuksen aikana.

Upotussyvyys osoitetaan suunnitelmissa. Mikali ankkurointi ei onnistu, sovitaan
suunnittelijan kanssa toimenpiteistd, joilla voidaan varmistaa ankkuroituminen.

Nauhan ylapaa katkaistaan 0,2 m ojituskerroksen ylapuolelta.
Ojituskerroksen kuivatusjarjestelyt osoitetaan suunnitelmissa.
Ojituskerroksen kuivatuksen tulee toimia koko painuma-ajan.
Esikuormituspenger rakennetaan suunnitelmissa osoitettujen mittojen mukaisesti.

Esikuormituspenkereen tilavuuspainon tulee vastata suunnitelmissa esitettya ar-
voa.

Tyoohjeet

Raskaiden tyokoneiden liikkumista ojitusalueella ennen penkereen rakentamista
on valtettava.

Penger levitetaan kerrospenkereena koko tien levyisina kerroksina.
Pystyojitustyot ajoitetaan siten, etta valtetaan ojituskerroksen jaatyminen. Jaatynyt
ojituskerros ei poista nauhojen kautta nousevaa vettd, minka lisaksi routanousu

saattaa vaurioittaa pystyojanauhoja.

Geometriaa voidaan tarkistaa tydmenetelmiin soveltuvaksi suunnittelijan ohjeiden
mukaisesti.

Valvontaohjeet

Pengertd rakennettaessa on valvottava, ettei ojitusalueella synny sellaisia kuor-
mituseroja, jotka voivat aiheuttaa pohjanmurtuman.
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6211.8
6211.8.1

6211.8.2

6211.8.3

6211.8.4

6211.8.5

6220

6221

6221.1
6221.1.1

6221.1.2

6221.1.3

Pystyojituksen kelpoisuuden toteaminen

Pystyojitetulle maapohjalle perustetun penkereen painumista seurataan suunni-
telmien tai tyon aikana suoritettujen painuma- ja huokospainemittausten avulla.
Mittaustulokset toimitetaan suunnittelijalle. Jos mittaustulokset poikkeavat ennus-
tetusta, selvitetdan poikkeamien syyt ja varaudutaan suunnitelmien muutoksiin.

Esikuormituspenkereen korkeustasoa ja korotustarvetta seurataan saannollisin
valiajoin suunnitelmissa tai tydn aikana osoitetuin poikkileikkausvaaituksin.

Esikuormituspenkereen saa purkaa tai rakentaa lopulliseen korkeuteen, kun pen-
kereen painuma ja painumisnopeus ovat saavuttaneet suunnitelmissa tai tyén ai-
kana osoitetut arvot (TYLT osan 4100 ohjeiden mukaan).

Tyon aikana seurataan ojien pituuksia. Suunniteltu ja toteutunut ojan pituus mer-
kitdan pystyojituksen toteutumapiirustuksiin. Toteutuneet pituudet on hyva esittaa
myoOs poikkileikkauspiirustuksina, joihin merkitdan kahden lahimman rivin nauha-
pituudet. Jos ojapituudet poikkeavat yli 0,5 metrid suunnitelmassa esitetyista, teh-
daan poikkeamaraportti.

Pystyojanauhojen kuormakirjat, koekappaleiden koestus- ja mittaustulokset seka
toteutumapiirrokset liitetdan laatuasiakirjoihin. Myos painumaseurantaa liittyvat
mittaustulokset liitetdan laatuasiakirjoihin.

SYVATIIVISTYS

PUDOTUSTIIVISTYS

Pudotustiivistyksen laatuvaatimukset

Pudotuskohtien sijainti osoitetaan suunnitelmassa ja ne mitataan £ 100 mm tark-
kuudella maastoon.

Pudotustiivistyksesta laaditaan erillinen tyd- ja laaduntarkkailusuunnitelma, mikali
sellaista ei ole tehty muihin téihin liittyen. Suunnitelmassa tulee esittda ainakin
seuraavat asiat:

Selvitys olemassa olevista rakenteista ja ty6ta rajoittavista esteista

— Tydskentelyjarjestys

— Aikataulu ja ty6jarjestys.

— Laaduntarkkailumittaukset
— Tydn toteutuksen seuranta
— Tyéturvallisuusasiat

Pudotustydssa kaytettavan jarkaleen on sailytettdva alkuperainen muotonsa ja
painonsa koko tiivistdmistydn ajan. Jos pudotuspaino on tehty valamalla betonia
terdsmucttiin, ei betoni saa olla irronneena muotista.
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6221.1.4

6221.1.5

6221.1.6

6221.2
6221.2.1

6221.3
6221.3.1

6221.3.2

6221.3.3

6221.4
6221.4.1

6221.4.2

Pudotuskohdalle syntyneen kuopan pohjan kaltevuus saa olla enintdan 1:10 ja
syvyys ympardéivaan maahan verrattuna enintdan 0,3 m. Syvyys mitataan pudo-
tuskohdan keskelta. Jokaisen pudotuksen jalkeen kuopan syvyytta seurataan sil-
mamaaraisesti ja tarpeen vaatiessa mittaamalla. Pudotusera sisaltaa enintdan 3
pudotusta. Jos painuma ylittyy kesken pudotuseran, kuoppa taytetadan ja tiiviste-
tdan. Pudotuseran jalkeen mitataan 20 % pudotuskohdista siten, ettd ne kattavat
koko tiivistettavan alueen. Kuopat tiivistetaan ja taytetddn ennen seuraavaa pu-
dotuseraa.

Suunniteltua pudotusenergiaa ei saa alittaa (jarkaleen paino * pudotuskorkeus).
Pudotuskorkeuden on oltava mittavissa 100 mm tarkkuudella.

Jarkale on voitava pudottaa maaratylta korkeudelta vapaasti. Jarkaleen on osutta-
va maarattyyn pudotuskohtaan kohtisuoraan pohja edelld. Pudotusjarjestyksen
tulee joka kierroksella olla sama.

Tyoohjeet

Tiivistettdvan maakerroksen paalle rakennetaan suunnitelmissa osoitettu kuormaa
tasaisesti jakava kerros mursketta tms.

Pudotustiivistyksen valvontaohjeet

Tiivistystyon valvonnassa on kiinnitettdva huomiota siihen, etta tiivistykseen kay-
tettava energiamaara on suunnitelman mukainen ts. yhdessa pudotuksessa mas-
sa kerrottuna pudotuskorkeudella sekd pudotusten lukumaara ja jakaantuminen
tiivistettavalle pinnalle ovat suunnitelmien mukaiset.

Silmamaaraisesti tarkkaillaan, ettd pudotustydssa kaytettavan jarkaleen alkuperai-
nen muoto ja paino sailyvat koko tiivistamistydn ajan. Pudotustydn aikana seura-
taan silmamaaraisesti ja mittaamalla pudotuskohtien syvyyttda ymparistéénsa ver-
rattuna.

Kuoppien tayttamisessa kaytetyn murskeen maara on mitattava.

Pudotustiivistyksen kelpoisuuden toteaminen

Tiivistystydn laatua seurataan tdman kohdan ohjeiden mukaisesti. Tiivistystyosta
pidetaan tiivistyspoytakirjaa, jossa on esitetty ainakin:

— pudotuspaino

— pudotuskorkeus

— pudotusten maara kierroksella

— seka jokaisen pudotuseran jalkeen mitatut pudotuskuoppien syvyydet.

Louhetta tai paksun louhekerroksen alla olevia maakerroksia tiivistettdessa tyén
onnistumista seurataan suunnitelmissa osoitetulla tavalla. Painuman kehittymista
tarkkailtavissa pudotuspisteissa mitataan seka seurataan kuoppien tayttéon kulu-
van murskeen maaraa. Ellei suunnitelmassa edellytetd muuta, on tiiviysvaatimus
enintddn 150 mm painuma pudotuskohdissa pudotuskierrosta kohti.
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6221.4.3 Luonnollisia maakerroksia ja lohkareettomia tayttdja tiivistettdessa laatua seura-
taan suunnitelmissa esitetyilla kairausmenetelmilla.

6221.4.4 Tiivistyksen aikaisten mittausten tulokset, tiivistyksen jalkeen tehdyt kairaukset ja
tiivistyspoytakirja litetaan laatuasiakirjoihin.

6260 SYVASTABILOINTI

6260.1 Sideaineiden laatuvaatimukset

6260.1.1 Sideaineiden yleiset laatuvaatimukset

6260.1.1.1 Sideaineen tulee tayttda ymparistovaatimukset, eika siitd saa liueta ymparistddnsa
haitallisia aineita.

6260.1.1.2 Sideaineen juoksevuuden tulee olla sellainen, etta se liikkkuu sailiéssa ja putkistos-
sa hyvin.

6260.1.2 Kalkin laatu

6260.1.2.1 Kalkkipilareiden stabilointiaineena kaytetaan poltettua kalkkia. Kalkin tuotevaati-
mukset osoitetaan suunnitelmassa. Ellei vaatimuksia ole asetettu, noudatetaan
seuraavia tuotevaatimuksia.
— kalkki on hienojakoista, rakeisuudeltaan 0 - 0,2 mm siten, ettd vahintaan 80 %

lapaisee seulakoon 0,2 mm ja maksimiraekoko < 1 mm.

— kalkin aktiivinen CaO-pitoisuus on vahintaan 75 %

6260.1.2.2 Mikali aktiivisen CaO:n maara alittaa 75 %, on suunnitelmissa osoitettua kalkki-
maaraa kg/pilarimetri lisattdva sen CaO pitoisuuden suhteessa.

6260.1.3 Sementin laatuvaatimukset

6260.1.3.1 Sementin on oltava standardin SFS-EN 197-1 Cement. Part 1: Composition, spe-
cifications, and conformity criteria for common cements (Sementti. Osa 1: Taval-
listen sementtien koostumus, laatuvaatimukset ja vaatimustenmukaisuus) ja siita
Suomessa annettujen viranomaimaaraysten mukaista sementtia. Standardin SFS-
EN 197-1 siirtymakautena voidaan kayttda standardin SFS 3165 mukaista se-
menttia.

6260.1.4 Seossideaineiden laatuvaatimukset

6260.1.4.1 Seossideaineiden osalta tulee ilmoittaa kaikkien sideaineessa kaytettyjen aineiden
koostumus. Jos kaytettdvassa seoksessa on mukana kalkkia tai sementtia tulee
niiden tayttaa kohtien 6260.1.1 ja 6260.1.2 vaatimukset.

6260.1.4.2 Seossideaineen tulee reagoida tunnetusti sekoitettavan maakerrosten kanssa.
Sideaineen kayttaytyminen osoitetaan laboratoriokokein. Kokeisiin on kaytettava
edustavia, rakennuspaikalta otettuja maanaytteita.

6260.1.4.3 Seossideaineesta on ymparistdn kannalta merkittavien kemiallisten aineiden maa-
rat on ilmoitettava.

6260.1.4.4 Kalkin ja sementin seossuhteen poikkeama saa olla keskimaarin +5 %-yksikkoa.

Enimmillaan seossuhde saa poiketa suunnitellusta +10 %-yksikkoa.
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6260.2
6260.2.1

6260.2.2

6260.2.3

6260.3
6260.3.1

6260.3.2

6260.3.3

6260.3.4

6260.3.5
6260.3.6

Sideaineiden materiaalin laadun toteaminen

Sideaineen laatua tarkkaillaan, ellei sitd muuten voida todeta, syéttéletkun kautta
puhalletuista sideainenaytteista (noin 2 kg), jotka tutkitaan laboratoriossa. Side-
ainenaytteet otetaan talloin tyon alussa ja kerran jokaista 10 000 jm kohti.

Kalkin laatu todetaan materiaalin toimittajan laatutositteista. Laatutositteet liitetaan
laatuasiakirjoihin. Laatutositteista tulee ilmetd kalkin CaO-pitoisuus seka rakei-
Suus.

Sementin ja seossideaineiden laatu todetaan materiaalin toimittajan laatutositteis-
ta. Laatutositteista tulee ilmetd myos seossideaineen komponenttien maarat.

Syvastabiloinnin laatuvaatimukset

Kohdissa 6260.3, 6260.4, 6260.5 sekad 6260.6 esitettyja kelpoisuusvaatimuksia
sovelletaan penkereen alla oleville pilareille, joiden leikkauslujuus on pienempi tai
yhta suuri kuin 200 kPa.

Esitdihin kuuluu raivaus, mahdollinen humusmaan poisto, tydalueen tasaus ja
pintakuivatus.

Ennen stabilointityon aloittamista tehdaan tyo- ja laaduntarkkailusuunnitelma, jon-
ka tulee sisaltaa:

Selvitys olemassa olevista rakenteista ja ty6ta rajoittavista esteista pilaroita-
valla alueella. Tallaisia voivat olla esimerkiksi putkijohdot, maakaapelit, ilma-
johdot sekd maastolliset esteet.

— Suunnitelma pilaroinnin edellyttamista alustavista rakennustoimenpiteista, joita
ovat mm. johtojen merkitseminen tai siirto, ty0alustan rakentaminen, tyota ra-
joittavien tayttdjen ym. poistaminen seka suojaustoimenpiteet.

— Suunnitelma pilarien sijoittamisesta eri osa-alueilla seka osa-aluekartta.
— Pilarien numerointijarjestelma.

— Aikataulu ja ty6jarjestys.

— Laaduntarkkailumittaukset

— Tydn toteutuksen seuranta.

— Tydnsuojelutoimenpiteet.

Pilarien sijaintitarkkuus on pengerkohteissa +200 mm. Putkijohtojen alla, seina-
maisessa seka blokkimaisessa stabiloinnissa sijaintitarkkuudet maaritetdan suun-
nitelmassa. Mikali poikkeama vylittyy, tehdaan ylisuureen valiin lisapilari.

Pilarien kaltevuuden enimmaispoikkeamana sallitaan 20 mm/m.

Stabilointikoneet varustetaan mittareilla, joista voidaan jatkuvasti seurata syotetta-
van sideaineen maaraa 200 mm valein.

Sideaineen syo6ton vaihtelulle asetetaan suunnitelmassa esitetyt vaatimukset. Ellei
vaatimuksia ole esitetty noudatetaan tadssa kohdassa esitettyja vaatimuksia:

— mittauksen tarkkuuden on oltava vahintaan +5% / pilarimetri

— yksittadispoikkeama kg/m saa olla enintdan £10 %

— pilarin keskimaarainen laskettu sideainemaara saa poiketa suunnitelman ar-
vosta enintaan 5 %
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6260.3.7
6260.3.8

6260.3.9

6260.3.10

6260.3.11

Pilarit ulotetaan suunnitelmissa osoitettuun syvyyteen.

Pilareiden valmistusta tarkkaillaan suunnitelmissa ja tydn aikana osoitetulla tavalla
pitamalla pilarikohtaista pdytakirjaa, josta tulee ilmeta:

— pilarin pituus

— numero

— sideainemenekki pilarimetria kohti
— tekopaiva

— pilarin sijainti kentassa

— paineilman menekki pilaria kohden, mikali suunnitelmassa sita edellytetaan
— kaytetty syo6ttopaine

— pilarien yla- ja alapaan tasot

— pilarin kaltevuus

— nostonopeus (mm/kierros)

— mahdolliset katkokset pilareissa

Kaikki hairiotekijat sideaineen syotdssa on kirjattava poytakirjaan. Poytakirjoista
tulee myos ilmeta hylattyjen pilareiden tilalle tehdyt uudet pilarit. Poytakirjan liittee-
na esitetddn yhteenveto pilarointitydn aikana ja poytakirjan tarkastuksen yhtey-
dessa havaituista poikkeamista laatuvaatimuksiin verrattuna seka laboratoriotut-
kimus-lomakkeet sideainesseoksen ja sen ainesosien kelpoisuudesta. Poytakirjat
litetdan laatuasiakirjoihin.

Stabilointitydssa kaytetty laitteisto tulee hyvaksyttdd suunnittelijalla, erityisesti se-
koitinkarki ennen pilaroinnin aloittamista. Sekoitinkarjen osalta on esitettava kuval-
lisesti ja tarvittaessa sanallisesti: teratasojen maara, muoto ja kallistukset seka si-
deaineen syéttdaukkojen maara ja sijainti.

Stabiloinnissa kaytettava sekoitustydn maara [karjen nostonopeus (mm/kierros) ja
teratasokierrosten lukumaara (kpl/m)] maaritetaan alustavasti suunnitelmassa. Tyd
aloitetaan koepilarointiluonteisesti, jolloin suunnitelmassa esitetyt arvot tarkaste-
taan. Tarvittaessa tehdaan erillinen koepilarointi. Vaadittavaan sekoitustydn maa-
raan vaikuttavat erityisesti maaperaolosuhteet, sideaineen laatu ja juoksevuus se-
ka vispilan rakenne. Sekoitustydn homogeenisuuteen pyritdan varmistamalla, etta
sideaineen syottd on tasaista ja ettd sideaine leviaa tasaisesti koko pilarin poikki-
pinnalle. Tyétavan osalta on sekoitustydn maaran lisdksi esitettdva seuraavat asi-
at:

— kaytetaanko esisekoitusta

— puhalletaanko karjen alastyontévaiheessa ilmaa syéttdaukosta ja kuinka paljon
— syottdpaine

— kierrosnopeus

— koneasetukset esim. sideaineen tasaisen syoton varmistamiseksi

Puhallettavan ilmamaaran tulee sideaineen syottévaiheessa olla mahdollisimman
pieni. Alastydntdvaiheessa suositaan sellaisia ratkaisuja, joissa ilmaa ei puhalleta
maahan.

Stabilointitydéssa tulee ottaa huomioon tyéturvallisuuden ja ymparisténsuojelun
edellyttamat toimenpiteet (Tybturvallisuusasiakirja koskien stabilointiurakkaa).
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Stabiloidun alueen pengerrys tehdaan kerrospengerryksena.

Pengerryksen saa pilareiden lujittumisen takia aloittaa suunnitelmissa osoitetun
ajan tai aikaisintaan kolmen kuukauden kuluttua stabilointity6sta.

Tyoohjeet

Pilareita rakennettaessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota sekoitustekniikkaan.
Sekoituksen tehokkuus voidaan maarittaa teratasokierrosten lukumaaralla. Tera-
tasokierroslukumaara on teratasojen lukumaara kerrottuna sekoituskierrosten lu-
kumaaralla pilarimetria kohti. Teratasoksi lasketaan taso, jonka kaltevuus kul-
kusuuntaan on vahintaan 15°.

Kalkki-sementti —sideaineella kaytetdan sekoitustydn maaraa, joka vastaa vahin-
taan arvoa 200 teratasokierrosta/m. Esimerkiksi, jos sekoitinkarjessa on 3 terata-
soa, sekoittimen nostonopeus saa olla enintdan 15 mm/kierros. Sementtipohjaisille
sideaineille tulisi sekoitustydn maaran olla suurempi. Pelkkaa kalkkia kaytettdessa
paastaan lujuuden osalta homogeeniseen tulokseen pienemmallakin sekoitustytn
maaralla.

Stabiloidun penkereen painumia tarkkaillaan asentamalla painumatarkistimia
suunnitelmissa tai tydn aikana osoitettuihin poikkileikkauksiin.

Valvontaohjeet

Stabilointikoneen puomin pystykaltevuus on mittava jokaisen pilarin kohdalla en-
nen tyon aloittamista.

Valvoja valitsee tutkittavat pilarit heti niiden tekemisen jalkeen. Suositeltavaa on
asentaa tutkittavien pilarien keskelle merkkipaalut tai tangot. Mikali pilarien ylapaat
on suunniteltu paattyviksi syvemmalle maanpinnasta, tulisi tutkittavat pilarit tehda
0,25 m paddhan maanpinnasta.

Syottokarjen kuntoa tarkkaillaan silmamaaraisesti ennen jokaisen pilarin tekoa.

Stabiloinnin kelpoisuuden toteaminen

Pilareista tutkitaan vahintdaan 1,0 %, kuitenkin vahintdan 5 pilaria. Tutkimusten
maaraa voidaan tyon aikana lisata, mikali pilarointityon ja pilarien laadunvaihtelu
tai kairaustulosten tilastollinen luotettavuus sita edellyttavat.

Pilarien laatu tutkitaan suunnitelmassa esitetylla tavalla. Tutkimusmenetelmana
suositellaan kaytettavaksi pilarikairaa ja puristinkairaa. Pelkkia puristinkairauksia
kaytetaan, jos pilari on niin kovaa, ettei pilarikaira tunkeudu siihen. Naiden tutki-
musmenetelmien kalibrointia varten tehdaan pilarisiipikairauksia suunnitelman
mukaisesti. Mikali pilarin yldosa on niin luja, ettei sitd voida lavistaa em. tutkimus-
menetelmilla, esiporataan siihen reik3, jota kautta pilarin alaosaa voidaan tutkia.
Taman lisaksi pilareista voidaan ottaa naytteita laboratoriokokeita varten.

Pilarien lujuustutkimuksista laaditaan tutkimusraportti, jossa esitetaan kairaustu-
lokset, kairausten perusteella lasketut pilarien leikkauslujuudet, leikkauslujuuksien
keskiarvot ja vaihtelu seka lujuuspoikkeamat suunnittelulujuuteen verrattuna.

Pengerkohteissa pilaroinnille voidaan sallia suunnitelmassa esitetyt lujuuden ali-
tukset tai ellei niita ole annettu, tadssa kohdassa esitetyt lujuuden alitukset:
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— yksittaisessa pilarissa saa olla katkoksia (leikkauslujuus < 30% suunnittelulu-
juudesta) enintdan 10 %. Pilareita, jossa on katkoksia, saa olla enintaan 5 %
pilareista.

— 5 % tutkittavien pilarien yhteenlasketusta pituudesta saa olla osuuksia, joiden
lujuus on 30 - 70 % vaaditusta lujuudesta mukaan lukien katkosten maarat

— 10 % tutkittavien pilarien yhteenlasketusta pituudesta saa olla osuuksia, joiden
lujuus on 70 - 90 % vaaditusta lujuudesta mukaan lukien alhaisemman lujuu-
den ( < 70 % vaaditusta lujuudesta) osuudet

— kun osuuden lujuus on 90 - 100 % vaaditusta lujuudesta, selvitetaén hyvaksy-
miskriteerit tapauskohtaisesti

Valmistuksen aikaiset pilarikohtaiset poytakirjat sekd pilaritutkimusten tulokset
litetdan laatuasiakirjoihin.

LUJITTEET JA TELAT

MUOVIPOHJAISET LUJITTEET

Materiaalin laatuvaatimukset

Suunnitelmissa esitetaan lujitteelta vaadittavat ominaisuudet kuten pitka- tai lyhyt-
aikainen vetolujuus ja sitd vastaava muodonmuutos, ankkurointipituus jne. ja
mahdollisesti tarvittavat laadunvalvontatutkimukset. Lujitteiden lujuus-, muodon-
muutos- ja muut ominaisuudet testataan CEN -standardien mukaisesti.

Materiaalin ja saumojen tarkistuskokeet on tehtava ennen lujitteen paalle penger-
tamista.

Materiaalin laadun toteaminen ja varastointi tyomaalla

Materiaalin toimittajan tulee esittda puolueettomissa laboratorioissa tehdyt lujuus-
ja muodonmuutoskokeiden tulokset ja osoittaa, etta tuote tayttda suunnitelmassa
esitetyt laatuvaatimukset. Jos lujitteet yhdistetdan toisiinsa muuten kuin limitta-
malla, esitetdan suunnitelmassa saumojen laadunvarmistus.

Silmamaaraisesti tarkistetaan, ettd lujite on rakenteeltaan ehjaa ja tasalaatuista.
Lujiteverkkojen osalta laatu voidaan todeta yleensa mittaamalla vahvisteverkkojen
vetoelementtien ja aukkojen dimensiot. Laatua voidaan arvioida myds mittaamalla
nelidpaino.

Vetokokeita tehdadan suunnitelmassa esitetty maara tai tarvittaessa laadun alitusta
epailtdessa. Vahvisteiden vetokokeet tehdaan SFS-EN ISO 10319 seka saumojen
lujuuden osalta SFS-EN ISO 10321 standardeja noudattaen. Koestaminen teh-
daan seka pituus- ettd poikkisuunnista seka saumoista. Kussakin koestuksessa
tehdaan vahintaan 5 vetoa, joista lasketaan 95 %:n luotettavuusrajaa vastaava ar-
vo. Vahvisteiden lujuus- ja muodonmuutosarvojen tarkistusvetokokeet tehdaan
puolueettomassa, asianmukaiset koestuslaitteet omaavassa laboratoriossa.

Muovipohjaisten lujitteiden kasittelyssa ja varastoinnissa on otettava huomioon
seuraavia seikkoja:
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— Rullat on varastoitava irti maasta ja suojattava suojapeittein.

— Varastoinnin on tapahduttava siten, ettei tydbmaaliikenne vaurioita rullia.
— Talviaikana on kaytettava sisavarastoa tai katoksellista ulkovarastoa.

— Rullan noston on tapahduttava nostoliinoilla.

— Rullia ei saa pydrittaa vedessa eika kuraisessa maassa.

Varastoitaviin avattuihin rulliin tulee aina merkita lujitteen tuotenimi seka lujuus.
Suositeltavaa on lisaksi merkita, paljonko rullassa on jaljella lujitetta.

Lujiterakenteen laatuvaatimukset

Lujitteet asennetaan suunnitelmien ja valmistajan ohjeita noudattaen. Lujitteen
alustan ja sitd ymparoivien materiaalien laatuvaatimukset esitetdan suunnitelmas-
sa.

Lujiterakenteen tekemisesta tehdaan erillinen tydé- ja laaduntarkkailusuunnitelma,
mikali sité ei ole muualla esitetty. Suunnitelman tulee sisaltda vahintdan seuraavat
asiat:

— Selvitys olemassa olevista rakenteista ja tyota rajoittavista esteista

— Suunnitelma ty6alustan ja taytteiden rakentamisesta

— Suunnitelma lujitteiden asennusjarjestyksesta, limityksista, saumauksista jne.
— Aikataulu ja ty6jarjestys.

— Laadun tarkkailumittaukset.

— Tydn toteutuksen seuranta

— Tydnsuojelutoimenpiteet.

Lujiteverkot ja -kankaat asennetaan oikein suunnattuna ts. lujuusominaisuudet
huomioonottaen.

Muovipohjaisten lujitteiden saumaus tehdaan huolellisesti suunnitelmia noudatta-
en. Saumauksessa ja limityksessa noudatetaan seuraavia ohjeita:

— kaytetdan mahdollisuuksien mukaan esisaumattuja kappaleita
— ompelu tehdaan vahvisteiden ompeluun tarkoitetulla laitteella
— saumaustyd tehdaan kuivissa olosuhteissa tasaisella pohjalla
— sauma tehddan mahdollisimman suorana

— limitettdessa huolehditaan riittavasta limityspituudesta

— saumauksen sijaista voidaan joissakin tapauksissa kayttdd kahta ristikkais-
suuntaista vahvistekerrosta, joiden valiin on aina rakennettava kitkamaa-kerros

— pehmealla pohjamaalla on suositeltavaa jattaa vahvisteverkot kiinnittamatta
toisiinsa pengerryksen etenemissuunnassa kaytettdessa paatypengerrysta,
jolloin pengerta ajettaessa venyvat verkot voivat siirtyd penkereen edella siten,
ettei muodostu haitallisia verkon poimuja

— limitettdessa vahvistetta tulevan tayton suunnassa, tulee jalkimmainen verkko
asentaa aina edellisen verkon limityksen alapuolelle, jolloin verkko ei karkaa
taytdn edetessa.
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Penkereeseen asennettavien lujitteiden pohjat rakennetaan suunnitelman mukai-
sesta materiaalista. Muovipohjaiset lujitteet suojataan molemmin puoleisella suo-
jahiekkakerroksella.

Verkkomaisilla, sileillda muovipohjaisilla lujitteilla, joiden toiminta perustuu rakeiden
lukkiutumiseen verkon silmaaukkoihin, taytén keskimaaraisen raekoon ds, on olta-
va 1.5 - 2.0 kertaa suurempi kuin verkon silmakoko.

Tyoohjeet

Ennen lujitteiden asentamista tarkistetaan, etta lujitteen alusta tayttaa tydselityk-
sessa esitetyt vaatimukset tasaisuuden ja rakeisuuden suhteen. Penkereen alle
asennettavat lujiteverkot ja -matot levitetddn maaponhjalle, josta kannot ja kivet on
poistettu ja kuopat tasattu.

Jos suunnitelmassa ei esitetd muuta, lujitteen paalle tuleva tayttokerros rakenne-
taan seuraavasti: kiviaineskuorma kipataan muutaman metrin paahan taytteen
reunasta. Puskutraktorilla tai pyoérakuormaajalla tyénnetdan Kkiviaines lujitteen
paalle paatypenkereen tapaan. Kiviainesta ei saa tydntaa pitkin lujitetta. Jos lujite-
kerroksia on useita, pyritaan tayte rakentamaan siten, etta se saumojen kohdalla
etenee muun tayton edelld. Tayte tiivistetdan alustavasti ajamalla levityskoneella
edestakaisin taytteen paalla.

Liikennetta tai tydkoneita ei sallita lujitteiden paalld ennen suojaavan kerroksen
levittdmista (vahintdan 300 mm).

Lopullinen tiivistAminen tehdaan suunnitelman mukaan.

Valvontaohjeet
Asennustyon aikana on valvottava, etta lujitteiden liittdminen tehdaan tyoselityksen

tai materiaalin toimittajan ohjeiden mukaisesti ja etta lujitteiden paalle tulevan ma-
teriaalin ominaisuudet tayttavat niille esitetyt laatuvaatimukset.

Kelpoisuuden toteaminen
Kuormakirjat, materiaalin ja saumojen valvontamittausten tulokset yms. dokumen-

tit liitetdan laatuasiakirjoihin.

TERASLUJITTEET

Materiaalilaatuvaatimukset

Teraslujitteiden terasluokka, yksittaisten terasten paksuudet ja k/k-valit esitetaan
suunnitelmassa.

Kaytettdessa teraslujitteita vakavuuden lisdamistarkoituksessa korroosio otetaan
huomioon joko ylimitoituksena tai kayttamalla muovipinnoitettuja tai galvanoituja
teraksia. Kun kaytetaan lujitetta painumien tasaamiseen, voidaan korroosiovaraksi
olettaa 1 mm.
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Materiaalin laadun toteaminen ja varastointi tyomaalla
Materiaalin laatu tarkistetaan tydmaalla kuormakirjoista seka silmamaaraisesti.

Varastoitaviin avattuihin rulliin tai levypinoihin tulee aina merkita terastiedot.

Lujiterakenteen laatuvaatimukset

Lujitteet asennetaan suunnitelmien ja valmistajan ohjeita noudattaen, niiden alus-
tan ja sitd ymparoéivien materiaalien laatuvaatimukset esitetdan suunnitelmassa.

Lujiterakenteen tekemisesta tehdaan erillinen tyo- ja laaduntarkkailusuunnitelma,
mikali sité ei ole muualla esitetty. Suunnitelman tulee sisaltda vahintdan seuraavat
asiat:

— Selvitys olemassa olevista rakenteista ja ty6ta rajoittavista esteista

— Suunnitelma ty6alustan ja taytteiden rakentamisesta

— Suunnitelma lujitteiden asennusjarjestyksesta, limityksista, saumauksista jne.
— Aikataulu ja tyjarjestys.

— Laadun tarkkailumittaukset.

— Tydn toteutuksen seuranta

— Tyonsuojelutoimenpiteet.

Penkereeseen asennettavien lujitteiden perustat rakennetaan suunnitelman mu-
kaisesta materiaalista.

Terasverkot asennetaan tien pituussuunnassa puskusaumaan ilman limitysta tai
yhteen sitomista. Verkot tulee asentaa siten, ettd pituussuuntainen ohuempi lanka
jaa paallimmaiseksi janteiden tai reunojen nousemisen estamiseksi.

Tyoohjeet

Ennen lujitteiden asentamista tarkistetaan, etta lujitteen alusta tayttaa tydselityk-
sessa esitetyt vaatimukset tasaisuuden ja rakeisuuden suhteen. Penkereen alle
asennettavat lujiteverkot levitetdan maapohjalle, josta kannot ja kivet on poistettu
ja kuopat tasattu.

Teraspoimulevyarinoita kaytettdessa ne on painettava tiiviisti pohjamaata vasten
siten, etta arinan alle ei jaa tyhjatilaa. Jos on aihetta epailla levyn tiivista tukeutu-
mista pohjamaata vastaan, asennetaan levyn alle noin 100 mm kerros asennus-
hiekkaa.

Valvontaohjeet

Asennustydn aikana on valvottava, etta lujitteiden liittdminen tehdaan tydselityksen
tai materiaalin toimittajan ohjeiden mukaisesti ja etta lujitteiden paalle tulevan ma-
teriaalin ominaisuudet tayttavat niille esitetyt laatuvaatimukset.
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6282.6 Kelpoisuuden toteaminen

6282.6.1 Kuormakirjat, materiaalin ja rakenteen valvontamittausten tulokset yms. dokumen-
tit liitetdan laatuasiakirjoihin.

6283 TELAT

6283.1 Materiaalin laatuvaatimukset

6283.1.1 Puutavaraksi hyvaksytaan terve, yleensa tuore puu.

6283.1.2 Telamateriaalin laadun on taytettava seuraavat vaatimukset:
— puutavaran lahottomuus
— puutavara on riittavan pitkaa
— puutavara on riittdvan jareaa

6283.2 Telojen laatuvaatimukset

6283.2.1 Tela (tyyppi 1, tela) rakennetaan lapimitaltaan vahintdan 100 mm karsitusta havu-
puutavarasta.

6283.2.2 Tyyppi 2A, harva telalava ja tyyppi 2B, tiivis telalava: Juoksujen tulee olla latvala-
pimitaltaan vahintdan 75 mm ja vahintdan 10 m pituista havupuutavaraa.

6283.2.3 Risumattoon (tyyppi 3) kaytetdan pienta jatepuuta kuten nareet, haot ja risut, jotka
ladotaan ristiin ja limitetdan yhtenaiseksi matoksi.

6283.2.4 Telojen tyyppi ja leveys osoitetaan suunnitelmissa.

6283.2.5 Telojen paalle tuleva materiaalin laatu ja sen tiivistaminen on esitetty suunnitel-
massa. Tydmaaliikenne vaatii vahintddn 300 mm peitekerroksen telan paalle.

6283.3 Tyoohjeet

6283.3.1 Tela tyypissa 1 samassa kerroksessa sijaitsevien puunrunkojen etaisyys on k/k
0,5 m. Alimmat rungot tuetaan pohjamaahan koko pituudeltaan. Puut ladotaan lat-
vat ulospain symmetrisesti ristiin kahteen kerrokseen siten, ettd ne muodostavat
45 ... 60 asteen kulman tien keskilinjaan nahden, jolloin kerrosten puut joutuvat
90 ... 120 asteen kulmaan toistensa kanssa. Risteyskohdissa puut tukevat toisi-
aan. Tarvittaessa risteyskohdat kiilataan tai veistetaan. Puut sidotaan toisiinsa va-
hintaan joka toisesta risteyskohdasta lyomalla hakkupultit tai harjateraksesta kat-
kaistut naulat puiden I&pi porattuihin reikiin.

6283.3.2 Tyyppi 2A: Telalava rakennetaan karsitusta puusta siten, etta tien pituussuuntaan

asetetaan juoksut 2 m valein. Juoksut tuetaan pohjamaahan ja asennetaan siten,
etta tyvet ja latvat vuorottelevat eivatka vierekkaiset jatkokset tule samalle kohdalle.
Jatkospituus on 2 m. Juoksujen paalle ladotaan puut tien poikkisuuntaan k/k 0,5 m
tyvet ja latvat vuorotellen. Puiden latvalapimitta on vahintaan 100 mm ja puiden pi-
tuus sama kuin telan leveys. Puut sidotaan toisiinsa samoin kuin tyypissa 1.
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Tiivis telalava 2B tehdaan kuten tyyppi 2A, mutta juoksujen paalle tulevat tela-puut
ladotaan yhteen vieri viereen sitten, ettd muodostuu yhtenainen lava. Puita ei tar-
vitse sitoa toisiinsa.

Tyyppi 3, risumatto tehdaan latomalla risut ristiin ja limittamalla ne yhtenaiseksi
matoksi. Risumaton on oltava tihed ja sen tulee ulottua suunnitellulle leveydelle.
Maton paksuus mitoitetaan miehen painon kantavaksi ja tiivistettyna 0, 15 ... 0,2 m
paksuksi.

Telapuita saa jatkaa mikali puiden pituudeksi tulisi yli 10 m. Jatkospituus on 2 m.
Vierekkaisia puita ei saa jatkaa samalta kohdalta.

Tela peitetdan lahoamisen estamiseksi kosteutta pidattavalla maalla kuten hieno-
rakenteisella moreenilla tai savella. Maa ei saa olla niin pehmea3, ettd se estaa
paalle tulevien kerrosten tiivistamisen.

Jos tela ja penger aiotaan rakentaa talvella, tielinjalla liikkumista valtetdan ennen
rakennustyon aloittamista maan routaantumisen estamiseksi. Pohjan raivauksen
jalkeen tarkistetaan, ettei telan alle jaa lunta tai jaata. Penger ajetaan mahdolli-
simman pian telan rakentamisen jalkeen, jotta estetddn maan tarpeeton jaatymi-
nen.

Valvontaohjeet

Tyon kuluessa valvotaan, etta ristikko on kiinnitykseltaan, jatkoksiltaan ja paksuu-
deltaan laatuvaatimusten mukainen. MyoGs telan leveyden riittdvyys on tarkistetta-
va.

Peitemaan laatu ja tiiviys on tarkistettava vahintdan silmamaaraisesti tai suunni-
telman mukaisesti.

Telarakenteen kelpoisuuden toteaminen

Tarkistetaan seuraavat kohdat silmamaaraisesti ja/tai mittaamalla:

— juoksujen latvalapimitta
— juoksujen pituus

— juoksujen sijoittelu

— poikkipuiden paksuus
— jatkosten pituus

— telan leveys
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6284 LUISKAPAALUTUS
Luiskapaalutuksella lisataan luonnontilaisten, tyGaikaisten tai rakennettujen luiski-
en vakavuutta.

6284.1 Luiskapaalujen materiaali, laatuvaatimukset

6284.1.1 Luiskapaaluina kaytetaan yleensa puupaaluja, jotka on kuorittu paljaiksi. Muuten
materiaalivaatimukset ja laadun toteaminen ovat kohdan 6110.1 mukaiset.

6284.2 Luiskapaalutuksen laatuvaatimukset ja tyoohjeet

6284.2.1 Paalut lyddaan suunnitelmassa esitettyyn kaltevuuteen ja syvyyteen. Paalujen
ylapaat jatetddn noin 200 mm syvyyteen tulevan leikkausluiskan pinnasta. Leikka-
ustydn saa aloittaa vasta, kun huokospaine on mittausten mukaan laskenut paa-
lutustyota edeltdneeseen tasoon, kuitenkin aikaisintaan 4 viikon kuluttua paalu-
tustydn lopettamisesta.

6284.2.2 Paalutustydn aikana pidetdan pdytakirjaa paalujen pituuksista, maarista, paalujen
paiden tasoista, kaltevuuksista jne. Poytakirjat liitetdan laatuasiakirjoihin. Loppu-
lybnneista ei tarvitse pitaa poytakirjaa. Tunkeumapiirustusta ei mydskaan tarvita.

6290 MAAPOHJAN JAADYTYS

6291 MUUT MAAPOHJAN VAHVISTUKSET

6291.1 Yleista

6291.1.1 Saven kuivakuorikerrosta voidaan kasvattaa jaatymisiimion avulla. Jaatymis -
sulamisilmidn seurauksena saven vesipitoisuus laskee ja lujuus kasvaa. Tarkem-
mat tydohjeet esitetdan suunnitelmassa.

6291.1.2 Jaadytysta voidaan kayttdd myds tydteknisend lujitusmenetelmana esimerkiksi
kuivakuoren alle tehtavassa leikkauksessa tai suoalueilla. Talldin penkereen ala-
osa voidaan tehda jaatyneen maan varaan.

6291.2 Jaadytyksen laatuvaatimukset ja tyoohjeet

6291.2.1 Esityot tehdaan hyvissa ajoin loppusyksysta. Pakkasten hyvaksikayttéon varataan
riittavasti aikaa.

6291.2.2 Veden kyllastdman pehmean savimaan jaadytykseen tarvittavaa aikaa voidaan
arvioida kuvan 3 esittamalla tavalla. Jaatyneen maakerroksen sopiva paksuus tar-
kistetaan ennen sen kuormitusta.

6291.2.3 Pintavesi, jaa ja lumi poistetaan sdanndllisesti jaadytettavalta alueelta. Maan pinta
kuivatetaan ojittamalla. Sopiva jaadytyspaksuus on n. 100 mm. Paksu jaadytetty
kerros aiheuttaa maanpinnan painumista sulamisvaiheessa.

6291.2.4 Maanvaraisissa rakenteissa on varmistuttava, ettd jaadytetty kerros ehtii sulaa

ennen rakennekerrosten valmistumista.
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6291.3 Valvontaohjeet / kelpoisuuden toteaminen

6291.3.1 Jaatyneen maakerroksen sopiva paksuus tyoteknisessa jaadytyksessa tarkiste-
taan kairauksin.



