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1 JOHDANTO

Maanrakennustydmaalla tarvitaan paljon erilaista tietoa kustakin ty6évaiheesta. Hyvaa rakennustapa
on oleellinen osa nykypadivan laadunhallintaa, koska se vaikuttaa rakentamisen laatuun ja lopputu-
lokseen, kadun elinkaareen, tydskentelyn turvallisuuteen, itse tyoskentelyyn tydmaalla, seka tyo-
maan kustannuksiin. Tassa opinndytetydssa kerrotaan teiden ja katujen rakennekerroksista seka ka-

tujen ja teiden tasaisuusvaatimuksia.

Isot ja raskaat koneet ja ajoneuvot ovat osallisena yleensa onnettomuuksiin ja tapaturmiin maanra-
kennusalalla. Maanrakennusala on tasta johtuen vaarallinen ja haastava. Siksi kerronkin tassa tyos-

sa ohjeita, miten voidaan turvallisesti rakentaa tydntekijat ja tiellaliikkujat huomioon ottaen.

Opinnaytetytssa léhteind kaytetaan alan kirjallisuutta, Internetin luotettavia julkaisuja (Tiehallinnon
julkaisut yms.), lakeja ja asetuksia ja MaaRYL-ja InfraRYL-kortistoa, jotka maarittelevat nykyiset
maanrakennustydmaan laadunhallinnan pelisadnnét ja termistdn. Tassa tydssa tutkin ja kokosin ka-

saan tarkeimpia tietoja ja ohjeita tydturvallisuudesta, ohjeista ja normeista ja laista.
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2 MAANRAKKENNUSTOIDEN LAINSAADANTO
2.1  Suunnitteluvelvollisuus ja esitiedot

Sortuman vaara sekd maan ja maamassojen kantavuus ja vakavuus on arvioitava luotettavasti, Kai-
vannon tuentaa ja muuta suojaustoimenpidettd koskeva suunnitelma on laadittava pétevan henkilon
toimesta ennen tydn alkua. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009, §33.)

Ennen téiden aloittamista on selvitettdva turvallisuuden ja terveyden suojelemiseksi maaperan bio-
logiset ja kemialliset vaara- ja haittatekijat sekd niiden merkitys tydntekijoiden ja tyon vaikutuspiiris-
sd olevien henkildiden turvallisuudelle. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 2009,
§33.)

2.2 Kaivutyo ja kaivannontuenta

Kaivutyd on tehtdva turvallisesti ottaen huomioon maan geotekniset ominaisuudet, kaivannon sy-
vyys, luiskan kaltevuus ja kuormitus sekd vedestd ja liikenteen tarindsta aiheutuvat vaaratekijat.

Jos sortuma saattaa aiheuttaa tapaturman, kaivannon seinamé on tuettava. (Valtioneuvoston asetus
rakennusty6n turvallisuudesta 2009, §34.)

Luotettavan selvityksen perusteella voidaan kaivannon tyoturvallisuus toteuttaa luiskaamalla tai por-
rastamalla kaivanto. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 2009, §34.)

Erityisiin toimenpiteisiin sortumisen aiheuttaman tapaturman vaaran valttamiseksi on tarvittacssa
ryhayttéva sateen, kuivumisen tai roudan sulamisen johdosta. Samoin on toimittava, jos kaivetaan
eloperéisia tai hienorakeisia maalajeja tai kahta metria syvempdéaa, kapeaa kaivantoa tai kun kaivan-
non yhteydessa tai lIéheisyydesséd suoritetaan tarinda aiheuttavaa tyotd taikka kun kaivantoon vaikut-
taa raskas ajoliikenne. Tehtdessa kaivutyotd rakennuksen tai muun rakennelman alla tai vieresss on
ryhdyttéva ennalta rifttaviin tukitoimenpiteisiin sortumisen estdmiseksi. (Valtioneuvoston asetus ra-
kennustyon turvallisuudesta 2009, §34.)

2.3 Maanrakennuskoneiden vaara-alue

Maarakennuskoneiden tydalueella on huolehdittava siitd, ettei henkilditd ole vaaranalaisissa paikois-
sa. Peruuttavien ajoneuvojen aiheuttama vaara on sopivalla tavalla torjuttava. Tarvittaessa on kdy-
tettdva peruutushalyttimid, sopivia kieltotauluja, aitauksia ja muita turvalaitteita tai keskeytettava
koneen Kdytté vaara-alueella. Kuljettajan on poistuessaan koneen ohjaamosta varmistettava, ettei-
vat kone tai sen laitteet aiheuta tapaturman vaaraa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvalli-
suudesta 2009, §35.)

Ajoneuvot, maarakennuskoneet sekd nosto- ja muut laitteet on sijoitettava turvallisen etéisyyden
pasghéan kaivannon reunasta huomioon ottaen maan laatu ja kaivannon syvyys. Liikenne on ohjattava
rifttévan kauaksi kaivannon reunasta sopivin ohjauspuomein ja estein. (Valtioneuvoston asetus ra-
kennustyon turvallisuudesta 2009, §35.)

Kaytettdessd kaivinkonetta tai kaivuria viemdriputken tai muun elementin asentamiseen kaivutyon
yhteydesséd on erityisesti huolehdittava siitd, ettei vaarallisissa paikoissa ole henkilbita ja etta laite on
varustettu luotettavalla nostokoukulla. Kaivinkoneen suurin sallittu kuorma nostotydssd on madaritet-
tavé luotettavasti. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 2009, §35.)

Maarakennuskoneiden kuljettajille sekd muille tydntekijbille on annettava erityistd opetusta ja ohja-
usta maarakennuskoneiden aiheuttamista vaaratekijoistd ja niiden torjumisesta. (Valtioneuvoston
asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009, §35.)
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3 MAANRAKENNYSTOIDEN OHJEET JA TYOTURVALLISUUS

Ennen maarakennustdiden aloittamista tulee kaikkien tyontekijéiden olla perehtyneitd kaivannossa ja
sen valittdmassa laheisyydessa tydskentelyn vaaroihin ja heilld tulee olla voimassa ty6turvallisuus-
kortti ja tieturvakortti. Tyonteko on ainoastaan sallittua asianmukaisissa kaivannoissa, jotka ovat oi-
kein tuettuja tai luiskattuja tai ne ovat sellaisia joissa ei ole sortumavaaraa. Erityisesti sortuminen
taytyy ottaa huomioon, kun tydskennellaan matalissa kaivannoissa, joissa ollaan kyykyssa, polvistu-

neena tai makuullaan. Kulku kaivantoon taytyy jarjestaa asianmukaisia kulkureitteja pitkin.

Yli 2 metria syva maakaivanto tdytyy suojata kaiteilla tai kulkuesteilla 2 m paahan kaivannon reunas-
ta. Kaivumaiden sijoituspaikka tulee ottaa huomioon, mahtuvatko maat kaivannon lahiseudulle vai
kuljetetaanko ne kauemmaksi varastoivaksi vai kokonaan pois. Toéiden paatyttya kaivanto taytyy

suojata ja merkita hyvin. Kaivanto suojataan ulkopuolisilta jalankulkijoilta seka ajoneuvoilta, aidoilla

ja puomeilla seka mahdollisilla huomiovaloilla. (Katso kuva 1)

Kuva 1. Suojattukaivanto (Toni Ras@nen 2015)
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3.1 Liikennemerkit

Liikennemerkeilld ja tiemerkinndilla on suuri merkitys turvallisessa ja selkedssa rakennuskohteessa.
Liilkennemerkit on pidettdva oikeina koko tydn etenemisen ajan. Pysyvat liikennemerkit poistetaan
tai peitetadn ja tiemerkinnat jyrsitadn tai maalataan piiloon mustalla maalilla. Ty&naikana on syyta

merkitd kulkureitit maalaamalla, jollei niitd eroteta sulkulaittein. (Tiehallinto)

Tietdiden aikana on kaytettava virallisia likennemerkkeja, tiemerkintdja ja laitteita, jotka tayttavat
laissa maaratyt asetukset, jotka koskevat varid, rakennetta ja mitoitusta. Kuvassa 2 on esilla viralli-
set tietyd- ja kapeneva tie liikennemerkit. (Liikenneministerion paatos liikkenteen ohjauslaitteista
16.3.1982/203)

Kaivutdiden aikana kaytettavat liikennemerkit:
o tietydmerkki
e kapeneva tie liikennemerkki
e ohjemerkit
e nopeusmerkit
e varoitusmerkit
e maaraysmerkit
e kielto- ja rajoitusmerkit

e etuajo-oikeus- ja vaistamismerkit.
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Kuva 2. Tiety6- ja kapeneva tie liikennemerkki (Toni Rasanen 2015)

3.2 Suojaus

Monesti kaivettavilla alueilla on puita ja muita suojeltavia kohteita, joita urakoitsija ei jaksa ajan-
puutteen ja piittaamattomuuden takia suojata, tasta kertyy useasti vahinkoja ja siitd johtuen urakas-
ta jadvat voitot menevat korjaustoimenpiteisiin. Puut taytyisi suojata laudoittamalla puut ympari ja
mahdollisesti estda juurien tuhoutuminen. Vesisulkujen- ja kaivojen kannet on syyta maalata hohta-
villa maaleilla ja merkita vaikka merkkitikulla, jotta ne huomattaisi ja mahdollinen hajoaminen estyi-

Si.
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Ennen maa- ja vesirakennustydn aloittamista on otettava selvéa maan ja kallioperén geoteknisista
ominaisuuksista ja yhdyskuntatekniikan aiheuttamista haitta- ja vaaratekijoista, kuten paikalla olevi-
en kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainnista. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvalli-
suudesta 205/2009, 338§). Ennen kaivutdihin ryhtymista edelld olevien asioiden huomioinen hyvin
tarkeaa, jotta isoilta vahingoilta ja lisakustannuksilta valtytaan. Vakuutusyhtid ei korvaa mahdollista

kaapelivikaa, mikéli kaapelinndyttda ei ole otettu.

Kaivutdissa edessa olevat putkien ja johtojen tukeminen tulee ottaa huomion, jotta niiden ehjana
pysyminen ja toimivuus voidaan taata. Ne voidaan tukea esimerkiksi ylos puisilla pukeilla tai laitaa

roikkumaan kaivantoon liinoilla ja narulla.

Kaivannon tuenta

Mikali kaivanto voi sortua tai mikali kaivannon syvyys ja maa-aines sen vaatii, niin kaivannon seina
on tuettava tai luiskattava taulukon 1 ja 2 arvojen mukaan. Yleensa tydmaalla geoteknikko maarit-
tda milloin maalajista johtuen luiskaamista tarvitaan. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvalli-
suudesta 205/2009 34 §.)

Taulukko 1. Tukemattoman kaivannon liuskakaltevuudet. (Jaaskeldinen 2009, 179)

Kaivannon syvyys

h<1,2m 1,2m<h<2,0m h>2,0m
Maapohja Liuskan kaltevuus
Loyha ja keskitiivis siltti 1:2,5...1:1 Riippuen
Loyha ja keskitiivis hiekka maa-aineksen laadusta
Pystysuora - .
Loyha sora Ja ominaisuuksista
Loyha moreeni
Tiivis siltti
tiivis hiekka Pystysuora <2:1..3:1 <1:1..2.1
Keskitiivis hiekka
Keskitiivis moreeni
Tiivis sora Pystysuora <4:1..5:1 <3:1..4.1

Tiivis moreeni

Taulukko 2. Tukemattoman kaivannon luiskakaltevuudet ja kaivusyvyydet. (Jadskeldinen 2009, 179)

Luiskan kaltevuus
5:01 3:01 2:01 1:01 1:02 1:03

Maapohja suurin kaivusyvyys
hyvin pehmea savi - - - 1,7 1,9 2,1
Pehmea savi 1,6 1,7 1,9 2,3 2,5 2,7

Sitked savi 2,0 2,5 3,0 3,2 3,7 4,0
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4 TIEALUEIDEN RAKENTEET

Maalajit jaotellaan niiden raekoon ja koostumuksen mukaan ja niiden sisaltaman eloperdisen materi-
aalin perusteella. Osa maalajeista soveltuu erinomaisesti maanrakentamiseen toisia maalajeja pa-
remmin tiivistys-, kantavuus-, routivuus- ja vedenldpdisevyysominaisuuksien vuoksi. Suomessa maa-
lajit jaetaan suomalaisen GEO-luokituksen tai kansainvalisen ISO- luokituksen mukaan (taulukko 3).
Taalla on toistaiseksi kdytdssa vain GEO-luokitus (taulukko 3), mutta pian tulevaisuudessa on siirty-
minen kansainvaliseen I1SO-luokitukseen. Suomalaisen ja kansainvalisen luokitusjarjestelman eroa-
vaisuudet eivat ole merkittavat, isoin ero on moreenimaalajien puuttuminen kansainvélisesta luoki-

tusjarjestelmastd, joita ISO-luokitus ei tunne. (rakennuskone.fi)

Taulukko 3. Maa-ainesten raekokotaulukko (MaaRyl 2010.)

Paalajite Lyhennys Alalajite Rakeiden lapimitta, mm

Nimi GEO SFS-EN ISO GEO SFS-EN 1SO

Savi Sa cl <0,002 <0,002

Siltti Si Si >0,002...0,06 >0,002...0,063
FSi Hienosiltti > 0,002...0,006 > 0,002...0,0063
MSi Keskisiltti >0,006...0,02 >0,0063...0,02
CSi Karkeasiltti >0,02...0,06 >0,02...0,063

Hiekka Hk Sa >0,06...2,0 >0,063...2,0
FSa Hienohiekka >0,06...0,2 >0,063...0,2
MSa Keskihiekka >0,2..0,6 >2,0..0,63
Csa Karkeahiekka >0,6..2,0 >0,63...2,0

Sora Sr Gr >2,0...60,0 >2,0...63,0
FGr Hienosora >2,0..6,0 >2,0..6,3
MGr Keskisora >6,0...20,0 >6,3...20,0
CGr Karkeasora >20,0...60,0 >20,0...63,0

Kivet Ki Co > 60...600 >63...200

Pienet kivet > 60...200
Suuret kivet >200...600
Lohkareet Lo Bo > 600 >200...630
Suuret lohkareet LBo > 630

Suomessa on kaytetty geoteknistd maalajiluokitusta (GEO-luokitusta) (Taulukko 4) 1970-luvulta Iah-
tien. Maalajiryhmia ovat eloperdiset maalajit, jossa eloperdista maa-ainesta yli 20 painoprosenttia ja
kivenndismaalajit , jossa kiviperdistd maa-ainesta yli 80 painoprosenttia. Maa-aineksen raekoko sel-

vitetdan laboratoriossa seulomalla se seulasarjalla. Seulonnan tuloksista saadaan piirrettya graafinen
rakeisuuskdyra, ndhdadn minka raekoon kohdalle osuu lapaisyprosentti 50. Maalajia nimettdessa to-
detaan ensin onko maa-aineksessa oleva eloperdisen aineksen maara yli vai alle 20 painoprosenttia.
Sitten tutkitaan kivenndismaalajien lapdisyprosenttia 50 vastaava raelapimitta. Savet nimetaan kui-

tenkin saveksen maaran perusteella. Lopuksi katsotaan taulukon lajitepitoisuusehtoihin sopiva nimi.
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Hiekan ja hiekkamoreenin valilla taulukko ei ole yksiselitteinen, joten niiden valilla taytyy tarkastella

myd&s syntytapaa. (Tiehallinto.fi)

Taulukko 4. Maalajit, geotekninen luokitus (MaaRyl 2010.)

Maalajiryhma Maalaji Lyhennys Lajitepitoisuus, painoprosenttia Raekoko
Savi Hienoaines Sora d50,mm
Eloperadiset maalajit Turve Tv
Lieju Lj
Hienorakeiset maalajit Savi Sa >30
Siltti Si <30 > 50 <5 > 0,06
Karkearakeiset maalajit  Hiekka Hk <50 <50 0,02...2
Sora Sr <5 > 50 2...60
Moreeni maalajit Silttimoreeni  SiMr > 50 >5 < 0,06
Hiekkamoreeni HkMr 5...50 5..50 0,06...2
Soramoreeni SrMr >5 >50 >2
4.1 Maalajit

Suomen luonnosta itsestaan I6ytyy hyvin vdahan rakennusty6hon soveltuvaa maa-ainesta, jonka joh-
dosta maa-ainesta muokataan seulomalla, murskaamalla maa-ainesta pienempirakeiseksi tai yhdis-
tdmalla maa-aineksia keskenaan. Yleisimmin rakennustdissa kaytetadn karkearakeisia maa-aineksia,

pois lukien piha- ja viheralueet.

Maa-aineksen rakeisuus ja raekoko vaikuttavat hyvin suuresti sen kayttoon ja kayttokohteisiin. Hie-

norakeiset maalajit ovat yleensa routivia ja huonosti tai erittéin huonosti vettd lapdisevid, mutta kos-
teuden ja vedenpidatyskyky niilld on hyva, tasta johtuen niita kaytetaan paljon viherrakentamisessa,
kasvualustojen tayttssd ja tasauksessa. Hienorakeisilla maa-aineksilla on korkea kapillaarinen veden

nousukorkeus.

Karkearakeisia maalajeja kaytetdan puolestaan vaativimmissa rakennuskohteissa, joihin on maaratty
tiiveysluokka ja mahdolliset muut vaatimukset rakenteelle, kuten kapillaarikatko ja kantavuusarvot.
Karkearakeiset maalajit eivat yleensa roudi ja lapdisevat hyvin vettd, tasta johtuen karkeilla maala-

jeilla on myds alhainen kapillaariveden nousukorkeus.

Moreenimaita 16ytyy Suomesta hyvinkin paljon ja ovat siité johtuen hyvin yleisia. Moreenia kaytetdan
hyvin vahan rakentamisessa, johtuen moreenin koostumuksesta, joka sisdltda vahintddn 5 painopro-
senttia hienoa maa-ainesta seka 5 painoprosenttia soraa. Mooreeni on sekarakeista ja kosteudenpi-
tavaa, tastd johtuen hyvin routivaa. Moreenin rakeisuudesta johtuen silld on iso kapillaarinen veden-
nousukorkeus, tastad johtuen sita ei voi kayttaa teiden rakenteissa, missa ne paasisivat jadtymaan ja

aiheuttamaan routavaurioita.
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4.2  Normien mukaiset maa-ainekset

Maan taytdissa maa-ainesten kelpoisuus todetaan ensisijaisesti CE-merkinnalld, jos kansalliset vaa-
timustasot materiaalin loppukohteessa taytetaan. Mikali tuotteen ominaisuuksien sopivuutta ei ole

osoitettu luotettavasti, niin se voidaan todeta ao. ministerion tuotehyvaksynnalla tai kokeella maa-
aineksesta kyseiselta kohteelta. Maa-aineksien tulee olla puhtaita, eivdtka saa sisaltdaa epapuhtauk-

sia. Kiviainekset eivat saa olla haljenneita tai halkeamisherkkia. (Rakennustieto.fi).
Rakeisuutta on hyva tutkia standardin SFS-EN 933-1 mukaisesti pesuseulonnalla riittdvan useasti tai
kun raaka-aine muuttuu silmamaaraisesti, jotta varmistetaan rakeisuuden pysyminen vaatimusten

mukaisena. (Rakennustieto.fi).

4.3 Rakennekerrokset

Tie- ja katualue tulee perustaa ja rakentaa hyvin, jotta routa ja liikenteen kuormitus ei vaurioittaisi

tien rakennetta. Kuvassa 3 on esitetty tie- ja katualueen rakennekerrokset.

Paallyste
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Kuva 3. Rakennekerrokset. (Toni Rasanen 2015)

4.3.1 Suodatinkerros

Suodatinkerroksessa tulee kayttda hiekkaa, joka tayttdad kuvan 4 rakeisuus maaraykset. Rakeisuus-
kdyran tulee olla viivojen sisalla. Kerroksessa ei sallita savea, silmamaardisesti humusta eika epa-

puhtauksia. (Rakennustieto.fi).
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Kuvio 4. Suodatinhiekka. (Rakennustieto.fi)

Jos suodatinkerroksen paksuus on alle 500 mm, niin suurin sallittu reakoko on 31,5 mm. Mikali tay-
toén paksuus ylittaé 0,5 m, niin sallitaan enintdan 5 paino %:lla 31,5 - 200 mm rakeita. (Rakennustie-
to.fi).

Taukko 5. Suodatinkerroksen poikkeamat. (Rakennustieto.fi).

Sallittu poikkeama

Tasosijainti

Tasosijainnin poikkeama vaakasuunnassa 0+150 mm
Taso

Yksittdinen poikkeama kohtisuoraa pintaa vastaan +40 mm
Yksittdisen poikkeaman muutos 50 mm / 20m
Tason keskiarvon poikkeama kohtusuoraan pintaa vastaan ~ £20 mm
Kaltevuus +1,5%

4.3.2 Jakava kerros

Jakavan kerroksen tehtéva on kantavuuden liséaminen. Tavallisesti se tehdaan murskeesta tai so-
rasta raekoon ollessa 0-63 mm. Maarakenteissa kdytettévat maa-ainekset ja murskatut kiviainesma-
teriaalit soveltuvat teknisilta ominaisuuksiltaan kayttokohteeseen ja ovat riittdvan tasalaatuisia. (kat-
so kuvat 5 ja 6) (Rakennustieto.fi).

Tavanomaisesti kiviaineksena kdytetdaan luonnonsoraa tai kalliomursketta, mutta korvaavina materi-
aaleina voidaan kayttaa uusiomateriaaleja eli teollisuudesta syntyvia jatteita (lentotuhkaa, ma-
suunihiekkaa ja masuunikuonamursketta, kappalekuonaa ja betonimursketta), mutta osalle naista
on haettava ymparistolupa ja kaikista on tehtava ilmoitus ymparistdsuojelujarjestelmaan. (Raken-
nustieto.fi).
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Murskeet voidaan tilata tydmaalle vapailta markkinoilta, mutta rakentaja voi myds tehda murskeet

paikan paalla kaytettavista kiviaineista. Tassa tapauksessa rakentajan tulee tutkituttaa murskeet ku-

ten markkinoilla olevat ja niiden tulee olla vaatimusten mukaiset ja toimittaa tilaajalle seulonta tu-

lokset. (Rakennustieto.fi).

Jakavaan kerrokseen kaytettdvan murskeen hienoaineksen maéra saa olla korkeintaan 0,063 mm

seulan lapdistdessa kalliomurskeessa 7 % ja soramurskeen enintdan 9 %. Kiviaineksen Los Angeles—

luku saa olla enintaan 30 (Luokka LAsp). (Rakennustieto.fi).

Jakavassa kerroksessa voidaan kayttaa seuraavan standardin SFS-EN 13285 mukaisia rakeisuuksia:

e 0/32
e 0/40
e 0/45
e 0/56
e 0/63
e 0/80

Siltti Hiekka Sora

100

\

—

0.002<2
0.02
0.063
0.125
0.25

5

Seula, mm

. ]
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31,5
63

125
200

Kuvio 5. Jakavaan rakennekerrokseen kaytettavan luonnonsoran rakeisuusvaatimukset. (Rakennus-

tieto.fi).

Taulukko 6. Jakavan kerroksen sallitut poikkeamat. (Rakennustieto.fi).

Sallittu poikkeama

Rakenteen ylapinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa

Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla
Rakenteen ylapinnan korkeustaso

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan
Yksittaisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla
Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan
Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama
Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna

0+150 mm
100 mm
40 mm
30 mm
30 mm
15 mm
+1,0%
20 mm
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4.3.3 Kantava kerros

Kantavaan kerrokseen kaytettdvan murskeen hienoaineksen maara saa olla korkeintaan 0,063 mm
seulan lapdistaessa kalliomurskeessa 7 % ja soramurskeen enintdan 9 %. Kiviaineksen Los Angeles—
luku saa olla enintadn 30 (Luokka LAsp). (Rakennustieto.fi).

Kantavassa kerroksessa voidaan kdyttaa seuraavan standardin SFS-EN 13285 mukaisia rakeisuuksia
e 0/32
e 0/40
e 0/45
e 0/56
e 0/63.

100 Siltti Hiekka Sora Kivet
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0.002 <,
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e L o
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Kuvio 7. Kantavan kerroksen rakeisuusvaatimukset. (Rakennustieto.fi).
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Kuvio 6. Kantavaan rakennekerroksen kaytettavan kalliomurskeen rakeisuusvaatimukset. (Rakennus-

tieto.fi).

Taulukko 7. Kantavan kerroksen sallitut poikkeamat. (Rakennustieto.fi).

Sallittu poikkeama

Rakenteen ylapinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa

Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla
Rakenteen ylapinnan korkeustaso

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan
Yksittaisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla
Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan
Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama
Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna

0+150 mm
100 mm

20 mm
20 mm
10 mm
+0,5%
12 mm

4.3.4 Paallyste

Tiet ja pihamaat voidaan paallystaa seuraavilla materiaaleilla:
asfaltti

e |uonnonkivi

e betoni ja betonikivet
e sirotepinta
e nurmikko

e sora- ja hiekkapinta.
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5 MAANTIIVISTYS

5.1 Maantiivistamisen merkitys

Maan tiivistdminen on iso osa jokaista maanrakennushanketta ja mukana myds useimmissa talonra-
kennushankkeissa. Tiivistetyn maarakenteen paalle voidaan rakentaa kuormaa antava rakennus tai
jokin muu rakenne esimerkiksi parkkipaikka.

Maa-ainekseen kuuluu aina minimissaan kolmea eri komponenttia: maa-ainespartikkeleita, vetta ja
ilmaa. Lopputiiveydelle erikohteissa ja tytssa kaytettaville maa-ainekselle on urakka-asiakirjoissa
asetettu tiiveys ja laatuvaatimukset. Jos urakka-asiakirjoissa ei ole annettu erillisia tiiviysvaatimuksia,
kaytetadn Maaryl2010:ssa esitettavia "eri tayttokohteiden ohjeellisia tiiviys- tai kantavuusvaatimuk-

sia”, jotka ovat esitetty taulukossa 6. (Rakennuskone.fi)

Maantiivistaminen muokkaa maa-ainesta ja jarjestda maa-aineksen osat tiivimmaksi, tihedmmaksi
rakenteeksi. Lopputuloksen laatuun vaikuttavat tiivistettdvan maa-aineksen ominaisuudet seka kay-
tettava tiivistyskalusto. Kerralla tiivistettdvan kerroksen paksuus maaraytyy tiivistettdvan maa-
aineksen ominaisuuksista ja tiivistyskalustosta. Maamassat eivat saa jaatyd, ennen kuin ne on tiivis-
tetty maaraysten mukaiseen tiiveyteen. Tydn aikana on hyva seurata, etta maamassat eivat paasisi

lajittumaan, levittdmisen, Idjityksen, kuljetuksen tai muun kasittelyn yhteydessa. Piha-alueet
Liikennditavien alueiden ulkopuolella voidaan tayttétoissa kayttad kaivumaita, hieno- ja karkearakei-
sia maalajeja sekd moreenimaita, ellei jonkin muun syyn takia muuta vaadita. Tiivistyksen ja tayton

taytyy tapahtua hyvia rakennustapoja noudattaen, jotta valtytdan mahdollisilta painumilta.

Taulukko 6. Eri tayttdkohteiden ohjeellisia tiiveys- ja kantavuusvaatimuksia. (Maaryl2010).

Tayttokohde Tiiveysluokkat  Tiiveysaste %  Kantavuusarvot Kantavuussuhde
EljaE2
MN/m2 EljaE2
Suodatinkerros 1 >90 Emax/E1 2,0 -
Jakava kerros 1 >92 E2> 87 <2,2
Kantava kerros 1 >92 Evax/EL1<1,7 <2,0
Kulutuskerros 1 >92 - -
Puisto, maisema ja yms.
Taytot 3jad - - -

5.2 Koneet

Hyvaan ja tiiviiseen maahan tarvitaan oikean kokoinen tiivistyskalusto ja oikea oppiset ty&tavat.

Maan oikean optiseen tiiveyteen vaikuttaa paljon maan raekoko, kosteus ja tiivistettdvan kerroksen
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paksuus. Kalustoa valittaessa on huomioitava tiivistettavan kerroksen paksuus, tiivistettdvan alueen

koko ja tiivistettava materiaali.

Tiivistyskaluston tarkeimméat ominaisuudet:

e Tyopaino (kg)

e Iskuteho (J)

e Taajuus (Hz)

e Pohjalevyn pinta-ala (cm?2)

e Tyo- tai etenemisnopeus (m/min)
e Keskipakoisvoima (kN)

e  Amplitudi (mm)

e Tarindaarvot (m/s2)

e (Moottorin) teho (kW)

Taulukko 7. Tiivistystaulukko. (Jaaskeldinen 2009, 197)

Tiivistyskone tai -tapa Taytemateriaali ja kerrospaksuus, m

Massa kN Tiivistysajo- Louhe  Hiekka, Hiekka- Siltti, kuivakuori

Saattisen Kertojen Karkea sora, moreeni, ja kova savi

Viimamassan Vahimmais- murske, somero ja soramoreeni silttimoreeni
Nimitys Suuruus kN/m maara kivet hieno hiekka
Kasijuntta 0,15 kN 3 - 0,15 0,10 0,10
Konejuntta 0,80 kN 3 - 0,30 0,25 0,20
Taryjuntta 0,50 kN 3 - 0,30 0,25 0,20
Tarylevy 0,50 kN 4 - 0,15 - -

1,00 kN 4 - 0,20 0,10 -

4,00 kN 4 0,40 0,35 0,25 0,15
Pienjyrat 5..12 kN 6 0,40 0,30 0,20 -
Traktorivetoinen 30 kN 6 0,70 0,40 0,30 0,20
Taryjyra 50 kN 6 1,00 0,55 0,45 0,30

80 kN 6 1,20 0,60 0,50 0,35
Telaketjutraktori 100 kN 6 - 0,25 0,20 0,20
Varahteleva 5 kN/m 6 - 0,15 0,10 -
2-valssijyra 20 kN/m 6 - 0,30 0,25 0,15

30 kN/m 6 - 0,45 0,35 0,25
Staattinen 50 kN/m 6 - 0,25 0,20 0,20
Kumipyorajyra 150 kN 6 - 0,20 0,20 0,20

250 kN 6 - 0,30 0,25 0,25

53  Taryt

Pienet py6redpohjaiset tarylevyt ovat kevyita, jotka painavat noin 50-100kg. Tama kasikayttdinen
tarylevy on paasaantdisesti suunniteltu tiivistdmaan ahtaita ja pienia alueita seka ohuita kerroksia.
Tata laitetta ohjataan sita kadntamalla ja kallistamalla oikeaan haluttuun kulkusuuntaan. Kuvissa 8

ja 9 on esitetty pieni 80kg painava py6reapohjainen tarylevy ja 400kg painava tarylevy.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Paino
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kg
http://fi.wikipedia.org/wiki/J
http://fi.wikipedia.org/wiki/Taajuus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Hz
http://fi.wikipedia.org/wiki/Pinta-ala
http://fi.wikipedia.org/wiki/Keskipakoisvoima
http://fi.wikipedia.org/wiki/Amplitudi
http://fi.wikipedia.org/wiki/Mm
http://fi.wikipedia.org/wiki/Moottori
http://fi.wikipedia.org/wiki/Teho
http://fi.wikipedia.org/wiki/KW
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Kuva 8. Pieni 80kg painava pyodredpohjainen tarylevy. (Toni Rasanen 2015.)
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Kuva 9. 400kg painava tarylevy. (Toni Rasdnen 2015)

Taryjuntta on harvinaisempi ja suhteellisen pieni painoltaan 50-100 kg ja sita ohjataan laitetta kal-
listamalla. Suuresta iskutehosta ja pienesta pohjalevysta johtuen juntta sopii hyvin paikalliseen tiivis-
tykseen.

Taryjyra on hyvin raskas (noin 2 t-20 t) ajettava tai perdssa vedettdva suurten alueiden, kuten iso-
jen rakennusten alustaytt6ihin seka parkkialueiden ja teiden pohjien tiivistykseen. (katso kuva 10)
Tassa luokassa kevyimmat koneet ovat joko aisa- tai kauko-ohjattavia, painavammat ovat tyypilli-
sesti vain paaltd ajettavia malleja. Koneita voidaan tarkentavasti kutsua myés 1- ja 2-valssisiksi, ko-
neen valssiluvun mukaan. Tyypillisesti taryjyrissa ovat siledt teraspintaiset valssit, mutta niissa voi
my®os olla kumiset renkaista tehdyt valssit, joita kutsutaan kumipy&rajyriksi.
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Kuva 10. Taryjyra (Toni Rasanen 2015)

5.4  Tiiveysvaatimukset

Tavallisimmat tayttokohteet ovat esitetty taulukossa 6. Taulukon sarakkeessa on maaritelty taytto-
kohteen tiivistysluokka, jolla pyritddn kuvaamaan kohteen vaativuutta maantiivistyksen kannalta.
Tiivistysluokan 1 tayttékohteet ovat vaativimpia, minka vuoksi ndiden kohteiden lopputuotteen laa-

dunvaatimukset ovat muita korkeampia. Tiivistysluokan 1 tayttokohteiden laatu varmistetaan lopuksi
erilaisilla maantiiveyskokeilla.
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5.5 Tiiveyskokeet

5.5.1 Proctor

Ty6maalla maan kantavuutta mitataan levykuormituskokeella ja pudotuspainolaitteella eli Loadman-
laitteella. Tiiviytta mitataan puolestaan Troxler-mittalaitteella, joka perustuu radioaktiivisen sateilyn
heikentymiseen maa-aineksessa. Kuivatilavuuspaino voidaan mitata tydmaalla vesivolymetrikokeella.
Urakka-asiakirjoissa tulee maarittaa tiiveyskokeiden lukumaara ja suoritusmenetelmat, erityisesti

niissa kohteissa missa tilavuuspainon maaritys on vaikeaa.

Tiiveyskokeilla arvioidaan karkearakeisten maamassojen kantavuus- ja lujuusominaisuuksia. Tiiveys-
asteella tarkoitetaan maa-aineksesta standardimenetelmalld mitattua irtotiheyttd ja sen suhdetta

maksimi-irtotiheyteen.

Parannettu Proctor-koe on laboratoriotesti, jolla on tarkoitus selvittdd maa-aineksen maksimikuivati-
lavuuspaino. Kokeella selvitetdan maan optimivesipitoisuus, jossa se saadaan jyrattya tai tarytettya
varmimmin haluttuun tiiveyteen. Tyémaalla sen toteutumista voidaan tarkkailla Troxler-laitteella.
(Hamalainen 2011)

5.5.2 Loadman

5.5.3 Troxler

Loadman on kevyt pudotuspainolaite, jonka avulla maaperan kantavuutta voidaan mitata. Loadman-
pudotuspainolaite laskee kantavuuden E-arvon laitteen sisélld putoavan painon aiheuttamasta pai-
numasta. Laite on painonsa ja kokonsa puolesta helppo kasitelld, myds ahtaissa paikoissa. Load-
manilla voi maaperan tiiveytta tutkia noin 200450 mm syvyyteen.

(Hamaldinen 2011)

Troxler on sateilymittauslaite, jolla mitataan maan kosteuden maaraa ja kuivativaavuuspainoa.
Laitteen toiminta perustuu radioaktiivisten aineiden sateilyyn ja niiden takaisinheijastumiin maa-

aineksen sisaltavastd vedestd. (Hamaldinen 2011)

Pinta- ja vesipitoisuusmittaukset tehdaén heijastusmittauksina suoraan asfaltin tai maaperan pinnas-
ta. Mittauksia voidaan suorittaa my6s anturasauvalla 50-300 mm:n syvyydeltd, joka on ihanteellisin

menetelma maalajitteita tai maaperaa tutkittaessa. (Hamaldinen 2011)

Laitteen kayttd on menettanyt suosiotaan kiristyneiden vaatimusten vuoksi. Sateilyn johdosta kiris-

tykset vaikuttavat kuljetukseen ja sailytykseen seka kayttoon ettd kaytdsta poistamiseen.

Troxlerilla saadaan selvitettya lajitteen tai maa-aineksen kuivatilavuuspaino ja laite antaa myos vesi-

pitoisuuden prosentteina.
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5.5.4 Levykuormituskoe

Ty6maalla voidaan tehda perinteinen staattinen levykuormituskoe. Kokeessa selvitetdan maan pai-

numa jonka aikana kerataan tietoa painuman maérasta ja vallitsevasta paineesta.

Maata vasten asetetaan jaykka pyorea levy, jota painetaan vastapainoa vasten hydraulisella tunkilla

portaittain kasvavalla voimalla. Kokeessa vastapainona kaytetaan tydkonetta, kuten kaivinkonetta.

Maan painumaa mitataan mittakellosta, jolloin my&s paine kirjataan ylos. Kokeen toistamisella saa-
daan aikaan toistokuormituksen aiheuttama painuma, jonka mittaustulosten avulla saadaan piirret-

tya kuormitus-muodonmuutos-kuvaaja.

"Kantavuus E1 ja toistokuormituksen jaykkyys E2 lasketaan maksimikuorman (yleensa 60 kN) ai-
kaansaaman kuormituslevyn keskimaaraisen pohjapaineen p, siirtymén s ja kuormituslevyn sateen a
avulla seuraavalla kaavalla”. "Kaavassa esiintyva kerroin 1.5 huomioi maapohjan ominaisuuksia ja
jannityksen leviamisen kuormituslevyn alla.” (Hamaldinen 2011).

e 1.5-p-a

&
Maassa jaljella oleva tiivistymispotentiaali saadaan selville vertailemalla toisiinsa kuormituskertojen
kantavuusarvoja E2/E1. Kantavuusasteen ollessa pieni merkittdvaa maaperan tiivistymista ei enada
tapahdu. Levykuormituskoetta tehdessa tulee huomioida kuormituslevyn halkaisijan ja mittaussy-
vyyden suoranverrannollisuus. Tehokas mittaussyvyys levykuormituskokeessa on noin 2 x levyn

halkaisija.

5.5.5 Vesivolymetri

Vesivolymetri on luotettava kuivatilavuuspainon mittauslaite. Vesivolymetria voidaan kayttda hieno-
rakeisissa maalajeissa seka kivettdmissa maalajeissa. Irtorakeisista maista hairiintymattdman nayt-

teen ottaminen vaikeaa, joka johtuu maa-aineksen herkasta lI6yhtymisesta.

Koe suoritetaan tasaamalla mitattava alue ja asentamalla sen paélle vesivolymetrin pohjalevy, jossa
on reikd keskella. Itse mittalaite asennetaan pohjalevyn paalle ja mitataan alkutilavuus. Ensimmai-
sen mittauksen jdlkeen laite nostetaan syrjaan ja kaivetaan noin litran suuruinen kuoppa levyn kes-
kelle. Kuopasta kaivettu maa-aines otetaan tarkasti talteen, joka punnitaan, ndin saadaan selville
naytteen paino. Mittauslaite asennetaan takaisin paikoilleen pohjalevyn padlle ja mitataan kuopan ti-
lavuus. Alkutilavuuden ja kuopantilavuuden erotuksesta saadaan selville maanaytteen tilavuus. Maa-
naytteen paino jaetaan nadytteen tilavuudella ja ndin saadaan selville ndytteen tilavuuspaino. (Asu-
nen Makeld 2013)
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6 KULUTUSKEROKSEN TASAISUUS

6.1 Tasaisuus

Tien ja katujen pintojen tulee olla turvallisen liikkumisen varmistamiseksi riittdvan tasaiset. Pinnan
muut epatasaisuudet ja urat eivdt saa haitata ohjaamalla ajoneuvoa. Kadun tasaisuus paasaantoi-
sesti muodostuu kadun poikittais- ja pituussuuntaisesta tasaisuudesta. Téhan vaikuttaa paljon liikken-
teen aiheuttama kuluminen esim. urat ja vauriot ja paallysrakenteen vanheneminen ja ymparistolli-

set seikat kuten Pohjarakenteiden ja maapohjan painuminen ja maan routivuus. (Rakennustieto.fi).

Paallysteessa havainnoidaan monesti urautumista, jota voidaan ehkaista erilaisilla paalysteilld seka
kantavalla ja jakavalla kerroksella. Naille kerroksille ei ole suoranaisia vaatimuksia urautumisen ja pi-
tuussuuntaisen tasaisuuden suhteen, mutta niille on asetettu vaatimukset hallitsemaan painumia eri-

laisina tiiveys-, rakeisuus- ja kuormitusvaatimuksina. (Rakennustieto.fi).

6.2 Pituussuuntainen tasaisuus

Katualue taytyy rakentaa huolellisesti, jottei rakenteissa tai sen alapuolella tapahtuva pohjan painu-
minen ja routiminen vaikuta pinnan tasaisuuteen. Pohjaratkaisuilla ja eristeilld vaikutetaan paljon pi-
tuussuuntaiseen tasaisuuteen samoin kuten johtorakenteiden teolla ja niiden taytdlld ja tiivistyksella.
(Rakennustieto.fi).

Kadun pituussuuntaiseen epatasaisuuteen vaikuttavat lisdksi rakenteessa kaytettdvien materiaalien

homogeenisuus. (Rakennustieto.fi).

6.3 Poikittaissuuntainen tasaisuus

Tiealueen tulisi kestaa siihen liikenteesta aiheutuvaa kulutusta ilman etta kadun pinta liiallisesti urau-
tuu. Kadun urautuminen johtuu kulutuskerroksen liiallisesta kulumisesta seka rakennekerrosten pai-

numista. (Rakennustieto.fi).

Padllysteen kestdvyyteen vaikuttavat paljon alapuolisten kerrosten tiiveys, materiaali ja taman
kuormituskestavyys ja kuivatus- ja routivuusominaisuudet. Poikittaissuuntaiseen tasaisuuteen vaikut-
taa kadun poikittaissunnassa routanousu ja epatasainen painuma ja maamassojen rakeisuus ja tien

reunojen vakavuus ja kuormituskestavyys. (Rakennustieto.fi).

6.4 Sivukaltevuus

Tien sivukaltevuuteen vaikuttaa sadevedet ja tien mutkat. Kaltevuuden taytyy olla riittava jotta tielle
ei paasisi muodostumaan sadevedestad lammikoita ja liikenteen sujuminen olisi turvallista mydés mut-

kissa, jotta teilla liikkuvat autot eivat kallistelisi liikaa mutkissa. Tavallisesti kaduilla on kallistukset
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tehty kahteen suuntaan, jotka ovat normaalisti 3 %:n sivukaltevuus, suunnittelussa kaltevuutta voi-
daan tarvittaessa muuttaa 1-5 %:n vdlille. Sivukaltevuuden suurin sallittu keskimaarainen poik-
keama on £ 0,7 %-yksikk6a, tilapaisesti poikkeama voi olla paikallisesti kaksinkertainen taulukon 8

arvoihin. (Rakennustieto.fi).

Pientareen paallystdmaton osa ei saa ylittad 10 % kaltevuutta ja paallystetty 4 % kaltevuutta, mutta
sen tulee olla kuitenkin vahintadn samansuuruinen kuin paallystetylla tien osuudella. Pientareen kor-
keus poikkeama saa olla ajoraidoilla enintddn £20 mm ja kevyenliikenteen vaylillda 0 — -30 mm. (Ra-

kennustieto.fi).

Sivukaltevuus todetaan oikolaudalla tai erityiselld kaltevuusmittarilla tai se voidaan laskea PTM-
mittausdatasta. "(PANK 5209, sivukaltevuus regressiomalli, PMT-auto)”. (Rakennustieto.fi).

Katu pinnoitetaan yleensa tasaisena kerroksena ja tarvittavat kallistukset tehdaén jo kantavaan tai

jakavaan kerrokseen.

Taulukko 8. Kadun pinnan sivukaltevuudet. (Rakennustieto.fi)

Sivukaltevuus %
Ajoradat 3,0-6,0
Kevyenliikenteen vaylat 2,5-5,0

6.5 Pituuskaltevuus

Kadun pituuskaltevuuden tulee olla sujuvan ja turvallisen liikenteen kannalta mahdollisimman pieni,
sill se voi aiheuttaa vaaraa ja haittaa kaarteissa ja liukkaalla saalla. Akillinen pinnan pituuskaltevuu-
den muutos tulee ottaa huomioon erityisesti risteysalueilla ja erityyppisten rakenteiden liittymakoh-

dissa. (Rakennustieto.fi).

Pituuskaltevuus saa olla maksimissaan paa- ja kokoaja kaduilla 8 % ja tonttikaduilla 10 %, linja-
autopysakkien ja liittymien kohdalla se saa olla enintaén 4 %. Sielld missa ajoradan pintakuivatus on

ainoastaan pituuskaltevuuden varassa, niin vahimmaisarvo on 0,5 %. (Rakennustieto.fi).

6.6 Vakavuus

Kaduilta vaaditaan koko sen suunnitellun kayttian ajan riittava stabiliteetti ja rakenteellinen kesta-
vyys murtumista ja sortumista vastaan, turvallisuuden ja ylldpidettavyyden sailyttamiseksi. Kesta-
vyyden tulee olla riittdvan suuri, jottei sen puutteesta johdu havaittavia muodonmuutoksia kadun-

pinnalle, rakenteelle ja rakenteille ja putki- ja kaapelijohdoille ja pylvaille. (Rakennustieto.fi).
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6.7 Kadun toimivuusvaatimukset

Katu on jalkakaytava, kevyenliikenteen vayla ja ajorata seka tori ettd aukio, joka toimii samalla kun-

nallistekniikan, johtojen ja laitteiden sijoituspaikkana. (Rakennustieto.fi).

Hyvaa katua suunnitellessa ja mitoittaessa tulee ottaa huomioon etta se toimii ja palvelee mahdolli-
simman hyvin siina kulkevaa liikennetta, sen varrella olevaan maankayttda ja toimintoja ja mahdolli-
nen vaesténkasvu ja liikenteen kehitys tulee myds muistaa. Liikennealueen tulee olla viihtyisa ja
kayttajilleen turvallinen ja tarkoituksen mukainen. Pysdkdéinnin ja liikenteen tulee olla sujuvaa ja se

ei saa hairita selkeasti viihtyisyytta ja turvallisuutta. (Rakennustieto.fi).

Kadun tulee olla kestdva koko sen olemassa olon ajan jolloin sita paasaantoisesti kaytetaan liiken-
ndintiin. Katua rakentaessa tulee mahdollistaa, etta sinne sijoitettujen kaapeleiden ja laitteiden huol-

to, korjaus ja uusimistarpeet voidaan tehda. (Rakennustieto.fi).

6.8 Turvallisuusluokittelu

Katuliikenne on valittdmassa vuorovaikutuksessa kadunvarren toimintojen ja maankaytén kanssa.
Turvallisuus lahtokohtana on liikenteen sopeuttaminen, eli jalankulun, kevyenliikenteen ja ajoneuvo-
liikenteen yhteen liitdminen tavoitteiden mukaiseksi. Turvalliseen tiellad liikkkumiseen vaikuttaa paljon
kadun leveys, liikenteen opasteet, kadun vari ja kaistamerkinnat seka kaiteet, aidat, luiskien kalte-
vuudet ja portit. Oikealla liikenteen nopeudella on suuri merkitys liikenneturvallisuudessa. (Raken-

nustieto.fi).

Katujen geometriset ominaisuudet ja liittymien sijainti seka varusteiden ja laitteiden kunnolla on iso
merkitys. Tiemerkintdjen heijastuvuusominaisuuksilta ja katuvalojen toiminnalta vaaditaan paljon lii-
kenteen turvaamiseksi pimedn ajan. Tien pinnan tulee tarjota kokoajan riittava ja tasalaatuinen pito

kaikissa olosuhteissa. (Rakennustieto.fi).
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7 LOPPUPAATELMA

Opinndytety0 koskee erityisesti maarakennusalaa ja sen vaatimia nakdkulmia ty6turvallisuuden ja
laadun suhteen. Tuloksena saatiin koottua tiivis paketti tarkeimpia ohjeita ja maarayksia maanra-
kennusalalla tydskenteleville, niin rakennekerroksista kuin pinnoitteen tasaisuusvaatimuksista. Tata
opinnadytety6ta voidaan hyddyntaa tulevissa tydtehtavissa ja on oppaana téta tietoa haluaville. Luo-
tettavan ja ajan tasalla olevan tiedon hankinta oli haasteellista, mutta siina samalla itsekin opin pal-
jon uusia asioita laatuvaatimuksista ja sain rutkasti tietoa uusista maarayksista. Tyossa kerrottiin ka-
tu- ja tiealueen suodatin-, jakavan- ja kantavan kerroksen tiiveys- ja maa-aines vaatimuksia ja si-
jainti toleransseja seka pinnoitteen kaltevuus ja tasaisuus vaatimuksia. Tydturvallisuus kasittaa laa-
jaa kokonaisuutta tydnteossa, mutta tdhan sain koottua tarkeimmat tiedot ja ohjeet mita tydssa tul-

laa tarvitsemaan. Tyontekijalla on suuri vastuu laadukkaassa ja turvallisessa tydsuorituksessa.
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