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The aim of this thesis study was to develop working method guidelines for a land-
scaping project of a waste-rock dump site. The thesis was supposed to analyze
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methods. The developed guidelines are supposed to help site foremen and staff
members in quality control, make it easier for construction workers to understand
different operations of the project and working methods involved in them. Gener-
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The author worked as a site foreman in this project in the summer of 2023. The
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ALKUSANAT

Kiitos Maansiirto Mykkala Oy:lle opinnaytetydn toimeksiannosta, mahdollisuu-
desta suorittaa harjoittelut tydmaalla ja tyollistdmisesta valmistumisen jalkeen.
Kiitos Boliden Kevitsa Mining Oy:lle opinnaytetyossa kaytettyjen urakka-asiakir-
jojen ja aineistojen luovutuksesta tyota varten seka kuvien luvista kuvien kayt-
téon. Kiitos Mitta Oy:lle luvasta mittaussuunnitelman ja ilmakuvien kayttéon

tyossa.
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1 JOHDANTO

Maansiirto Mykkala Oy on torniolainen, maanrakennukseen erikoistunut raken-
nusalan yritys, joka toimii paaasiassa Merilapin ja Lapin alueella seka kaivoksilla
kuten Kevitsassa ja Sotkamossa. Lisaksi Maansiirto Mykkala Oy toimittaa CE-
merkityt kiviainekset omilta murske- ja hiekkamontuiltaan. Maanrakennustdiden
lisaksi yritys tarjoaa, konepalvelut, rusnaustyot, lastaus- ja kuljetustyot, putkityat,

ratatyot, teiden yllapitotyot, seka ruoppaukset.

Maansiirto Mykkala Oy:n tavoitteena on suorittaa kaikki tyot siten, etta lopputulos
on laadukasta. Yritys on sitoutunut turvallisuuskulttuurin jatkuvaan parantami-
seen ja sen laadunhallintajarjestelmat ovat ulkoisesti tarkastettuja ja ovat RALA-
laatusertifioitu. Yritys kuuluu tilaajavastuu.fi-palvelun Luotettava Kumppani -oh-

jelmaan ja sen luottoluokitus on ollut AAA vuodesta 2019 lahtien.

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa tydomenetelmaohje Kevitsan kaivoksella
suoritettavaan sivukivialueen maisemointiin Maansiirto Mykkala Oy:lle. Tyome-
netelmaohje toimii ohjeena yrityksen tyonjohtajille urakan jatkuessa 2024 kesalla
ja auttaa tydmaan suunnittelussa ja valvonnassa seka ennakoimaan eri tyovai-
heita urakan edetessa. Ohjetta voidaan soveltaa myds muissa Kevitsan kaivok-
sella tehtavissd maisemointitdissa, seka kayttda pohjana tydmenetelmaohjeelle
yrityksen muilla tydmailla. Opinnaytetyon tavoitteena on myds perehtya kyseisen
tydmaan laatu- ja turvallisuusasioihin ja pohtia niiden vaikutusta tyotapamenetel-

mien valintaan.

Tyon tuotoksena syntyva ohje on tehty yksinomaan kyseiselle tydmaalle ja sen
pohjana toimivat kyseisen tydmaan laatuvaatimukset ja muut urakka-asiakirjat.
Onhijetta ei voida suoraan kayttaa muiden tydmaiden ohjeena, elleivat [ahtdaineis-
tot ja laatuvaatimukset ole samat. Ohjetta voidaan kuitenkin soveltaa ja kayttaa

apuna saman kaltaisissa projekteissa, erityisesti Kevitsan kaivoksella.



1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossa kaytettavat aineistot ovat paaosin Maansiirto Mykkala Oy:n
Boliden Kevitsa Mining Oy:lle tekeman Sivukivialueen maisemointiurakan
tydmaasuunnitelmista, ohjeista ja sopimuksista. Kuvat opinnaytetyohon ja
tydomenetelmaohjeeseen on keratty paaosin kyseiselta tyomaalta. Olen itse
toiminut tyonjohtajana kyseisella tydomaalla 11.5 — 30.8.2023 ja lahteena toimivat
myos omat kokemukseni seka muiden tyonjohtajien ja projektiin kuuluvien
tahojen haastattelut ja sahkopostiviestit. Muu aineisto on peraisin RT-kortistosta,

InfraRYL:sta, seka eri sahkoisista lahteista ja julkaisuista.

TyOssa kaytetyt kuvat ovat otettu Boliden Kevitsa Mining Oy:n kaivosalueella tai
ovat peraisin sivukivialueen maisemointiurakkaan liittyvista aineistoista ja suun-
nitelmista ja niiden kaytto on luvanvaraista. Kuvien kayttda varten on saatu lupa

Boliden Kevitsa Mining Oy:Ita, Maansiirto Mykkala Oy:lta ja Mitta Oy:lta.
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2 TYOMAAKUVAUS

Rakennuskohde on noin 20 hehtaarin laajuinen sivukivialue, joka sijaitsee Boli-
den Kevitsa Mining Oy:n kaivoksella Sodankylassa. Rakennuskohde on kaivos-
yhtion sivukiven lgjityskasan rinne, joka muodostuu 8 eri luiskasta ja tasosta,
jotka on havainnoitu kuviossa 1. Lisaksi tydmaa on jaettu neljaan eri lohkoon tyo-
maan selkeyttamiseksi. Rakennettava alue liittyy kohteessa kiinni olevaan aikai-
semmin rakennettuun moreenilla suljettuun luiskaan, seka bentoniittimatolla sul-

jettuun luiskaan, jotka on merkattu kuvioon 1.

Rakenteessa kaytettava moreeni otetaan paaasiassa rakennuskohteen vieressa
sijaitsevasta moreenin lgjityskasasta ja se ajetaan kohteeseen kayttaen urakoit-
sijan rakentamaa tydomaatieta ja rinteessa olevia tasanteita. Moreeninottoalue,
tydmaatie seka tasanteet on havainnoitu kuviossa 1. Tyomaateiden ja tukipenke-
reiden rakentamiseen kaytettavat kiviainekset ajetaan kohteeseen kaivosyhtion

omista murske- ja kiviainesvarastoista.

—f—

Tyomaatie

.
N
N X

] @m@ssa oleva

\._bentoniitiimatolla
dljettu luiska~=
2\

Kuvio 1. Asemapiirustus lohkoittain (Mykkala 2023)
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3 LAATU

3.1 Laatuvaatimukset

Taman hankkeen yleiset tekniset vaatimukset ja kelpoisuuden osoittaminen on
esitetty Rakennustieto Oy:n InfraRYL-palvelussa, julkaisussa Maa-, pohja- ja kal-
liorakenteet (2022/2). Hankkeessa noudatetaan yleisesti InfraRYL:ssa annettuja
vaatimuksia, ellei urakkasopimuksessa ole toisin sanottu. Lisaksi tydssa nouda-
tetaan Boliden Kevitsa Mining Oy:n omia ohjeita ja maarayksiaseka tydsuojeluvi-
ranomaisten antamia maarayksia ja ohjeita. Maaramittausohjeena on kaytetty
Rakennustieto Oy:n INFRA 2025 Rakennusosa- ja hankenimikkeisté, Mé&é&rédmit-
tausohje, julkaisua (Envineer Oy 2023b.) Rakenteelle on myo6s asetettu ympa-

ristbluvan mukaisia vaatimuksia (Envineer Oy 2023d).

Tarkeimpana laatuaineistona urakoitsijalle  kyseissa hankkeessa on
hankekohtainen laadun yhteenvetotaulukko. Kyseisessa taulukossa on esitetty
kaikkien rakenteiden rakenneosien laatuvaatimukset, menetelmat, ja tarvittavat

koemaarat.

3.2 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma on urakoitsijan laatima ja tilaajan hyvaksyma suunnitelma,
jonka mukaan urakka toteutetaan. Urakoitsijan laatusuunnitelman tulee perustua
Envineer Oy:n 2.3.2023 laatiman WRA1B sivukivialueen pintarakenteet, Laadun-
valvontasuunnitelmaan seka Envineer Oy:n laatimaan laadun yhteenvetotauluk-

koon.

Urakoitsijan laatusuunnitelmassa kayvat ilmi suunnitellut laadunvalvonnan tavat
ja niiden dokumentointi, materiaalin laadunvalvonta, eri rakenteiden
laatuvaatimukset, poikkeamaraportointi, sekd kaydaan l|api dokumenttien
sailyttaminen ja niiden luovuttaminen tilaajalle. Jos hankkeessa on mukana
alihankkijoita, kuten kyseissa hankkeessa on, on syytd myos kayda lapi

alihankkijoiden laadunvarmistus. (Envineer Oy 2023e.)
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3.3 Laadunvarmistus

Yleisesti rakennekohtaiset laadunvarmistusmenetelmat on kayty lapi
urakkakohtaisessa Laadunvalvonnan yhteenvetotaulukossa. Kaikki
laadunvarmistamiseksi tehdyt mittaukset, kokeiden tulokset ja muut
laadunvalvontaraportit tulee koota tyomaalla ajan tasalla pidettavaan
kelpoisuusasiakirjaan (Envineer Oy 2023b). Laadunvarmistuksen kannalta
tarkimmat laatuvaatimukset ovat tilvistettavan moreenikerroksen
rakentamisessa. Tiivistettdvaan moreenikerrokseen kaytettavalle moreenille
tehddan  ennakkokokeita, ja lisaksi  kokeita  tehdaan  valmiista
tiivismoreenirakenteesta, jotta voidaan varmistua materiaalin soveltuvuudesta

rakenteeseen.

3.4 Mittaussuunnitelma

Urakoitsijan on laadittava mittaussuunnitelma, jonka rakennuttajan tulee
hyvaksya. Mittaussuunnitelmassa kaydaan lapi mittausperusta, rakenteiden
mittavaatimukset, laadunvarmistukset, dokumentointi ja luovutusaineisto, seka
mittauksissa kaytettava kalusto. Laadunvarmistukseen liittyvia asioita, joita
mittaussuunnitelmassa kaydaan Iapi, ovat esimerkiksi toteutusmallien
kelpoisuuden varmistaminen, koneohjausjarjestelmien tarkastukset ja niilla
suoritettavat  toteumamittaukset, sekd  mittaushenkiloston  suorittamat

tarkemittaukset.

Suunnitelmat on laadittu KKJ3-koordinaatti- ja N60-korkeusjarjestelmaan.
Urakoitsijan tekemat mittaukset tulee tehda ja toimittaa kyseisissa koordinaatti-
ja korkeusjarjestelmissa. Urakan mittauksiin kaytetaan reaaliaikaista GNSS-
mittausta, eli urakan mittauksia ei tarvitse sitoa kiintopisteisiin, eika alueelle

tarvitse rakentaa uusia kiintopisteita. (Mitta Oy 2023.)

Mittaukset suoritetaan paaasiassa koneohjauksella, mutta osittain myods
mittaushenkildston puolesta. Tiivismoreenikerros mitataan ennen tiivistysta seka

sen jalkeen.
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3.41 Parannettu Proctor-sullontakoe

Proctor-sullontakoetta kaytetaan kyseisessa urakassa tiivistettavaan moreeni-
kerrokseen kaytettavan moreenin soveltuvuuden tarkkailuun ja tutkimiseen.
Kokeen avulla selvitetdan, milla kosteuspitoisuudella moreenille saadaan mah-
dollisimman suuri kuivatilavuuspaino. Kaytanndssa siis selvitetaan, soveltuuko
kaytettava moreeni ominaisuuksiltaan kyseiseen rakenteeseen, eli saadaanko se
tarpeeksi tiiviiksi. (Kalliainen, Luomala, Janiskangas, Nurmikolu & Kolisoja 2011.)
Parannettu proctor-koe on syyta tehda vahintaan kuukausittain uudestaan, silla

moreenin laatu voi vaihdella eri puolilla kasaa (Paaso 2023).

3.4.2 Troxler-mittaukset

Troxler-mittauksia tehdaan kyseisella tyomaalla tiivistetyn moreenin riittdvan
tiiveyden varmistamiseksi. Troxler-mittauslaitetta kaytetdan maaperan tiiveyden
ja kosteuden maarittamiseen. Laitteen toiminta perustuu yksinkertaisesti selitet-
tyna sen sisaltamien radioaktiivisten aineiden tuottaman sateilyn takaisinheijas-
tumiin. (Troxler Electronics Laboratories 2022.) Troxler-mittauslaitetta kaytetta-
essa tulee noudattaa tarkasti tuotevalmistajan ohjeita, erityisesti sateilyturvalli-
suus syista (Stuklex 2016).
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4 TURVALLISUUS

Ennen toéiden aloittamista urakoitsijan on laadittava VNa 205/2009 10 §:ssa esi-
tetyt urakan turvallisuussuunnitelmat, vaarallisten téiden suunnitelmat ja 11 §:ssa
esitetyt rakennustydmaa-alueen kayton suunnitelmat perustuen tilaajan esitta-

miin turvallisuusvaatimuksiin (Envineer Oy 2023e.)

4.1 Kaivosalue

Hankkeen turvallisuusasiat poikkeavat normaalista siina maarin, etta hanke to-
teutetaan Boliden Kevitsa Mining Oy:n kaivosalueella. Kaivosalueella on nouda-
tettava kaikkia kaivoksen omia turvallisuusmaarayksia ja ohjeita. Kaivosalueella
tyoskentelee paljon eri toimijoita yhtion omasta henkildokunnasta muihin urakoit-
sijoihin. On tarkeaa olla paivittain ajan tasalla muista kaivoksella suoritettavista
toista ja tehda yhteistyota tarvittaessa muiden osapuolien kanssa. Kaivoksella
jarjestetaan joka vuoronvaihdon yhteydessa (2 kertaa vuorokaudessa) vuoron-
vaihtopalaveri, jossa kaydaan lapi kaivosalueella meneillaan olevat ja alkavat
tyot. Kokoukseen osallistuvat kaikkien urakoitsijoiden tyonjohtajat/edustajat,

seka kaivosyhtion oma tyonjohto ja henkilokunta.

Kaivosyhtion alueella tyoskentelyyn tarvitaan kulkulupa. Kaikkien urakoitsijan
tyontekijoiden tulee kirjautua portilla kaivoksen kulunvalvontajarjestelmaan toihin
tultaessa, seka ulos toista lahdettdessa. Kaikilla kaivoksella tyoskentelevilla tulee

olla kuvallinen henkilétunniste. (Envineer Oy 2023e.)

411 Rajaytykset

Kaivoksen avolouhosalueella suoritetaan lahes viikoittain rajaytyksia, jotka
vaikuttavat merkittavasti tyon tekoon. Tyodnteko avolouhosalueella rajaytyksien
aikana on kielletty. Avolouhosalue suljetaan ja kaikille teille, joista louhosalueelle
paasee, asetetaan vartiointi. Talla tydmaalla joudutaan osittain kayttamaan teita,
jotka suljetaan rajaytyksien ajaksi. Rakentamalla oma tyomaatie, joka kulkee
rakennettavan alueen lapi, valtytaan rajaytyksien aikana kayttamasta suljettuja

teita ja kiertamaan suljetun alueen lapi.
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4.2 Riskit

Kaikissa rakennustdissa on yleisia riskeja, jotka tulee ottaa huomioon eri
rakentamisen vaiheissa, seka tyOvaihekohtaisia ja tyOmaakohtaisia riskeja.
Riskien ja niiden vakavuuden arviointi ovat oleellinen osa jokaisen tydmaan

turvallisuus- ja tydsuunnitelmaa.

Tassa kohteessa mahdollisesti suurimmat riskit aiheuttavat rakennettavan
rinteen jyrkkyys seka korkeudet. Kaikissa rinteessa tehtavissa tdissa on otettava
huomioon rinteen jyrkkyys, seka putoamisvaara. Tama vaikuttaa erityisesti
kaluston, mutta myos tyovoiman valintaan, silla korkeanpaikankammosta
karsivat henkilot eivat sovellu tyoskentelemaan rinteessa. Tyovaihekohtaisia
laatu- ja turvallisuusriskeja kaydaan Ilapi tydvaiheiden kuvauksessa ja

tydmenetelmaohjeessa.

4.3 Perehdytykset

Tybnantaja on laissa velvoitettu antamaan tyontekijalleen riittava opetus ja
ohjaus taman suorittamasta tyosta. TyoOntekijalle on perehdytettava tyopaikan
haitta- ja vaaratekijat, seka kaytava lapi tyopaikan tydolosuhteet,
tuotantomenetelmat ja tydossa kaytettavat valineet. Tyomaakierros on oleellinen
osa perehdytysta ja se auttaa tyontekijaa konkretisoimaan tyomaatoimistolla
tehdyn perehdytyksen asioita. Tarvittaessa tyontekijan opetusta ja ohjausta
taydennetaan (Tyoturvallisuuslaki 2002/738 148.)

Kevitsan kaivosalueella tyoskentelevan on ennen alueella tyoskentelyn aloitta-
mista kaytava kaivosyhtion omat perehdytykset. Naissa perehdytyksissa kay-
daan lapi kaivoksen omia yleisia turvallisuus- ja toimintaohjeita. Perehdytys tulee
suorittaa hyvaksytysti, jotta kaivosyhtio voi myontaa kulkuluvan kaivosalueelle
(Envineer Oy 2023e). Tydntekijan suoritettua kaivosyhtion perehdytykset hyvak-
sytysti ja saatuaan kulkuluvan alueelle, pidetaan tyontekijalle viela tydmaakohtai-

nen perehdytys.
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4.4 MVR-mittaukset

MVR-mittauksilla arvioidaan maa- ja vesirakennustyomaiden turvallisuustasoa.
Sen avulla voidaan suorittaa lainsdadannén edellyttamat rakennustydémaan
kunnossapitotarkastukset eli ns. viikkotarkastukset. MVR-mittarilla
havainnoidaan tyoskentelya ja koneenkayttoa, kalustoa ja sen soveltuvuutta seka
mahdollisia puutteita, suojauksia ja varoalueita, ajo- ja kulkuvaylia, seka
jarjestysta ja varastointia (MVR-Mittari 2017).

MVR-mittausten asetettu tavoite talla tydomaalla on vahintdan 94 %. Taman
tavoitteen alittuessa on valittomasti ryhdyttava korjaustoimenpiteisiin seka
iimoitettava rakennuttajalle. MVR-mittaukset tulee dokumentoida yhteiseen

jarjestelmaan, josta niihin paasevat kasiksi rakennuttajan osapuolet.
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5 SAAOLOSUHTEET

Tassa kappaleessa kaytavat asiat ovat kohdetta rakennettaessa todettuja ja
havaittuja, rakentamiseen vaikuttavia ilmidita ja ongelmia. Tyotavat ja -
menetelmat liittyen naihin ongelmiin on yhdessa ratkaistu tydmaakokouksissa
yhdessa tilaajan ja muiden osapuolien kanssa seka urakoitsija-organisaation

sisaisissa keskusteluissa.

Moreenirakentamisessa sadolosuhteilla on merkittava vaikutus projektin tydome-
netelmiin ja ne voivat aiheuttaa suuriakin haasteita, jos niita ei oteta oikein huo-
mioon. Kyseisessa projektissa tarkeimpia laatuvaatimuksia ovat tiivistettavan
moreenirakenteen tiiveyden tayttyminen ja materiaalin soveltuvuus kaytettavaksi.
Naiden vaatimuksien tayttymista tarkkaillaan troxler-mittauksilla ja suorittamalla

proctor-kokeita kaytettavalle materiaalille.

5.1 Vesisade

Moreenin kastuessa, sen ominaisuudet muuttuvat, eika se valttamatta enaa so-
vellu kaytettavaksi kyseiseen rakenteeseen. Jos moreenia ei tiivisteta lahes va-
littdmasti levityksen jalkeen, on risking, etta se kastuu jolloin tiivistystyo on kay-
tanndssa mahdotonta. Moreenilla kestaa myos useita paivia kuivua kastumisen
jalkeen, ennen kuin se soveltuu jalleen tiivistettavaksi. Tiivistetty moreenikerros
ei ime itseensa niin paljoa vetta kuin tiivistamaton, mutta sateesta johtuvan ra-
pautumisen valttamiseksi on kuitenkin syyta peittdd myos tiivistetty kerros mah-
dollisimman nopeaa l6yhalla moreenilla. Sateen aiheuttamien haittojen takia eri-
tyisesti moreenin tiivistysta ja levitysta tulee valttaa sateisella kelilla (Kahkénen
2023).
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5.2 Kuivuus

Lampojaksot vaikuttavat moreeniin samalla tavalla, mutta eivat kuitenkaan niin
radikaalisti. Moreenin kuivuessa liikaa, on sita vaikea saada tarpeeksi tiiviiksi.
Kuivuus aiheuttaa myos tiivistetyn moreenin pintaan halkeilua, mika heikentaa
kerroksen tiiveytta ja lisaksi vaikeuttaa troxler-mittauksien ottamista. Tiivistettava
moreenikerros tulisi peittaa mahdollisimman nopeasti rakentamisen jalkeen myos

kuivumisen ehkaisemiseksi.
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6 TYOVAIHEET JA RAKENNEOSAT

Tyomenetelmaohjeen laatimiseen vaikuttavat erityisesti laatu- ja turvallisuus-
asiat. Tassa kappaleessa kaydaan lapi urakassa suoritettavia tyovaiheita, niihin
kuuluvia laatuvaatimuksia ja mahdolliset riskit, kaytettava kalusto seka ohjeistus
niiden suorittamiseen. Tyomenetelmaohjeeseen on myos merkitty eri tyovaihei-
den mahdolliset riskit. Itse tydomenetelmaohje on erikseen liitteena opinnaytetyon

ohessa.

Maisemointi koostuu seuraavista rakenteista:

e alusrakenne (louhe)

o tiivistetty moreeni (#0...200mm)
e moreeni (#0...500mm)

e moreenin tukirakenteet

e |uiskaverhous

e avo-ojat ja -uomat

e Qjien eroosiosuojaukset

e kasvillisuusrakenteet

Ennen tiivismoreenikerroksen rakentamisen aloittamista, tehdaan kaytettavalle
moreenille ennakkokokeita, jotta voidaan varmistua sen soveltuvuudesta kaytet-
tavaksi rakenteeseen. Ennakkokokeina moreenille tehdaan proctor-sullontakoe,
seka troxler-mittauksia tiivistetysta moreenista niin luiskassa, kuin tasaisella. Nai-
den kokeiden perusteella maaritetaan tiivistystyoohje. Tiivistystyoohjeessa kay-
daan lapi jyralla tarvittavat ylityskerrat halutun tiiveyden saavuttamiseksi seka

varmistetaan kaytettavan kaluston (jyran) soveltuvuus.
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6.1 Alusrakenne

Ennen rakentamisen aloittamista on varmistuttava alusrakenteen kunnosta.
Alusrakenne on aikaisemmassa erillisen urakoitsijan suorittamassa muotoilu-
urakassa muotoiltua sivukivilouhetta. Alusrakennetta mitattaessa on todettu
alusrakenteen paikoin painuneen huomattavasti talven jaljilta, ja siina olevan
paikoin huomattavia heittoja korkojen suhteen. Tama tulee ottaa huomioon
mittaussuunnitelman ja tyOmenetelmaohjeen laatimisessa, erityisesti jotta

kerrospaksuuksien alituksilta valtytaan.

6.2 Tiivistettava moreeni

6.2.1 Vaatimukset

Tiivismoreenikerros ei saa sisaltaa yli 200mm kivia. Moreenin tiiveysaste tulee
tiivistyksen jalkeen olla vahintaan 92 %. Minimi kerrosvahvuus on 300mm, eika
alituksia sallita. Kaytettava moreeni ei mydskaan saa sisaltaa jaistd maa-ainesta,
lunta, jaata, tai eloperaista ainesta kuten turvetta, eika se myoskaan saa olla

erityisen kivista. (Envineer Oy 2023a.)

6.2.2 Laadunvarmistus

Tiivismoreenikerroksen moreenin raekokoa tulee tarkkailla jatkuvasti silmamaa-
raisesti. Tarkkailua tulee tehda niin lastaus kuin myos vastaanotto ja levitys vai-
heessa. Tiivistetyn moreenikerroksen tiiveytta seurataan Troxler-mittauksilla,
joita suoritetaan noin 4kpl/ha, kuten Laadunvalvonnan Yhteenvetotaulukossa on
maaritelty. Kaytanndssa tama tarkoittaa neljaa mittausta eri puolelta luiskaa per
100 metria per luiska. Moreenin kayttokelpoisuutta valvotaan suorittamalla proc-
tor-kokeita tasaisin valiajoin eri puolelta moreenin lastaus kasaa. Valmiista pin-
nasta otetaan tarkkeet koneohjauksella mittaussuunnitelman mukaisesti. Val-
miista tiivistetysta rakenteesta otetaan myoOs kuvia jatkuvasti ennen rakenteen
peittamista, jotta rakennuttaja ja riippumaton valvoja voivat varmistua rakenteen

laadusta, vaikka se olisi keretty peittaa.
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6.2.3 Tyotavat ja kalusto

Tiivismoreenikerrokseen kaytettdva moreeni voidaan erotella kasasta
ensisijaisesti silmamaaraisella erottelulla ja valppaamalla. Jos talla tavoin ei
voida varmistua tiiviskerrokseen paatyvan moreenin raekoosta, tulee erotteluun
kayttaa seulaa tai seulakauhaa. Tiivismoreenikerrokseen soveltuvaa moreenia
erotellaan valmiiksi kasoiksi lastausta varten yhdella tai useammalla
pienemmalla kaivinkoneella. Saman aikaisesti isompi kaivinkone lastaa valmista

moreenia kasoista ajettavaksi rakenteeseen.

Moreeni vastaanotetaan ja levitetaan luiskaan puskukoneella. Puskukone levittaa
moreenin koneohjausmallista, vahintaan 370mm paksuiseksi, silla moreenin on
todettu painuvan tiivistettaessa 30-70mm. Nain valtetdan kerrospaksuuden ali-
tukset (Mitta Oy 2023.)

Tiivistykseen kaytetaan valssijyraa. Tiivistys suoritetaan ajamalla luiska ylos
keula yléspain ilman tarya ja tary paalla alas tultaessa samoja uria. Jyrayksen
limitys on puoli valssin leveytta ja vahintaan 1 ylityskerta tary paalla per kohta,
kuten ennakkokokeissa todettu. Luiskan kaltevuus on suuressa osassa luiskaa
1:2.3, mutta luiskan alaosassa ojien ja kivipesien kohdalla 1:1.5 (Envineer Oy
2023c). Luiskan kaltevuus tulee huomioida etenkin valssijyran valinnassa.

Luiskan ovat nahtavissa kuviossa 2.

Tiivistystyd tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti kerroksen levityksen
jalkeen, silla saadolosuhteet kuten kuivuus ja sateet vaikuttavat moreenin
ominaisuuksiin ja taten myos tiivistystydon onnistumiseen. Sateisella saalla
tiivistystyota ei tule suorittaa. Valmiista tiivistetystda moreenikerroksesta tulee
myOs ottaa tiiveydet ja peittda se mahdollisimman nopeaa, etteivat saaolosuhteet

paase vaikuttamaan moreenin ominaisuuksiin.
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6.3 Moreeni

Tiivistetyn moreenikerroksen paalle levitettavan moreenin maksimi raekoko on
500mm ja minimi kerrosvahvuus 1500mm. Kerrospaksuuden alituksia ei sallita.
Valmista kerrosta ei tarvitse erikseen tiivistaa jyralla, vaan kauhatiivistys riittaa
(Envineer Oy 2023a.) Raekokoa tulee tarkkailla jatkuvasti silmamaarisesti.
Valmiista pinnasta otetaan tarkkeet koneohjauksella mittaussuunnitelman
mukaisesti. Ei tiivistettava moreenikerros rakennetaan kahdessa, 750mm
paksuisessa kerroksessa. Moreenikerros tiivistetdan kauhatiivistyksella jyralla
tiivistamisen sijaan. Muutoin moreenikerroksen rakentamisen tyotavat eivat eroa

tiivismoreenikerroksesta.

6.4 Liittyminen olemassa olevaan rakenteeseen

6.4.1 Vaatimukset

Aikaisemmin maisemoitu bentoniittimatolla tiivistetty rakenne ja siihen liittyminen
esitetty kuviossa 2 ja moreenilla tiivistetty olemassa oleva rakenne kuviossa 3.
Bentoniittimatolla tiivistettyyn rakenteeseen liittyessa tulee valttaa maton
rikkoutumista. Matto tulee sijoittaa vahintdan 500mm matkalta uuteen
tiivistettavaan moreenikerrokseen siten, ettd se tulee tiivismoreenikerroksen
keskelle. Liityttdessa olemassa olevaan moreenilla tiivistettyyn rakenteeseen,
tulee olemassa olevaa moreenikerrosta kaivaa esille vahintaan 500mm matkalta
ja liittdad rakennettava tiivismoreenikerros siihen. Loyhan 1500mm paksun
moreenikerroksen tulee ylittya osittain olemassa olevan rakenteen paalle, kuten

osoitettu toteutuspiirustuksissa (Envineer Oy 2023c).
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TYYPPIPOIKKILEIKKAUS BENTONIITTIMATOLLA
SULJETUN LUISKAN LIITOSKOHDASSA 1:50

Mykyinen maanpinta

N Eraoslosuojaus,
vkt d’:’"f’*':"'_“::“?m ni;'ezozz} M #0...200, vahvuus 200 mm
nykyinen valmis luiskan pintarakenne Suodatinkangas N3

Suljetun luiskan
tarkemitatiu bentoniittimatto + lujiteverkho

Suljetun luiskan
tarkemitattu suojakerroksen ylapinta

Nykylnen lujiteverkko [a bentonlittimatto sijoltetaan

Kuvio 2. 06_tyyppipoikkileikkaus (Envineer Oy 2023c)

TYYPPIPOIKKILEIKKAUS SULJETUN LUISKAN LIITOSKOHDASSA 1:50

Nykyinen maanpinta
dronemittauksesta 06/2022
(nykyinen valmis luiskan pi kenne)

Suljetun luiskan

; - . Eroosiosuojaus,
tarkemitattu tivistetyn moreenin ylapinta )

M #0...200, vahvuus 200 mm

Suodatinkangas N3 K
22
/f 250 N

Suljetun luiskan
tarkemitattu kiilauskerroksen yldpinta

Suljetun luiskan
tarkemitattu alin yhdistelmapinta

Muotoilu-urakassa leikattu / pengerretty ja kiilattu luiskan pinta.
Luiskan valmis pinta varmistettava tarkemittauksesta.

F

intarak tarkemittauksen per

! - ""LZLI'_Z.".','._
i",’lﬁ'.','.'.'.',’._,.._,.. s

Kuvio 3. 06_tyyppipoikkileikkaus (Envineer Oy 2023c)

6.4.2 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus toteutetaan samalla tavalla kuten muissakin rakenteissa. Esille
otettu bentoniittimatto kuvataan, jotta rakennuttaja voi varmistua sen eheydesta,

ennen sen liittmista rakennettavaan uuteen tiivismoreenikerrokseen.

6.4.3 Tyotavat ja kalusto

Olemassa olevaan rakenteeseen liittyessa kaytetaan padosin samoja tyétapoja,

kalustoa ja periaatteita, kuin tiivistettavan moreenikerroksen rakentamiseen.
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Kaivettaessa bentoniittimattoa esiin, tulee kaivinkoneenkuljettajalla olla apuna

jalkamies, jotta valtytaan maton rikkoutumiselta.

6.5 Avo-ojat ja uomat, eroosiosuojaus ja luiskaverhoilu.

6.5.1 Vaatimukset

Ojien eroosiosuojauksessa kaytettava #0...200mm louhetta, jonka kerrosvah-
vuus noin 200mm/300mm. Suodatinkankaana tulee kayttda suodatinkangas
N3:sta. Suodatinkankaita ei saa jattaa levitettyna auringon valoon viikkoa pitem-
maksi ajaksi. Suodatinkankaan limitys on 500mm. Luiskaverhoiluun kaytettavan
sivukivilouheen tulee olla #0...200mm ja luiskaverhoilun kerrosvahvuuden
300mm. (Envineer Oy 2023a.)

6.5.2 Laadunvarmistus

Kaytettavan louheen raekokoa tulee tarkkailla jatkuvasti silmamaaraisesti,
etenkin  lastausvaiheessa. Suodatinkankaiden kunto tulee tarkastaa
silmamaaraisesti ennen asennusta, seka asennuksen aikana ja suorittaa

asennus ohjeiden mukaisesti.

6.5.3 Tyotavat ja kalusto

Ojat, niiden eroosiosuojaus, seka luiskaverhoilu tehddan luiska ja taso
kohtaisesti, kun tietty luiska ja taso ovat moreenikerroksien osalta valmiit. Ojat
muotoillaan ensin moreeniin tyyppipoikkileikkauksen mukaisesti, taman jalkeen
asennetaan mahdollinen suodatinkangas ohjeiden mukaan ja sitten
eroosiosuojaus louheesta suodatinkankaan paalle. Ojien muotoiluun ja
eroosiosuojauksen rakentamiseen kaytetaan tela-alustaista kaivinkonetta, jossa
on oltava koneohjaus-jarjestelma. Suodatinkankaan levitykseen kaytetaan
kaivinkonetta, jossa suodatinkankaan levitykseen kaytettava lisalaite, seka

apumiehia.
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6.6 Kasvillisuusrakenteet

6.6.1 Vaatimukset

Moreenikerroksen paalle rakennettava kasvukerros rakennetaan tilaajan esitta-
masta pintakuntasta. Kasvukerroksen tulee olla paksuudeltaan vahintaan 50mm.

Kasvukerroksessa ei saa olla isoja kivia tai kantoja (Envineer Oy 2023a.)

6.6.2 Laadunvarmistus

Materiaalin laatua tarkkaillaan jatkuvasti silmamaaraisesti. Kalustona kaytetaan
samaa kalustoa kuin muissa tyovaiheissa. Valmis pinta mitataan,

mittaussuunnitelman mukaisesti.

6.6.3 Tyomenetelmat ja kalusto.

Kasvukerrokseen kaytettdva materiaali otetaan tilaajan maarittelemasta
paikasta, kaivoksen meluvallin alueelta. Lastauksen yhteydessa poistetaan
kannot ja isot kivet tai vimeistaan levityksen yhteydessa. Kalustona kaytetaan
samaa kalustoa kuin muissa tyOvaiheissa. Kasvukerrosta levittavassa

kaivinkoneessa tulee olla koneohjausjarjestelma.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajalle tybmenetelmaohje WRA1B
sivukivialueen maisemointitydmaalle seka perehtya kyseisen tydmaan laatu- ja
turvallisuusasioihin. Tyodssa kaytiin lapi eri tydvaiheita, niihin liittyvia riskeja, laa-
tuvaatimuksia seka laadunvarmistusmenetelmia ja turvallisuuteen liittyvia seik-
koja. Tyossa perehdyttin nimenomaan kyseiseen tydmaahan, eivatka tyossa

kaydyt asiat ole kaikilta osin yleispatevia muiden tydmaiden kanssa.

Tyomenetelmaohje on mielestani tarpeellinen ja merkittava tyokalu etenkin tyon-
johdolle, mutta myds tydntekijdille tydmaan laadun seka kaikkien yhteisen turval-
lisuuden edistamiseksi. Ohjeen avulla kaikille tyontekijoille selkeytyy, mita teh-
daan missakin tydovaiheessa, mika selkeyttaa tyoskentelya ja tata kautta parantaa

laatua ja turvallisuutta.

Opinnaytetyon tuotoksena syntyi tydmenetelma ohje kyseiselle tydmaalle ja opin-
naytetyon tavoitteet saavutettiin. Ohjetta voidaan kayttaa apuna perehdytyksissa
seka laadunvalvonnassa tydmaan jatkuessa. Ohjetta voidaan myos kayttaa poh-
jana muiden tydomaiden tydmenetelmaohjetta laatiessa ja sita voidaan soveltaa

tarvittaessa samankaltaisissa projekteissa.
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1 YLEISTA

TURVALLISUUS

+ Noudata aina kaivos yhtign perehdytyksessa seka tydmaan
perehdytyksess3 saatuja turvallisuusohjeita ja yleisia maarayksia
o P3ivan tyotehtavat kdydidn aamulla 13pi tydnjohtajan kanssa

KALUSTO

+ Ajokalustona tyomaalla yleisesti kayttssa Volvo A45Gfs ja Volvo A40Gfs
dumpperit
o Tydvaihekohtainen kalusto eritelty tydvaihekohtaisessa ohjeistuksessa

OHJE
Ohjeessa kdydaan 13pi:

» Rakennekohtaiset laatuvaatimukset

¢ Sanallinen ohje tydvaiheen suorittamiseen
+ Tyovaiheen laadunvarmistusmenetelmat
o Tydvaihekohtaiset riskit

« Mahdollinen mallikuva rakenteesta
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Liite 1 4(17)

2 TIVISTETTAVA MOREENI

LAATUVAATIMUKSET

« maksimirackoko 200mm

¢ kerrosvahvuus 300mm, alituksia ei sallita

¢ tiiveysaste vahintaan 92 %

o tiiveysmittauksia otettava tiivistetyst3 rakenteesta joka 2000m3 vilein,
eli kdytanndssad noin 100 metrin valein luiskassa.

MALLIKUVA RAKENTEESTA

PINTARAKENNE JA QOJAN PROFIILI
TASANTEIDEN KOHDALLA 1:50 Ojan eroasiosuojaus

MOREENIN EROTTELU JA LASTAUS

SAMNALLINEN OHIEISTUS

Moreenista erotellaan pois ylisuuret kivet, jdinen maa-aines, lumi, j33, seka
eloperdinen aines kuten turvekuntta, kannot yms. Ensisijaisesti tiivistettava
moreeni voidaan eritella silmamaaraisesti. Jos ei kuitenkaan voida varmistua
moreenin raekoosta, tulee se erotella kayttamalld sopivaa seulaa tai
seulakauhaa.
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Liite 1 5(17)

LAADUNVARMISTUS

Moreenin raekokoa tulee tarkkailla jatkuvasti, niin erottelu kuin lastaus
vaiheessa.

HUOMIOITAVAT RISKIT

+ Yleiset riskit liittyen maanrakennustdiden turvallisuuteen.

MOREENIN VASTAANOTTO

SANALLINEM OHIEISTUS

Tiivistettavd moreeni vastaanotetaan ja levitetdan luiskaan puskukoneella.
Tiivismoreenikerros tulee rakentaa vahintdan 370mm paksuiseksi, sill3
tiivistettdessa moreeni painuu noin 30-70mm. Kerroksesta otetaan tarkkeet
koneohjauksella ennen tiivistysta. Tiivistetyn kerroksen p3alta ei tule ajaa
muutoin kuin siihen levitettdessd toista moreenikerrosta, jottei
tiivismoreenikerros rikkoudu.

LAADUNVARMISTUS

Levitettdessa tiivismoreenikerrosta tulee jatkuvasti silmamaaraisesti tarkkailla
levitettdvan moreenin raekckoa.

HUOMIOITAVAT RISKIT

» Puskukoneen kuljettajan on opastettava dumpperin kuljettajaa
kippauksessa vastaanottopaikan ahtaudesta johtuen.
+ Sateisella s3alla levitystyotd valtettava.

TUVISTYSTYD

SANALLINEN OHIEISTUS

Moreenia tiivistettiessa tulee ajaa aina menosuunta yléspain. Luiska ajetaan
ylés ilman tary3 ja peruutetaan alas tary paalla samoja jalkid pitkin.
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Liite 1 6(17)

Kdadntyminen tulee suorittaa aina tasaisella eikd rinteessa. Tiivistys limitetasn
puolen jyran leveydella.

LAADUNVARMISTUS

Jos taryn kuljettaja havaitsee moreenissa ylisuuria kivia, tulee ne kiyd3
poistamassa rakenteesta esimerkiksi kdsin jos mahdollista, ennen
tifvistamista. Tiiveysasteet madritellaan troxler-mittauksilla.

HUOMIOITAVAT RISKIT

o Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltdess3 on periaatteessa aina
koneen kaatumisvaara, luiskan jyrkkyydests johtuen. Jyras ei tule
kadnnelld jyrk3ssa luiskassa, vaan ainoastaan tasaisella.

+ Sateisella s33ll3 tai moreenin ollessa liian markas, ei tivistystyota tule
suorittaa.

o Jyrin kuljettajan tulee huomioida mahdollinen tasoilla tapahtuva muu
liilkenne.
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3 MOREENI

LAATUVAATIMUKSET

+ maksimirackoko S00mm
¢ kerrosvahvuus 1500mm, alituksia ei sallita

MOREENIN EROTTELU JA LASTAUS

Katso kohta 2. tiivistettavan moreenikerroksen materiaalin erottelu ja lastaus

MOREENIN VASTAANOTTO

SAMNALLINEN OHIEISTUS

Tiivismoreenikerroksen paille rakennettava moreenikerros rakennetaan
kahdessa 750mm kerroksessa. Ennen mereenikerroksen rakentamista tulee
varmistaa, onko alle jadvasta tiivismoreenikerroksesta otettu vield tarvittavia
tiiveysmittauksia. Jos mittauksia ei ole otettu, tulee tiivismoreenikerrosta
jatt33 nakyville puskukoneen levyinen kaistale 100m valein koko luiskan
pituudelta.

LAADUNVARMISTUS

Vastaanotettavan moreenin raekokoa tulee tarkkailla silmamaariisesti
jatkuvasti.
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HUOMIOITAVAT RISKIT

o Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltdess3 on periaatteessa aina
kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.

+ Kaivinkeneenkuljettajan on opastettava dumpperin kuljettajaa
kippauksessa vastaanottopaikan ahtaudesta johtuen.
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4 KASVILLISUUSRAKENTEET

LAATUVAATIMUKSET

« min kerrosvahvuus S0mm
+ Isot kivet [ kannot poistettava

LASTAUS

KALUSTO

o tela-alustainen kaivinkone koneohjausjarjestelmalld

SAMNALLINEN OHIEISTUS

Kasvukerrokseen kaytettava materiaali otetaan tilaajan osoittamasta paikasta
(kaivoksen meluvalli). Lastaustyd suoritetaan kaivinkoneella. Lastaaja
erottelee materiaalista isot kivet ja kannot pois.

LAADUMVARMISTUS
Lastaaja valveo materiaalin laatua silmamaaraisesti jatkuvasti.

HUOMIDITAVAT RISKIT

e Huomioitava yleiset maanrakennuksen riskit ja ty@maan
turvallisuusvaatimukset.
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VASTAANOTTO

KALUSTO

+ tela-alustainen kaivinkone koneohjausjarjestelmalld

SANALLINEN OHIJEISTUS

Vastaanottaja levittaa kasvukerrokseen kdytettdvan materiaalin tasaisesti
luiskaan vahint33n 50mm paksuisesti ja tekee kauhatiivistyksen.

LAADUNVARMISTUS

Vastaanottava valvoo materiaalin laatua silmamaardisesti jatkuvasti ja poistaa

materiaalista siihen lastausvaiheessa mahdollisesti j33neet suuret kivet ja
kannot.

HUOMIOITAVAT RISKIT

¢ Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltiessa on periaatteessa aina
tybkoneen kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.

o Kaivinkoneenkuljettajan on opastettava dumpperin kuljettajaa
kippauksessa vastaanottopaikan ahtaudesta johtuen.
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5 OJAT, KIVIPESAT JA NIIDEN
EROOSIOSUOJAUKSET SEKA
LUISKAVERHOUS

LAATUVAATIMUKSET

» o0ojien eroosiosuojaukset #0...200mm
» suodatinkangas N3, limitys 500 mm
+ |uiskaverhous sivukivilouheesta #0...200, kerrosvahvuus 300 mm

KALUSTO

o Kaikissa tydvaiheissa kaytetddn tela-alustaista kaivinkonetta
konechjausjarjestelmalla.

QJAT

SAMALLINEM OHIEISTUS

Ojat muotoillaan valmiiseen moreenirakenteeseen koneohjausmallien
mukaisesti.

LAADUNVARMISTUS

Ojista mitataan ojan pohjien ja luiskien taiteviivat, tarpeeksi suurella
pistetiheydelld, jotta cjien muoto pystytadn todentamaan.

HUOMIOITAVAT RISKIT

+ Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltiess3 on periaatteessa aina
tydkoneen kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.
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SUODATINKANKAAT

SANALLINEN OHIEISTUS

Ennen suodatinkankaiden asennusta tulee varmistaa
suunnitelmapiirustuksista, tuleeko kyseiseen ojaan suodatinkangasta.
Suodatinkankaiden levityksessa kayteta3n kaivinkonetta, jossa kankaiden
levitykseen k3ytettava lisilaite. Levityksessa on apuna jalkamies.
Suodatinkankaat tulee asentaa 500 mm limityksella.

LAADUNVARMISTUS

Suodatinkankaiden kunto tulee tarkastaa ennen asentamista. Rikkoutunutta
suodatinkangasta ei tule kayttda. Suodatinkankaita ei saa jattas levitettynd
auringenvaloon yhta vilkkoa pitemmaksi ajaksi.

HUOMIOQITAVAT RISKIT

+ Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltiess3 on periaatteessa aina
tydkoneen kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.

» Litistymisvaara. Suodatinkankaita asennettaessa jalkamies ei ikind saa
olla suoraan levitettdvan kankaan alapuclella, eikd sen alapuolella
rinteess3. Jalkamiehelld ja koneenkuljettajalla tulee olla jatkuva n3kd tai
kuulo yhteys.

EROOSIOSUCJAUKSET

SANALLINEM OHIEISTUS

Eroosiosuojauksien rakentamiseen kaytettava materiaali otetaan tilazjan
maarittdm3asta paikasta. Eroosiosuojaukset rakennetaan suodatinkankaan
paalle, konechjausmallien mukaisesti.
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LAADUNVARMISTUS

Eroosiosuojaukseen kdytettivin materiaalin rackokoa tulee jatkuvasti
tarkkailla silm3amaaraisesti lastaus- ja vastaanottovaiheessa. Valmiiden
eroosiosuojauksien p3alta mitataan taiteviivat pituussuunnassa riittavalla
pistetiheydell3, kerrosvahvuuden varmistamiseksi.

HUOMIDITAVAT RISKIT

¢ Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltiessa on periaatteessa aina
tydkoneen kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.

LUISKAVERHOUS

SANALLINEN OHIJEISTUS

Luiskaverhoukseen kaytettava materiaali otetaan tilaajan maarittamasta
paikasta kaivosalueella. Luiskaverhous rakennetaan luiskan alareunaan.
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MALLIKUVA RAKENTEESTA

PINTARAKENNE JA OJAN PROFIIL]
LUISKAN ALAREUNASSA KIVIPESAN JALKEEN
QOjan eroosiosuojaus
M #0...200, vahvuus 300 mm
Suodatinkangas N3

4.50

Luiskaverhous,

Bentoniittimatto [rak.)

HUOMIOITAVAT RISKIT

o Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltdess3 on periaatteessa aina
tydkoneen kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.
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6 LITTYMINEN OLEMASSAOLEVAAN
RAKENTEESEEN

LAATUVAATIMUKSET

+ Bentoniittimatto tulee s3ilyttaa ehjana

+ Matto tulee sijoittaa vahinta3n 500mm matkalta uuteen
tiivisrakenteeseen, sen keskelle

o Liityttdessd moreenilla tiivistettyyn rakenteeseen, tulee olemassa olevaa
moreenikerrosta kaivaa esille vahinta3an 500mm matkalta

KALUSTO

+ tela-alustainen kaivinkone konechjausjarjestelmalla
+ valssijyra 7-9t

BENTONITTIMATOLLA JA MOREENILLA TIIVISTETTY VALMIS RAKENNE

SANALLINEM OHIEISTUS

Olemassa olevan rakenteen bentoniittimatto ja tiivismoreenikerros otetaan
nakyviin kaivinkoneella. Apumies auttaa kaivinkoneenkuljettajaa, ettei
bentoniittimatto rikkoudu. Bentoniittimatto sijoitetaan muutoin normaalisti
rakennettavan tiivismoreenikerroksen sisdlle, vahintadn 500mm matkalta.
Paksumpi moreenikerres tulee osittain olemassa olevan rakenteen paalle.
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MALLIKUVA RAKENTEESTA

TYYPPIPOIKKILEIKKALIS BENTONIITTIMATOLLA
DASSA 1:50

SULIETUN LUISKAN LITOSKOH
Hykyinen maarginia
. dronemittauksests 06/2022 ;mxl?:;hns. I
walmis luiskan p w) VAl

Sundasinkargas N3

Sasfjmbun uiskan

tarkemitativ bertonittmatts + lujftewerklo
Suljitun luiskaa
18FKERNANI Eunjaknrraksen yIApint \

TYYPRIPOIKKILEIKKALS SULIETUN LUISKAN LIMOSKOHDASSA 1:50

Salpiun Isivkan
Ear ot st et e mareerin lpists

Sl
bty i ok

Sulfri
tarknmitatt sk yhdciss

LAADUNVARMISTUS

Bentoniitti matosta otetaan kuvat esille kaivamisen jalkeen, jotta saadaan
dokumentoitua sen ehjyys. Liityttyd olemassa olevaan rakenteeseen tulee
valmiista tiivismoreenikerroksesta ottaa normaalisti tarvittavat tarkkeet ja
suorittaa tiiveysmittaukset.
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HUOMIOITAVAT RISKIT

¢ Kaatumisvaara. Luiskassa tydskenneltiessa on periaatteessa aina
tydkoneen kaatumisvaara luiskan jyrkkyydesta johtuen.

+ Bentoniitimaton rikkoutuminen.

+ Litistymisvaara. Aina tydskenneltdess3 jalan rakennuskoneiden
|aheisyydessa tulee ottaa aina huomioon mahdollinen koneen alle
litistymisen vaara. Kaivinkoneenkuljettajan ja apumiehen vililld on
jatkuwvasti oltava nakd- tai kuuloyhteys.
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