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1 Johdanto

Opinnaytetydssa kaydaan lapi pienporapaalutuksen seka tukiseinien ankkurointiporausten
aloitusedellytyksia. Tyossa tarkastellaan mitka kaikki alustavat tyét on hyva olla tehtyna,
jotta poraustodiden aloitus olisi mahdollisimman tehokasta. Opinnaytetydssa kaydaan lapi

koko aloitusprosessi tydn suunnittelusta poraustdiden aloitukseen.

Aihe tydhdn pohdittiin yhdessa Destian pohjarakentamisyksikdn yksikdnjohtajan kanssa.
Tarkasteltiin poraustoiden kulurakenteita viimeisimmilla tyoémaillamme ja havaitsimme,
etta téiden aloituksiin tulee panostaa enemman, jotta tyét saadaan sujuvasti ja kustannus-

tehokkaasti kayntiin.

Opinnaytetydn tavoitteena on antaa pohjarakentamisen kanssa tydskenteleville tydnjohta-
jille opas tydmaan aloituksessa huomioon otettavista asioita. Opas antaa ohjeita kaluston
suunnitteluun tydmaa- ja maaperaolosuhteet huomioon ottaen. Lisdksi se ottaa kantaa
kaluston mobilisointiin ja kalustolle tehtaviin tarkastuksiin. Opas sisaltdd myo6s tarkastus-
listan tilaajan kanssa lapikaytavista asioista seka muista seikoista, jotka on otettava huo-
mioon ennen toiden aloittamista. Oppaan tavoite on toimia tarkistuslistana tyonjohtajalle ja

sitd voidaan hyddyntaa myos uusien henkildiden perehdyttdmisessa pohjarakennustaihin.



2 Yleisesti tyovaiheista
2.1 Geotekninen suunnittelu

Pohjarakennustoéitd ohjaavat erilaiset eurokoodi-standardit. Standardissa EN 1997-1 esite-
tdan mitoitusohjeet ja kuormat rakennusten seka maa- ja vesirakennuskohteiden geotek-
niseen suunnitteluun. Standardia EN 1997-1 sovelletaan erityisesti talonrakennuskohtei-
den pohjarakennussuunnittelussa. Tukiseinatdiden standardina toimii SFS-EN 12063 tuki-
seinat (teras- ja puuponttiseinat). Soveltamisala tassa ohjeessa keskittyy pysyvien tai tila-
paisten tukiseinarakenteiden valmistukseen koskeviin vaatimuksiin ja suosituksiin. Pien-
porapaalutuksen standardina toimii SFS-EN 14199 pohjarakennustyot (pienpaalut). Pien-
porapaaluiksi luetaan poraustydkalulla asennettavat paalut, joiden varren lapimitta on alle
300 mm. (RIL 254-1-2016, 20, 28 - 29.)

Pohjarakenteisiin liittyvat suunnittelutehtavat ovat pohjarakenteiden geoteknisen suunnit-
telun ja rakennesuunnittelijan yhteisty6ta. Geotekniselld suunnittelulla selvitetaan raken-
teiden geotekninen toiminta ja mitoitus. Geotekninen suunnittelu antaa myds riittavan yksi-
tyiskohtaisen ohjeistuksen, kuinka toivottuun lopputulokseen paastaan. (RT RakMK-
21753, luku 2.)
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Kuva 1. Getokenisen luokan valintaperusteet

Pohjarakenteet jaetaan geoteknisiin luokkiin GL1...GL3 kohteen riskin kokonaisvakavuu-
den seka pohja- ja kuormitusolosuhteiden mukaan. Kuvassa 1 on esitetty kaavio geotek-

nisen luokan valintaperusteista.

Geoteknisen luokan 1 kohteissa riskit ovat pienia eikd vaaraa maapohjan liikkeista ole.
GL1 rakennuspaikat sijaitsevat tyypillisesti kallio- tai moreenialueella tai karkearakenteis-
ten maalajien alueella. Geotekniseen luokkaan 2 kuuluvat kohteet, joihin ei liity tavan-
omaisesta poikkeavia riskeja tai epatavallisen vaikeita pohja- ja kuormitusolosuhteita. GL2
kohteissa vaaditaan tavallisesti kvantitatiivisia geoteknisia lahtotietoja seka analyyseja,
jotta voidaan varmistua suunnittelun perusvaatimusten tayttymisesta. Geotekniseen luok-
kaan 3 kuuluvat kohteet tulee suunnitella erityisen huolellisesti ja tarvittaessa kaytetaan
rutiinimenetelmistd ja standardeista poikkeavia vaihtoehtoja. GL3 kohteiden rakenteisiin
littyy normaalista poikkeavia riskeja tai poikkeuksellisen vaikeita pohja- ja kuormituskoh-
teita. GL3 kuuluvat myds kohteet, joissa lahialueen rakenteiden vakavuus on riittamaton
tai jatkuva maapohjan likkuminen edellyttavat erillisia tutkimuksia tai erityistoimenpiteita.
(RIL 254-1-2016, 29.)



2.2 Porapaalutus

Porapaalutus on menetelm3, jossa paalu tunkeutuu maahan pyoérityksen, alaspain suun-
tautuvan voiman sekd mahdollisen huuhtelun ja lyénnin yhdistelmalla. (RIL 254-1-2016,
20.) Tarkoituksena porapaaluilla on siirtdd kuormat rakenteilta peruskallioon. Porapaalut
upotetaan yleensa vahintdan kolme kertaa halkaisijansa verran ehjaan kallioon riippuen
kohteesta ja paalun kayttotarkoituksesta, kuitenkin vahintdan puoli metrid. Mikali kallion
pinta on pohjatutkimusten perusteella todettu tai sen oletetaan olevan yli 30 astetta kalte-
va, porataan paalu vahintdan nelja kertaa halkaisijansa verran kallioon. Paalutyypiksi vali-
taan usein porapaalu silloin, kun paalukuormat ovat hyvin suuria, paalulla joudutaan 1a-
paisemaan Kkivisia tai lohkareisia maakerroksia, kallionpinta on hyvin kalteva tai paalulle
vaadittavat toleranssit ovat tiukat. Porapaalutus tulee kyseeseen myos tilanteissa, joissa
paalutettavan alueen lahelld on rakenteita, jotka ovat tarinalle herkkia. Porapaalutuksesta

syntyva tarind on pienempaa kuin lyontipaalutuksessa. (Vaylavirasto 2020.)

Porapaalutus koostuu seuraavista tydvaiheista. Ensin valmistellaan porausletka, letkaan
kuuluu porauskanget, ilmakayttdinen uppovasara, porakruunu eli pilotti seka mahdolliset
adapterit pydrittajan, kankien ja vasaran valilla. Letkan valmistelun jalkeen letka kiinnite-
tdan poravaunun pydritysmoottoriin ja asemoidaan teraspaaluputki porausletkan ymparil-
le. Seuraavaksi varmistetaan paalun aloituspisteen tarkka sijainti seka oikea tunkeutumis-
kulma. Porausilman sekaan johdetaan vettd porauspdlyn ehkadisemiseksi ja paalu pora-
taan tavoitesyvyyteen. Porauksen tavoitetason saavutettua paalu huuhdellaan veden seka
paineilman avulla ja porausletka nostetaan pois paalusta. Viimeiseksi paalulle suoritetaan

loppulydnnit, jotta varmistutaan kalliokontaktista.
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Kuva 2. Poravaunu KLEMM 806-5G (Kuva: Veli-Pekka Kaikkonen)

Paalun pohjalle on voinut jadda porasoijaa, jonka vuoksi paalu huuhdellaan kunnolla paa-
lutuksen jalkeen. Porakankia yl6s nostettaessa paalusta, voi paaluputki samalla nousta



hieman kallion pohjalta. Tasta syysta paalulle on tarkeaa suorittaa loppulyénnit kuvan 2
mukaisesti. Paalun paalle tehtavat loppulydnnit suoritetaan ilmakayttoisella uppovasaralla

paalun paalle kalliokontaktin varmistamiseksi.

2.3 Tukiseinien ankkurointi

Tukiseinien: pontti-, setti-, porapaalu- ym. tehtava on tukea kaivantojen seindmia niin, ettei
kaivanto paase sortumaan. Tukiseinan tarkoituksena on tukea seindd vaakasuuntaista
kuormitusta vastaan. Kaivantotoistd tehdaan kaivantosuunnitelma, jossa esitetaan kai-
vannon ja lahirakenteiden tuentatarve- ja tapa kaivuvaiheittain. Suunnitelmasta tulee kay-

da myds ilmi kaivun lopullinen syvyys seka tukiseinan ja ympariston tarkkailumittaukset.

Mikali tuleva kaivanto on syva tai on vaaraa maaperan liikkeista, tulee tukiseina ankkuroi-
da kohteen mukaan joko maa- tai kallioankkureilla. Kaivannon ulkopuolisilla tuennoilla on
etuna se, ettei kaivannon sisapuolelle muodostu t6ita haittaavia tukirakenteita. (RIL 263-
2014, 60.) liman ankkurointia seinien stabiliteetti saattaa horjua ja pahimmassa tapauk-
sessa tukiseina voi vaakasuuntaisten voimien vaikutuksista sortua. Rakennesuunnittelijan
ja geosuunnittelijan tyohon kuuluu maarittaa ankkurityyppi seka ankkurilta vaadittavat
voimat. Suunnitelma-asiakirjoista esitetdan voimien lisdksi ankkureiden paikat sekad niiden
kaltevuudet. Ankkurit porataan annettuun tavoitesyvyyteen, jonka jalkeen ne juotetaan.
Kun juotosmassa on kuivunut, voidaan ankkurit jannittda. Ankkurit jannitetdan ensin koe-
vetovoimaan, jonka jalkeen ne jatetdadn annettuun jattdévoimaan. Suomessa yleisimmat

ankkurityypit ovat punosankkurit, tankoankkurit seka lapi-injektoitavat ankkurit.
Poraus suojaputkella:

Porausty6 tapahtuu uppovasaraporauksena samaan tyyliin kuin porapaalutus. Erona vain
se, ettd suojaputken porauksen jalkeen ankkurointiporauksissa jatketaan pelkan kalliorei-
an porausta viela syvemmalle. Suojaputken tehtdva on nimensa mukaisesti suojata ank-
kuria pitdmalla maa-aines poissa ankkurireidstd seka joissakin tapauksissa lisddmassa
my0Os korroosiovaraa. Suojaputkella ei ole rakenteellista vaikutusta ja siitd syysta sita ei
tarvitse porata kuin sen verran kallioon, ettei maan ja kallion valistd paase maa-aines
ankkurireikdan. Suojaputken porauksen jalkeen jatketaan vield pelkan kallioreian poraus-
ta. Poraus tehdaan hieman kohteen mukaan, mutta yleensa kallioreikda porataan vahin-

taan nelja metria.
Poraus OD-kalustolla ja paalta lyovalla vasaralla:

OD-kalustolla poratessa ei tarvita erillistd suojaputkea poraamiseen ja ankkurin juottoon

ollenkaan vaan OD-porauskanget toimivat itsessdan ns. suojaputkena. Kanget ovat hal-



kaisijaltaan hieman suurempia vastaaviin uppoporauksessa kaytettaviin kankiin verrattu-
na. Kangen sisahalkaisija on reilusti suurempi, jotta niiden kautta voidaan asentaa ja juot-
taa punosankkurit. OD-kalustolla voidaan porata tydnaikaisia ankkureita, joiden pituudet
ovat maksimissaan 15-20 m. Myds maaperaolosuhteiden pitda olla suotuisat, jotta talla

menetelmalld ankkurointityd onnistuu. Menetelmalla ei pystyta toteuttamaan pysyvia ank-

kureita.

i

? s e al
Kuva 3. Ankkurointi OD-kalustolla. (Kuva: Teemu Toivonen)

Bt

OD-kalustolla pystytdan toteuttamaan kustannustehokkaasti lyhyitd ankkureita. Kuvassa 3
on meneillddn OD-ankkurointi terasponttiseindlle. Ponttien pituudet ovat hyvin lyhyita,
kuten kuvassa 3 on nahtavilla. Ponttien pituudet on merkattu seindan maalilla, jotta porari
pystyy arvioimaan ankkurin pituutta jo ennen porausta. Ponttien pituuksien merkkaus hel-

pottaa myo6s mittahenkildkuntaa terasponttiseinien laatuaineiston teossa.
Lapi-injektoitavat ankkurit:

Lapi-injektoitavissa ankkureissa itse ankkurit toimivat samalla myds porauskankina. Talla
metodilla poratessa hyva puoli on se, etta jokaiselle ankkurille tulee oma uusi porakruu-
nunsa, joka jaa lopputulemassa osaksi rakennetta. Kallioporaus on usein nopeampaa,

kun jokaiselle ankkurireidlle vaihdetaan aina uusi kruununsa. Hyvana puolena lapi-



injektoitavassa ankkuroinnissa on my6s sen soveltuvuus maa-ankkurointiin. Mikali maa-
perassa on riittavasti hyvaa kitkamaata, voidaan lapi-injektoitavia ankkureita kayttaa maa-
ankkureina eika niita siis tarvitse ulottaa kallioon asti ja silti niille saadaan tarvittaessa jopa
700kN vetolujuus.

Huono puoli lapi-injektoitavissa ankkureissa on niiden kallis hinta suhteessa OD-
menetelmalla tehtavaan ankkurointiin. Molemmissa ankkurointityyleissa poraustyyli tapah-

tuu paalta lyévalla vasaralla.



3 Kalusto
3.1 Porauskaluston kohdekohtainen suunnittelu

Porauskaluston valinnan kanssa tulee huomioida monia asioita. Poraustdiden tehokkaan
|&piviennin avaintekijoita ovat kaluston toimivuus seka soveltuvuus tydkohteeseen. Kaytet-
tavan kaluston valinnasta on hyva jarjestaa erillinen palaverinsa, johon tulee osallistua
mahdollisuuksien mukaan ainakin porapaalutuksesta/ankkuroinnista vastaava tyonjohtaja,

kalustoinsin6ori seka tekevasta osastosta vahintaan porari.

Suunnitteluprosessi on tehokkaampaa tydprojektin eri rooleissa tydskentelevien kesken,
silld prosessia saadaan tarkasteltua eri ndkdkulmista. Kalustoinsinddri osaa kertoa tietoja
kaluston teknisistd ominaisuuksista, tyonjohtaja osaa kertoa tydomaan luonteesta seka
millaisessa olosuhteissa tyot tullaan toteuttamaan ja tekeva osasto taas osaa kertoa kun-
kin kaluston kayttokokemuksista vastaavissa olosuhteissa. Tehokkaalla suunnittelupro-
sessilla saadaan tyon aloitusta tehostettua huomattavasti ja hukan maaraa saadaan pie-
nennettyd. Porapaalutustdissa seka ankkuroinnissa usein itse poraaminen vie vain murto-

osan ajasta. Enemman aikaa kuluu kaikessa poraustyon valmistelussa.
3.1.1 Tydmaaolosuhteet

Jokainen tydmaa on olosuhteiltaan aina omanlaisensa ja kaytettavalle kalustolle saattaa
olla monenlaisia rajoitteita. Kaupunkiymparistéssa rakennettaessa tydmaalla kaytettavissa
olevat tilat ovat yleensa ahtaampia, kun taas maakunnissa tilaa saattaa olla kaytdéssa run-

saammin.

Konkreettisia rajoitteita tydmailla saattavat olla esimerkiksi koneiden painorajoitteet. Tyota
voidaan joutua tekemaan painorajoitetuilla silloilla, lautoilla, betoniholvin paalta tai esimer-
kiksi I0yhaltd maaperalta. Myos korkeus voi rajoittaa koneiden kayttdd porauskohteessa.
Tyotd voidaan joutua suorittamaan esimerkiksi sillan alla, rautateiden rakenteiden alla
(ajolangat, orret, ripustimet ym.), holvin alla, sisatiloissa tai jonkin muun rakenteen alla tai

laheisyydessa, joka rajaa korkeuden vuoksi kaytettavaa porauskalustoa.
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Kuva 4. Ahtaantilan poravaunu (Kuva: Kalevi Manninen)

Korkeusrajoitteiden vuoksi voidaan joutua poraamaan pienemmalla kalustolla. Ahtaantilan
poravaunulla poraustyotd tehdaan lyhyemmissd patkissa, joka hidastaa huomattavasti
poraustéitd. Kuvan 4 ahtaantilan poravaunu on varustettu lapi-injektoitavien ankkureiden
porauksiin. Lapi-injektoitavien ankkureiden porauksessa voima tulee paalta lyévalla vasa-
ralla ja kaytettavat ankkurit toimivat samalla myds porauskankina. Ankkurit porataan tavoi-
tesyvyyteen, jonka jalkeen ankkuri juotetaan. Juottamisen jalkeen asetetaan uusi ankkuri

kiinni koneen pyorittajaan.

Konkreettisten rajoitteiden liséksi kaluston suunnittelussa on otettava huomioon myés
muita tekijoitd. On selvitettadva tydmaalla kaytettavissa olevat tilat tydskentelylle. Usein
tulee vastaan tyomaita, joissa ei ole paino- tai korkeusrajoitteita, mutta tilaa on muuten

vahanlaisesti ja sen takia joudutaan rajaamaan isoimmat kaytossa olevat koneet pois.
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Ahtaammissa ymparistdissd on hyva ottaa huomioon poravaunun kinematiikka. Monesti
ahtailla ankkurointi- tai pienporapaalutustyémailla auttaa, mikali poravaunun ylavaunu on
kaantyva tai ainakin vaunun puomi on kdantyva. Myos koneiden ulokkeiden koot saattavat
olla ratkaisevassa asemassa porauskalustoa valittaessa. Vastaan saattaa tulla esimerkik-
si tilanteita, joissa paalu tai ankkuri tarvitsee saada porattua lahelle jo olemassa olevaa
rakennetta ja tdman myoéta myos poravaunu tarvitsee saada asemoitua lahelle porauspis-
tetta. Tallaisissa tilanteissa tulee tarkastaa kaikki mahdolliset koneen ulokkeet, jotta ko-

neella varmasti mahdutaan poraamaan haluttuun paikkaan.
3.1.2 Maaperaolosuhteet

Maaperaolosuhteet otetaan ensimmaisen kerran huomioon jo urakan tarjousvaiheessa,
kun pohditaan millaisilla tyétehoilla urakkaa, pystyttaisiin toteuttamaan. Kalusto pyritdan
valitsemaan kohteeseen aina niin, ettd porapaalutus tai ankkurointity® pystytdan suoritta-
maan mahdollisimman pitkilla paaluilla / suojaputkella tai vastaavasti OD-kalustolla tehta-
essa mahdollisimman pitkilla porauskangilla. Talldin poraustyd on tehokkaampaa ja huk-
kaa tulee vahemman, silla silloin jaa ylimaaraisia tydvaiheita pois. Porapaalutuksessa
paalun jatkaminen tapahtuu hitsaamalla. Hitsaustyon ollessa kaynnissa koko paalutustyo
keskeytyy, kunnes hitsaussauma on kokonaan valmis ja sauma on ehtinyt kunnolla jaah-

tya.

Tyobnjohdon tulee poraustéitd suunnitellessa perehtya kunnolla tyéalueelle tehtyihin pohja-
tutkimuksiin. Geoteknisten tutkimusten tulee tuottaa riittdvasti tietoja pohjaveden- seka
maapohjan olosuhteista rakennuspaikalla. Pohjatutkimukset tulee tehda tarpeeksi laajalle
alueelle ja niin syvalle, ettd kaikki maapohjan muodostumat ja kerrostumat tunnistetaan.
(RIL 254-1-2016, 35.)

Maaperaolosuhteet muuttuvat paljon sen mukaan missa pain Suomea tydmaa sijaitsee.
Paakaupunkiseudulla maaperassa on usein tayttdmaata ja taytteena on kaytetty louhetta.
Louhetayttdmaat rajaavat kaluston valinnassa pois OD-kaluston seka lapi-injektoitavien
ankkureiden kayton. Mikali louhetta on vain vahan ja ankkuripituudet ovat lyhyita, voi naita
ankkurimetodeja tyonaikaisissa ankkureissa kayttaa. Riskind siind kuitenkin on, ettad po-
rauskangille tulee enemman kuormaa maaperan tiheyden vaihtuvuuden myéta ja paalta
lyévalla vasaralla ei valttamatta saada tarpeeksi voimaa poraukseen. Porapaalutuksessa
tayttbmaa saattaa vaikuttaa avarrinmallin tai porauskaluston toimittajan valintaan, aiem-

man kayttokokemuksen myota.

Mikali pohjatutkimuksissa kay ilmi, etta kallion pinta on hyvin syvalla, mutta maaperassa

on hyvaa kitkamaata, voidaan ankkurointivaintoehdoksi pohtia maa-ankkureita. Mikali
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suunnittelijan maarittamat ankkurivoimat ovat alle 700kN voisi lapi-injektoitavien ankkurei-

den kaytto olla oiva ratkaisu.

Pohjatutkimuksista tulee katsoa mahdollisen louhikon seka oletetun kallion pinnan lisaksi
muutakin tietoa. On hyva tarkistaa kauttaaltaan kuinka tihedd maapera missakin pain po-
raustditd on. Maaperan lujuus vaikuttaa olennaisesti poratéiden kestoon. Kestolla on vai-

kutuksia niin aikataulullisesti kuin myds taloudellisesti.

Savella on myds merkityksensa poraustoissa. Erityisesti paksut savipatjat saattavat hidas-
taa porausty6ta. Porausty6 tapahtuu paineilmaa kayttaen ja paksut savikerrokset saatta-
vat tukkia uppovasaran seka porauskanget, jolloin vasara ei saa riittavasti ilmaa eika se
ly6 tarpeeksi tiheaan ja voimakkaasti. Tukkiutumista voidaan yrittda helpottaa hieman
runsaammalla veden kaytolla poratessa seka kayttamalla poravaahdoksi kutsuttua kemi-
allista seosta, jonka vaikutuksesta savi muuttuu juoksevammaksi. Poravaahdon kayttoon
tarvitaan kuitenkin kohdekohtaisesti tilaajan ymparistdasioista vastaan henkilén / organi-

saation lupa.
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Hyvin tehdyista, laajoista pohjatutkimuksista on poraustdissa merkittava apu. Kuvassa 5
on pohjatutkimuskartta Espoon kaupunkiradan tyémaalta. Kuten kuvasta nakyy, on alueel-
ta tehty paljon pohjatutkimuskairauksia. Kairaustuloksista saadaan tietoa alueen maan
kerrosrakenteista, pohjaveden korkeudesta seka kallionpinnan korosta. Naita kaikkia tieto-

ja tarvitaan porausmenetelmaa valittaessa.
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Kuva 6. Poikkileikkauskuva.

Kuvan 6 poikkileikkauksessa esitetty kairauspisteen P110 tuloksia. Kairaustuloksessa
nakyy maakerrokset seka arvioitu kallionpinta. Kairaustulosten perusteella poraustdiden

tydnjohtaja vertaa paalupituutta paaluluettelosta tai mallista saatuun pituuteen.
3.2 Kaluston kerays varikolla

Kalustovalintojen tehtya voidaan aloittaa niiden kasaaminen varikolla lahtGvalmiuteen.
Keratty kalusto listataan ylos, jotta tarvittavilla henkil6illa on varma tieto mita kaikkea ka-
lustoa tydmaalle on Iahetetty. Lista auttaa tydmaata varmistamaan kaiken tarvittavan saa-
puneen tydmaalle. Lista toimii tarkastuslistana tuleville kalustoveloituksille seka varmistus-
listana tydmaalta Iahtiessa. Kalustoa kerattaessa tulee koko ajan arvioida niiden kuntoa.
Osalle kalustoa, kuten ilmaletkuille, kaapelijohdoille ja porauskangille riittda niiden pinta-
puolinen katselmointi. Poravaunu, korkeapainekompressori seka vasarat taas tulee testa-
ta ja koekuormittaa varikolla ennen tdihin Iahtéa. Kun kaikki tarpeellinen tarkastetaan huo-

lella, valtytaan tyomaalla ylimaaraisilla korjaustoimenpiteilla.

Tyomaalla tehtavien koneiden ja muun kaluston korjauksilta ei mitenkaan aina voida valt-
tya, mutta niiden ennaltaehkaisy poistaa tyomaalta merkittavasti hukkaa. Porausryhman

tehdessa kalustolle remonttia tydmaalla on suora vaikutus aikatauluun ja tydmaan talou-
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teen. Kalustoa remontoidessa poraustyd ei paase etenemaan ja tyontekijdistd seka mah-
dollisista alihankintana hankituista remonttitydntekijdista syntyvat kustannukset tulee ta-

pauskohtaisesti joko tydmaalle tai erilliselle kalusto-osastolle.

Optimaalinen tilanne kaluston keraykseen on silloin, kun tulevan poraustyémaan tekeva
porukka paasee itse kasaamaan tarvittavan kaluston. Ty6ta itse tekevat tietdvat parhaiten
mitd kaikkea tulee ottaa huomioon minkakin kaluston kasauksen kanssa. Heilld on tarkka
tieto mita kaikkea kalustoa tarvitaan ja he osaavat koekayttaa laitteet tydmaalla tarvittaval-
la laajuudella. Kokemuksen mukaan mitd vdhemman kaluston kasauksessa on valikasia,
sitd tehokkaampaa se on ja virheilta valtytdan helpommin. Viestiminen on mutkattomam-

paa ja tyoéta tekeva taho paasee itse vaikuttamaan kalustovalintoihin paremmin.

Aina porari ei kuitenkaan itse paase tyokiireiden tai muun vuoksi itse kasaamaan tarvitta-
vaa kalustoa. Talldin tyonjohtajan ja kalustohenkildokunnan yhteistyd korostuu entista
enemman. Poraustoiden tyonjohtajalla tulee olla tarkka tieto millaista porausty6ta tullaan
tekemaan ja millainen kalusto kohteeseen olisi optimaalisin. Kalustohenkildkunnalle on
hyva tyonjohdon toimesta kerata lista poraustdiden erityispiirteistd. Kalustohenkilokunnalle
kerattavasta listasta tulisi kdyda ilmi ainakin seuraavat asiat: paalujen tai ankkureiden
koko ja pituudet seka kaytettavan porauskaluston koko tyén luonteen mukaan. Myds kaik-

ki normaalista poraustydsta poikkeava on hyva mainita kalustohenkilokunnalle.
3.3 Kaluston mobilisaatio

Kaytettavan kaluston mobilisaation kanssa tulee olla liikkeelld hyvissa ajoin. Kuljetusliik-
keet tulee kilpailuttaa riittdvan aikaisin ennen tdiden aloitusta, jotta saadaan sovittua paras
mahdollinen hinta. Sen lisdksi saadaan myds varmistettua, ettéd kuljetusliikkeen kapasi-
teetti riittaa ja kalusto saadaan tyomaalle oikea-aikaisesti. Tydmaalla toimivat eri osapuo-
let tulee pitaa tietoisena, milloin porauskalusto on tarkoitus toimittaa tydmaalle. Kun kaikil-
la on tieto kaluston tulosta, on mahdollista ohjata mobilisaatiota siten, etta kalusto saapuu

oikeaan paikkaan oikea-aikaisesti. (Ratu S-1227, 13.)

Suomessa valimatkat ovat pitkia, joten mobilisoinnin hinnoilla voi olla huomattavia eroja.
Porauskaluston mobilisointi ei tuo poraustdiden tilaajalle minkaanlaista lisdarvoa, joten
kaluston siirto tydmaalle on puhtaasti hukkaa. (Koskenvesa & Sahlsted 2017, 13.) Hukka
pystytdan kuitenkin minimoimaan hyvalla suunnittelulla ja kuljetusten tehokkaalla kilpailu-
tuksella. Parhaimmillaan kaluston siirron kilpailuttamisella voidaan saastaa kustannuk-
sissa huomattavasti. Poraustoiden aloittamisajankohan ja kaluston toimitusajankohdan

lahestyessa, kaluston kuljetuksen toimitusmenettelyd tdsmennetdan. (Ratu S-1227, 15.)
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Toimituksen tarkka ajoitus sovitaan tydmaalla toimivan tyénjohtajan ja kuljetusliikkeen

valilla.

Suoran mobilisaatioista syntyvien kustannusten lisaksi saattaa kaluston kuljetuksista syn-
tya muita valillisia kustannuksia. Mikali kaluston mobilisoinnista vastaava kuljetusliike ei
pysy annettavassa aikataulussa, vaan myodhastyy sovitusta, on silld merkittavia kustan-
nusvaikutuksia tyémaalle. Tydryhmastad syntyvat odotuskustannukset menevat suoraan
tydmaan katteesta pois. Tydryhman koosta, kaytettdvasta kalustosta ja tydon luonteesta
riippuen voi ryhman odotushinta olla jopa useampi sata euroa tunnilta. Nain ollen paivan-
kin turhasta odotuksesta voi seurata usean tuhannen euron kustannukset tydmaalle. Tas-
ta syysta suositeltavaa on kuljetusyhtion kanssa sopia kyydityksista kirjallisesti. Sopimuk-
sissa suositellaan kaytettavaksi yleisia sopimusehtoja (RYHT ja YSE). Sopimuksen ehtoja
taydennetaan sopimus- ja projektikohtaisesti toimitus- ja urakkaohjelmalla seka urakka- ja
toimitusrajaliitteelld (Koskenvesa & Sahlsted 2017, 8). Myds kaluston ennenaikaisesta
siirrosta voi syntya ylimaaraisia kustannuksia. Jos kuljetusliike joutuu viemaan kaluston
aikaisemmin tydmaalle, saattaa tydmaa joutua maksamaan kalustosta ylimaaraisia paiva-
tai tuntiveloituksia. Ylimaaraisten kalustoveloitusten lisédksi voidaan joutua kaluston purun
ajaksi irrottamaan tyontekija tai tyonjohtaja nayttamaan kuljetusliikkeelle purkupaikan

tydbmaalla sekd mahdollisesti myds auttamaan kaluston purussa.

r -
h & e o -
- Karttapohjalla vihredlla merkitty
kulkureitti tyémaalle. Kulku
ytydmaalle Mordeskidldenkadun
kautta.

- Punaisella merkitty tydmaaportti - d
soitto portilta tyénjohdolle puh.num.
XHX
- Violetilla merkitty karttaan
porauskaluston purkupaikka

Soitto tydnjohdolle hyvissa ajoin
ennen tyomaalle tuloa, jotta osataan
Ivarata purkukalusto
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Kuva 7. Reittiohjeet kuljetusyhtiolle

Kaluston mobilisoinnin suunnittelussa on hyva kayda valitun kuljetusliikkeen kanssa lapi
tarvittavat tiedot ennen kaluston suunniteltua kuljetuspaivaa. Kuvassa 7 on havainnollis-
tettu tydmaa-alueen kulkureitit ja purkupaikka tydmaalla seka annettu kohteen tyévaihees-

ta vastaavan tydnjohtajan yhteystiedot.



16

Mobilisaatioon liittyvista asioista on hyva sopia kuljetusliikkeen kanssa kirjallisesti. Kirjalli-
sesti sopiessa, turvaa se kumpaakin osapuolta mahdollisissa erimielisyystilanteissa. Ty6-
maalla toimivan tydnjohtajan vastuulla on tarkastaa toimitussopimuksen sisaltd seka

mahdolliset sisallon muutokset ja tdydennykset. (Ratu S-1227, 15).

Porauskaluston siirroista kannattaa ilmoittaa myos muille organisaation toimihenkilGille.
Lahialueella saattaa olla kdynnissd useampia tydomaita samanaikaisesti ja muilla tydmailla
voi myos olla joko kalustotarpeita tai kalustoa palautumassa varikolle. Kaluston siirtoon
liittyvia kustannuksia saadaan jaettua tydmaiden kesken ja valtytdan mahdollisesti silta,
etta kuljetusyhtion autot ajavat tyhjillaan osan matkaa. Hyvalla logistisella suunnittelulla ja
yhteistydlla muiden tydmaiden kanssa voidaan saastaa muidenkin tydmaiden kustannuk-

sissa.

Kaluston saapuessa tydomaalle tulee kaluston purku suorittaa mahdollisimman tehokkaas-
ti. Purkupaikka tulee olla katsottuna valmiiksi ja tarvittava purkukalusto tulee olla tydmaal-
la valmiina. Purkupaikka tulee jarjestdd tydmaalla mahdollisimman laheltd tydkohdetta,
jotta ylimaaraiselta liikkumiselta valtyttaisiin (Koskenvesa & Sahlsted 2017, 7). Kaluston
purun jalkeen tarkistetaan, etta kaikki tilattu kalustomateriaali on toimitettu tydmaalle. Tyo-
ryhma ja tydnjohto kayvat yhdessa kerayslistan ja saapuneen kaluston lavitse. Keradyslista
tarkastetaan kohta kohdalta ja samalla kun varmistetaan kaluston saapuminen, tarkiste-
taan my6s niiden kunto. Koneet koekaytetdan ja muu kalusto tarkastetaan silimamaarai-
sesti. Tydnjohto kuittaa kerdyslistan ja ilmoittaa kalustohenkilékunnalle mahdollisista puut-
teista. Kaluston tarkastus tyémaalla edesauttaa poraustéiden tehokasta aloitusta. Puutok-
set huomataan jo ennen varsinaista porausty6td ja kaluston ehjyys tulee tarkastettua

myds mobilisoinnin jalkeen.



Projekti:

Numero:

Tyonjohtaja / tilaaja:

Kuljetus pvm:

Arvioitu palautus pvm

Kategoria Nimike

Konepankki

Huomio / tarkennus

Maéra

Aliprojekti no

Kuva 8. Kerayslista

17

Kuvassa 8 kerdyslista johon varikolla listataan kaikki tydmaalle lahteva kalusto. Saman

listan tydnjohto kuittaa tydmaalla ja se toimii my0ds tarkastuslistana tydmaalla ollessa seka

sielta pois lahtiessa.
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4 Tilaajan kanssa kaytavat asiat ennen toiden aloitusta
4.1 Lupa-asiat

Poraustdista vastaavan tyonjohtajan tulee varmistaa, etta tarvittavat luvat téiden aloituk-
selle ovat kunnossa. Kaupunkiymparistdéssa tydskennellessa tarvitsee usein kunnalle teh-
da erillinen melu- ja tarindilmoitus. Nama ilmoitukset kuuluvat tilaajaorganisaation velvoit-
teisiin. Melu- ja tarinailmoitukset tulee tayttaa kunnalle kirjallisesti ja niitd taytyy hakea

yleensa vahintdan 30 vuorokautta ennen téiden aloitusta. (Ymparistdministerio 2023.)

Tyontekijoiden henkilokohtaiset luvat tulee olla voimassa. Tyonjohtajan velvollisuuksiin
kuuluu varmistaa hankkeelta, mitd kaikkia lupia tydmaalla vaaditaan. Sen lisaksi tyénjoh-
tajan tulee varmistaa tekevalta tyoryhmalta, etta heilla on kaikki tarvittavat henkildkohtai-
set luvat kayty seka tarkastaa lupien voimassaoloajat. Kaikilla tydmaalla tydskentelevilla
on oltava kuvallinen henkil6tunniste, josta ilmenee tyontekijan veronumero. Lisaksi tyo-
maan paatoteuttajan on varmistettava, etta henkild6 on merkitty julkiseen veronumerorekis-
teriin. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 52 a §.)

Lisaksi jokaisella tydmaalla tydskentelevalla on oltava tyoturvallisuuskortti. Kortti antaa
perustiedot tydmaan vaaranpaikoista sekd tydsuojelusta yhteisella tyémaalla. Kortti on
voimassa viisi vuotta. (Tyoturvallisuuskeskus.) Tulit6ita tekeviltd ja tulityOvartijoilta vaadi-
taan tulityopatevyys. Lisaksi tulitdita tilapaisella tulitydpaikalla tekevalla on oltava paato-
teuttajan myoéntama tulityélupa. Myds tulitydluvan myontajalla tulee olla voimassa oleva

tulityOkortti. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto.)

Tyonjohtajan tehtavaan kuuluu selvittda alkamassa olevan hankkeen perehdytyskaytan-
noét. Nykypaivana varsinkin isoilla rakennusyhtioilla on kaytdssaan sahkdinen perehdy-
tysmateriaali ja usein tydmaaperehdytyksen pystyy suorittamaan ennen tydmaalle tuloa.
Sahkdisen perehdytyksen lisaksi tulee kuitenkin kayda vield tydmaatoimistolla varmenta-
massa henkildllisyys seka osallistua tydmaakierrokselle. Hankkeen mukaan tyomaalla
paikan paalla suoritettavien perehdytysten ajankohdat tulee selvittaa tilaajalta. Tydmaalla
ei saa tydskennellda ennen kuin tydmaaperehdytys on kokonaisuudessaan suoritettu ja

kulkulupakaytannot ovat perehdytetyilla tiedossa.
4.2 Suunnitelmat

Suunnittelun tila on hyva tarkistaa tilaajan kanssa. Poraustoihin lahdettdessa urakoitsijalla
tulisi olla tarkastetut suunnitelmat kaytettéavissdan. (Ratu S-1227, 16.) Mikali nain ei kui-

tenkaan ole, tarvitsee urakoitsijan kirjallisesti saada suostumus aloittaa luonnosvaiheen
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suunnitelmilla tai sitten porausurakan aloitusta lykataan siihen asti, etta toteutussuunni-

telmat valmistuvat.

Suunnitelmien saaminen oikea-aikaisesti on poraustdiden aloitusedellytysten kannalta
oleellista. Urakoitsijan tulee paasta suunnittelemaan tditdan toteutussuunnitelmilla ajoissa,

jotta tarvittavat materiaalit tilataan oikein ja valtytaan turhilta muutoksilta.
4.3 TyOmaakatselmus

Tyomaakatselmuksen tarkoituksena on kayda tydmaalla katselmoimassa kohde ja samal-
la varmistaa, etta tilaaja on suorittanut heille kuuluvat velvoitteet poraustdiden aloituksek-
si. Tyokohteessa paikan paalla on kaikkein helpoin hahmottaa tilatarpeet seka nayttaa

konkreettisesti millaiset alustat ja varastointitilat kaikille tarvikkeille tarvitaan.

Koneiden fyysisten kokojen liséksi tilaa tarvitaan varastoinnille. Tyémaakatselmoinnissa
voidaan sopia varastointipaikat tarvikkeille ja materiaaleille. Tilat tydmaalla tarvitsee vara-
ta ainakin porauskalustolle, joka pitda sisalldan: porauskanget, vasarat ja pilotit seka kor-
keapainekompressorille. Kompressorin varastoinnissa tulee kiinnittdd huomioita siihen,

etteivat painelinjat ole kulkureittien tiella.

Materiaalien varastointipaikka on valittava huolella, jotta valtytdan turhilta materiaalien
siirroilta. TyOmaalla on pyrittdva valivarastoimaan materiaaleja mahdollisimman lyhyeksi
ajaksi tai toimitettava ne suoraan tyokohteeseen. Mitd vahemman tydmaalla joudutaan
siirtelemaan ja valivarastoimaan materiaaleja, sitd vahemman syntyy hukkaa ja saaste-
taan seka kustannuksissa etta aikataulussa. (Ratu S-1227, 14.) Varastoitavia materiaaleja
poraustyOmailla ovat paalu- tai ankkuriputket, avarrinrenkaat, paaluhatut sekd sementit.
Porausryhma tarvitsee yleensd myds varastokontin pientydkaluille. Lisaksi tydmaalle on

varattava hitsauspaikka paaluputkien tyostamiseen.

Toiden suorittamiseen tarvitaan lahes poikkeuksetta sahk6a seka vettd. Paaluputken seka
ankkurin suojaputken jatkaminen seka avartimen kiinnittdminen tapahtuu hitsaamalla ja
siihen tarvitaan sdhkodvirtaa. Tilaajan kanssa tulee sopia mista sahkaot hitsaustdille voidaan

vetada vai tuotetaanko sahkdvirta tydbmaalla generaattorilla.

Poraustdissa poélynhallinta hoidetaan johtamalla porauskankia pitkin vettad putkeen. Veden
tarve vaihtelee paalukoon / ankkurireian koon sekd maaperasta johtuvan veden mukaan.
Porausten lisdksi vettad tarvitaan myds ankkureiden juottoon. Katselmuksessa tarkaste-
taan vesipisteen sijainti seka liittimien yhteensopivuus. Kaikille tyémaille vesiliitosta ei teh-

da tai ei pystytd tekemaan. Tapauksissa, joissa tydmaalle ei ole vetta johdettu, tarvitsee



20

porausvedet varastoida vesisailidihin. Sailidista vesi johdetaan poravaunulle sahkdisella

uppopumpulla.
4.4 Edeltavat tydvaiheet

Porausmestan katselmus (liite 1) voidaan suorittaa joko tydmaakatselmuksen yhteydessa
tai siitd voidaan sopia tilaajan kanssa erillinen katselmuksensa. Paaasia mestan katsel-
muksessa on katsoa, etta edeltavat tydvaiheet on saatu tehtya, jotta porapaalutus tai ank-
kurointityd voidaan aloittaa. Mikali urakkasopimukseen on kirjattu, etta tyon tilaajalle kuu-
luu poravaunun ty6alustojen teko, on urakoitsijalla velvollisuus se myos vaatia. Paalutus-
ohjeen PO-2016 mukaan suunnittelijan on suunniteltava kaytettavalle poravaunulle riitta-
van kantava tydpeti. Porausalusta suunnitellaan maaperan lujuuden sekd kaytettavan
poravaunun mukaan. Porausalustan suunnittelusta vastaa rakennuskohteen vastaava
pohjarakennesuunnittelija. Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu ilmoittaa kaytettavan pora-
koneen paino, mitat ja koneen tarvitsema tydtila ennalta sovittuna ajankohtana, jotta tilaa-
ja ehtii rakentaa tarvittavat tydalustat. (RIL 254-2-2016, 204.) Porausalusta tulee suunni-
tella laajuudeltaan niin, ettd reunimmaisetkin paalut ja ankkurit pystytdan asentamaan
tasaiselta alustalta. Asia korostuu erityisesti vinoon porattaessa. Porausalustan lisaksi
porakoneelle ja paalujen kuljetuksille tulee tehda kunnolliset ajoluiskat. Suositeltava ajo-
luiska on kaltevuudeltaan maksimissaan 1:7 ja luiskan leveyden tulee olla vahintaan nelja

metrid. (Vaylavirasto 2020.)

Edeltaviin tydvaiheisiin kuuluu ty6alustan teon lisdksi olemassa olevien rakenteiden purku
seka johtojen ja putkien siirto porausalueelta. Maanalainen tekniikka tulee olla tiedossa ja
tarvittavat siirrot tulee olla tehtynd ennen poraustdiden alkamista. Mikali kaikkea tekniik-

kaa ei pysty siitdmaan poraustoiden tielta, tulee ne merkitd maastoon nakyvasti, jottei

tekniikkaa rikota.
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Kuva 9. Karttapohjalle mallinnettu alueen olemassa oleva tekniikka

Olemassa olevan tekniikan siirrossa auttaa, kun tydmaalla on kaytdssa mallipohjainen
tuotanto. Kuvassa 9 on karttapohjalle laitettu mallit paallekkain kaikesta olemassa olevas-
ta kunnallistekniikasta. Karttapohjalta hahmottaa hyvin kaikki risteavat tekniikat seka tule-

vat rakenteet.

Mestan vastaanotosta kannattaa tayttda vastaanottopdytakirja (liite 3). Poytakirja toimii
pohjana mestan tarkastukselle. Poéytakirjaan tulee merkata kaikki puutteet, jotka urakka-
sopimuksessa eivat tayty. Mikali puitteita iimenee, ne kirjataan poytakirjaan ja korjaustoi-
menpiteille maarataan yhdessa takaraja, jolloin korjaukset tulee olla tehtyna. Molemmat
osapuolet kuittaavat poytakirjan katselmuksen paatteeksi. Poytakirja sitoo tilaajaa hoita-
maan korjaustoimenpiteet sovitussa aikataulussa. Pdytakirjan liitteeksi kannattaa laittaa

valokuvia kohteesta.
4.5 Tyovaiheen aloituspalaveri

Tilaajan kanssa yhdessa sovitussa aloituspalaverissa lapikaydaan tydvaiheen asioita.
Urakkasopimukseen liittyvat asiat on kayty jo aiemmin urakkaneuvottelussa seka sopi-
muksen teon yhteydessa, mutta paapiirteet sopimuksesta hyva on kayda viela aloituspa-
laverissakin lavitse. Palaveriin osallistujat saattavat poiketa urakkaneuvotteluun osallistu-
vista, joten hyva on kerrata sovitut asiat. Aloituspalaverissa kdydaan urakan paasisaltdoa
seka urakkarajojen oleelliset kohdat. Palaverissa todetaan tydmaan vastuuhenkil6t, yhtei-

set pelisdannot ja kokouskaytannét. (Ratu S-1229, 4.)

Sopimusteknisten asioiden lisdksi aloituspalaverin asialistaan kannattaa sisallyttda talou-
delliset seka laadunvarmistukseen liittyvat asiat. Ennen tydn aloitusta on hyva sopia las-
kutuskaytannoét tydn tilaajan kanssa. Normaalin toteuman mukaan sovitun laskutuskay-

tannon lisaksi sovitaan mahdolliset lisa- ja muutostydkaytannot.

Poraustdista pidetaan aina poytakirjaa seka ankkureiden ettd porapaalujen porauksessa.
Pdytakirjaan merkataan porauspistekohtaiset tiedot paalusta / ankkurista. Poytakirja on
kaksiosainen dokumentti. Ensimmaiseen osaan sisallytetaan porauspaikasta ja paalutusta
/ ankkurista koskevat yleiset tiedot. Naita tietoja ovat mm. paalu- tai ankkurityyppi ja niiden
mitat, porausmenetelma seka kaytetty teraslaatu. Toinen osa poytakirjaa koskee kyseista
paalu- tai ankkurityyppid, valmistus- ja toteutusmenetelmaa. Pdytakirjassa esitetdan yksi-
tyiskohtaiset tiedot asennetusta paalusta / ankkurista. Tiedot voidaan esittaa yksityiskoh-
taisina, jokaista porauspistettd koskevina tietoina tai samantyyppisind ja samalla mene-

telmalla toteutettuja paaluja tai ankkureita koskevina porauspdytakirjojen yhteenvetona.
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Poraustdista laatuaineistoksi tilaajalle jaa poéytakirjan lisdksi porausten tarketiedot seka
materiaalitodistukset kaytettdvasta materiaalista. (RIL 254-2-2016, Paalutusohje 2016,
266-267.)

Hallinnollisten asioiden lisaksi kdydaan tyon suoritukseen liittyvat asiat. Tarkeaa on katsoa
yhdessa lapi hankkeen yleisaikataulu ja peilata poraustdiden aikataulua yleisaikatauluun.
Aikataulut tulee yhteensovittaa niin, ettd porausurakan lapivienti on mahdollisimman teho-

kas.

Poraustdiden tydnjohtajan tulee yhdessa tilaajan kanssa sopia téiden ty6jarjestys niin, etta
porausty6t paastaan tekemaan yhtajaksoisesti. Tyojarjestys ja tdiden aikataulu tulee olla
tilaajalla kaikkien asianosaisten tiedossa, jotta porausmestat ovat ajallaan valmiita eika

sen vuoksi tule viivastyksia.

Aloituspalaverin yhteydessa sovitaan tydkohteen mittauskaytanndt, ellei niitd ole jo aiem-
min sovittu. Porausty6t vaativat useimmiten mittahenkildon merkkaamaan porauspisteet
maastoon. Harvassa poravaunussa on viela GPS-laitteistoa, silla niiden tarkkuutta ei ole
saatu poraustdiden toleransseja vaativiksi ja toinen ongelma GPS-paikantimien kanssa on
niiden herkkyys tarinalle, jota poraustdissa syntyy. Porauspisteiden merkkeja tulee olla
maastoon merkittynd mieluusti vahintaan seuraavan tydévuoron menekin mukaan ja ne

pitaa olla merkittyna ennen poraustoiden aloitusta.
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5 Tuotannon suunnittelu

5.1 Resursointi

Resursointi poraustdihin alkaa jo urakan tarjousvaiheessa. Tarjouspyynndn yhteydessa
saadaan tarvittavat luonnos- tai toteutusvaiheen dokumentit suunnitelmineen ja alustavine
aikatauluineen. Onnistuakseen porapaalutus ja ankkurointitydmaat tarvitsevat johtamista.
Projektijohtaminen tarkoittaa resurssien kuten tydvoiman, materiaalien ja kustannusten
hallintaa. (Koskenvesa & Sahlsted 2017, 6.) Tarjouslaskentaan osallistuvat henkilét tar-
kastelevat tarjousvaiheessa tarvittavia resursseja tyon toteutukseen. Urakan voitettua,
poraustdista vastaava tydnjohtaja tarkastelee resurssitarpeita peilaten niitd aikatauluun
seka kaytettavissa olevaan budjettiin. Kokemuksen mukaan resursointisuunnitteluun kan-
nattaa osallistuttaa muitakin. Tekevalta tydryhmaltd sekd muilta pohjarakentamisen kans-

sa tydskentelevilta toimihenkilGiltd on hyva kysya heidan nakemyksiaan resursointiin.

Resursointi on yksi tyonjohtajan tarkeimpia tehtavia ja resurssit tulee olla hankittuna seka
varmistettuna ennen toiden aloitusta. Poraustdiden tyoryhmaan kuuluu tydmaan koko
huomioiden vahintaan porari seka apumies. Todellisuudessa kokemuksen mukaan tyo on
kuitenkin tehokkainta, kun tydéryhmaan kuuluu porarin ja apumiehen lisdksi ainakin hitsari,
joskus my®ds erillinen apukoneenkuljettaja. Mikali tyota ei pystyta tekemaan omalla henki-
I6kunnalla tulee tyonjohtajalla olla hankittuna tarvittavat aliurakoitsijat. Alihankkijat tulee
sitouttaa tdihin hyvissa ajoin, jotta tarvittavat aliurakoitsijat ovat vapaana ja heidat saa-

daan kilpailutettua.
5.2 Hankinnat

Hankinnat koostuvat kokonaisuuksista ja hankintoja tehdessa on tarkedd sopia vastuut
niitd tehdessa. Hankintojen vastuuttamisella vahennetdan epaselvyyksia joko hankintojen
tai materiaalien kotiinkutsujen kanssa. (S-1227, 2.) Tarjousvaiheessa on mahdollisesti
materiaaleille jo kysytty alustavaa hintaa, mutta urakan voitettua kannattaa materiaaleille
kysya paivitettyja hintoja. Materiaalien tehokkaalla kilpailutuksella voi rakennusalla saada
merkittavaa taloudellista hyotya. Porapaalutus- ja ankkurointitoissa kilpailu on lisdantynyt
ja sitd myoden toista jaava kate on myos pienentynyt. Hankinnoilla on siksi suuri merkitys

hankkeen tulokseen ja viime hetkessa tehtyja hankintoja tulee valttaa.

Hankintoja tehdessa hinnan lisdksi merkittava tekijd on materiaalin saatavuus ajallaan.
Tarjousta pyydettdessa tulee materiaalin tarjoajalta varmistaa myoés toimitusajat. Materi-
aalien toimitusajoilla voi olla merkittava vaikutus suuntaan tai toiseen poraustdiden aloi-

tuksessa. Hankintoja tehdessa on siis tarkeaa sitouttaa materiaalien toimittajat toivottuun
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aikatauluun. Hankintoja tehdessa seka materiaalien kotiinkutsussa tyénjohtoa helpottaa
hankintasuunnitelman laatiminen. Hankintasuunnitelma pitaa sisallaan hankintaluettelon, -

aikataulun, hankinnan tavoitteet seka vastuunjaon. (Ratu S-1227, 2.)
5.3 Aloituspalaveri tyontekijoiden kanssa

Ennen tyOmaalla alkavia tyOvaiheita tyOnjohtaja kay tekevan tyéryhman kanssa oman
aloituspalaverin. Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyonjohtajan tekema tyovaihekohtainen
tyo- ja laatusuunnitelma (lite 2). TyOvaihekohtaisessa suunnitelmassa tyoryhmalle tuo-
daan ilmi, kuinka alkava porausurakka on tarkoitus toteuttaa. Tydvaihekohtaisen suunni-
telman lapikaynti on osa koko tydoryhman suunnittelua. Suunnittelussa tarkeda on ottaa
huomioon tyontekijoiden nakdkulmia, silla he voivat oivaltaa jotain mita toimihenkilot eivat
ole tyénsuunnittelussa osanneet ottaa huomioon. Tydn suunnittelun lisdksi tyévaihekoh-
taisessa suunnitelmassa kaydaan tydmaan yleisia asioita seka tyoturvallisuuteen liittyvat

seikat.
5.4 Alustavat tyot

Viela ennen varsinaisia poraustoita tarvitsee hoitaa porauksille alustavat tyot. Tyéryhman
kanssa pidettavan aloituspalaverin jalkeen kaydaan tydomaalla katselmoimassa poraus-
kohde. Maastokatselmoinnissa havainnollistaa parhaiten tilatarpeet, mistd kohdasta po-
rausty® on parasta aloittaa ja missa jarjestyksessa tyot ovat tehokkainta suorittaa. Kat-
selmoinnissa suunnitellaan koneiden asemoinnit tontille, niin etteivat ne ole oman tyon
eikd muiden tdiden tielld seka katsotaan mita reittia sdhkodkaapelit, vesi- ja ilmalinjat po-

rauskohteelle tuodaan.
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Kuva 10. Hitsauspaikka (Kuva Anssi Solkio)

[ . )

Porauspisteen lahettyville on hyva tehda hitsareille oma hitsauspaikka (Kuva 10), jossa he
saavat tydstad putkia tydn luonteelle sopiviksi. Paalujen paihin tarvitsee kaytettadvan po-
raustekniikan mukaan hitsata joko maakenka tai avarrin. Paaluja tarvitsee mahdollisesti
tydn edetessa lyhentaa tai pidentda ja helpoiten tdma kay, kun hitsareille on tehty sita
varten kunnollinen tydalusta. Tyéergonomian vuoksi hitsauspaikan on hyva olla suunnil-

leen vyotaron korkuinen.
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L. -

Kuva 11. Uppovasaran kiinnitys porauskankiin. (Kuva: Anssi Solkio)

Porausputkien lisdksi tulee valmistella poravaunu porauskuntoon. Porari yhdessa apu-
miehen kanssa kasaavat vaunun kaikkinensa siihen kuntoon, ettd porausty6t voidaan
aloittaa. Vaunuun kasaamiseen kuuluu puomin pystyyn nosto, porausletkan kasaus (kuva

11), ilmalinjan veto korkeapainekompressorilta poravaunuun seka vesilinjan veto vesipis-
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teeltd poravaunulle. Porausletkan kasauksessa apuna kaytetdan kaivinkonetta. Poraus-
tarvikkeet painavat niin paljon, ettei niitd saa kasin kannatella. Kaivinkonetta kaytetaan

poraustdissa letkan kasauksen lisdksi paaluputkien sy6ttéon poravaunulle.

Poravaunun seka putkien valmistelun liséksi tyOnjohtaja varmistaa, ettd mittahenkild on
merkannut porauspisteet valmiiksi. Kun merkit ovat maastossa, paaluputkeen on avarrin
hitsattuna ja poravaunu on porausvalmiudessa, ladataan porattava paaluputki koneeseen.
Paalun latauksen jalkeen porari ajaa vaunun porauspisteelle ja poraustyd voi alkaa. Nain
toimitaan porapaalutustydssa seka ankkuroinnissa silloin, kun ankkuroidaan suojaputkea
kayttden. OD-kalustolla tai lapi-injektoitavia ankkureita poratessa kaikki paaluputkeen liit-
tyva valmistelu jaa pois. OD-tekniikalla poratessa ei tarvita erillistd suojaputkea ja lapi-

injektoitavia ankkureita poratessa ankkurit toimivat seka kankena ettd ankkurina.

Alustaviin tydvaiheisiin tulee tydnjohdon panostaa kunnolla. Alustaville toille kannattaa
varata oma aikansa, silla tehokkaasti hoidetut alustavat tyét helpottavat poraustdiden aloi-
tusta ja vahentaa hukkaa. Alkavien tdiden ja tydvaiheiden suunnittelu on yksi tydénjohdon
tarkeimmista toistd. Kokemuksen mukaan hyvin suunnitellut ty6t jo ennen tdiden aloitusta
vahentaa tydon aikana soveltamista ja muuttuvia tekijéitd on vdhemman. Optimaalisin ti-
lanne on silloin, kun tydryhma paasee tekemaan poraustyttd yhtajaksoisesti alusta lop-

puun asti.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda aloitteleville pohjarakennustyénjohtajille opas, jonka
avulla on helpompi tarkistaa, etta kaikki aloitusedellytykset tyolle tayttyvat. Tydssa otetaan
kantaa kaluston valintaan, kerrotaan tarvittavista lupa-asioista, seka muista jarjestelyista,
jotka on tarpeen ottaa huomioon ennen tdiden aloittamista. Tietoa porapaalutuksesta,
tukiseinien ankkuroinnista seka yleisesta tydmaasuunnittelusta haettiin alan kirjallisuudes-

ta. Tydssa haastateltin myos tydmaalla eri tehtavissa tydskentelevia henkildita.

Tyon tuloksena tunnistetiin tekijat, jotka yleisimmin aiheuttavat ongelmia tdiden aloittami-
sessa seka tydvaiheet, joiden kustannustehokkuuteen tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota.
Etenkin tydmaalla pitkdan tyoskentelevat tunnistavat tydssa tekijoita, joiden hoitamatta

jattaminen saattaa vieda aikaa ja aiheuttaa merkittavia ylimaaraisia kustannuksia.

Tyon tuloksena voidaan todeta, etta tyon suunnitteluun tulisi kayttda enemman aikaa, kuin
siihen kaytetaan talla hetkella. Tydon huolellisempi suunnittelu, kaluston tarkka valinta ja
kaikkien aloitusedellytysten varmistaminen ovat tarkeita tekijoita koko tydmaan onnistumi-
sen kannalta. Toiden suunnitteluprosessiin olisi hyva osallistua oikeat henkil6t tyon luon-
teen mukaan tuotannosta ja kalustosta vastaavalta taholta. Osallistavalla kaikkia osapuo-
lia suunnitteluprosessiin varmistetaan, ettd kaikilla on tarvittavat l1ahtétiedot téiden tehok-

kaaseen aloittamiseen.

Toimeksiantaja saa tasta opinnaytetyosta tyokalun uusien pohjarakennustydnjohtajien
perehdyttamiseen ja tyohdon opastamiseen. Tyo6ta voisi tulevaisuudessa vield laajentaa
tekemalla tarkastuslistan tdiden suunnittelussa ja kaluston valinnassa huomioon otettavis-

ta asioista.
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