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ty0, jossa ensin kaivetaan pohjamaat pois, minkéa jalkeen taytetaan paremmilla
mailla ja samalla maat tiivistetaan. Siita huolimatta uudelle tyonjohtajalle kaikis-
sa vaiheissa on omat haasteensa, kuten tayttétdiden aikainen aikataulujen yh-
teensovittaminen muiden urakoitsijoiden kanssa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda opas hallien pohjarakennusurakoista uudel-
le tyonjohtajalle. Tarkoituksena oli helpottaa uuden tydnjohtajan arkea tydmaan
l&piviemisessa.

Tybssa tarkasteltin pohjarakentamisen tarkeimpia tyovaiheita esimerkkityo-
maan avulla. Esimerkkitybmaana kaytettiin kesalla 2018 toteutettua hallin poh-
jarakennusurakkaa, joka sijaitsi Oulun Ruskon kaupunginosassa tehdasalueel-
la. Urakkaan kuuluivat tehdashallin laajennuksen pohjarakennustyot.

Opinnaytetydssa laadittuun oppaaseen koottiin luetteloksi kaikki urakan lapi-
viemiseen tarvittavat asiat. Nain opas toimii muistilistana, josta uuden tydnjohta-
jan on helppo tarkistaa, ettd on huomioinut tarvittavat asiat. Opas otetaan kayt-
toon kesalla 2019. Tyon tilaajana toimii VRJ Pohjois-Suomi Oy, joka on osa
VRJ Group Oy:ta.
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The purpose of this thesis was to create a guide for new foremen about founda-
tion groundwork and to view the most important work phases through an exam-
ple worksite. The guide is intended to help a new foreman to go through every-
day tasks on a worksite. Guide is a list of all the things that a foreman has to
remember to go through a worksite. The work was comissioned by VRJ-
Pohjois-Suomi Ltd. which is a part of VRJ Group Ltd.

This thesis is made by using own experiences working as a foreman on a simi-
lar worksite in the summer of 2018. The site was located in factory grounds in
the district of Rusko in Oulu. The contract included foundation groundworks of
factory hall's expansion.

The result of this thesis is a guide of all the necessary things to remember in
foundation groundwork site for a new foreman.

Keywords: Foundation groundwork, guide for foreman, works organization
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1 JOHDANTO

Talojen rakentamisessa pohjarakentaminen on keskeisessa osassa niin tyo-
maaran, kustannusten, turvallisuuden ja talon kestdvyyden kannalta. Kustan-
nuksiltaan pohjatdihin menee merkittava osa talon kokonaiskustannuksista ja
ajallisesti pohjarakentaminen on pisin yksittéainen tydvaihe talon rakentamises-
sa. Pohjarakentaminen on myo6s suoraan vaikuttamassa talon ikdan ja kesta-

vyyteen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kuvata suuren talohankkeen pohjaraken-
nustéiden johtamista ja lapivientia seka laatia opas uudelle tyonjohtajalle. Ty6-
hon kootaan ohjeita pohjarakennusurakoiden johtamiseen ja tyémaan hallin-
taan. Tyossa kaytetdan esimerkkikohteena Oulun Ruskossa kesélla 2018 toteu-
tettua hallin pohjarakennusurakkaa. Lisdksi tyossa tehdaan yleinen katsaus

pohjarakennusurakoihin seka niiden laatuvaatimuksiin ja suoritusaikoihin.

Tyon tilaaja VRJ Pohjois-Suomi Oy, joka on padasiassa Oulun alueella, mutta
myos laajemmin Pohjois-Suomen alueella toimiva infra-alan yritys. VRJ Pohjois-
Suomi Oy on osa VRJ Group Oy:t4, joka on perustettu vuonna 1980, jolloin yri-
tys toimi nimell& Viherrengas Jarvenpéd. VRJ Group Oy:n toimialaan kuuluvat
infrarakentaminen, viher- ja ymparistdrakentaminen, linja- ja toimitilasaneerauk-
set, silta- ja betonirakentaminen, liikennevaylien ja piha-alueiden kunnossapito,
auto- ja konepalvelut, asfaltointi ja maa-ainesmyynti. VRJ Group Oy tyoéllistaa

noin 350 tyontekijaa koko Suomessa.



2 POHJARAKENNUSURAKAT

Pohjarakennusurakka sisaltyy kaytannossa kaikkeen rakentamiseen, oli sitten
kyse talojen tai teiden rakentamisesta. Pohjarakentamista tarvitaan niin yksityis-
ten ja yritysten rakennuttamien uusien talojen ja liiketilojen ja kuntien ja kaupun-
kien jarjestamien palvelujen vaatimassa rakentamisessa kuin vanhojen pohjien
korjaustdissa ja laajennushankkeissa. Hyvalla pohjarakentamisella varmiste-

taan rakenteiden turvallisuus ja pitka ika. (1, s. 4.)
2.1 Perustamisolosuhteet

Perustamistavat vaihtelevat rakennettavan paikan olosuhteiden mukaan. Ra-
kennuskohde voi sijaita jo rakennetulla alueella tai luonnonvaraisessa maastos-
sa. Rakennetussa ymparistdssa voi olla maaperaan ajettuja tayttbmaita tai ra-
kennekerroksia, olemassa olevia rakennuksia ja rakenteita. Perustamistavassa
on otettava huomioon jo rakennettujen rakenteiden perustamistavat ja niiden

mahdollinen hairiintyminen. (2, s. 26.)

Luonnonvaraiseen maastoon rakennettaessa olosuhteet vaihtelevat suuresti
sijainnin mukaan kalliopohjista kantamattomiin savipohjiin. Maapera maaraa
kaytettavat perustamistavat ja tyotekniikat. Rakennesuunnitelmissa on paatetty
kohteeseen sopiva perustamistapa, joita voivat olla kallionvarainen, maanvarai-
nen tai paaluperusteinen perustamistapa. Perustamistaso maaraa kallionvarai-
sessa perustamisessa kallion louhinnan tason ja paaluperustuksessa paalujen
katkaisutason. Maanvaraisessa perustamisessa kaivutaso maaraytyy maaperan
olosuhteiden mukaan ja perustamistason alapuolella mahdollisesti olevat hei-

kosti kantavat maat korvataan massanvaihdolla. (2, s. 32.)

Pohjaveden korkeusasemalla on suuri merkitys pohjaolosuhteisiin. Rakennus-
aikana perustamistason ylapuolelle yltdva pohjavedentaso joudutaan alenta-
maan, jotta tyoskentelyolosuhteet rakenteiden toteuttamiseksi on mahdollista.
(2,s.25)

Rakennetussa ymparistossad joudutaan mahdollisesti kayttdmaan kaivannon

tuentoja ankkuroiduilla ponttiseinilld, etteivat jo olemassa olevat rakennukset
9



vaurioidu. Rakennetussa ymparistossa myos viemareiden, vesijohtojen ja kaa-
peleiden toiminta on turvattava ja tarvittaessa niiden siirrot sovitaan laitteiden

omistajien kanssa. (2, s. 26.)
2.1.1 Kallionvarainen perustaminen

Kallion varaan perustettaessa vaihtoehtoina on ehjén kallion paalle perustami-
nen, jossa ohut irtonainen aines poistetaan kallion p&éalta. Toisena vaihtoehtona
rikkonaiselle tai rapautuneelle luonnontilaiselle kalliolle perustaminen, jolloin
kallion pintaa verrataan tiiviseen moreeniin tai soraan. Naiden lisaksi on mah-
dollista perustaa louhitulle kalliopinnalle, jolloin louhitaan ja puhdistetaan kallion
pinta louhinnan jalkeen ehjaan kallionpintaan asti, seka paikalleen rgjaytetyn
kallion varaan perustaminen, jolloin kallio louhitaan ylisyvyyteen ja tiivistetaan

taryjyralla ja pinta tiivistetaan murskeella. (2, s. 13.)

Kallion louhinnassa on huolehdittava, etteivat irtonaiset kivet sinkoudu ymparis-
toon. Lisaksi on huomioitava melu ja tarina. (2, s.16.)

2.1.2 Maanvarainen perustaminen

Maanvaraan perustetaan karkearakeisilla maalajeilla ja moreenilla suoraan
maarattyyn perustamistasoon, kun maiden kantavuus on riittava. Jos kantavan
kerroksen paalla heikosti kantava kerros ei ole liian paksu, se on mahdollisesti
taloudellisesti jarkevaa korvata massanvaihdolla. Tall6in siis huonot maat pois-

tetaan ja korvataan ne paremmin kantavilla mailla ja tiivistetaan. (2, s.19.)

Painopenkalla esikuormittamalla voidaan kokoonpuristuvia maita tiivistaa niiden
lopullista painumista pienentden. Painopenkka tehdd&n muutamaksi kuukau-
deksi ennen perustustditd. Painopenkkaa kaytetaan enemman tie ja parkkialu-

eiden perustamisessa. (2, s.19.)
2.1.3 Paaluille perustaminen

Paaluille perustetaan pehmeilla mailla, joissa antura tai laattaperustukset eivat
ole mahdollisia ja pehmeéat maat ovat niin paksuja, ettei massanvaihtoa kannata

tehdd. Paaluina kaytetdan lyotavid teras- tai betonipaaluja, jotka lyédaan kan-
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tavaan pohjaan asti. Paaluina voidaan myos kayttaa teraksisia porapaaluja, jot-

ka porataan maakerrosten lapi kallioon. (2, s. 21.)
2.2 Laatuvaatimukset

Kaikissa pohjarakennusurakan tyosuoritteissa ja materiaaleissa noudatetaan
Infra-RYL:n laatuvaatimuksia. TAman lisaksi noudatetaan perustamistapaesi-
tyksessa olevia yksityiskohtaisia ja muita urakka-asiakirjoissa olevia laatuvaati-

muksia. (3, s. 1.)

Kaikista laatuvaatimuksista taytyy l10ytya dokumentaatiot laatukansiota varten.
Jokaisesta tyosuoritteesta ja kaytetysta materiaalista siis tarvitaan todistus, etta
tydsuorite on tehty vaaditulla tavalla ja ettd kaytetty materiaali tayttaa vaatimuk-
set. (3,s.1.)
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3 TEHDASHALLIN LAAJENNUKSEN POHJARAKENNUSTYOT

3.1 Projektin tiedot

Pohjarakennusurakka sijaitsee Oulun kaupungin Ruskon kaupunginosassa teh-
dasalueella. Urakkaan siséltyvat hallin laajennuksen alueelta poiskaivettavat
maat, anturoiden alle tehtavat murskearinat seka sisa- ja ulkotayton hiekalla ja
kapillaarisen katkon sepelilla. Laajennuksen ympardoivat hallit on rakennettu ai-

emmin, niistd osa puretaan laajennuksen tielta pois.

Tyo6alue oli varsin pieni eikd ylim&araista tilaa ollut varsinkaan vanhojen hallien
rajaamilla seinustoilla. Kuorma-autojen kulkureitit olivat myods ahtaat varsinkin
kun kaytossa olevat parkkipaikat olivat tdynna tehtaan tyontekijoiden autoja.

Kuvien 1 ja 2 pohjapiirroksista kay ilmi paikan ahtaus.

KUVA 1. Pohjapiirros osa A

12



KUVA 2. Pohjapiirros osa B

3.1.1 Rakennuttaja/tilaaja

Pohjarakennusurakan tilaajana toimii nimeltd mainitsematon yritys ja paaura-
koitsija /rakennuttaja on IP-Heikkila Oy. Pohjarakennusurakoitsijana toimii VRJ

Pohjois-Suomi Oy.
3.1.2 Asiakirjat

Urakassa noudatetaan suunnitelma-asiakirjoja, tyoselostuksia ja Infra-RYL
2006 —saadoksia. Urakkamuotona oli kokonaishintaurakka, jonka maaralasken-
nan toteuttivat tilaajan edustaja seka VRJ:n tarjouslaskija. Seuraavassa on lue-
teltu urakkaan liittyvat asiakirjat:

e tarjous

e aikataulu

e aluesuunnitelma

e kaivantosuunnitelma

e laatusuunnitelma

e pohjatutkimus ja perustamistapaesitys

e rakennekuvat pohjakuvat

13



e turvallisuussuunnitelma.
3.1.3 Tydmaa-alueen jarjestelyt

Paaurakoitsija teki tydmaalle aluesuunnitelman, jossa maéaaritettiin taukotilojen
sijainti. Suunnitelmasta |0ytyivat ensiapuvélineet, sammuttimet, jateastiat, ves-
sat ja tydmaasahkot. Naiden lisaksi suunnitelmassa maarattiin maansiirtoauto-
jen kulkureitit tydmaalle sekad tydalueen rajat. Paaurakoitsija jarjesti tydmaan
taukotilat ja parkkipaikat tyontekijoille. Tyokaluille tuotiin oma kontti ja sille kat-
sottiin sopiva paikka yhdessa péaéaurakoitsijan kanssa. Aliurakoitsijana toiminut
Metsatyd Vikstrom kuljetti itse oman kaivinkoneensa tydmaalle. Paaurakoitsija
aitasi tybmaa-alueen ja huolehti kulkuluvat alueelle. Tydmaan siséiset aitaukset
esim. kaivantojen ymparille sovittiin paaurakoitsijan kanssa. Aluesuunnitelmasta
(kuva 3) ilmenevat autojen kulkureitit seka taukotilojen ja tybalueen sijainti.
Wi/ e e

E2E Radio Cloud Phase 2, Oulun Nokian tehdas
Laati: Perttu Hyttinen

Tyomaan tukil

P-paikat parkkialueella.

Maansiirtoautojen
ajoreitit <
S

!

, 5“Py5‘:.o<0|nt|alue‘ ® " ‘
Kuusamontie 8
v/'._5’31 Parking
"z

KUVA 3. Pohjarakennusurakan aluesuunnitelma
3.1.4 Pohjaolosuhteet

Pohjatutkimukset ja perustamistapaesityksen oli tehnyt Geobotnia Oy. Pohjatut-
kimukseen sisaltyi painokairaus viidessa pisteessa ja hairiintynyt naytteenotto
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kahdesta pisteesta. Yhteensa naytteitd otettin kahdeksasta pisteestd, joista
kolmelle on tehty rakeisuuden maaritys ja loput on arvioitu silmamaaraisesti.

Kaikille naytteille on tehty vesipitoisuuden maaritys. (3, s. 2.)

Olemassa olevan rakennuksen lattiataso on vaaittu tutkimuksen yhteydessa.
Tutkimuspisteiden sijainti on sidottu ETRS-GK26-koordinaattijarjestelmééan ja

N2000-korkeusjarjestelméan. (3, s. 2.)

Pohjamaan pinnassa on noin 2 metrin paksuudelta tdytemaata, joka koostuu
hiekasta ja moreenista. Taytemaan seasta I0ytyi myds styroxia. Pohjamaa tay-
temaan alla on tiivistd routivaa hiekkamoreenia. Pohjavedenpinnasta ei saatu
havaintoa kairausten yhteydessa. Taman tutkimuksen yhteydessa ei havaittu

merkkejd maaperan pilaantuneisuudesta. (3, s. 4.)
3.1.5 Olemassa olevat rakenteet

Tybmaa-alue sijaitsi uuden hallirakennuksen tielta purettavan rakennuksen sei-
nustalla. Vanhan hallin lattia, pilarit ja seinat rajasivat kaivualuetta kolmella si-
vulla. Naiden lisdksi vanhat anturat kaivettiin esiin, koska osa uusista anturoista
rakennettiin niihin kiinni. Laajennuksen ulkosivustalla purettiin asfalttia parkki-
paikoilta. Liséksi olemassa olevien hallien s&hkonsyottokaapelit sijaitsivat kai-
vannon reunustalla sekd vanhoja kaytosta poistettuja kaapeleita oli kaivualueel-
la. Poistettavia viemareita ja kaivoja oli jonkin verran kaivualueella. Yllatyksena
l6ytyi myds noin 20 metria pitkd ponttiseina olemassa olevan hallin kellarin sei-

nustalla.
3.2 Pohjarakennusurakan rajaus

Paaurakoitsija vastasi vanhojen rakennusten purkamisesta kaivutéiden mahdol-
listamiseksi ja heidan tarjouspyynnén perusteella tehtyyn tarjoukseen kuuluivat
vain laajennettavan hallin pohjarakennusty6t. Olemassa olevien rakenteiden
suunnitelmat eivat taysin pitdneet paikkaansa ja osassa paikoista olikin mainin-
ta, etta selvidd kaivutdiden yhteydessa. Maaralaskennassa otettiin huomioon

suunnitelmien pienet epdvarmuudet. (4, s. 1.)
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3.2.1 Pohjarakennusurakan sisalto

Pohjarakennusurakkaan kuului asfalttien poisto ja poiskuljetus, maankaivu ja
maiden poiskuljetus, anturoiden alle tehtavien murskearinoiden taytto ja tiivis-
tys, sisé- ja ulkopuolen hiekkataytto ja tiivistys seka kapillaarisen katkon raken-
taminen lattiatason alapintaan. Anturoiden arinat tehtiin Vitsakankaan 0-32 #:n
murskeella. Kapillaarisepeli hankittiin Siikajoen betonitukulta, silla sen laatuvaa-
timuksena ollut kapillaarinen nousukorkeus oli vain 20 senttimetrid, eikd muual-

ta saanut vaatimuksia tayttavaa materiaalia. (4, s. 1.)
3.2.2 Pohjarakennusurakkaan kuulumattomat lisétyot

Kaivun edetessa paljastui, etté viereisen hallin kellarinseiné oli valettu ponttisei-
naa vasten ja ponttiseina oli jatetty osaksi rakennetta. Lisatdina ponttiseina pu-
rettiin polttoleikkaamalla ja putkiurakoitsijaa autettiin hallin viemardinnin teossa
kaivamalla putkilinjat tayttétdiden yhteydessa. Paaurakoitsija tilasi liséksi park-
kipaikkojen hulevesiviemardintilinjojen uusimisen, hallin muuntajan pohjaraken-

nustyot seka hallin ulkotayton kantavan kerroksen ja asfaltoinnit.
3.3 Pohjarakennusurakan toteutus

Ennen varsinaisen tyon aloittamista tyopaallikké antoi kaikki tydmaahan liittyvat
asiakirjat tyonjohtajalle. Tyopaallikon kanssa kaytiin 1api urakan yksityiskohdat,
aikataulut, kaytettavat resurssit, riskit ja turvallisuuteen liittyvat yksityiskohdat.
Kohteeseen liittyvia mahdollisia riskeja olivat saaolojen muutokset, rakennetut
kaapelit ja viemaroinnit, kaivinkoneen rikkoutuminen ja varakoneen hankinta,
kaivantojen turvallisuus, aikataulutukset muiden urakoitsijoiden kanssa, sek&

ajoreittien esteettomyyden sailyminen.

Tybmaata varten hankittiin tarvittavat tyokalut ja koneet. Suunnitelmat tayden-
nettiin omilla suunnitelmilla ja varmistettiin, ettd suunnitelmista on voimassaole-
vat revisiot. Urakkakohteeseen tutustuttiin paikan paalla ja samalla hankittiin

kaikkien urakoitsijoiden yhteystiedot.
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3.3.1 Pohjarakennusurakan maaleikkaus

Ennen kaivun aloittamista mittamiehen kanssa merkattiin maalaamalla asfaltin
pintaan raja, josta asfaltti poistetaan ja joka oli my6s kaivannon ulkoreuna. Ta-
man jalkeen voitiin aloittaa asfaltin poistaminen kaivinkoneella. Asfalttia leikattiin
leikkurilla ja palaset nostettiin kauhalla kuorma-autoihin, jotka kuljettivat asfaltit
Vitsakankaan lgjitysalueelle. Autot pitivat kirjaa kuljettamistaan kuormista. Tyon-
johtaja laski nelidind, minka verran asfalttia on kokonaisuudessaan poistettu.

Asfaltin poiston jalkeen alettiin leikata pohjamaita.

Pohjamaiden leikkuu tehtiin kahdessa osassa, jotta kdynnissa olevat purkutyot
ehtivat valmistua tieltd pois. Leikkuu suoritettiin anturoiden alapinnan tasolle ja
anturoiden alle kaivettiin murskearinoiden kuopat erikseen, jotta ylimaaraisia
maita ei kaivettu turhaan pois. Kaivannon reunat luiskattiin kaivanto-ohjeen mu-
kaisesti. Leikkauksen korkeustasot mitattiin tasolaserilla. Leikkuumaat nostettiin
suoraan auton lavalle ja kuljetettiin Vitsakankaalle. Maamassoista pidettiin kirjaa

samoin kuin asfaltin poistossa.

Leikkuun aikana ajossa oli kolme kuorma-autoa. Auton ajoaika oli noin 45 mi-
nuuttia, niin saatiin optimoitua kaivinkoneen tydtahti autojen kanssa yhteen si-
ten, etteivat odotusajat veny pitkiksi. Kaivannon kasvaessa huolehdittin my6s
siitd, ettd autojen lastaaminen onnistuu kaivannon loppuun asti tekemalla ajo-
luiska murskeesta kaivannon pohjalle. Leikkuun pohjalta otettiin tarkepisteet
tasolaserilla ja ne kirjattiin muistiin. Lopuksi tehtiin murskearinoiden kuopat ja
aloitettiin murskeen ajaminen tayttotoita varten paluukuormana Vitsakankaalta,
jossa toimivat VRJ:n louhos ja kiviainesvarastot. Kuvasta 4 nékee kaivannon
kokonaisuutta ja leikkuusyvyyttd seka kuvasta 5 suunnitelman rakennekerrok-
set. (5,s.1.)
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KUVA 4. Hallin laajennuksen maaleikkaus kaynnissa
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VALURUUTUJEN YWMPARI REMGASTERAKSET 2 TI0 jp.500
BETOMIMASSA MAHD. VEHEN KUTISTUVALLA MASSALLA,

MAX RAEKOKD #16

VALUISUOUS, MUCMELUITUINEN SUODATIMKAMGAS

LEMMOMERISTE EPS SUPER 200 LATTIA (& =0,033),
PITE., AIAIMEM PURISTUSLLIULE =&0kFPa

F0+70mm REUNA—= JA TOmm KESKIALUEELLA
ERISTELEVTYJEN SAUMAT ASEMMETAAW ERI HKOHDN SITEW
ETTEl SYMNY RISTIKUMIOTA, ERISTEKERROSTEN SAUMAT
LIMITETEEN =>200mm

TISTETTY KAPILLAARISEN NOUSUN ESTAWA HERROS
KARKEA HIEKKA, KAPILLAARISLIUS < 150mm
TIVEYS =957

PERLSMAA /TMSTETTY TEYTTO

LATTIALAATAN REUMILLA, LATTIAN LAPIVIENTIEW (ESIM. PILAREIDEN]
JA LIEUNMTASAUMOJER KOHDILLA LNTOKKSISSA AINA TIMVSTYSHAISTAT
TL2 KERMIKAISTAT, K5, RAKENNELEIKKAUKSET

TILOISSA SYNTYY PROSESSILAMPOA
u=—arvo 0,20 W/m2K (im rewvna-alue)
U=arvo 0,99 W/m2K (keskiglue)

KUVA 5. Hallin lattian rakennekerrosten rakennekuva
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3.3.2 Pohjarakennusurakan tayttotyot

Murskearinat tehtiin 40 cm syviin kuoppiin 0-32 #:n murskeesta. Murske tiivistet-
tiin tarylevylla noin nelja kertaa kahteen eri suuntaan eli kahdeksan kertaa kai-
ken kaikkiaan. N&in saavutettiin arinoille asetettu tiiveys ja kantavuusvaatimus,
joka tarkastettiin mittamiehen tekemalla Loadman-kokeella yhdeksasté arinasta.
My6s murskearinan pohja ja ylapinta mitattiin tasolaserilla ja merkittiin ylos laa-
duntarkkailua varten. Kun kokeesta saatiin hyvaksytyt tulokset, loput murskeari-
nat voitiin tehda tydtapatarkkailumenetelmalla, eli niiden kerrospaksuus ja tiivis-

tyskerrat samalla periaatteella kuin hyvaksyttyjen arinoiden kohdalla.

Kun anturat oli valettu paaurakoitsijan toimesta, voitiin aloittaa sisapuolen hiek-
katayttd anturapintaan asti. Elementtiasentajat asensivat pilarit, sokkelielemen-
tit ja anturoiden ja elementtien valit valettin umpeen. Taman jalkeen jatkettiin
hiekkatayttoa yléspain noin puolen metrin kerroksissa aina tiivistaen tarylevylla
noin kuusi kertaa kahteen suuntaan per kerros. Hiekkaa ajettiin kasettiautolla,
joka kippasi kuorman aina kaivinkoneen viereen, jotta valtyttiin turhalta siirtami-
selta. Hiekan levityksessa kaivinkone kaytti leveintad kauhaa, jotta levitystehok-
kuus oli mahdollisimman hyva. Hiekkakerroksen pinnalta otettiin tarkepisteet

ylos laatudokumentteja varten. Kuvassa 6 nakyy sisdpuolen hiekkatayttoa.
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KUVA 6. Hiekkataytto

Hiekan tiiveydet mitattiin muutamasta paikasta Troxler-tiiveysmittauksella, jonka
jalkeen jatkettiin tyotapatarkkailumenetelmalla. Tayttoétdiden yhteydessa tehtiin

viemarilinjoille urat ja putkimiehet asensivat putket uriin.

Kapillaarisepeli levitettiin ja tiivistettiin viimeisend kerroksena pintaan. Kerrok-
sen pinta tuli olla sentin tarkkuudella koko alueella, etta lattiavalun paksuus séai-
lyi koko lattian osalta tasaisena. Taulukossa 1 nakyvat kerrosten tiiveysvaati-
mukset. (5, s. 4.)

TAULUKKO 1. Tiiveysvaatimukset

Kerros Tiiviysaste
Dv, %
Perustusten alustaytté =95
Seinan vierustaytto =90
Putkikaivantojen taytto liiken- =90

nealueella
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3.3.3 Pohjarakennusurakan ohessa tehdyt lisatyot

Lisatyona kohteessa tehtiin yllatyksena l6ytyneen ponttiseinan purkaminen polt-
toleikkaamalla. Ponttiseina purettiin noin 2 metrin korkuisissa osissa, jotta leik-
kaajalle ei tarvittu telineitd ja samalla osat sailyivat jarkevan kokoisina siirtamis-

ta varten.

Hallin ulkopuolen tayttoon tehtiin kantava kerros 0-63 #:n murskeesta ja profi-

lointikerros 0-16 #:n sepelista asfaltointia varten.

Erikseen tilattuna lisatyona tehtiin parkkipaikkojen hulevesiviemarilinjojen uusi-
minen, johon kuului noin 120 metrid viemariputkea ja 5 kaivoa. Taman lisaksi
tehtiin viela toinen hulevesiviemarilinja, johon kuului noin 40 metri& putkea ja

yksi kaivo seké 3 rannikaivoa.

Hallia varten rakennettiin hallin viereen viela erillinen muuntajarakennus, jolle
rakennettiin pohjat murskeesta samalla tavalla kuten hallin anturoiden murs-
kearinat silla erotuksella, ettd arina tehtiin koko rakennuksen kokoisena. Kuvas-

sa 7 on ponttiseindn polttoleikkuu kdynnissa. (5, s. 8.)
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KUVA 7. Ponttiseinan leikkausta

3.3.4 Pohjarakennusurakan loppuarviointi

Loppuarvioinnissa ensiksi tehtiin itselleluovutus, missa tarkistettiin, etta kaikki
tyot oli tullut tehtya urakka-asiakirjojen ja laatuvaatimusten vaatimalla tavalla ja
korjattiin havaitut puutteet. Samalla varmistettiin, etta kaikki tyovaiheet ty6- ja

laatusuunnitelmineen ja laatudokumentit I16ytyivat laatukansiosta.

Kun kaikki oli tarkastettu ja laatukansio taytetty, luovutettiin kohde ja laatukansio

tilaajalle tarkastettavaksi.
Loppuarviontina tehtiin vielda oman urakan arviointi. Siin& kaytiin lapi, miten

urakka onnistui taloudellisesti seka miten oma tydskentely vaikutti urakan onnis-

tumiseen.
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4 HAASTEET JA KEHITYSTARPEET

4.1 Tydmaa-alue

Haasteita tydmaa-alueessa aiheuttivat kaivannon reunoilla olevat rakenteet.
Puretun hallin lattian leikkuurajan vieressa kaivettaessa lattian alta valui maita
kaivantoon. Myos uusien anturoiden arinoiden tiivistyksen yhteydessa lattian
alta valui maita pois. Vanhoja anturoita esiin kaivettaessa varottiin kolhimasta
niita kaivinkoneen kauhalla ja samoin olemassa olevan hallin seinan vieressa
varottiin kolhimasta sité ja sen perustuksia. Sahkonsyottokaapelia varottiin kai-
vettaessa, koska se sijoittui aivan kaivannon reunalle. Toinen sahkdkaapeli ol

keskemmalla kaivantoa, josta ei ollut varmuutta, oliko se viela kaytossa.
4.2 Toiden yhteensovittaminen

Aikataulut on maaritelty jo paaurakoitsijan laatimassa perusaikataulussa, joten
suuret muutokset niihin voivat olla haasteellisia. Maanleikkuuty6t tehtiin kah-
dessa osassa, jotta viela kesken olevat purkuty6t ehtivat valmistua alta pois.
Kun puolet leikkuusta oli tehty, tehtiin arinat anturoita varten, etta talonrakenta-
jat paasivat tekemaan anturoita mahdollisimman nopeasti. Samaan aikaan teh-

tiin toisen puolikkaan leikkuutdita.

Elementtiasentajat laittoivat nosturilla pilarit ja sokkelit paikoilleen. Nosturin
paikka hankaloitti kuorma-autojen kulkureittid. Heidan kanssa sovittiin tiettyjen
sokkeleiden myohemmasta asentamisesta ja elementtien varastointipaikasta,
jotta tayttotydt pystyttiin suorittamaan koneella ja autojen kulkureitit sailyivat
avoimina. Odottelua tuli vakisinkin, kun talonrakentajien oli valettava umpeen
pilarien ja sokkeleiden vélit ennen kuin tayttotoitd voitiin tehda niitd vasten.
MyoOs viemariputkien asennusajat sovittiin hyvin etukéteen, ettei niiden asen-
nusten vuoksi tarvinnut odotella tayton etenemistd. limanvaihtokonehuoneen
tayttoon jouduttiin hankkimaan pienempi kaivinkone, koska siihen asennettiin
katto heti seinan asennuksen yhteydessa, joten kayttssa oleva kaivinkone ei

mahtunut en&a sisaan.
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4.3 Saaolot

Tybmaan aikana saa ei muodostunut ongelmaksi, silla lahes koko ajan keli oli
poutainen. Ainoina toimenpiteind jouduttiin kastelemaan tiivistettdvid maita,
vanhan lattian alusmaita ja autojen kulkureitteja polyn sitomiseksi ja maiden
valumisen véhentamiseksi. Ongelmaksi olisivat voineet muodostua kovat sa-
teet, jotka olisivat aiheuttaneet tulvimista kaivannossa ja vesien pois pumppaa-
mista seka autojen kulkureittien kulumista eli niitd olisi joutunut korjaamaan
useammin tydmaan aikana. Vuodenaika vaikutti myds suurelta osin saaolojen
vaikutukseen eli esimerkiksi talviaikaan tydskennellessa lumi ja maiden jaaty-

minen aiheuttavat omat haasteensa.

Poikkeukselliset sddolosuhteet voivat aiheuttaa tarvetta aikataulujarjestelyihin

myds hankkeen muissa tyGvaiheissa.
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5 OPAS UUDELLE TYONJOHTAJALLE

Opinnaytetyossa laadittavan ohjeen tarkoituksena on helpottaa uuden tydnjoh-
tajan ty6ta talojen ja hallien pohjarakennusurakoissa. Muistilistasta on helppo
tarkastaa, ettd kaikki asiat ovat varmasti tulleet huomioitua tyon kaikissa vai-
heissa. Lista on koottu kesalla 2018 toteutetun hallin pohjarakennusurakan ai-
kana tehtyja havaintoja, muistiinpanoja seka tyopaallikon antamia vinkkeja hyo6-

dyntaen.
5.1 Pohjarakennusurakan alkutoimet

Ennen toéiden aloittamista urakka tulee suunnitella huolellisesti, silla se toimii
koko tydskentelyn pohjana ja on erittain tarkeaa hyvan lopputuloksen saavutta-
miseksi. Aluksi suunnitellaan tyon toteutusjarjestys, hankitaan tyontekijat, tarvit-
tavat koneet ja tyokalut seka tilataan mahdolliset pitkan toimitusajan materiaalit
hyvissa ajoin etukdteen. Myds muiden materiaalien saatavuus varmistetaan.
Resurssit varataan sen mukaisesti, ettd aikataulussa voidaan pysya. Lisaksi
tehdaan oma laatusuunnitelma, jonka mukaan tyovaiheet tehd&éan ja dokumen-
toidaan laatukansioon. Seuraavassa on tyonjohtajalle muistilista alkutoimiin en-

nen tydmaan aloittamista:
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1. Tutustu huolellisesti seuraaviin urakan asiakirjoihin:
e urakan sisaltd
¢ yhteystiedot kaikista toimijoista
e hyvaksytyt suunnitelmat (Varmista, ettd kaytdssasi on viimeisin
revisio)
e urakassa liikuteltavat massamaarat
e ajomatkat lajityspaikalle ja tayttomateriaalin hankintapaikalle
e suunniteltu ty6jarjestys
e aikatauluvaatimukset
¢ riskianalyysi.
2. Ota yhteys tilaajan/paaurakoitsijan yhteyshenkil6ihin ja tutustu koh-
teeseen seuraavasti:
¢ yhteyshenkil6ihin tutustuminen
e urakka-alueeseen tutustuminen
e kaluston kuljetus ja ajoreitit
e tyOvaiheiden koordinointi kaikkien toimijoiden osalta.
3. Hanki tarvittavat luvat tyota varten:
¢ ilmoitukset viranomaisille tyon aloittamisesta
e mahdolliset kaivuluvat
e paalutustydn melu ja tarinailmoitukset, luvat ty6ajoista.
4. Huolehdi tarvittavat materiaalit ja niiden sailytys:
o tilaa tarvittavat materiaalit etukateen ja sovi aikataulut toimitta-
jien kanssa
e varmista materiaaleille sailytystila urakka-alueelta.
5. Hanki ty6koneet, tyokalut ja henkilosto:
e tarvittavat tydokoneet
e tybkalut
e henkiloresurssit.
6. Tee sopimukset mahdollisten aliurakoitsijoiden kanssa:
e sopimukset mahdollisten aliurakoitsijoiden kanssa
e sopimukset aikatauluista.

7. Selvita maakaapeleiden ja muiden laitteiden sijainnit:
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o tilaa kaapelikartat

o tilaa kaapelinaytot.
8. Laadi mahdollinen liikenteenohjaussuunnitelma:

e tee liikenteenohjaussuunnitelma, jos tarpeellinen.
9. Tee omat suunnitelmat:

laadunvalvonta

tyoturvallisuus

kaivanto

e alue.
10. Hanki tydmaakopit ja tyokalukontit:
e Kkopit ja kontit
e tarvittavat kalusteet
e ensiapuvalineet
¢ henkilokohtaiset suojavalineet
e WC.
11.Perusta tydmaa:
¢ sijoita kopit ja kontit aluesuunnitelman mukaisille paikoille
e vesija sahko
e tuo kaikki tarvittavat koneet ja tydkalut.
12.Tee tyontekijoiden perehdytykset ja tarkista kortit ja varusteet:
e veronumerolliset henkilokortit
e tyOturvakortit
e vaadittavat muut kortit (tulityd, tieturva 1,ym.)
e tyOvaatteet ja suojaimet
e tydmaakierros
e perehdytyslomakkeet laatukansioon.
13.Tee tyokoneiden tarkastukset:

e tayta tarkastuslomakkeet ja liita laatukansioon.
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5.2 Pohjarakennusurakan toteuttaminen

Tyoturvallisuus on kaikkein tarkein seurattava asia tyomaan aikana. Liséksi
kannattaa pitaa myos tarkkaa paivakirjaa tehdyista toista, kaytetyista resurs-
seista ja kaikista tybmaahan liittyvistd muutoksista ja tydmaakokouksissa paate-
tyista asioista. Seuraavaan on listattu kaikki tydbmaan toteutuksen aikana muis-
tettavat asiat:

1. Tee MVR-mittaukset:
¢ viikottainen MVR-mittaus.
2. Huomioi ty6turvallisuusriskit:
¢ huomauta kaikista puutteista
e varoita riskialttiista tyovaiheista
e tarvittaessa poista jatkuvasti rikkeita aiheuttavat tyontekijat.
3. Tee huolellinen laadunvarmistus:
e tarkemittaukset leikkauspohjasta, anturoiden pohjista ja rakenne-
kerrosten pinnoista
e kantavuusmittaukset anturoiden arinoista
e tiilveysmittaukset sisatayton hiekasta.
4. Tayta paivittdin tybmaapaivakirja, joka siséltda seuraavat asiat:
e tydsuoritteet ja tydmaarat
e kalusto
e saiolot
e poikkeamat
e tyomaakokoukset.
5. Pida laatukansio ajantasalla:
e laatusuunnitelmat
e perehdyttdmislomakkeet
¢ vastaanottotarkastuslomakkeet tyokoneille
e mittauspoytakirjat tarkkeista ja laadusta
o CE-todistukset rakennusmateriaaleista ja rakeisuuskayréat
e tiiveys- ja kantavuusmittaukset
e tybmaapaivakirjat
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MVR-mittaukset
paallysteiden kelpoisuustodistukset
lisd- muutostdiden dokumentit

viemarilinjojen laatudokumentit ja kaivokortit.

6. Tarkasta tydmaan opasteet ja suojaukset:

suojausten paivittainen tarkastus

likenteenohjauksen tarkastus.

7. Tiedota l&ahiasukkaille tybmaan vaikutuksista:

tydmaan aiheuttamat haitat
likennejarjestelyt

vesihuollon ja sahkdverkon katkokset
melu

tarina.

8. Muista valokuvata saannollisesti:

l&aheisyydessa olevat rakenteet
vesihuollon ja sahkdverkon linjat
likennejarjestelyt

tyovaiheet.

9. Huolehdi tydmaan siisteydesta ja jarjestyksesta:

tydmaa yleisesti

jatelavat

kopit, kontit ja saniteettitilat
polynsidonta

liukkaudentorjunta.

5.3 Pohjarakennusurakan lopputoimet

Kun tydmaa on valmistunut, tilaajan kanssa kaydaan lapi, etta kaikki tyot, lisé-

ja korjaustyot on tehty ennen kuin tydokoneet vieddaan pois tydmaalta. Taman

jalkeen tehdaan tarkka itselle luovutus, jolloin kaydaan tarkasti lapi kaikki raken-

teet ja rakennetut laitteet. Lopputoimien muistilista on siis seuraava:

1. Tee itselle luovutus.
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2. Viimeistele laatukansio.

3. Tee loppukatselmus ja palauta laatukansio.
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6 JOHTOPATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kayda lapi ison talonrakennushankkeen

pohjarakennusurakka ja laatia opas uudelle tyonjohtajalle vastaaviin urakoihin.

Ty6 on toteutettu omien kokemusten pohjalta hallin pohjarakennusurakan tyon-
johtamisesta kesélla 2018, mink& vuoksi ulkopuolisten lahteiden kayttd on va-
haista. Materiaalia kerattiin koko tydmaan kaikissa vaiheissa ja kaikkia tyomaa-
han liittyvia asiakirjoja on kaytetty taman opinnaytetyon teossa, joista tarkeim-

mat liitettiin osaksi tyota.

Tyo6ssa laadittiin pohjarakennusurakkaa varten kattava muistilista, josta I6ytyvat
kaikki tadrkeimmat vaiheet ja muistettavat asiat ja joka toimii kdtevana apuna
uudelle tydnjohtajalle vastaavissa kohteissa. Listasta on helppo tarkistaa kaikis-
sa urakan vaiheissa, etta kaikki tarvittavat toimenpiteet ja asiakirjat on tullut teh-
tya. Lista toimii hyvana tukena tyopaallikdiden ja vanhempien kollegoiden an-
tamille vinkeille ja on huomattavasti selkeampi ja kattavampi kuin suullisesti an-

nettava ohjeistus.
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TYOMAAN PEREHDYTTAMISLOMAKE LITE 1

G R O U P

Ty6maan nimi / numero

Wiy

TYOMAAN PEREHDYTTAMISLOMAKE

Nokian C-osan maanrakennusty6t / 1106

Perehdytettéava
(tyontekija, aliurakoitsija)

10.

11.

12.

synt.

PEREHDYTETTAVAT ASIAT
Kohteen yleisesittely
Aikataulun lapikaynti
Toteutusorganisaatio

Tilaajan turvallissuvaatimukset
(TA-kirja

Ensiapu, paloturvallisuus
Tybmaatilat, varastot, P-paikat
Tybmaa- ja turvallisuus-
suunnitelmiin perehtyminen
Tyomaakierros tehty

Tydmaan turvallisuusohjeet tai
saannot (jaettu)

Henkilon suojaimet (kaytto tarve)
Henkilokohtaisille tydvalineille

on tehty vastaanottotarkastus
Muuta

Perehdyttaminen annettu

Do dooonononn

LISATIETOJA / HUOMIOITA

Maaleikkaus, anturapohjat, sisa- ja ulkotayttd

Maanrakennustyét valmiina 31.8.2018

IP-Heikkila, VRJ Pohjois-Suomi Oy

Sosiaalitiloissa, tydkoneissa

Urakka-alue aluesuunnitelman mukaisesti

Kypéard, huomiovérit, turvakengét

Ty6turvakortti voimassa:

Perehdytettava

Perehdyttaja

Perehdyttamisen yhteydessa jaettu aineisto/ osallistuminen tydmaan yleiseen perehdyttdmiseen:

Muuta:
Veronumero: Tybnantaja:
Tulitydkortti voimassa: Y-tunnus:

EA-kortti voimassa:

puh.
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TYOMAAN TURVALLISUUSMITTARI LIITE 2

I'] [ Paivamaara:

Yritys: VRJ Pohjois-Suomi Oy
- mittan =
Mittaaja:

MITTAUSKOHDE OIKEIN YHT. VAARIN YHT.

TYOSKENTELY JA
KONEENKAYTTO

= suojainten kaytto ja
riskinotto

KALUSTO

= tydkoneet ja
nostokalusto

= pienkalusto
= séhkoistys

= valaistus

SUOJAUKSET JA
VAROALUEET

= putoamissuojaus
= sortumavaara
= koneiden varoalueet

AJO- KULKUVAYLAT

= ulkopuolinen liikenne ja
jalankulku

= tydmaatiet

= kulkutiet

JARJESTYS JA
VARASTOINTI

= yleisjarjestys

= jateastiat

= vaarallisten aineiden
varastointi

OIKEIN YHTEENSA : VAARIN YHTEENSA :

MVR TASO (oikein kp) X 100 —  X100= %
(oikien kpl + vaarin kpl)

KORJATTAVAA VASTUUHENKILO KORJATTU PVM

TYOANTAJAN EDUSTAJA TYONTEKIJOIDEN EDUSTAJA

—m Mres
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KAIVANTOSUUNNITELMA LIITE 3

VRJ Pohjois-Suomi Oy Wiy

Kaivantosuunnitelma P . Laati: Perttu Hyttinen

E2E Radio Cloud Phase 2, Nokia maanrakennustdiden kaivantosuunnitelma pvm: 4.6.2018

Urakka-alueella sucritetaan 15 ol olevan rak [ viereen, Kai syvyys on n.2m ja se kaltevuuteen 1:1. Mikali maaperéssa on paljon vettd tai maa-aines on
helposti sortuvaa tehdaan luiskat loivempana tarpeen niin vaatiessa. Vetta pumpataan kaivannoista tarvittaessa. Vesi lasketaan pumppaamalla kaivutason alapuolelle. Yli 3m syvavien
kaivantojen stabiliteetti selvitetddn tapauskohtaisesti.

‘ovsedet karkparabosisss mmsleieta

Tauikio: 16200:Ti. Tukemafoman, i alkalsen kakanrn ohjeulbost ki
563 OGRS 3 KANGISSA HTATAAASSSH
Maspohla Kaivannon syeyys H, mt

12 12.20 20

Maaleikkaus rakennuksen viereen

Listan Katestius

[r— 20,.45° msa-srksan (3 s ek
E =
O-.
~ ikali i Vi i i oyetysunr <2131 <128
< Mikili maalajina tiivis sora tai moreeni luiskat < 3:1
] Kabians merset
W = Tids soa Pysyson <A1E PESREES
Tiis rreacs

o chaasss oA i yi 2 M kerkeasia KevBNNOSEa o6 Ana 19T KaleanoSUUNEEIME

s kavannoissa tiee s malulinen Baivasyyys 4 Aiskin hslavaiss bekistan lagesss Sain
b taiden m

2% o3 den B hererranes T sen S, o Kepietiv Kyhn maan Fuksss kaewsiksa

Mahdolliset matalammat kaivannot voidaan luiskata jyrkemmiksi ”
InfraRYL 2006 Osa 1, 16200 Maakaivannat

Ohje
Kla‘wannun uiskien liikkeitd seurataan tarkkallermalla ja tarviltaes-
sa millagmalla maan pinnan liikkeith kaivannon Idheisyydessa.
Jos luiskien lahelld havailaan maan liikkeila lai vetohalkeamia, on
luiskaa loivennetizva tai kaivantoa tayteltavd, Asiasla on aina il-
moileliava kaivannossa tydskenieleville ja tydnjohdolla.
P j aylto i o mé joko
suunnilelma-asiakirjoissa tai tyéin kaynnistyessd ja tybn aikana.
Kaivumassat, joita el kAytata kalvannon tayttasn, kulietataan vélil-
tomasli ylijaimamassoille varatulle aluesile. Jos kaivumassoja
kayletddn rakenteisiin, poistelaan kasvillisuus ja humuskerros
leikkauksen pinnalta atukéleen sulan kauden aikana.

. - PP Pilaaniuneel maal kési suunnilelma-asiakiriojen -

Alle 1,2m syvét kaivannot pystyseindmilla "

Jadlynyt maa-aines, esimerkiksi paallysrakennemaleriaalit, voi-

daan tarvilaessa vélivarastoida.

Kaivannon reunat 20° kaltevuuteen

‘”“2.1
Alle 1,5m

<

InfraRYL 2006 Osa 1, 16200 Maokaivannat
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TYOMAAPAIVAKIRJA LIITE 4

Tyomaapdivikirja
VR.J Pohjois-Suomi Oy
T o o U

Frojekli [ urakka | bdnumero 1108
Mokla Rusko, Oulu, E2E Radio Cloud Phase 2 Maanrakennustydt
Vastaava tyanjontajs Periu Hyttinen

e Torstai 23.8.2018 Vko 34 Sivumo g

Sid ja LEmpitia ko T:00
olosuhteat

kirkasta pilvista tuulista | |lumisadetta
ualipilvista tyynits vesigadetta | [rantasade

Tyovoima [l Henkilbsi - Koneet

Tekniset henkiét HKEHP Taryjyra
Mittamiehet KEHT

Ammiattimiehet K-auto

Apumiehet Kasattiauto

Aliurakoitsijat Pyarakuormaaja

Térylevy

P iichona mat
suunnitelmista

Lisd- Ja muutostyd

Walvajan
ohjest Ja

Huomaukukset
- urgholtslfalla
- allurmkoitalialie
Tarkastuksat Tyomaakckous nro 6.
|Hatsolmukset

[Allekirjoituksat Urakoilsijan edustaja Rakennutlajan edusiaja
= nimon salvenmykset

Perttu Hyttinen Aarg Kemppainan
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0-32#:N MURSKEEN KELPOISUUSTODISTUS

LIITES

0416
VEI Pohjois-Suomi Oy
Pikkukiventie 6, 90620 OULU
14
CPD-7276-01
EN 13242
Maa- ja vesirakentamisessa ja tierakenteissa kaytettdvat
sitomattomat ja hyvdraulisesti sidotut kiviainekset
Vasikkasuo KaM (/32
Kiviaines kantaviin kerroksiin
Eaeckoko rakeisuusluokka 0/32 G485
Tyyppirakeisuus ja tyvppirakeisuuden GTy 20
poikkeamaluokka Senla Lapaisy
16 mm 64 %
8 mm 41 %
4 mm 26%
2 mm 19 %
1 mm 14 %
0,5 mm 11 %
Faemuoto FI;;
Hienocaineksen miird f
Kiintotiheys 2,76 Mg/m3
Vedenimeytyminen 0.7 %
Murtopintaisten rakeiden osuus Cioon
Iskunkestavyvs LA
EKokonaisrikki NPD
Koostumus Kiillelinske
Jaddvtys-sulatuskestdvyys < 1%
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PUDOTUSPAINOLAITTEEN MITTAUSTULOS LIITE 6

Pikkukiventie & etunimi.sukunimi@v . fi
0620, Oulu

LOADMAN PUDOTUSPAINOLAITTEEN MITTAUSTULOSTEN YHTEENVETO

Tyockohde Mokian tehtaan C-osa perustukset Tallennenro
Anturoiden pohjat kohteella
Tutkittava rakenne Murskearina 1 Tuthk. pvm. 27.6.2018
Mittauksen
suorittaja Marko Sarajani
Rakennemateriaali HaM 0-32 Maanmittausinsingori
Laatuvaatimukset Tiiveys E2/E1 <27 Kantavuus E Mpa
Mittauspaikka PL arina Pohjamaalalusrakenne Tayttd
Paohjalevy 132 mm 300 mm []
Mittaus nro EMpa EZE1 Mittauzpaikan tilvistysmenetelma
1 [ix} 0,00 Tanyevy ajokemrat ]
2 85 1,52
3 102 1.64 MITTAUKSEN TULOS
4 103 1.66 E-moduli 1M1 MPa
5 1058 1,68 Tiiveys E2/E1 1.81
6 Huomautukset/loppupaatelma:  Tiveysaste maaritaly yii 97%
il Alengineering vertailutaulukosta maaritelty laskennallinen vertailu
B arvo Proctorftroxler tuloksille

Tutkittava rakenne Murskearina 2 Tutk. pvm. 27.6.2018
Mittauksen
suorittaja Marke Sarajani
Rakennemateriaali  KaM 0-32 Maanmittausinsingor
Laatuvaatimukset Tiiveys E2/E1 <22 Kantavuus E Mpa
Mittauspaikka PL arina Pohjamaalalusrakenne Tayttd
Pahjalevy 132 mm [] 200 mm []
Mittaus nro EMpa EZE1 Mittauzpaikan tiivistyamenetelma
1 &1 0,00 Tardevy ajokermrat :]
2 a8 1,61
3 104 1.60 MITTAUKSEN TULOS
4 118 182 E-moduli 112 MPa
5 118 1.95 Tiiveys E2/E1 1.84
6 123 2.0 Huomautukset/loppupaatelma:  Tiveysaste maaritaly yii 97%
7 Alengineering vertailutaulukosta maartelty laskennallinen vertailu
B arvo Proctorfiroxler tuloksille
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