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1. Yleista

Taman tyoselostuksen tarkoituksena on kuvata kohteen maarakennustoita seka
tarkentaa yleisia tydselostuksia. Toiden laajuus kay ilmi GEO-
suunnitelmapiirustuksista.

Suunnitelmien mukaiset maarakennustyot suoritetaan noudattaen julkaisua InfraRYL
seka RIL132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet, RIL263-2014 Kaivanto-ohje ja
RIL 253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat.

Ennen toihin ryhtymista on pyydettava urakka-alueelta kaapeli- ja putkijohtonaytot
seka pidettava katselmukset kohteen ymparistossa.

Jos pohjaolosuhteet poikkeavat suunnitelmassa esitetystd, on otettava yhteys
valvojaan ja suunnittelijaan.

Tontit esirakennetaan piha-alueen laatuvaatimusten mukaisesti. Massanvaihto
ulotetaan moreenikerroksen pintaan saakka. Tonttien jatkorakentamisen yhteydessa
on tehtava yksityiskohtaiset pohjatutkimukset esim. suunniteltavien rakennusten ja
rakenteiden kohdalla. Jatkosuunnittelussa on huomioitava, ettd paksua
massanvaihtotayttoa ei ole tiivistetty rakennuspohjan laatuvaatimusten mukaisesti,
joten paksun massanvaihtotaytdon alueilla rakennusten ja rakenteiden lahtdkohtainen
perustamistapa on paaluperustus (porapaalut). Tonttien piha-alueen valmis pinta tulee
olemaan noin 0,5 m esirakentamistason ylapuolella.

Tonttien reuna-alueilla massanvaihto tehdaan siind laajuudessa, ettd kaivuluiskat
pysyvat tontilla. Nain ollen massanvaihtotaytto ei ulotu taysipaksuisena tontin rajoille
saakka, mika on huomioitava jatkorakentamisessa (esim. viheralueet tontin reuna-
alueille).

Maarakennustoissa on noudatettava Vaylaviraston ohjeita tyoskentelysta rata-alueen
laheisyydessa.

2. Maaperaolosuhteet

Tonteilla on tehty pohjatutkimuksia painokairaamalla, tarykairaamalla,
porakonekairaamalla, ottamalla maanaytteitd, siipikairaamalla ja asentamalla
pohjavesipinnan havaintoputkia. Pohjatutkimustulokset on esitetty pohjatutkimus- ja
suunnitelmapiirustuksissa.

Alueen keskiosalla on pinnassa tayttokerros.

Osalla aluetta on pintakerroksena pehmeaa turvetta, savea ja silttia enintdan noin 3,1
m paksuisena kerroksena. Taman alla on tiiviydeltdan I0yhasta tiiviseen vaihtelevaa
moreenia.

Valtaosalla aluetta em. pehmeaa maakerrosta ei ole moreenikerroksen paalla, vaan
moreeni on heti pintamaakerroksen alla. Nailla alueilla ylimpana maakerroksena on
tiiviydeltdan |0yhasta tiiviseen vaihtelevaa savista silttimoreenia ja silttista
hiekkamoreenia. Moreeni on lohkareista. Pohjamaa on suuresta
hienoainespitoisuudesta johtuen markana erittain hairiintymisherkkaa.

Paino-/tarykairaukset ovat paattyneet 0,1 — 4,5 m syvyydelld maanpinnasta
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pohjamaassa oleviin lohkareisiin tai kalliopintaan. Porakonekairauspisteissa kalliopinta
on havaittu 0,4 — 5,4 m syvyydellda maanpinnasta. Pohjakartan mukaan alueen koillis-
ja itdosalla on osittain avokalliota.

Pohjavesipinnan havaintoputkissa pohjavesipinta oli tutkimusajankohtana tasolla
+94.,9...+96,57 ollen noin 1 m syvyydella maanpinnasta (1/2025).

Siipikairauksella mitattu hairiintymattoman savi-/turvekerroksen redusoimaton suljettu
leikkauslujuus on 20...22 kPa.

3. Puunkaato ja raivaustyot

Urakka-alueella olevat puut kaadetaan ja pintamaat poistetaan rakentamisen
vaatimassa laajuudessa. Raivaus- ja hakkuujatteet kuljetetaan viranomaisen
hyvaksymalle maankaatopaikalle tai lgjitysalueelle.

4. Maankaivu

Massanvaihdon kaivutasot/-syvyydet on esitetty suunnitelmaleikkauksissa. Jos
eloperainen turvekerros tai pehmea savikerros on esitettya kaivusyvyytta paksumpi,
ulotetaan kaivu turve-/savikerroksen alarajaan.

Kaivumaat kuljetetaan tydmaalta pois viranomaisen hyvaksymalle maankaatopaikalle
tai lajitysalueelle.

Kaivannot voidaan kaivaa luiskattuna kaivantona luiskakaltevuudella 1:1. Liikenne ja
kaivumaiden |djitys rajataan tydmaa-aidalla vahintddn 5 m paahan kaivuluiskan
ylareunasta. Tonttien reuna-alueilla massanvaihtokaivu tehdaan vaiheittain siten, etta
tayttd tehdaan heti kaivun jalkeen. Kerralla auki olevan kaivannon pituus/leveys saa
olla enintaan 3 m, jotta kaivutyd ei vaaranna junaradan ja ymparoivien katujen
vakavuutta.

Tonttien alueelle ja ymparistoon kaivetaan suunnitelmassa esitetyt avo-ojat.

5. Taytot

Massanvaihtotaytto tehdaan sekarakeisella louheella, jonka maksimi lohkarekoko on
600 mm (louhe 0/600). Louhetaytto tiivistetaan 1,0 m paksuissa kerroksissa vahintaan
10 t painoisella taryjyralla. Niiltd osin kuin tayttd joudutaan tekemaan pohjavesipinnan
alapuolelle, tiivistetaan tayttd heti vesipinnan ylapuolelta ja siita ylospain tiivistys
tehdaan kerroksittain.

Ylin 1,0 m paksuinen tayttokerros jatetaan tiivistamatta. Louhetayton ylapintaa ei
kiilata.

Louhetaytdn ja pohjamaan valiin asennetaan kayttéluokan N4 suodatinkangas.

Levykuormituskokeen kantavuusvaatimus piha-alueella kiilatun louhekerroksen paalta
on E2> 90 MN/m?ja E2/E1 < 2,2. Levykuormituskokeet tehdaan toiseksi ylimman
tayttokerroksen pinnasta (esirakentamisen pinta -1,0 m). Levykuormituskokeiden
alueilla louheen pinta tasataan kalliomurskeella. Levykuormituskokeita tehdaan
vahintaan 3 - 5 kpl/tontti (yhteensa 15 kpl).
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Routivuudeltaan erilaisten rakenteiden rajakohtaan on tehtava routakiilat maakiiloina
(esim. kallio-/maaleikkauksen rajakohdassa). Kiilasyvyys on 2,0 m, kun kiilat taytetaan
louheella. Routakiilojen kaltevuus on 1:5. Routakiilan periaatteet on esitetty
suunnitelmaleikkauksissa.

Luiskataytot tehdaan tiivistamiskelpoisella kivennaismaalla (moreenilla)
suunnitelmaleikkauksissa esitetyn periaatteen mukaisesti.

Ennen kaivu- ja tayttotdiden aloittamista urakoitsija tekee tydvaihesuunnitelman, jossa
urakoitsija esittaa tayttotyon tydmaatoteutuksen mukaan lukien
laadunvalvontamittaukset. Rakennustyon valvoja hyvaksyy tyovaihesuunnitelman.

6. Talvirakentaminen

Talvella tehtavien tayttdjen tekemisessa noudatetaan julkaisun RIL132-2000 Talonra-
kennuksen maarakenteet kohtaa 4.34 Tayton rakentaminen talvella.

Tayttoja ei saa tehda jaatyneen pohjamaan paalle. Pohjamaa ei saa paasta jaatymaan
tydn aikana. Tayttdjen sekaan ei saa jaada lunta eika jaata. Tayttda ei saa tehda jaaty-
neella materiaalilla.

7. Tarkepiirustukset

Toiden valmistuttua on urakoitsijan tehtava tarkepiirustukset. Aineisto luovutetaan
tilaajalle = sahkdisessd muodossa  (dwg) tdiden  vastaanottotarkastuksessa.
Tarkepiirustuksissa esitetdan mitatun kalliopinnan tasot, kaivutasot ja taytén valmiin
pinnan korkeudet.

8. Kaivannon kuivatus

Kaivannon kuivatus voidaan tehda tydmaapumpuilla kaivannosta pumppaamalla.
Kaivannon kuivatusta tarvitaan, jotta pohjamaa ei hairiinny tyon aikana.

Kaivu ulottuu mitatun pohjavesipinnantason alapuolelle. Kaivannon tyonaikaiseen
kuivatukseen on kiinnitettava erityistd huomiota (tehokas pumppaus tydmaapumpuilla),
jotta kaivupohja ei hairiinny tyon aikana ja taytot saadaan tiivistettya laatuvaatimusten
mukaisesti.

9. Louhinta

9.1 Yleisté

Ennen louhintojen aloittamista vaaitaan kallion pinta koko urakka-alueelta. Louhinta-
maarat tarkistetaan InfraRYL 2010 Maaramittausohjeen mukaisesti. Kallioluiskat
louhitaan 5:1 kaltevuuteen.

Louhinta suoritetaan paaosin normaalina avolouhintana siten, etta kaikki rakenteet
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pystytaan tekemaan suunnitelmien mukaisesti. Alueen itareunalla korkean
kalliorintauksen kohdalla louhinta tehdaan tarkkuuslouhintana (kts.
maarakenneleikkaus 8-8): rakolinjan rajaytys ennen varsinaisten kenttien louhintaa ja
louhinta 5 m etaisyydelle louhintaluiskasta varovaisena tarkkuuslouhintana.
Louhintatoleransseissa noudatetaan RIL 132 "Talonrakennuksen maarakenteet”
antamia ohjeita. Louhintaluiskat rusnataan tydturvallisuuden vaatimusten mukaan.

Louheen maksimi lohkarekoko on 600 mm.

9.1.1 Sallitut tarindarvot ja térindvalvonta

Tarindmittaus tehdaan kolmikomponenttimittauksena, joissa maaraavana heilahdus-
nopeuden arvona kaytetaan suurimman komponentin maksimiarvoa. Louhintatarinan
perusarvot on esitetty etaisyyden suhteen erilaisille maa- ja kalliopohjille perustetuille
rakennuksille julkaisun RIL 253-2010 "Rakentamisen aiheuttamat tarinat” taulukossa
3.2. Rakennustapakertoimet on esitetty taulukossa 3.1. Urakoitsijan on toimitettava
rakennuttajalle tarkastettavaksi maarittamansa sallitut tarindarvot, joita on tarkoitus
kayttaa kohteen ymparilla olevien rakennusten ja rakenteiden kohdalla.

Urakoitsija suorittaa kustannuksellaan jatkuvaa tarinavalvontaa koko tyon ajan vahin-
taan 10 pisteessa. Tarinamittareita on asennettava rakennuksiin seka sisatiloihin, etta
ulkopuolelle. Mittareita on asennettava myds tarindherkkiin laitteisiin  seka
ratarakenteisiin (esim. ratasahkopylvaat yms.). Tarinamittareiden on oltava sellaisia,
ettd tarindarvot rajaytysten jalkeen voidaan lukea esim. matkapuhelimesta, koska
mittareita ei voida menna lukemaan kaikkien rakennusten sisatiloihin.

Mittauslaitteiden tulee rekisterdida suoraan vaadittua (heilahdusnopeus, Kiihtyvyys)
tarindarvoa ja rekisterdida tarinatulokset paperille. Urakoitsijan tulee Iukea
tarinamittaustulokset valittomasti rajaytyksen jalkeen ja merkita ne rajaytysaikoineen
tydmaapaivakirjaan. Tuloksista on tehtava virallinen raportti viikon valein ja
luovutettava yksi sarja valvojalle.

Lopullisen tarinamittaustarpeen, mittareiden maaran ja niiden sijainnit paattaa urakoit-
sijan tarinamittausasiantuntija yhdessa louhintaurakoitsijan ja rakennuttajan kanssa
alueella suoritettujen rakennekatselmuksien jalkeen.

9.1.2 Louhintatydn ympéristéhaittojen suojaustoimenpiteet ja louhintatbissd huomioitavia
asioita

Melu

Urakoitsijan on varauduttava siihen, etta porakoneista, kompressoreista ja muista lait-
teista tuleva melu ei ylitd 1ahimmissa toimivissa huonetiloissa mitattuna 45 dB(A).
Kompressori on sijoitettava tarvittaessa aanieristetyn kopin sisaan.

Poly ja savukaasut

Porauksesta syntyva kivipdly on johdettava polynkerayssykloneihin. Kuormauksen ai-
kana on suoritettava kivikasan kastelua vedella, jos olosuhteet niin vaativat. Ajotiet on
pidettava sellaisessa kunnossa, etteivat ne pdlya.

Pdlyn ja savukaasujen osalta on huolehdittava, etta ne eivat kulkeudu rakennusten
sisalle tai junaradalle.
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Poraus

Yliporaus saa olla enintdan toleranssin suuruinen (normaalilouhinnassa +400 mm,
tarkkuuslouhinnassa +200 mm). Kenttien heittosuunta on valittava sellaiseksi, etta se
ei suuntaudu Iahimpiin rakennuksiin eikd junarataan pain. Porareiat on suunnattava
huolellisesti. Kerralla louhittavan rintauksen korkeus on valittava siten, etta riski
porareikien vinoon taipumiselle on hallinnassa.

Panostus
Panostajan tulee olla patevyydeltaan ylipanostajan lupakirjan omaava ja hanella tulee
olla aikaisempaa kokemusta vaativista asutuskeskuslouhinnoista.

Panostustydssa on huomioitava kallion mahdolliset heikkousvydhykkeet ja
lohkeamiset siten, ettd ylipanostusta ei esiinny. Kallion laatua on seurattava
porauksen aikana ja porarin on raportoitava kallion laadusta panostajalle ja
rajaytystyonjohtajalle. Ennen panostustyon aloittamista on rajaytetyn kentan rinta
avattava kuormaamalla kalliomassa pois ja tarkistamalla mahdolliset "kovat” seka
rinnan lohkeamat.

Peittaminen

Kivien ylisuuren heiton ja sinkoutumisen estamiseksi on poraus-, panostus-, sytytys-
ja suojaustydt suoritettava niin, etta kivia ei sinkoudu ymparistoon. Suojaustydssa on
huomioitava seuraavaa:

- Porauksen suuntaus on huolellinen.

- Panostus on suoritettava kallioperan laadun ja todellisen jadneen edunmukaisesti.
- Kentat on peitettava huolellisesti kumimatoilla. Kumimatot on limitettava riittavasti.
- Peittojen tulee ulottua vahintaan 2 x max. etu kentan ulkopuolelle.

Katselmukset

Urakoitsijan on suoritettava ennen louhintatdiden aloittamista ymparistokiinteistojen,
rakenteiden ja rakennusten sekd niissd olevien tarinaherkkien laitteiden
ennakkotarkastukset. Katselmuksista on laadittava virallinen poytakirja, jonka
allekirjoittavat urakoitsijan ja rakennuttajan seka Kkiinteiston omistajan edustajat.
Katselmukset on suoritettava vahintaan louhintakohteesta 100 m etaisyydelle
sijoittuvista rakennuksista ja rakenteista.

Louhintatydn paatyttya suoritetaan jalkitarkastus yhdessa louhintaurakoitsijan, raken-
nuttajan ja Kiinteiston/rakennuksen omistajan edustajan kanssa. Poytakirjaan
kirjataan mahdolliset tydn aiheuttamat rakenne- ja laitevauriot.

Tyonjohto
Urakoitsijan tulee asettaa louhintatyon ajaksi viranomaisten hyvaksyma vastuunalai-
nen rajaytystyonjohtaja, jolla on kokemusta asutuskeskuslouhintatoista.

Kirjaukset, ilmoitukset ja rajaytysajat
TyOmaalla on pidettava tydmaapaivakirjaa, johon merkitaan tydmaatapahtumat ja ra-
jaytysajat tarinamittaustuloksineen. Sallitut rajaytysajat on esitetty urakkaohjelmassa.
Urakoitsijan on ilmoitettava urakan alussa sovittaville naapureiden yhteyshenkilGille
tulevat rajaytykset urakkaneuvottelussa sovittavalla tavalla. Louhintatdiden
toteuttamisesta junaradan laheisyydessa (sallitut rajaytysajat yms.) on sovittava
Vaylaviraston edustajan kanssa.
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Vastuu vahingoista
Urakoitsija vastaa kaikista louhintatydn aiheuttamista vahingoista.

Rajaytysten suunnittelu
Ennen louhintatyon alkamista on urakoitsijan laadittava rajaytys- ja louhintatyon
turvallisuussuunnitelma, johon sisaltyy:

- Yleissuunnitelma, josta iimenee mm. louhintajarjestys, irrotussuunta ja kaytettavat
rinnan korkeudet

- Poistumis- ja pelastautumissuunnitelma

- Turvallisuutta ja terveytta koskeva asiakirja

- Turvallisuutta koskevat ohjeet.

Taman lisdksi on ennakkoon laadittava yksityiskohtaiset ohjeelliset poraus-,
panostus- ja sytytyssuunnitelmat. Suunnitelmasta tulee ilmeta:

- Porauksen etu

- Reikavali

- Rinnan korkeus

- Poraussyvyys

- Yliporaus

- Reikaporaus ja kaytettavat rajaytysaineet
- Peittdminen

Suunnitelmat on luovutettava rakennustdiden valvojalle ennen poraustyon
aloittamista. Louhintatydn alettua on jokaisesta rajaytettavasta kentasta laadittava
todellisuutta vastaava poraus-, panostus- ja sytytyskaavio, josta ilmenee em. asiat.
Kaaviot numeroidaan juoksevalla numeroinnilla ja niiden sijainnit merkitaan
yleiskarttaan.

Ensimmaiset rajaytykset mitoitetaan kalliovakiota K-400 kayttaen. Saatujen tarinamit-
taustulosten perusteella lasketaan todellinen kalliovakion arvo ja seuraavat
rajaytykset mitoitetaan sen mukaisesti. Rajaytyskenttid suunniteltaessa on aina
kaytettava noin 50-100 lukuarvoltaan suurempaa K-arvoa, kuin mita tarinamittaukset
osoittavat.

Louheen sijoituskohde
Urakkaohjelman mukaisesti.
Kallion lujitus

Kallion lujituspultituksen tarve ja laajuus maaritetaan kallion laadun ja rikkonaisuuden
mukaan katselmuksissa louhintatydn aikana.

Kalliopultteina kaytetdaan A500HW-pultteja halkaisijaltaan 25 mm. Pulttien kaltevuus
on 45 astetta vaakatasosta alaspain. Poraus suoritetaan halkaisijaltaan 40 mm
kruunulla. Juotoslaastin  lujuus- ja rakenneluokka on C28/35-2. Laastin
lujuusvaatimus on 30 MPa ennen kuin 40 m I[ahempana pulttausta saa rajayttaa. Jos
pultin reikd vuotaa, eika juotoslaasti pysy reidssa, on pultin reika injektoitava ennen
pultin juottamista reikaan.

Sipti Oy

Y-tunnus 2400162-2

Itkonniemenkatu 29e (3. krs), 70500 Kuopio



Juotoslaastin on oltava pakkasenkestavaa ja nollan alapuolisessa lampdétilassa kovet-
tuvaa. Pultitus- ja juotostyo suoritetaan InfraRYL 2020 kohdan 15200 mukaisesti. Te-
raspultituksen kelpoisuus todetaan vetokokeilla. Juotosmassan kelpoisuus todetaan
koekappaleille tehtavilla puristuskokeilla.

Avolouhinta

Louhinta tehdaan paaosin normaalina avolouhintana, jolloin louhintatoleranssit ovat
+400...-100 mm. Tarkkuuslouhinnassa louhintatoleranssit ovat +200...-50 mm.

Rusnaus

Louhintaluiskat rusnataan tyGturvallisuuden vaatimusten mukaan.

Kuopiossa 11.3.2025
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