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1 Inledning

Inledningsvis presenteras kort ingenjorsarbetets uppdragsgivare men aven bakgrunden till
det. Jag kommer aven kort att beratta om min malsattning. | det andra huvudkapitlet
presenteras olika metoder for utférande av djupa schakt. Dar utreds dven eventuella
skillnader mellan nd&mnda metoder samt fordelar och nackdelar. | det tredje kapitlet
kommer jag att redogora for grundférstarkningen av Kulturfabriken och Vektia i
Jakobstad. | det kapitlet berattas ocksa om, varfor just den metoden valdes, om
arbetsplaneringen, utférandet samt uppféljning. | slutkapitlet sammanfattas resultaten av

arbetet.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare och bestéllare for detta ingenjorsarbete ar Lemminkdinen Talo Oy
Forsstrom. Foretaget &r en del av Lemminkéinen koncernen och dess verksamhet &r
byggnadsproduktion framst i Karlebynejden. Foretaget bygger allt fran offentliga
byggnader till industribyggnader och sysslar bade med sanering och nyproduktion.
Bostadsproduktion i egen regi ar ocksd en stor del av verksamheten. Ar 2009 hade
foretaget en omsittning pa 34,9 milj. € och sysselsatte 149 personer. Initiativet till detta
ingenjorsarbete togs av VD Karl-Johan Forsstrom. Tanken var att fordjupa sig i
jetinjekteringsmetoden, men &ven granska vilka alternativ som fanns och varfor just denna
metod anvandes vid Kulturfabriken och Vektia, som under det senaste aret varit min

arbetsplats.

1.2 Bakgrund

Nar man gor djupa schaktningar finns det flera tillvdgagangssatt man kan anvénda sig av
for att klara av det stora jordtryck som uppstar vid djupa schakt. Spontning &r kanske den
vanligaste, men som i vart fall, kan man dven anvanda sig av jetinjektering. Det faktum att
grundforstarkningen vid Kulturfabriken och Vektia utférdes med jetinjektering &r orsaken
till detta ingenjorsarbete. Min uppdragsgivare som for tillfallet &ven & min arbetsgivare
hade aldrig tidigare kommit i kontakt med jetinjektering och p.g.a. det fick jag vid sidan av
mina andra arbetsuppgifter dven pa nara hall félja med utférandet av grundforstarkningen.
Arbetsgruppen som utforde jetinjekteringen bestod av en arbetsledare och 4-5 arbetare.



1.3 Malsattning

Malsattningen med arbetet ar att fordjupa sig i jetinjekteringsmetoden, men &ven andra
metoder behandlas, speciellt deras for- och nackdelar. Genom att géra det hoppas jag fa
béattre insikt i utférandet av djupa schakt och grundférstarkning i allménhet. Férhoppningen
har fran deras och min sida i stéllet varit att jag personligen skulle ldara mig mer om

namnda metod samt alternativen till denna.

2 Djupa schakt

Grévande av schakt &r ofta oundvikligt i samband med byggnadsarbeten. Grunder ska
gjutas och nivaskillnaderna kan vara flera meter. Nar det dven finns intilliggande véagar
eller hus forvarrar detta situationen &hnu mera. Omgivningen spelar med andra ord en stor
roll i planeringsskedet. Schakt delas vanligtvis in i tvd grupper: schakt med sléanter eller
schakt med stodvagg. (RIL 166 Pohjarakenteet 1986, 464.)

Figur 1. Schakt med sléant (Uutelan Maansiirto Oy 2.3.2011 )



Figur 2. Schakt med stodvagg (Nykénen 2009, 10.)

2.1 Allmanna planeringsprinciper

Planeringen av stodvaggar gors vanligtvis av en geoteknisk konsult, men nar det ar fraga
om bestdende konstruktioner ofta i samarbete med en konstruktionsplanerare. Enligt
byggbestdammelsesamlingen delas planeringsobjekt in i tre olika klasser mycket kravande
(AA), kravande (A) och latt (B). Den séger ocksa att stodkonstruktioner ska planeras och
utforas sa att de klarar av jordtrycket, vattentrycket och eventuella utomstaende
pafrestningar med tillracklig sakerhet och att stédvaggens rorelse ar sa minimal att den inte
skadligt paverkar konstruktionen eller omgivningen. (Byggbestimmelsesamlingen B3,
1975)

Vid schaktningar med slanter bor lutningen vara gjord sa att den ar anpassad till jordartens
egenskaper och schaktets djup. (RIL 166 Pohjarakenteet 1986, 464.). Slanter behandlas

inte mera ingdende i detta arbete.

Grundbyggnadsplaneringen framskrider under hela planeringstiden jamsides med den
ovriga konstruktionsplaneringen, detta illustreras i nedanstaende tabell. Tabellen beror

projekt av svarighetsgraderna AA- och A. For B-klassens svarighetsgrad kravs vanligtvis
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inte mera an grunder, tjalisolering och regnvattenavledning. (Rantaméki & Tamminrinne

1979, 13)

Tabell 1. Olika skeden i byggnadsprocessen

Rakennus- Ennakkosuunnittelu Luonnos- Rakenne- Raken- Kaytto
hankkeen Hanlke- Esi- sunnnittelu suunnittelu faminen
vaihe suunnittelu |suunnittelu
2 |Polyarakentamisen Pohja- Pohja-
E estsuunnittelu rakennus- rakennus-
= luonnos stunnitelma
Alueiden  |Tontin - Maa-ja Perustus-, Asian- Asian-
pohja- polya- pohyjara- kaivanto-, tuntija- tuntija-
rakennus- |rakennet- |kentamisen |maarakenne-. |valvonta tarkkailu
Pohja- erojen tavuus vathtoehdot  [lkwvanapito-
rakennus- | - |selvitys ja vertailu ja suojaus-
suunnittelu | 2 - Maa- ja suunmnittelu
:: pohjara-
kentamisen
periaate-
ratkaisut

(Rantaméki & Tammirinne 1979, 13.)

Stodvéaggar anvands alltid nar utrymmet &r begrdnsat och man p.g.a. schaktets djup,
narliggande vagar eller hus, eller bara byggplatsens marktyp och grundvattenférhallande,
maste ha stddda konstruktioner. Oftast anvander man sig av tillfalliga stodvaggar, men
stodvaggen kan ocksa bli en del av konstruktionen i schaktet och pa sa satt permanent.
Stodvaggar forutsatter alltid att en grundundersokning utforts och att man pa ett vettigt och
ekonomiskt fordelaktigt satt kan I6sa problemet. Kostnaden for utférandet av stodvéaggar
kan i manga fall vara sa omfattande att byggherren véljer att dndra sina planer helt for att
undvika de stora kostnaderna. Ett egnahemshusbygge som kraver stodvéggar av olika slag

ar mycket ovanligt. (Jaaskeléinen 2009, 181)

Grundvattennivan tillfor ofta svarigheter nar man utfér djupa schakt. | tabell 2 som visas
pa foljande sida finns rekommenderade val av stodvaggar beroende pa grundforhallandet
och anvandningsandamalet. Jetinjektering finns inte som alternativ fast det behandlas i

detta arbete.



Tabell 2. Rekommenderade stodvaggstyper beroende pa omgivning.

.

Teriis- Putki- | Kaivin-
Vaatimus tai pontti- | Combi- | pontti- | paalu- |Kaivanto-] Sefti-
olosuhdetekiji seinii seind seind seinii seind seind
Kiyttitarkoitus
- tydnaikainen tukiseini X (X (X) X
- pysyvi tukiseind (X) X X X X X
- tukiseindsti tulee osa
lopullista rakennetta (X) X X X X (X)
Vesitiiveysvaatimus
- Vesifiivis seind X X (X) X X
- avovesiolosuhteet X X (X)
Pohjasuhteet
- pehmei tai veteli X X X X X
- kiinted ja kiveton X X X X X X
- kova ja kivinen (X) (X) X (X)
Ympiiristo ei saa
liikkkua tai painua (X) X X X X (X)

X = seind soveltuu yleensa kaytettavaksi
(X) = seinda voidaan joskus kayttaa

(RIL 181 Rakennuskaivanto-ohje 1989)

2.1.1 Omgivning

Det ar forst och framst omgivningen som avgor hur man utfor en schaktning, med slant
eller stodvagg. Bada har sina for- och nackdelar. Vid man av mojlighet foredrar man att
anvanda slanter eftersom de innehaller mindre kostnader och man undviker de stora
vibrationer och skakningar i jorden som t.ex. nedslagning av stalsponter genererar. Men i
stadskarnor eller annars tatbebyggda omraden ar det oftast mycket stor brist pa just
utrymme och slanter ar darfor inte onskvarda i sadana fall. Det utrymme som slanter
forbrukar anvéands hellre till t.ex. tornkransbanor, forvaringscontainrar och sociala

utrymmen eller varumottagningsplan. (RIL 181 Rakennuskaivanto-ohje 1989, 11)

Med stodvéggar kan man i teorin ganska noggrant bestdmma schaktets storlek, vilket i sin
tur gor att man effektivt sparar utrymme. Man bor daremot noggrant kartldgga nérliggande
husfasader, vagars skick, ledningar och ror i marken pa tomten och i naromradet. Man
anvander ocksa vibrationsmatare for att folja med hur exempelvis spontning paverkar

omgivningen. (RIL 181 Rakennuskaivanto-ohje 1989, 11)



2.1.2 Grundforhallande

De viktigaste egenskaperna for en jordart vid schaktning &r: grdvbarhet och

transportbarhet.

Med grévbarhet menas den klass som jordarten har beroende av sin kornstorlek, densitet
och hallbarhet. | praktiken kan man fran grundundersékningsresultaten faststalla klassen pa
jordarten. Transportbarhet syftar i sin tur pa jordartens egenskaper att klara av transporter.
Vid schaktningar anvands gravmaskiner och lastbilar fér uppgrévning och transport av
jordmassorna. En grovkornig jordart eller en jordart med litet innehall av moran ar material
som &r latta att transportera. Ocksa finkorniga men torra jordarter gar att transportera med
lastbil. En jordart ddremot, som &r finkornig och vattenméttad, kan av vibrationerna som

uppstar under transporten bli nastan flytande. (Rantaméki & Tammirinne 1979, 106)

Jordartens egenskaper paverkar ocksa markvart vid utférandet av stodvéaggar. Jordarter
som ar finkorniga gar relativt enkelt att t.ex. sla ner stalsponter i. Till skillnad fran moréan
eller en jord som innehaller mycket stenar dar forankringen i stallet faster battre.
(Rantaméki & Tammirinne 1979, 117)

2.1.3 Grundvatten och torrhallning

Grundvattennivan i Finland ligger i medeltal pa 1,5-3 m djup. Schaktningar och
gravningar som utfors under grundvattennivan bor undvikas. Vid schaktningar under
grundvattennivan bor grundvattennivan alltid sankas fore schaktningen pabodrjas. Ofta
stalls aven krav pa Overvakarna att granska sankningen och godkanna den innan
schaktningen pabdrjas. Liknande krav kan ocksa galla uppfoljning av grundvattennivan for
att kontrollera att den hallits pa 6nskad niva. Den grundlaggande tanken é&r alltsa att alltid
utféra grundningsarbeten ovanfor grundvattennivan. (Jaaskeldinen 2009, 189) Genom att
sanka grundvattennivan andrar man ocksa pa grundforhallandet for narliggande byggnader.
Speciellt i finkorniga jordarter kan en sankning medf6ra stora risker. Pa grund av dessa
risker bor konstruktionsplanerna innehdlla en utredning av grundvattnets andringar och
inverkan. Utredningen skall ocksa ta stallning till hur en séankning av grundvattennivan kan
paverka byggnader i narheten samt metoder for att effektivt forhindra att skador uppstar.
(RIL 121-2004 Pohjarakennusohjeet 2004, 109)



7

Att effektivt kunna omdirigera vattenstrommar &ar véasentligt for att undvika att hydrauliska
brott i schaktbottnen inte ska uppsta. Ett hydrauliskt brott uppstar nar grundvattennivan ar
lagre i schaktet &n utanfor och jordmassan ar tatare i botten av schaktet an vid sidorna.
Vattenstrommarna forsoker lyfta botten i schaktet och da uppstar hydrauliska brott. Med
torrhallning minskar man aven trycket pa stodvaggarna, vilket avsevart underlattar arbetet i
ovrigt. (Jaéskeldinen 2009, 189)

2.1.4 Paverkan pa narliggande byggnader

I Finlands byggbestdammelsesamling B3 i punkten 5.2.3 (2004) definieras kvalitetskraven
som beror byggnadsschaktningar. Enligt den bor schaktningar félja grundbyggnads-,
arbets- och kvalitetsplaner samt kunna presenteras tillforlitligt.

| praktiken kartlaggs nérliggande byggnader bade fére och efter schaktningen, for att
konstatera eventuella skador som uppkommit med schaktningen. Under sjélva arbetet
Overvakas vibrationer och forflyttningar i jordmassorna genom matningar. Jordtrycket ar
stort bade i botten av schaktet och i kanterna mot stodvéaggar och dessa kan ha en skadlig
inverkan pa ror och ledningar samt narliggande byggnader, ifall stodvaggen endast &r
tillfallig och tas bort i framtiden. (RIL 181 Rakennuskaivanto-ohje 1989, 11)

Nedanstaende bild illustrerar tydligt hur nara ett schakt invid befintliga byggnader kan vara

och att aven forankringen kan utfora ett stort orosmoment med tanke pa narliggande

byggnader.
SALYTETTAVE WalHA RAKERRILS
LATTIA
LATTIA
.= = -] (-] =
UUDENM RAKENNUEKSEN
[SATATE
]..
S KADMITASD

Figur 3. Forankringen kan innebéara risker for narliggande byggnader. (Nykanen 2009,
15)



2.2 Stalsponter

Stalsponter har sitt ursprung i stodvéaggar av tra. Trapalar slogs ner tatt intill varandra och
bildade en vaggliknande konstruktion. De forsta sponterna av jarn gjordes av gjutjarn som
ganska snabbt konstaterades vara for skort for att kunna anvanda som stédvéggar. Sponter
blev vanligt for ungefar hundra ar sedan nar materialutvecklingen gjort att man borjat
anvanda stal. Stalsponter ar den i vérlden mest anvanda metoden vid byggande av
stddvaggar i dagslaget. (Rantamaki & Tammirinne 1979, 115)

Stalsponter och byggandet av stodvaggar av dessa bygger alltsd pa samma princip som
foregangaren av tra. Man slar ner plankor, i detta fall av stal, i marken tills de nar en fast
botten. Sponterna halls ihop eftersom de ar utformade med spontlas i kanterna och bildar
en enhetlig konstruktion som till och med kan vara vattentat. FOr utforandet finns det
manga olika typer av spontprofiler och spontlas pd marknaden som lampar sig olika
beroende pa objektet. (Rantaméaki & Tammirinne 1979, 115)

2.2.1 Spontprofiler

Stalsponter delas in i tre kategorier: latta, tunga samt specialprofiler. Indelningen grundar
sig pa utformningen av profilen samt dess bojmotstand. For utférandet av permanenta

stodvaggar lampar sig alla typer utom latta profiler. (Rantaméki & Tammirinne 1979, 115)

Latta profiler ar skivaktiga och lagt korrugerade och har darfér mycket lagt béjmotstand
jamfort med andra profiler. Profilen anvands saledes mest vid grunda schakt. En stodvagg
av latta stalprofiler bor ocksa forankras tatare an andra profiler. Montering kan utforas
bade kant i kant” genom spontlas eller med 6verlappning. (RIL 166 Pohjarakenteet 1986,
470)

Figur 4. Tva latta profiler. (Nykanen 2009, 22)
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Tunga profiler av typen Z eller U & de mest anvanda. U-profilen & mest anvand i
Finland. Sjalva sponten, eller laset, befinner sig pa olika led i profilerna, vilket paverkar
hela stodvaggens stodmoment och bor beaktas redan i planeringsskedet. Bojmotstandet for
tunga profiler &r stort och p.g.a. det kan férankringarna vara pa ett betydligt storre inbordes

avstand an for t.ex. latta profiler. (Rantaméaki & Tammirinne 1979, 115)

Figur 5. Tva olika tunga profiler. (Hakulinen 2003, 58)

Specialprofiler har storst bojmotstandskapacitet av alla profiler och &r ladformade I- eller
H-profiler. Specialprofiler lampar sig bra vid extremt djupa schakt dar man vill undvika
tata forankringar. Man kan &ven kombinera specialprofiler med tunga profiler av typen Z

eller U och pa sa sétt fa en Combi-stodvagg. (Hakulinen 2003, 58)

! b i
| 2
| i = T

| |5
- 2 L T q!

Figur 6. Tva olika specialprofiler. (Nykanen 2009, 23)

2.2.2 Spontlas

Det finns olika typer av spontlas for olika typer av andamal samt olika tillverkare. Pa
foljande sida visas nagra av de mest anvanda typerna. Till tillverkaren Larssens spontlas
finns det dven att fas en tillaggstatning som ar utvecklad for att forbattra stodvaggens
vattentathet. FOr utformande av horn i en stddvagg finns skilda hérnprofiler med for
andamalet utvecklade las, men den kanske mest anvanda metoden &r att man svetsar ihop

hdrnet som gjorts av samma profiler som resten av stodvéggen.
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Figur 7. Olika typer av spontlds. (Rantamaki & Tammirinne 1979, 116)

2.2.3 FoOrankring

Forankringen av stodvaggen sker i det skede nér alla sponter ar fardigt nedkdrda och man
har inlett schaktningen. Aven forankringen ar en noga planerad &tgard och beroende av
sponttyp och schaktdjup. Forankringen sker oftast i tva punkter. Férutom en fast infastning
nertill bor ocksa en vagrat stodbalk forankras, endera med injektering i jordmassorna eller i
berget. Nertill ar infastningen beroende pa schaktdjupet. Om schaktningen inte utfors allt
till fast botten (berg) kan en infastning helt enkelt garanteras genom att sponter slas
ordentligt mycket djupare an schaktningsdjupet. Vid schaktning mot berg gjuts en stédbalk
av betong som forankras i berget for att forhindra rorelse p.g.a. jordtrycket. Alla
forankringar ar forstas noga planerade och berdknade och bor utforas enligt de planer som
finns for att pa ett sakert satt kunna utfora resterande arbeten i schaktet. (Jaaskeldinen
2009, 183)

TR FAT N,

4

Figur 8. Till vanster friktionsférankring, till hoger férankring i berg. (Hakulinen 2003, 67)



11

2.2.4 Beskrivning av arbetsutforande

Vid utférande av stodvaggar med stalsponter anvands palningsmaskiner. Man kan anvanda
en hydraulhammare eller genom vibrering driva ner sponten i marken. Innan sjélva
spontningen borjas gér man en grundare ytschaktning for att fa bort eventuella stenar som
kan finnas i ytan. Denna schaktning gors som ett dike i vars botten en styrbalk placeras, for
att vid spontningen styra sponterna sa de halls enligt den linje som planerats. Utan
styrbalken finns det &ven risk att sponterna lossnar i fran varandra eller att lasen bryts
sonder ifall jorden &r stenig. Forutom en styrbalk pa marken har dven spontmaskinen en
styrskena som haller sponterna i linje. Man har allts tva stodpunkter for att fa en sa rak

och exakt stddvagg som mojligt. (Rantaméki & Tammirinne 1979, 116)

Né&r stodvaggen ar nerslagen i marken kan man inleda sjalva schaktningen. Vartefter
schaktningen utfors forankrar man stodvaggen. Malet ar att sponterna har slagits ner till
onskat djup innan schaktningen inleds, men kan ocksa vartefter man schaktar slas ner
ytterligare i samband med forankringen. Ifall schaktbotten utgors av berggrund bor nedre
andan av sponten forankras i berget. Det gér man genom att borra i berget och férankra en
staltapp som forhindrar att stodvaggens nedre del forskjuts av jordtrycket. Efter
schaktningen kan man annu forstarka forankringen genom att platsgjuta en betongbalk mot

stddvaggens nedre del. (Ja&skeldine 2009, 183)

Det finns tva olika tillvdgagangssatt nar stalsponter slas ner. Att enskilt sla ner var och en
ar en metod, som har den nackdelen att sponterna vill dra snett och kostar hart pa
spontlasen. Den andra, och rekommenderade, ar att vaggen i sin helhet slas ner gradvis.
Man barjar alltsa med att sla ner sponterna sa mycket att de halls staende och darefter slas
foljande intilliggande pa samma satt. Tanken &r att man i sektioner slar ner nagra sponter
lite at gangen. Pa det viset fungerar de narliggande sponter ocksa som en styrskena och det
underlattar pafrestningarna som uppstar i lasen. Att lasen (skarvarna) halls intakta ar av
mycket stor betydelse for slutresultatet bade nar det géller hallfasthet och vattentéthet. P&
foljande sida ses en illustration av just namnda metod. (Hakulinen 2003, 63)
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Figur 9. Stalspontning i sektioner. (Hakulinen 2003, 63)

2.2.5 Egenskaper

Stodvaggar av stalsponter har sina nackdelar. Stalsponter passar inte i stenig eller
grovkornig moran, eftersom stenar kan skada anden pa sponten och forhindra
ateranvandning. Sjédlva utférandet genererar ocksa skakningar och vibrationer vilket kan
vara skadliga for narliggande byggnader. Vid djupare schaktningar kréaver ocksa
stalsponter en tat forankring som ar kravande bade ekonomiskt och tidsmassigt.

Sjélva arbetsutforandet ar relativt snabbt och férmanligt och raknas som en fordel. Att dven
kunna ateranvanda sponter av stal gor att det ar en ekonomiskt hallbar 16sning. (Rantamaki
& Tammirinne 1979, 117)
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2.3 Dammvaggar och gravpalar

Dammvéggar &r gjorda av betong och &r platsgjutna, armerade stodvaggar som gjuts fore
schaktningen. Dammvaggar ar oftast en permanent konstruktion som senare blir en del av
byggnaden och fungerar som dess grundmur. En dammvégg kan ocksa vara vattentat och
pa sa satt undviker man problem med t.ex. grundvattensankning. Dammvéggen ar styv och
hallfast och &r darfor optimal vid extrema djup. Pa grund av styvheten kréaver den ocksa
mindre férankring. (RIL 166 Pohjarakenteet 1986, 472)

2.3.1 Olika metoder

Dammvaggar delas i regel in i tva olika grupper, beroende pa stodvaggens konstruktion
och utforandesatt, dammvaggar och gravpalar. Dammvaggar utgors av platsgjutna
vaggsektioner runt 5-7 meter langa, medan gravpalar &r betongpalar med en diameter runt
0,7-1,2 meter vilka Gverlappar varandra och pa sa satt att slutresultatet en sluten vagg.
Oberoende av metod forankras vaggen alltid mot berg genom att borra fast infastningen
samt med forankring som liknar den som anvands t.ex. vid stodvaggar av stalsponter.
Dammvaggar kan aven utféras i mycket hard och t.o.m. stenig jord. (Rantamaki &
Tammirinne 1979, 119)
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Figur 10. Beskrivning av dammvéaggsbyggande. (Rantamaki & Tammirinne 1979, 120)
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Arbetet med dammvaéggar inleds innan schaktningen paborjas. Forst gjuter man styrbalkar
pa markytan for att sakerstélla att den senare gjutna vaggen halls inom de stéllda krav och
toleranser som finns. Det ar ocksa en atgard som forstarker kanterna infor gravning. Under
sjdlva gravningen skall véggsektionen vara fylld av en betongvalling som bor fylla
vaggsektionen hdogre an grundvattennivan. Betongvéllingen tranger in i jorden runt
omkring véggsektionen och forstarker den sa att man utan risken for ras skall kunna grava
ur anda ner till berget. Nar man gravt ur vaggsektionen forankras den i berget samtidigt
som man monterar armeringen. Under hela denna process skall den urgrdvda sektionen
alltsa vara fylld av betongvalling. | andarna monteras en stalprofil som har formen av ett
spontlas. Gjutning utfors med en teknik som anvands vid undervattensgjutning. Man haller
slangen hela tiden inne i redan utslappt betong. Pa sa satt fyller man sektionen inifran och
Overlopps betongvalling tas till vara och kan anvéndas i en annan sektion. (Rantaméki &
Tammirinne 1979, 120)
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Figur 11. Beskrivning av gravpalsbyggande. (Rantaméaki & Tammirinne 1979, 120)

Gravpalar gors sa att varannan av palarna ar armerade. Utgangslaget ar detsamma som hos
dammvaggar, man borjar alltsa med att gjuta styrbalkar pa markytan. Sedan gor man de
oarmerade palarna. Deras centrumavstand fran varandra ar 0,7-0,85 ganger diametern pa
palen. Efter det gors de armerade palarna som foljaktligen Gverlappar de redan gjorda
palarna. Forankringen och sjalva arbetsforandet ar liknande som hos dammvaggar, men for
gravningen kan man ocksd anvanda sig av ett arbetsror som stoder jordmassorna i

gravhalet. Arbetsutforandet for gravpalar forklaras mera ingaende under rubrik 2.3.2.
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2.3.2 Beskrivning av arbetsutforande for gravpalar

Har beskrivs sjalva arbetsutférandet for gravpalar steg for steg.

il

—»

T

7z

aj )

Figur 12. Beskrivning av olika skeden i gravpalsbyggande. (Rantaméaki & Tammirinne
1979, 91)

a)

Man borjar med att trycka eller sld ner ett arbetsror i marken. Roret dr oppet och ofta
tandad nertill. Roret roterar ocksa vilket underlattar intrangning i marken. Har kan man

som redan namnts ocksa anvanda sig av betongvalling och da behdvs inget arbetsror.
b)

Jordmaterialet inne i roret tas bort samtidigt som roret trycks ner. Ifall man stoter pa stora
stenar kan man i vérsta fall vara tvungen att spranga. Sprangning orsakar vibrationer och

rorelser som kan vara skadliga for narliggande byggnader.

c)

Om palen skall armeras utfors detta nu annars dvergar man till skede d). Ofta forankras

palen nu i berget. Berget spolas med luft och vatten for att forbattra vidhaftning.
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d)

Palen gjuts och samtidigt lyfts arbetsroret forsiktigt upp. Man vill sakerstalla att palen
endast bestar av betong och att inte jorden blandas i. Gjutmetoden & samma som vid

undervattengjutningar.

e)

Gravpalen ar gjuten och man pabdrjar gravningen av nasta. Nar alla oarmerade palar ar

gjorda pabdrjar man gravningen av de armerade mellan de fardigt gjutna palarna.

(Rantaméki & Tammirinne 1979, 90)

2.3.3 Egenskaper

En stodvagg gjord som dammvégg eller av gravpalar ar mycket mattexakt och kan darfor
goras nara befintliga byggnader och pa grund av sin styvhet fungerar den i sa gott som alla
fall som grundmur i den nya konstruktionen. Utférandet av sadana stodvaggar kan ocksa
goras i en grovkornig och t.o.m. stenig jordart och man far en vattentat stdvagg som gor
att man inte har problem med t.ex. grundvattensankning. Arbetsmetoden av gravpalar ar
ocksa nastan vibrationsfri, vilket gor att den lampar sig bra i stadsmiljo dar paverkan pa

omgivningen &r en stor del av riskerna.

Byggandet av stodvaggar med gravpalar och dammvaggar ar daremot en mycket langsam
metod och kréver specialutrustning, vilket gor att det alltid & en dyr metod. Denna metod
viljs alltid som sista utvég nar andra metoder av olika orsaker visat sig vara olampliga.
(Rantamaki & Tammirinne 1979, 119)
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2.4 Jetinjektering

Jetinjektering uppfanns i borjan pa 1970-talet i Japan. Metoden ar en kombination av
palning och djupstabilisering. Den blev kand under namnet Jet Grouting (pa finska
suihkuinjektointi). Metoden gar ur pa att man injekterar en vattencementvalling under hogt
tryck, 400 — 500 bar, i marken dér den blandas med det befintliga jordmaterialet och bildar
en pale med en diameter mellan 0,4 — 2 meter. Diametern pa jetpalen varierar beroende pa
jordmaterialet och vilken injekteringsmetod som anvands, olika metoder redogérs for i
2.4.1. Den slutliga hallfastheten for jetpalen ar helt beroende av det befintliga
jordmaterialet samt vattencementfordelningen som anvands. Enligt Lemminkéinen for man
beroende pa jordarten en tryckhallfasthet runt 5 MN/m2. (Svenska Geotekniska

Foreningen, 2011)

Jetinjektering ar i Finland framst anvand vid grundférstarkning av gamla byggnader dar av
olika orsaker andra metoder inte varit lampliga, oftast p.g.a. att jetinjektering inte orsakar

vibrationer som kan vara skadliga foér omgivningen. (Finnsementti, 2011)

| kapitel tre redogors for ett jetinjekteringsprojekt i Jakobstad 2010.
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2.4.1 Beskrivning av utforande

iy [y g

Figur 13. lllustration av jetinjektering.(Finnsementti, 2011)

Till skillnad fran de andra metoder som tidigare redovisats behdvs vid jetinjektering inga
styrbalkar, eftersom det utfors med en borrvagn och borrhalets placering fas ganska exakt.
Det forsta som gors ar alltsa ett borrhal till onskat djup varifran jetpelaren skall borja. Man
behover inte borra allt till berget ifall det endast &r fraga om stabilisering och inte en
stodvagg. Nar man uppnatt ratt djup borjar man att rotera och lyfta borrkronan samtidigt
som man under hogt tryck injekterar vattencementvalling. Munstycket i borrkronan gor att
en fin strale av vallingen luckrar upp jordmaterialet och blandas vél. Nar man injekterar
endast vattencementvalling ar det fraga om en enstegsmetod. Vartefter injekteringen utfors
skoljs 6verlopps material upp ur borrhalet. Det tas till vara men kan inte ateranvandas. For
hantering av detta dverskottsmaterial har man gravt en bassiang eller s& anvander man

containrar for uppsamling. (Bilfinger Berger Foundations, 2011)

Ifall man vill 6ka diametern pa jetpalen injekterar man enbart vatten innan man tillsétter
cement. Vattenstralen kan ocksa omges av lufttryck. Denna metod kallas for
trestegsmetoden. Vattenstralen skoljer bort en stor del av det finaste materialet och luften
minskar friktionen mellan kornen i jorden, vilket gor att jetstralen for en storre utbredning.
(Bilfinger Berger Foundations, 2011)
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Figur 14. Fardiga jetpalar. (Bilfinger Berger Foundations, 2011)

2.4.2 Stodvagg med jetinjektering

Genom att placera jetpelare intill varandra far man en stodvéagg. Sallan racker endast
jetpelare utan det gors i samband med andra metoder. Detta beror pa att man inte kan
armera jetpelare, vilket forminskar bojmotstandet avsevart. Ifall man med jetpelare vill
uppna en vattentat stodvagg gors de med overlappning och ett centrumavstand runt 75
centimeter. Oftast utfors planering och berékning av de entreprendrer som valts eftersom
de har bast sakkannedom. | figur 15 visas hur man med hjalp av stalpelare gjort en

stodvagg av jetpelare. Stalpelarna tar det storsta jordtrycket som férdelas via jetpelarna.

| TERASPUTKI ANKEURIFALKE I

Figur 15. Jetpalar i kombination med stalpelare. (Nykéanen 2009, 32)
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2.4.3 Egenskaper

Jetinjektering orsakar nastan inga vibrationer alls och & med tanke pa omgivningen en
skonsam metod. Med mindre borrvagnar kan man utféra bade forstarkning av gamla
grunder samt stodvaggar fast bristen pa utrymme ar stor. Jetinjektering behdver inga
forberedande atgarder eller schaktningar och kan utforas i nastan alla jordarter, aven under

grundvattennivan kan man utfora vattentata konstruktioner.

Till de daliga egenskaperna raknas framst det laga b6jmotstandet vilket gor att en stodvagg
maste goras tillsammans med andra metoder. Fastan borrvagnen ar liten och t.o.m. kan
borra inne i gamla hus kraver resten av stationen for utférandet mycket. P& arbetsplatsen
skall finnas plats for injektionspumpen, station for blandning av vattencementvalling,
cementsilor samt bassénger eller containrar for tillvaratagandet av dverskottsmaterial som

skdljs upp under injekteringen. (Svenska Geotekniska Féreningen, 2011)

3 Grundforstarkning med jetinjektering vid Kulturfabriken
och Vektia

I detta kapitel redogors for ett grundforstarkningsprojekt i Jakobstad. Kulturfabriken och
Vektia (senare Allegro) var namnet pa projektet. Undertecknad arbetade under tiden
3.5.2010 — 4.3.2011 som arbetsledare pa arbetsplatsen. Under sommaren utfordes
grundforstarkning med jetinjektering av de gamla byggnaderna i kvarteret. Jetpalarna skall

| ett senare skede fungera som stodvéggar nar en storre schaktning inleds.

3.1 Arbetsplats

Kulturfabriken och Vektia var arbetsnamnet pa campuskvarteret i centrala Jakobstad.
Campuset fick vid grundstensmurningen officiellt namnet Allegro. Hela projektet ar
uppdelat i fyra skeden och Lemminkainen Talo Oy Forsstrom som var min arbetsgivare
fungerade som huvudentreprendr i skede ett och tva. Vid fardigstallandet kommer hela
kvarteret att ha en yta runt 23 000 m2.

Skede ett var i sin helhet nyproduktion och skall i de senare skeden byggas ihop med resten
av kvarteret. Skede tva bestod av tre gamla hus redan sammanlankade genom olika

renoveringar genom aren, den aldsta delen ar byggd 1797. Skede tre innehaller
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renoveringen av de hus som star pa andra sidan av kvarteret och skall liksom dven skede

tva byggas ihop med den konsertsal som kommer pa den gamla innergarden.

Det &r just byggandet av konsertsalen som ar orsaken till schaktningen. Pa grund av att den
omges av gamla byggnader som beroende av sin alder har olika grundlaggningssatt var
jetinjektering den arbetsmetod som utgjorde minst risk for de Ovriga byggnaderna (Se
bilaga 1.).

3.1.1 Entreprendrer

Jetinjekteringen blev bestélld av byggherren av Lemminkéinen Talo Oy Forsstrom som

skild entreprenad. Nedan klargors for de inblandade parterna.

Bestallare Fastighets Ab Magnum/ c/o Stiftelsen for Abo Akademi r.s
Byggherre Fastighets Ab Magnum/ c/o Stiftelsen for Abo Akademi r.s
Projektledning Contria Oy / RAP

Overvakare Insingoritoimisto Raimo Niskanen Oy

Huvudplanerare Contria Oy / RAK

Grundundersokning/konsult Talentek Oy

Huvudentreprenor Lemminkainen Talo Oy Forsstrom

Entreprendr/Jetinjektering Lemmink&inen Infra Oy

3.2 Arbetsutforande

Har presenteras nu hur arbetet med jetinjekteringen forlopte, fran forberedande arbeten till
redogorelse och uppféljning. Sjélva injekteringen och det praktiska utférandet tog runt atta
veckor dar man arbetade mandag till torsdag och injekterade 6-7 palar per dag. Till samma
entreprenad horde aven montering av stalsponter pa en rakstracka utmed Storgatan dar
schaktningsdjupet ar som storst.
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3.2.1 Planering och forberedelse

Eftersom jetinjekteringen i sin helhet utfordes av Lemminkainen Infra Oy sa bestod

planeringen pa arbetsplatsen framst av forberedande arbeten och en del kartlaggning.

Innan beslutet tagits att man kommer att anvanda sig av jetinjekteringsmetoden fanns det
en del frdgor som maste redas ut. Bland annat var det mycket oklart pa vilket djup de
gamla grunderna befann sig pa, alltsa plushojd for nedre kant av socklar. Nar dessa
kartlagts och presenterats for byggherren samt planerarna, togs beslutet att jetinjektering
var den bast lampade metoden. Ett anbud lamnades in och utférandet av injekteringen
koptes av, som tidigare namnts, Lemminkéinen Infra medan Lemminkdinen Talo Oy

Forsstrom fungerade som huvudentreprencr.

Efter att entreprenadforhandlingarna blivit klara var féljande skede planering och
genomgang av arbetsplatsen samt de forberedande arbeten som kravdes av
huvudentreprendren innan jetinjekteringsutrustningen kunde komma till arbetsplatsen. Dit
horde bland annat en vagrat plan av krossgrus for jetinjekteringsutrustning (ca 100 m?),
samt gravningsarbete for ett sa kallat injekteringsdike langs de husgrunder dar

injekteringen skulle utféras. Diket gréavdes for att man vid injekteringen enkelt skulle

kunna pumpa bort det dverloppsmaterial som skoljs upp ur borrhalet.

Figur 16. Jetinjekteringsstation vid campus Allegro. 11.6.2010
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3.2.2 Tillvagagangssatt

Efter att utrustningen monterats och tagits i bruk kunde arbetet inledas och det forsta som
gjordes var att man gravde ner skyddsror i injekteringsdiket mot skede tva. Detta gjordes
sa att inte injekteringsmassan skulle sprida sig i ytan av jordmaterialet och forsvara
schaktningen. Nedre kant av réren var pa samma djup som nedre kant av sockeln och dar

man ville att 6vre kant av jetpalen skulle vara. Denna metod anvandes inte for alla palar

utan endast dar var schaktdjupet var storst (Se bilaga 5.).

Figur 17. Forberedande arbeten fardigt gjorda. Mantling av gamla sockeln, skyddsror vid
injekteringshal samt injekteringsdike gravt. 11.6.2010

Injekteringen gjordes med nagra palars intervall for att fa starkast mojliga slutresultat. |
ovrigt utfordes injekteringen i tva skeden. Forst den norra delen av kvarteret och sedan den
sodra, for att pa sa satt undvika langa flyttstrackor med borrvagnen (Se bilaga 4.).

En stor del av arbetet var hanteringen av den Gverloppsmassa som skoéljdes upp ur
borrhdlet i samband med injekteringen. En djup grop gréavdes for detta andamal och varje
morgon skulle gropen tdmmas for att pa nytt fyllas under dagen. Vid brist pa utrymme
anvander man sig ocksa av flyttbara containrar.
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Figur 18. Grop for 6verloppsmassa. 17.6.2010

En del av de gamla husgrunderna hade kullerstenssocklar och blev innan
injekteringsarbetet pabdrjade mantlade med en betonggjutning, for att stabilisera grunden
ytterligare. Det visade sig att mantlingsgjutningen kunde utféras med den Gverloppsmassa
som annars kordes bort och pa sa satt spara pa kostnaderna. Detta kraver forstds mycket

extra planering och arbetskraft for att hinna med bade mantling och injektering samtidigt.

3.2.3 Uppfoljning och redogorelse

Entreprendren dverlamnade tabeller dar varje jetpale skilt redogors for. Totalt gjordes 172
stycken jetpalar pa kvarteret Allegro och varje pale redovisas i tabellen med sitt

palningsnummer, palningsdjup och datum nér den gjorts (Se bilaga 2.).

Jag gjorde en dagbok for att halla reda pa eventuellt hjalparbete av timmerman eller med
gravmaskin. Hjalparbete som inte horde till den ursprungliga entreprenaden fakturerades
senare och darfor var det viktigt att ha en noggrann dokumentation av arbetet (Se bilaga
3).
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3.2.4 Utmaningar och svarigheter

Som tidigare ndmnt var jetinjektering en okand och ny metod for de flesta inblandade.
Detta bidrog till att det var svart att veta vad som behdvdes och vilka forberedande arbeten
som var nodvandiga for att komma igang med injekteringen. En mycket viktig detalj som
for ovrigt galler i stort sett for allt arbete pa en byggarbetsplats var dokumentationen. Att i
slutdndan fa reda pa ett exakt timantal for vissa hjalparbeten &r inte det lattaste och

speciellt inte om dokumentationen inte &r tillrackligt noggrann.

| detta fall var det inte brist pa utrymme for utrustning och grop for éverloppsmassa, men
efter samtal med arbetarna som styr injekteringen framgick att det oftast &r det storsta
bekymret. Ovriga arbeten och materialtransporter riskerar att bli lidande p.g.a. att det

utrymme som finns pa byggarbetsplatsen just gar at injekteringsarbetet.

Foljaktligen kan inte jetinjekteringen bara betraktas som en skild atgard nar man gor upp
t.ex. en arbetsplatsplan, utan bor noga planeras och tas i beaktande i ett sa tidigt skede som
mojligt.
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4 Diskussion

Sammanfattningsvis kan sagas att vid utférande av djupa schakt finns det manga olika
faktorer som maste beaktas. Valet av stodvéaggstyp ar inte enkelt utan paverkas av
omgivningen, grundningsforhallanden, jordarten och kanske framst eventuella kostnader
for de olika metoderna. Eftersom byggandet av stodvéggar kan tillféra mycket hoga
kostnader som kanske inte tagits i beaktande i ett tillrackligt tidigt skede, kan det kréva en

fullstandig andring av planerna for att minska kostnaderna.

De olika metoder som beskrivs i arbetet ar stalsponter, dammvéaggar och gravpalar samt
jetinjektering. Arbetsmetoderna beskrivs och férdelar och nackdelar for dessa metoder
presenteras. Som dven namns ar kanske oftast en kombination av olika metoder det mest
fordelaktiga valet. P& sa satt uppnar man den mest effektiva typen av stodvagg, bade med
tanke pa hallfasthet och ekonomin.

Jag hade infor paborjandet av detta ingenjorsarbete endast erfarenhet av
jetinjekteringsmetoden och stalsponter. Kunskapen om dessa var dven den mycket
minimal. Under arbetets gang har jag genom framst litteraturstudier fatt en storre inblick i
utforandet av ovan ndmnda metoder och Ovriga egenskaper som &r typiska vid
stodvaggsbyggande. Det har varit mycket larorikt att pa ett sakligt satt férsoka presentera

detta amne pa ett satt som gor det lattoverskadligt for lasaren.
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KULTURFABRIKEN & VEKTIA
PERUSTUKSIEN VAHVISTUS

SUIHKUPAALUTUKSELLA
Aika:
Tiistaina 1.8.2010 klo. 2.00.
Paikka:
Contria Cry, Rauhankatu 17, 85100 Vaasza
Lasna:
Torn Erksson Contria Chy | RAP
Joel Johansson Contria Chy | RAP
Raimao Miskanen nsndaromists Baimo Miskanen Oy ! Vaheja
Riste Vuorenmaa Contria Chy | BAK
Martti Sorkamo Talertek Oy GED
K.ar-Johan Forsstrom Lermminkainen Talo Chy Forsstrom / BLU
Tormmy Svanback Lermminkainen Talo Chy Forsstrom / BLU
Kimmao Perkid Lermminkiinen Infra Oy / paautusurakeits|a
1 Tausta

Faokcuksen farkotus on sehitidd mshdalisuudst ja tarkentas menetelmat
projekiin vanhaojen perustuksien vahvistamissksi,

2 Tarjous
Urakoitsija (R} on antanut alustavan tarouksen paaiutustyon iekemisesii
Sowittin efia wakcitsia paivitia3 tamouksen 3man kokouksen pohjalia.

3 Tydn laajuus
Todetiin ettd subkupaaiutus kaytet3an perustusvalhwistusmensiaimana:

= E-talon pihspucislla (mahdolliset wvahwistukset E-talon paadylla kadun
puclels paatetaan rypohemimn.

« O2-akon ulkossinia.

= [1-ialon paadys=a ja pihas pessa.

» A-iglon pohoispasdyssa.

» C-falon paadyssi

= Jalon kohdalla kaivanios vanen asennetasn ponftiseing.

LR S T Y LT CTR TR T Y
Frojsfedring moh ko s scaan mia g CONMEDTT2D JJo
Kusurtabriker_sulhbzpagisbes 204 0-06-01.doc
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2.2

2.3

Suunnittelu

Sowittin efid rakennesuunnittelija j pecsuunnitiela yhisistyissa
paslutusurakodisijan kanssa laativat paaukartan ja tanitiavat leikkauksst,
Tilzaaa vastaa laadituista suunnitelmista, urakeitsjalla nomraalt vasiout
YEEn mukarsesti.

Rakenre- ja gecswnnittelija totesivat et perushusvalvistusmenetelmana
suihkupaaluius on toimiva ratkaisw

Suhkupaziut eival tanvitse wictua kaliclle asti, vaan ne toimival mpds
kitkapaaluina.

Suunnittelu- toteutusratkaisuja

Kallion kohdalla

Miis=3 kohdissa jossa suitkupaalut loppuvat kallioon tukee litymakohia
vahwisiza juurpalkilla.

Ankkuriointi

Valmit suihkupaaluiusseinat ankkurcidaan sTna waiheessa kun kanmutyat
sucritetaan visressd. Ankkurcintitarve vihense maan vasispaineells
suikupaalun edess3

Lovhinta

K.alio porataan i taksjen ldhelts vaikka penustulesst on vahvistetu
suihkupaalu®a.

Toteutus

Twd on mahdolisia akeitiaz vko 23 alkana aseman pysiytykselld. Anvicitu
bydaika on noin 8-2 vikkos

Tilaza painct ettd ennen kuin tyd sloitetaan C-alon paadyssa on
ilmoriettavaa tiaaja’e.

Wasa 1.6.2010

Muistion vakuudeksi,

CONTRIA OY [RAP

Joel Johansson
ProejkiHnsingdn

Tor s o =ln o Wiridares ggaivstiels
Fre@ofeoniag moh ko= srsanmiag COREOTT2D Mo

Kuturabrker_sulhkbopaaishes_ 309 0-08-01.doc



Dagbok for grundforstarkning
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185 Utredning av plushdjd for nedrekant pa sockel
19'5 vid C-hus norrgavel och véastsida och A-hus 6 12| 4
' Ostsida.
2'066 Skyddsrér for injektering D1 sydgavel och E 5
116 sydsida.
igg Forberedande gravningsarbeten vid D1 och D2
16.6 innergard. Skyddsror och "dike" mot sockel. 12 2X65
17.6 Samt bortgravning av stenar vid sockel.
21.6 Forberedande gravningsarbeten E sydsida.
22.6 X 3 6
236 Schaktning och ramp at borrvagn.
28.6
29.6 I .
30.6 Gravnlpgsarbeten for pumpmassor D1 och D2 35
17 innergard.
2.7
6.7
;; Gravningsarbeten C véstsida och norrgavel. 4
9.7
Arbete med hogspéanningskabel langs Storgatan 12 8
mellan D1 och A. Gravd fram och Overtackt.
12.7
13.7 T .. . .
14.7 Gravningsarbeten for mantling vid A-delens 45
15.7 norrgavel och dstsida.
16.7
Gravning for sponter mot
Storgatan,framgravning av stenar, halva
19.7 strackan 3h och forberedande gravning C 5 2x65
norrgavel 2h.
217 Timmerméan formning av stédvagg C-delens 4
' norrgavel.
23.7 | Gravning fér sponter mot Storgatan resterande
3 2x65
26.7 |del.
29.7
30.7 | Gréavning vid A dstsida och forberedande
o L 4
2.8 | gravning A Ostsida och norrgavel.
3.8
Totalt 16 55 390
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Kulturfabriken och Vektia, Pietarsaari, Suihkupaalut

Syvyys sokkelin  [Nostonopeus(

PVM Paalunro. [Syvyys(m) |alapinnasta(m) |min/m) Muuta
15.6.2010 107 4,20 3,00 5 (Lutzissa tod. Nak. numerolla 106!!)
15.6.2010 110 4,20 3,00 5
15.6.2010 113 4,20 3,00 5
15.6.2010 28 5,80 2,80 4 Kivi tai kallio
16.6.2010 22 4,80 3,80 4 Kivi tai kallio
16.6.2010 16 3,80 2,80 4 Kivi tai kallio
16.6.2010 10 6,28 5,28 4
16.6.2010 32 9,33 8,33 4 Ei kalliota vastassa
16.6.2010 26 472 372 4 (kivi tai kalTio’?)
17.6.2010 20 5,60 4,60 4
17.6.2010 14 3,20 2,20 4
17.6.2010 109 4,20 3,00 5 400 bar, ylaosa 100bar
17.6.2010 111 4,20 3,00 5 400 bar, ylaosa 100bar
17.6.2010 115 4,20 3,00 5 400 bar, ylaosa 100bar
21.6.2010 116 4,20 3,00 5
21.6.2010 114 4,20 3,00 5
21.6.2010 112 4,20 3,00 5
21.6.2010 108 4,20 3,00 5
21.6.2010 106 4,20 3,00 B
21.6.2010 29 6,07 5,07 4 Kivi tai kallio
21.6.2010 24 9,20 8,20 4
21.6.2010 87 5,50 5,00
22.6.2010 86 5,50 5,00
22.6.2010 88 5,50 5,00
22.6.2010 42 6,26
22.6.2010 46 5,46 (Lutzissa 44:n numerolla???)
22.6.2010 18 3,91 4 Kivi tai kallio
22.6.2010 12 4,78 4 Kivi tai kallio
23.6.2010 31 9,23
23.6.2010 34 9,23
23.6.2010 8 9,19
23.6.2010 13 4,72
23.6.2010 17 3,83
23.6.2010 21 3,78 Kivi tai kallio
23.6.2010 27 5,22 Kivi tai kallio
23.6.2010 38 8,48 Kivi tai kallio
24.6.2010 25 9,21
24.6.2010 23 4,56

Paaluja yhteensa: 38 kpl




Kulturfabriken och Vektia, Pietarsaari, Suihkupaalut

Syvyys sokkelin  [Nostonopeus(

PVM Paalunro. [Syvyys(m) |alapinnasta(m) |min/m) Muuta
28.6.2010 36 9,20
28.6.2010 40 6,73
28.6.2010 33 9,20
28.6.2010 19 5,65
28.6.2010 15 5,05
28.6.2010 11 6,37
29.6.2010 9 9,20
29.6.2010 48 5,37
29.6.2010 50 4,20
29.6.2010 54 4,20
29.6.2010 56 4,20
29.6.2010 58 4,20
29.6.2010 60 4,20
29.6.2010 62 4,39
29.6.2010 64 4,20
30.6.2010 66 4,20
30.6.2010 68 4,24
30.6.2010 52 4,20
30.6.2010 44 6,24
30.6.2010 41 6,50
30.6.2010 39 6,67
30.6.2010 37 9,20
30.6.2010 35 9,20
1.7.2010 43 6,18
1.7.2010 6 6,56
1.7.2010 4 9,20
5.7.2010 7 8,31
5.7.2010 5 6,69
5.7.2010 3 9,20
5.7.2010 74 5,60
5.7.2010 69 4,23
5.7.2010 67 4,20
6.7.2010 65 423
6.7.2010 63 422
6.7.2010 61 4,20
6.7.2010 59 4,21
6.7.2010 57 421
6.7.2010 51 4,20
6.7.2010 49 4,22
6.7.2010 47 5,96
6.7.2010 45 7,20
6.7.2010 72 6,10
Paaluja yhteensa: 42 kpl




Kulturfabriken och Vektia, Pietarsaari, Suihkupaalut

Syvyys sokkelin - [Nostonopeus(
PVM Paalunro. [Syvyys(m) |alapinnasta(m) |min/m) Muuta

7.7.2010 71 6,10 Syvyys...
7.7.2010 70 4,20
7.7.2010 73 6,22
7.7.2010 75
7.7.2010 90 6,00
7.7.2010 92 5,50
7.7.2010 94 5,51
7.7.2010 96 5,50
7.7.2010 98 5,57
8.7.2010 100 5,52
8.7.2010 102 5,50
8.7.2010 104 551
12.7.2010 105 5,56
12.7.2010 101 5,51
12.7.2010 103 5,51
12.7.2010 99 5,51
12.7.2010 97 §:51
12.7.2010 95 5,56
12.7.2010 93 5,51
12.7.2010 91 5,51
13.7.2010 89 5,52
13.7.2010 83 5,50
13.7.2010 85 6,02
13.7.2010 81 5,50
13.7.2010 79 5,52
13.7.2010 77 5,50
13.7.2010 75 5,52
13.7.2010 30 5,84
14.7.2010 84 6,04 4,50 mittaus aloitettu uudestaan
14.7.2010 82 5,50
14.7.2010 80 551
14.7.2010 78 5:57
14.7.2010 76 5,52
14.7.2010 177 8,79
14.7.2010 174 8,96
15.7.2010 171 8,68
15.7.2010 176 8,72
15.7.2010 175 9,04

Paaluja yhteensa: 38 kpl




Kulturfabriken och Vektia, Pietarsaari, Suihkupaalut

yvyys sokkelin - [Nostonopeus(

PVM Paalunro. |Syvyys(m) |alapinnasta(m) |min/m) Muuta

19.7.2010 173 8,89

19.7.2010 169 8,90

19.7.2010 167 9,08

19.7.2010 156 8,00

19.7.2010 155 7,00

19.7.2010 154 7,01

19.7.2010 153 7,02

19.7.2010 152 7,03

20.7.2010 168 8,83 Palvelimella numerolla 1697?!

20.7.2010 170 8,95

20.7.2010 172 8,81

20.7.2010 147 6,27

21.7.2010 144 5,48

21.7.2010 141 5,10

21.7.2010 148 5,34 Lutzissa numerolla 146777

21.7.2010 149 5,76

21.7.2010 150 5,90

21.7.2010 151 7,09

21.7.2010 139 5,49

21.7.2010 120 5,63

21.7.2010 119 5,10

21.7.2010 118 5,16

22.7.2010 146 5,18

22.7.2010 145 7,86

22.7.2010 143 5,28

22.7.2010 142 5,29

26.7.2010 140

26.7.2010

26.7.2010

26.7.2010

26.7.2010

26.7.2010

26.7.2010

26.7.2010

Paaluja yhteensa:

kpl




22.7.2010 145 7,86 6,27 1
22.7.2010 143 5,28 3,81 1
22.7.2010 142 5,29 4,09 1
28.7.2010 140 5,08 4,09 1
28.7.2010 138 4,92 3,61 1
28.7.2010 136 3,37 1,97 1
28.7.2010 134 5,95 4,55 1
28.7.2010 132 6,12 4,73 1
28.7.2010 130 6,26 4,95 1
28.7.2010 128 6,19 5,20 1
28.7.2010 126 4,85 3,83 1
28.7.2010 124 3,99 3,27 1
28.7.2010 122 4,83 4,08 1
29.7.2010 117 7,60 6,73 1
29.7.2010 121 5,79 5,14 1
29.7.2010 123 4,08 3,45 1
29.7.2010 125 4,52 3,92 1
29.7.2010 127 5,26 4,67 1
29.7.2010 129 5,46 4,79 1
29.7.2010 131 6,27 5,48 1
29.7.2010 133 5,98 5,20 1
29.7.2010 135 4,79 4,35 1
Yht. (m):| 608,30 503,79 0,00
4min/m (9 omin/m (9

Kaikki 800- 1000-
paalumetrit 1000mm) 1200mm)

yht.(m): 503,79 [m] [m]

503,79 0

Yhteensa

paalut: 101 kpl




Kulturfabriken och Vektia, Pietarsaari, Suihkupaalut (30.7.-2.8.2010)

Syvyys
sokkelin Nostonop|Nostonope
alapinnasta jeus(5min jus(4min/m
PVM Paalunro.|Syvyys(m) |(m) /m) ) Muuta
30.7.2010 183 6,66 5,15 1
2.8.2010 178 8,20 6,37 1
2.8.2010 179 7,66 5,86 1
2.8.2010 180 7,67 5,67 1
2.8.2010 181 6,59 5,10 1
2.8.2010 182 7,18 5.73 1
2.8.2010 136 7,51 6,47 1 Lutzissa numerolla 138
2.8.2010 137 5,26 3,45 1 Lutzissa numerolla 135
2.8.2010 2 8,30 i ad 1 Lutzissa numerolla 1
Yht. (m):| 65,03 51,57 1,00
4min/m (9 Smin/m (9
Kaikki 800- 1000-
paalumetrit 1000mm) 1200mm)
yht(m): = 5157 [m] [m]
43,80 7,77

Yhteensa

paalut: 9 kpl




Bilaga 4

=il

T
o i e

10T

l-'!.
‘l\.‘ - d;ﬁu -

m
al

T
LT 1

e
My

_llh

:‘. - -i
EEiE ‘J?E:u ==y e | !
1i 11

| i

SRR lj 1

1
“

L
A

—1
[Y——

- —
'FI I . - —— EFE 1
.. 000090 W.... 20—
e T s




Bilaga 5




