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Valmisbetoni tehtaan valmistusprosessi ja tilausten
hallinta
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1. Betonin osa-aineiden vastaanotto ja varastointi
(talvisin kiviaineksen lammitys)
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Betoninvalmistus ja prosessin tarkkailu
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A Kiviaineksen toimitus (laiva, auto) J Tyo6maalta palautuneen ylijagamabetonin purku
B Kiviaineksen vastaanotto tehtaalle kierratykseen
C Kiviaineksen varastointi tehtaalla (siilot, maataskut) K Kierratysvesi
D Hihnakuljetin L Kierratysrunkoaine
E Sementtisiilot M Kierratysveden pumppu
F Osa-aineiden punnitus N Veden varastointi
G Sementin toimitus tehtaalle O Betonin kuormaus betoninkuljetusautoon
H Sekoitin P Prosessin ohjaus

| Lisdaineet



Valmisbetoni tehtaan valmistusprosessi ja tilausten
hallinta
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* Betonitehtaiden tuotantoteho on teoriassa 20 — 120 m3/ h, tehtaasta ja
toimitettavista betonilaaduista riippuen

* Toimituskapasiteetti = Kuljetuskapasiteetti (automaara)

* Toimituskapasiteettia rajoittaa

* ”Soittotilaukset” ( = Toimitusvaraus); tydmaa ei pysty ilmoittamaan valun tarkkaa
aloitusajankohtaa

* Maarien muuttuminen valun edetessa
Epatasainen aikataulu tuotanto paivan aikana
* Lupa-asiat
* Tehtaan ymparistolupa = Toiminta-aika voi olla rajoitettu

Raaka-aine toimitukset = Kiviainesta saa noutaa vain tiettyna ajankohtana
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BETONIN VALMISTUS

Siirrot




Tehdastyypit FINNSEMENTT!
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* Kiinteat betonitehtaat
* Torni
* Rinne

* Maatasku (kuvassa)

 Siirrattavat betonitehtaat
* Mobiilit (kuvassa)
* Super-Mobiilit




Betonin valmistus, prosessinohjaus

* Valmistus on taysin automatisoitua

* Kaytossa vakioreseptit
* Lujuusluokat
* (25/30...C50/60
* Notkeusluokat
¢ Painuma S2...S5
* Painuma-leviama SF1...SF3
* Kiviainesfraktiot
* Hienot kiviainekset

e Karkeat kiviainekset

* Prosessinohjaaja (myllari) valvoo nayttopaatteen ja

prosessikaavion perusteella betonin valmistusta

* Raaka-aineiden annostelu tallentuu automaattisesti,

annoskohtaisesti
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Betonin valmistus, Kiviaines FINNSEMENTT!
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Kiviaines

Kiviaineksien tulee olla valvottuja

SFS-EN 12620
CE-merkki
FI, mikali vain omaan kayttoon

Kiviainessiiloja on tyypillisesti 2...6 kpl

Hienot
Karkeat

Luonnonlajittamat

Hieno hiekka 0/2 mm (filleri)
Hiekka 0/8 mm

SrM 8/16 mm

Signeli 16/32 mm

Murskatut

KaM 0/3
KaM 3/6
KaM 6/16
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Kiviaines FINNSEMENTT

* Kiviaines varastoidaan paasaantoisesti kiviainessiiloihin

* Valivarastointi tapahtuu mm. maataskuissa




Kiviaines FINNSEMENTT

* Talvella kiviaines joudutaan [ammittamaan
e Lammitysyksikko (" Turbo”)

* Toiminta
1. Kevyt-Polttooljylla [ammitetaan vetta
2. Syntyy vesihoyrya

3. Vesihoyry johdetaan lammitysputkia pitkin
kiviainekseen

4. Samassa yhteydessa muodostuvat savukaasut
johdetaan myos kiviaineksen joukkoon




Kiviaines FINNSEMENTT

* Jokainen kiviaines fraktio punnitaan vaa’alle
annoskohtaisesti

* Kumulatiivinen annostelu on myos mahdollista tehdas- ja
annostelulaitetyypista riippuen

* Kiviainekset annostelussa sallitaan + 3 % poikkeama

Osa-aine Sallittu poikkeama®

Sementti

Vesi

Kiviainesten kokonaismaara + 3 % vaaditusta maarasta
Seosaineet, joita kaytetdan > S % sementin

massasta

Lis3- ja seosaineet, joita kdytetdan <5 %

% + 5 % vaaditusta maarasta
sementin massasta

? Poikkeama on tavoitearvon ja mitatun arvon erotus.




Kiviaines FINNSEMENTT

* Kiviaineksen kosteutta seurataan paivittain
* Manuaaliset kosteusmittaukset
* Kosteus anturit

* Kiviaineksen kosteus vahennetaan betoniin
annosteltavasta vedesta

* Kiviaineksen kosteus syotetaan
annosteluautomatiikkaan mika vahentaa sen betonin
annosvedesta

* Kosteuden hallinnalla on suurin vaikutus
* Notkeuteen
* TyoOstettavyyteen

* Lujuuteen




Kiviaines FINNSEMENTT

 Kiviaines siirretdaan vaa’alta myllyyn tai valiastiaan
* Hihankuljettimella
* Nostohissi

* Elevaattorilla

B




Betonin valmistus, sideaineet FINNSEMENTT]
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Sideaineet FINNSEMENTT!
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 Sideainesiiloja tyypillisesti 1...6 kpl
* Sementti
* Masuunikuona
* Silika
* Lentotuhka
 Kivifilleri
* Sideaineet tulee olla valvottuja
* CE-merkki




Sideaineet

Annostellaan sideaine kerrallaan

* Sementti annostellaan aina ensin
Annostelu tapahtuu useimmiten sementtiruuvilla

Annostelutarkkuuden tulee olla + 3 % vaaditusta
maarasta

Osa-aine Sallittu poikkeama®

Sementti

Vesi

Kiviainesten kokonaismaara + 3 % vaaditusta maarasta
Seosaineet, joita kaytetdan > S % sementin

massasta

Lis3- ja seosaineet, joita kdytetdan <5 %

% + 5 % vaaditusta maarasta
sementin massasta

? Poikkeama on tavoitearvon ja mitatun arvon erotus.
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Betonin valmistus, Vesi
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Vesi FINNSEMENTT]
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* Vesijohtovesi
* Kylmavesi
* Kuumavesi
¢ Lammitysyksikon kautta
¢ Samalla kun Turbo
* Kierratysvesi

* Veden laatu ja sopivuus testattava ennakkokokein

* Annostelutarkkuuden tulee olla + 3 % vaaditusta
maarasta

Betonin suurin sallittu kloridipitoisuus

Veden sallittu kloridipitoisuus

Betonin kaytto Kloridiluokka | Suurin sallittu CI- maara [paino%]
sementin maarasta
Loppukayttd Suurin kloridipitoisuus [mg/l]
Raudoittamaton betoni, joka ei sisdlld muitakaan metalliosia, Cl1,00 1,00
lukuunottamatta korroosionkestivii nostoelimi < Jannitetty betoni tai injektointilaasti 500
Raudoitettu betoni tai muita metalliosia siséltava betoni C10,20 0,20 : Raudoitettu tai metalliosia sisaltava betoni 1000

Jannitetty betoni C10,20 0,20 Raudoittamaton tai metalliosia sisiltam&ton betoni 4500




Betonin valmistus, Lisaaineet
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Lisaalneet FINNSEMENTTI

* Notkistin, huokostin, hidastin, kiihdytin

*  Myo6s muita lisaaineita
* CE-merkittyja

e Lisdaineet lisdainesailioissa
* Kontit, tynnyrit

* Sekoittimet tai kierratyspumput
 Sailididen taytto sailidautolla

* Suljettu jarjestelma




Lisaalineet

Annostellaan omille vaa’oille
Annostelutarkkuuden tulee olla + 5 % vaaditusta maarasta

Nestemaisten lisdaineiden kokonaismaaran ollessa yli 3
|/betoni-m3 lisdaineen vesimaara tulee ottaa huomioon vesi-
sementtisuhdetta laskettaessa.

* notkististimet ° sitoutumista hidastavat

) ) ) hidastimet
° sitoutumista hidastavat

notkistimet ° vedenerottumista

. . N o e vahentavat lisdaineet
° sitoutumista kiihdyttavat

notkistimet ° vedenimeytymista estavat
o ) lisdaineet
* tehonotkistimet/nesteytti
met * viskositeetin saatdaineet.
* sitoutumista hidastavat ¢ kutistumista estavat
tehonotkistimet/nesteytti aineet
met

° tiivistavat / halkeamia
* huokostimet estavat / halkeamia

) ) korjaavat lisdaineet
° sitoutumista nopeuttavat

kiihdyttimet ° jaatymisen kestoa
. parantavat lisdaineet
* kovettumista nopeuttavat
kiihdyttimet * jalkihoitavat lisdaineet.
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Betonin valmistus
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Betonin valmistus FINNSEMENTTI

* Betonin sekoitusaikaa vaihtelee sekoitintyypista, betonilaadusta, raaka-aineista ja
laitteistosta riippuen
* Normaalisti 60...120 sekuntia
* Betonin sekoitusaika on minimissaan 60 sekuntia
* Saankestavilla betoneilla vahimmaissekoitusaika on 90 sekuntia.

* Mikali noudatetaan varmennuslaitoksen tuoteryhmaohjetta TR14

* Kuitubetonin sekoitusaika on tavallista betonia pidempi (noin 1,5...2-kertainen), jotta
kuitujen tasainen sekoittuminen betonin joukkoon varmistetaan.

* Erikoisbetoneilla on tavallista pidempi sekoitusaika, oikean ajan maarittaminen tulee
todeta ennakkokokein

e Sekoitusaika on aina varmistettava ennakkokokein




Betonin valmistus FINNSEMENTTI

* Kaksoisakselisekoitin (kuva)
* Valmisbetonit

* Tehokas esim. Itsetiivistyvan betonin valmistuksessa

* Nykyaan yleisin sekoitin tyyppi




A CRH COMPANY
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Betonin valmistus

Vapaapudotteinen sekoitin

Valmisbetonit

Nopea perusbetoneiden kanssa

Huoltovapaa

PN SN
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Betonin valmistus FINNSEMENTTI

* Tasosekoitin
* Elementtitehtaat
* Perusbetonit
* Vahan vetta sisaltavat betonit




Betonin valmistus FINNSEMENTTI

Tuctantoreportit
* Valmistusta seurataan tuotantokoneelta 8 rwownorepore @ @ B @ 2. W 2.
* Teholukema Aot A ’i:: # —
* Sekoitusaika s e

* Lisdavedentarve

* Lampdotila
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Betonin valmistus, Tuotantoraportti

Yiemnen

Max Vigk 0.4

19124

esi ViSk (hg) 29182
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Kuorman/annoksen valmistumisen
jalkeen toteutuneet tiedot
tallentuvat tuotantolaitteistolle

Annostelumaara
Annosteluaika
Valmistuksen aloittaminen

Valmistuksen
lopettaminen

Sekoitusaika

Betonin lampotila
Teholukema/Notkeus
Asiakas

TyOmaa

Kuljetuskalusto



Betonin laadunvalvonta valmistuksen yhteydessa FINNSEMENTT]

* SFSEN 206

* SFSEN 7022

* TR14

* Betoninormit BY65

* Laadunvalvonta
* Notkeuden mittaus
* llmamaaran mittaus
* Lampdotila
*  Ominaispaino
* Koekappaleiden valmistus, satunnaisotantana
betoniperheittdin
* Raaka-aineet valvottuja ja CE-merkittyja

* Valmisbetoni ei ole CE-merkittyd = Varmennustodistus ja
Tehdas sertifikaatti
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Betonin valmistus
SIIRROT




Betonin kuljetus FINNSEMENTT]

* Kuljetus tapahtuu paasaantoisesti
pyorintasailidautoilla
* Kapasiteetti normaalisti 5...9 m?
* Puoliperavaunut 12 m3
* Purkusiivet ja mahdollisesti
sekoitussiivet

* Betonia voidaan notkistaa
tyomaalla

* Vaikutukset selvitettava
ennakkokokein

¢ Betonin kuljetuksen vaikutukset
betonin ominaisuuksiin on
selvitettava ennakkokokein

* Muita

* Allasauto (harvinainen,
maakosteabetoni)

* Lava-auto (maakostabetoni)



Betonin kuljetus FINNSEMENTT]

¢ Kuljetuksen vaikutus betoniin tulee selvittaa
* Notkeus
* |lmamaara, saankestavat betonit

* Betonia voi (ja saa) notkistaa tydmaalla tarvittaessa,

* notkistinta kayttaen
* Betoninvalmistajan ohjeiden mukaan
* Vaikutus selvitettava ennakkokokein
(Betonin valmistaja)
* Veden lisddminen betoniin on kiellettya

* Betonin kuljetus
* Tilausaika

* Ruuhka-aika = sy0 kuljetuskapasiteettia
* Tyomaaliikenne ja tydmaajarjestelyt

* Autojen tulotydomaalle

* Autojen kaantopaikat

* Auton rannin peseminen ennen laht6a



Betonin siirrot tydmaalla

* Siirtomenetelman valinta

Tyomaan jarjestelyiden mukaan

Muut tyovaiheet huomioiden tyémaalla

Tyokohteen laajuus, muoto, etdisyydet ja korkeussuhteet
Saatavilla oleva kalusto

Aikataulut

Betonointinopeus, betonimaara, betonilaatu

Taloudelliset vaikutukset
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Nostoastia FINNSEMENTTI

* Nostoastia
* Torninosturi

* Mobiilinosturi
* Nostoastioiden tilavuudet 1...3 m3

* Nosturin muu kaytto valun aikana ei ole mahdollista




Purkuranni FINNSEMENTTI

* Hydrauliikka ranni
* Ulottuvuus 3..9 m
e "Euroranni”

* Paloista koottava rdnni | L1

* Ulottuvuus ~*3 m

* Puretaan maan tasalle tai
maan pinnan alapuolelle




Hihnakuljetin FINNSEMENTT]

4”

* Ulottuvuus 10...16 m

* Maksimikulma

* Yl6spain purettaessa ~30 °

o

e Alaspdin purettaessa ~45

* Poistuva “luonnonvara”
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Puomipumppu FINNSEMENTT]

* Puomipumppu 24 m...68 m
* Cifal0lm

* Pystytaan pumppaamaan nopeasti suuria maaria
betonia pitkiin matkoihin

* Isommat pumput vaativat paljon tilaa tyomaalta

* Pumppausteho 20...150 m3

* Kaytannossa noin 50 m3

>
>

1350

* Mahdollinen linjapumppaus

* Linjojen rakentaminen tydmaan vastuulla
(So pl mus ko hta Inen ) Note: ISlandar(l version. Dimensions and weights depend on truck, pump model and equipment.

Dimensions in mm for MB-Actros 3243.
lllustrations show special equipment.

<

* Letkulinja
* Rautalinja
* Pituus vaihtelee 10m ylospain.



Kuljetuspumppu FINNSEMENTT]

* Kuljetuspumput 24 m...31 m
* Pienemmat tydmaat

* Kuljetuskapasiteetti vaihtelee alustan mukaan
* 2,5..5m3




Muut pumput FINNSEMENTT]

* Puomiton autopumppu

* Perasta pumppaus linjalla

* Hinattavat / Palkkialustaiset pumput

* Jakopuomi
* Korkeapaine pumput
* Jakopuomi + linja

* Hamikset, eli siirrettava jakelupuomi




Betonipumppujen pystytys FINNSEMENTT]

* Betonipumppuauto tulee pystyttaa vaakasuoralle
alustalle, suurin sallittu kallistuskulma on 3°

* Betonipumppujen seisontavakautta on tarkkailtava
saannollisesti kaytdn aikana.

* Luonnon maaperassa, ei sorassa, turvaetaisyys vastaa
kaivannon syvyytta, vahintaan kuitenkin 2m.

* Sora- tai tayttomaalla turvaetaisyys on kaksi kertaa
kaivannon syvyys, vahintaan kuitenkin 2m.




Betonipumppujen pystytys FINNSEMENTT!
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* Tukijalkojen sijoittelussa tydmaalla tulee varmistaa etta
tukijalat on turvallisesti sijoitettu kantavan maan paalle.
Talvisin tukijalkojen alustat tulee hiekoittaa.

* Jokaisesta tukijalasta maanpohjaan johtava voima
leviaa maapohjaan kiilamaisesti 45°:n kulmassa.
Maaperassa vastaavasti on noudatettava riittavaa
turvaetaisyytta kaivantoon ja rinteeseen.

ZE0 kR




Betonipumppujen pystytys
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Teknisk beskrivning

(Skilinader kan

Arbetsiage
5 g

beroende pa marknad och

pumpfabrikat)
Transportiage:
Totalvikt
Transporthdjd
Langd

Bredd
Lastkapacitet

> 32 twon

> 4 meter
> 11 meter
>2,6 meter
>5Sm3

WESyta for
Langd

Bredd fram

HGjd bomresning
Stodbenstryck

Fram

Bak

> 11 meter
> 4 meter
> 7 meter

> 17 ton
> 12 won

1s

A0m

Betongpump M 38-42

Den 4-delade masten utnyttjar réckvidden bra i allz lagen. Rackvidden 42 m rakt upp och

38 m horisontelit. Pumpkapacitet ar teoretiskt 180 m?.

wal

mngm |- 20

"’aﬂs © 15

Teknisk beskrivning: Arbetslage
kan 6 ! 8 for stodben

beroende pé marknad och Langd > 9 meter

pumpfabrikat) Bredd fram > 8.5 meter
Bredd bak >9,5 meter

Transportla re "

T aaten Hojd bomresning > 12 meter

Transporthdjd = 4 meter Stadbenstryck

Langd > 14 meter Fram >245ton

Bredd = 2,6 meter Bak >2351t0n

20 25 30

T
T

35 40 45

30

68m

Betongpump M 56

Den 5-delade masten utnyttjar rackvidden bra i alla lagen. 56 meter rakt upp och 49,1 meter horisontelit.

Pumpkapacitet ar teoretiskt 160

FINNSEMENTT]
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20 10 o] 10 20 30
Teknisk beskrivning: Arbetsiage
il kan 7o be- L allnit for stodben
roende p& marknad och pump- >14 1 meter
fabrikat) Bredd fram >9.3 meter
Bredd bak >12 1 meter
Transportlage = -
Totalvikt >53ton Hojd bomresning > 12,2 meter
Transporthdjd >4 meter Stodbenstryck
Langd > 141 meter Fram >30ton
Bredd >2,6 meter Bak >315ton

J{Ill\\\

[

40

50

A CRH COMPANY




Betonipumppauslinja

* Betonipumppauslinjojen reitit tulisi suunnitella
huolellisesti tyomaalla, silla betonipumppauslinjan
|ahialueet ovat vaara-aluetta.

e Tyomaalla kannattaa huolehtia riittavasta

henkilomaarasta linjojen rakennus- ja siirtovaiheissa.

* Tyomaan vastuulla on betonipumppauslinjan reitin
ympariston suojaaminen.

* Tyomaalla tulee noudattaa alla olevan taulukon
minimipumppauslinja kokoja.

FINNSEMENTT]
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Taulukko 1. Pumppauslinjan sisdhalkaisijan sallitut minimikoot

Betonin kiviaineksen maksimiraekoko (mm)
Betonilaatu # 8 mm #12 mm # 16 mm #32 mm
Rakennebetoni 3" /75 mm 3" /75 mm 3* /75 mm 4" /100 mm
Saankestdva rakennebetoni 3" /75 mm 3" /75 mm 3" /75 mm 4" /100 mm
Korkealujuusbetoni 3" /75 mm 3" /75 mm 3" /75 mm 4" /100 mm
Teraskuitubetoni 3" /75 mm 3" /75 mm 4" /100 mm
Imubetoni 3" /75 mm 3" /75 mm 3" /75 mm 4" /100 mm
Lattiabetoni 2,5" /63 mm 3" /75 mm 3" /75 mm
Saumaus-, juotos- ja harkkobetonit (2" / 50 mm)™

3" /75 mm
2,5" /63 mm

1) Saumaus-, juotos- ja harkkobetoneissa voidaan poikkeuksellisesti harkita 2 linjaa lyhyill2 linjapituuksilla, mutta silloin pit3a
erityisesti varautua linjan réjahtamisriskiin ja betonin suuren kutistuman aiheuttamaan halkeiluriskiin.




Keliolosuhteet FINNSEMENTT

* Pakkasraja betonipumpuilla -15 °C m

* Tuuliolosuhteiden huomioiminen jakelupuomistoissa, joiden pystyulottuvuus on
42m tai enemman, ei saa kayttaa tuulen nopeuden ylittdessa 14 m/s.

* Jakelupuomistoja, joiden pystyulottuvuus on alle 42m, ei saa kayttaa tuulen
nopeuden ylittdessd 20 m/s.




Tyoturvallisuus FINNSEMENL)

* Pumpun pystytys
* Alustan kantavuus

*  Pumpun pystytyspoytakirja
* Sahkojohtojen etaisyys puomiin
* Linjat hyvin suojattava
* Puomi ei ole nosturi
* Nosturin ja betonin pumpun yhteistoiminta tydmaalla

* Betoni pumppauksen sallitut linjakoot

* Tukkeutuminen > linjan rdjahtdminen




Pystytyspovytakirja

* Taytetaan aina ennen koneen pystytysta ja valun
aloittamista

FINNSEMENTT]
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Tarkastuspaikka (Tydmaa/Aciakas) - '
Pumppuauton malli, merkki ja rek.no
~ Omistaja
TARKASTUSKOHTEET Kunnossa Korjattava Huomautukset

1. Pumppuautolle on suoritettu rakenteelliset
tarkastukset - vuositarkastukset

—'2. Pbmppuauton mukana on tarvittavat kiyttoé- ja
huolto-ohjeet sekd muut tarvittavat asiapaperit

3. Sydttoputkiston kunto

"4, Paaletkun Kiinnitys

5. Puomin sylinterit

%Hy&auitl?kal.otkut ja -putkistot

7. Nikdyhteys valukohteeseen

B. Pumppuauton - tukemislaitteet
kityttdpaikka
tydalustan maapohja
alustan vakavuus

- sahkblinjat ja -johdot

- kalvannot

- likenndidyt alueet
sadolosuhteet

ovat pumppaustydn turvallisen suorittamisen
edellyttimissa kunnossa.

9. Pumppauslinjan asennus, purku ja pesutyd

10. Pumppauslinjan ympariston suojaus
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A CRH COMPANY
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