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Tama opinnaytetyo kasittelee, mita tulee ottaa huomioon ennen kadunraken-
nustydmaan aloittamista tydnjohdon nakékulmasta. Opinnaytetydn tavoitteena
oli selvittdd huomion arvoisia asioita ennen rakentamista ja pohtia, mita mahdol-
lisia yllatyksia maanrakennustoissa voi tulla vastaan. Tyon tarkoituksena oli,
etta tydnjohto pystyisi kayttamaan sita apuna tyonsuunnittelussa.

TyOssa esitelldan katualueella sijaitsevia rakenteita ja maaperaolosuhteita, seka
pohditaan kadunrakennustoissa esiintyvista mahdollisista riskeista ja haasteis-
ta. Opinnaytetydssa pohditaan tydmaalla esiintyvista logistiikkaongelmista, seka
kasitellaan tyoturvallisuutta ja rakennustoissa vaadittavia asiakirjoja. Tyossa
kasitellaan lyhyessa maarin myos aikataulutusta ja liikennejarjestelyita.

Tyon perusteella voidaan todeta, etta tyonjohdolla on paljon pohdittavaa ennen
tyomaa-aitojen pystyttamista. Erityista huomiota tulee kiinnittaa turvallisuuteen,
aikataulusuunnitteluun, suunnitelmien tutkimiseen ja asioihin, joilla voidaan teh-
da saastoja. Maan alta paljastuvien yllatyksien johdosta, kaikkea ei pystyta aina
ottamaan huomioon, mutta hyvalla tydnsuunnittelulla mahdollisiin muutoksiin
pystytaan helpommin varautumaan.
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This bachelor’s thesis was made for supervisors in street building project. The
aim of this thesis is to provide a tool for supervisors in work designing and to
serve supervisors before the street building project starts. The thesis discusses
about potential risks and challenges in street construction project. The field
literature and personal knowledge have been used in this thesis.

The findings indicate that there are many things that supervisors have to take
into consideration before starting the construction project. The results state that
the main focus should be on working schedules, occupational safety, work
planning and cost effectiveness of the street building project.

In excavations can be revealed surprises from underground. Therefore it is
highly beneficial to plan construction work as well as possible in order to be
prepared for any kind of changes and surprises.
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1 JOHDANTO

Nykypaivana kaupungit rakennetaan tiiviisti. Tama tuo haasteita rakentajalle,
kun tilaa rakentamiselle on vahemman. Erityisia haasteita kadunrakentamissa
tuovat ahtauden lisaksi ihmiset ja liikenne. Tasta johtuen tyonjohdon tulee
suunnitella tyot etukateen mahdollisimman hyvin ja ennakoida kohteen riskit.
Talloin mahdollisiin yllatyksiin ja muutoksiin pystytaan helpommin varautumaan.
Tyonsuunnittelussa on erityisesti pohdittava suunnitelmien toteutuskelpoisuutta.
Kaikkea ei pystyta rakentamaan aina suunnitelmien mukaan, joten tyonjohdolla

tulee olla ammattitaitoa etsia uusia rakenneratkaisuja.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, mita kaikkea tulee ottaa huo-
mioon ennen kadunrakennustydmaan aloittamista. Tyo toimii muistilistana tyon-
johdolle tydnsuunnittelussa. Opinnaytetydon aihe on laaja, joten sitd on rajattu
koskemaan tyonjohdon nakdkulmaa. Menetelmina selvitykseen on kaytetty alan

kirjallisuutta ja omakohtaista tietotaitoa.

Opinnaytetyo kasittelee tyonjohdon nakokulmaa, ennen kuin mitdan tyomaa-
aitoja on ehditty pystyttamaan. Tyo kasittelee vain kadunrakentamista kaupun-
kiolosuhteissa ja mita tapahtuu rakennusluvan jalkeen. Ty0ssa oletetaan, etta
rakennussuunnitelmat ovat valmiina, seka lupa- ja muut ilmoitusluontoiset asiat
ovat kunnossa. Tydssa ei kasitelld ymparistdasioita. Aikataulusuunnittelun ja

likennejarjestelyiden tarkempi kasittely on jatetty pois.



2 KADUNRAKENTAMINEN

Kadut on tarkoitettu liikennetta ja ihnmisten oleskelua varten. Yleisesti ihmisten
huomio kiinnittyy katupaallysteisiin ja —istutuksiin, seka erinakaisiin laitteisiin,
varustuksiin, taideteoksiin ja valaistuksiin. Kadut eivat kuitenkaan ole vain mita
paallisin puolin nayttaa, vaan niiden alla sijaitsee paljon kunnallistekniikkaa, ra-
kennekerroksia ja muita ratkaisuja. Naita ovat esimerkiksi tukimuurit, mainosra-
kenteet ja tekniset tilat. Kaduilla sadevedet ohjataan paasaantoisesti kaivoihin
ja muun muassa maaperan kantavuus ja routarajat vaikuttavat rakenteiden
paksuuteen. (Katu 2002, 5; 52.)

2.1 Kadun rakennekerrokset

Kadun rakennekerrokset voidaan jakaa paallysrakenteeseen ja alusrakentee-
seen (Kuva 1.). Paallysrakenteen tehtavana on siirtaa liikenteelta tuleva kuorma
alusrakenteelle, seka rajoittaa ja pienentaa routanousuja. Paallysrakenteeseen
kuuluu suodatin-, jakava-, kantava- ja paallystekerros. (Belt, Lamsa, Savolainen
& Ehrola 2002, 11.)

- Kulutuskerros
Sidotut kerrok-
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KUVA 1. Kadun paallysrakenne. (Belt ym. 2002, 11.)

Paallysrakenteen rakennekerrokset ovat routimattomia rakenteita. Alimpana
sijaitseva suodatinkerrosta estaa paallysrakenteen ja alusrakenteen sekoittumi-
sen keskenaan, sekd estaa veden kapillaarisen nousun ylempiin kerroksiin.
Suodatinkerros tehdaan usein hiekasta, mutta voi tulla vastaan ratkaisuja, jossa

suodatinkerros on korvattu soralla ja suodatinkankaalla. Jakava- ja kantavaker-
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ros muodostaa kantavan alustan ja estaa paallysteelle syntyvien rasituksien
kasvamisen liian suuriksi. Kantavassa- ja jakavassa kerroksessa kaytetaan
yleensa kalliomursketta, mutta tavallisesti vanhoissa katurakenteissa etenkin
jakavakerros on rakennettu sorasta. Paallystekerros eli kulutuskerros on kadun
paallimmainen osa, jossa kaytetaan usein asfalttibetonia ja sen sideaineena
bitumia. Kaupunkialueella ndhdaan paallysteena myos erinakoisia kiveysratkai-
suja. (Belt ym. 2002, 12; Katu 2002, 188.)

2.2 Maanalaiset jarjestelmat

Toimiva kunnallistekniikka on elinehto kaupungin toiminnalle. Katujen alla sijait-
see paljon putkia, johtoja ja laitteita (Kuva 2.), joiden vaurioituminen aiheuttaa
haittaa ihmisten jokapaivaiselle toiminnalle. Yleisimpia kunnallisteknisia jarjes-
telmia ovat erilaiset vesihuoltoputkistot ja tele- ja sahkdverkon putkistot kaivoi-
neen. Muita rakenteita ovat kasvavissa maarin rakennettavat kaukolampo- ja

kaukokylmaputkistot, seka maakaasu. (InfraRYL Jarjestelmat 2006.)

Kaukolampd Sadevesi Tiatolikenne

Jatevesi Sahko

g ohto

KUVA 2. Kadun alla sijaitsevat kunnallistekniset jarjestelmat. (Katu 2002, 134.)

Yleisesti alimpana sijaitsevat jate-, hulevesi- ja vesijohtoverkostot. Nama sijait-
sevat tavallisesti ajoneuvoliikenteen alla noin 2-3 metrin syvyydessa alueen si-
jainnista ja routarajoista riippuen. Sahko- ja telekaapelit sijaitsevat yleensa ke-

vyenliikenteenvaylan alla noin metrin syvyydessa. Kaapelit rakennetaan nykyi-
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sin suojaputkiin tai —kouruihin, mutta vanhat kaapelit esiintyvat usein ilman suo-
jia. Jate- ja hulevesiputkisto rakennetaan usein betonista tai muovista putken
koosta riippuen. Vesijohdot ovat tavallisesti vesilaitoksen omia standardin mu-
kaisia putkia. Nykypaivana putket ja johdot tulee peittaa, joko hiekalla tai hieno-
rakeisella kalliomurskeella InfraRYL:in ohjeiden mukaisesti. (InfraRYL Jarjes-
telmat 2006.)

Ennen vanhaan putket peitettiin suoraan soraan ilman merkintoja. Peittomateri-
aalien valintaan ei ollut samanlaisia vaatimuksia kuin nykyaan. Kaivutoissa ra-
kennusmiesten tuleekin olla aina valppaana putkien rikkoutumisen valttamisek-

Si.

2.3 Maanpaalliset rakenteet ja kasvillisuus

Kadunrakennustydomaalla on paljon maanpaallisid rakenteita ja kasvillisuutta.
Naita ovat esimerkiksi linja-autopysakit, puut, pensaat, valaisinpylvaat, portaalit
ja muut laitteet. Maanpaalliset rakenteet ovat usein suunnitelmissa merkitty ja-
tettavaksi paikoilleen. Tasta johtuen maanpaallisille rakenteille ja laitteille on
suunniteltava varastointipaikka rakentamisen ajaksi, mikali tydmaalla ei 16ydy
siihen tarpeeksi tilaa. Katutydmaat ovat usein ahtaita etenkin kaupunkiolosuh-
teissa, joten tilanpuutteeseen térmataan usein rakennettaessa. Suunnitelmia ja

varastointia kasitellaan tarkemmin luvussa 3.



3 KOHTEEN SUUNNITELMAT

3.1 Npykyiset ja tulevat rakenteet

Katujen alla sijaitseva infra on esitetty suunnitelmissa. Vanhat kartat saattavat
kuitenkin olla puutteellisia, jossa sijainnit heittelevat tai niita ei ole merkitty ol-
lenkaan. Tasta johtuen ikina ei voida varmaksi sanoa, mita kaivutdissa tulee
vastaan. Ennen katutdita pyydetaan naytét putkista ja johdoista. Merkinnat laite-
taan asfalttiin spraymaalilla. Tyonsuunnittelu saattaa olla haasteellista, silla
kaikkia suunnitelmia harvoin saadaan valmiiksi ennen tydmaan aloittamista ja
ne paivittyvat projektin edettaessa. Tyonjohdon tuleekin olla aina valppaana,

kun uusia suunnitelmia ilmenee ja vanhoja paivitetaan.

Kuva 3. Suunniteltu kaivon paikka.

Kadunrakennusprojektissa on paljon erilaisia suunnitelmia. Naita ovat esimer-
kiksi kadun yleissuunnitelma ja kadun poikki- ja pituusleikkaus. Kohteeseen on
paljon yksittaisia suunnitelmia, joita ovat muun muassa vesihuolto-, valaistus-,
teleoperaattoreiden- ja kaukolammon suunnitelmat, seka kuivatus- ja kasvilli-
suussuunnitelmat. (Katu 2002, 35-43.) Kadunrakennusprojektissa tarkeita

suunnitelmia ovat erinakdiset turvallisuuteen liittyvat suunnitelmat (kasitellaan
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luvussa 4.) seka tydmaan aluesuunnitelma (kasitelldan luvussa 3.4.). Paasaan-
toisesti ennen rakentamista tulee tutkia, mita rakenteita on olemassa ja mita
tulossa. Ennalta tulee perehtya ainakin niihin suunnitelmiin, jotka rakennetaan
ensimmaisena. Nama ovat tavallisesti vesihuollon suunnitelmia. Talloin raken-
taminen tapahtuu loogisesti alhaalta ylospain ja valtytaan turhilta maamassojen

siirtelyilta.

Suunnitelmien toteutuskelpoisuutta tulee pohtia koko rakennusprojektin ajan.
Vastaan voi tulla tilanteita, jossa esimerkiksi kaivo on suunniteltu olemassa ole-
van rakenteen paalle. Tama johtuu yleensa siita, etta suunnittelijalla ei ole ollut
tarpeeksi tietoa olemassa olevista rakenteita vanhojen karttojen puutteiden
vuoksi. Talloin tyonjohdon tulee etsi uusia rakenneratkaisuja. Paasaantoisesti
rakentaminen pyritaan tekemaan aina suunnitelmien mukaan, mutta maan alta
paljastuvien yllatyksien johdosta suunnitelmien toteuttaminen saattaa olla vai-

keaa tai se ei ole kannattavaa.

3.2 Maaperaolosuhteet ja kaivantojen tuenta

Ennen rakentamista kohteessa tehdaan usein maaperatutkimuksia, jossa selvi-
aa maaperan laatu, kallion sijainti ja pohjaveden korkeusasema. Tutkimukset
tehdaan usein kairauslaitteilla muutamasta eri pisteesta tyoalueella. Tutkimustu-
lokset ovat merkittyind suunnitelmiin. Kallion sijainnista ei saada ikina taysin
kattavaa tietoa, silla kallion pinta saattaa vaihdella paljon paikallisestikin. Nain
ollen vastaan voi tulla louhintatoita, vaikka suunnitelmissa naita ei olisikaan

merkitty. (Kuva 4.)

Hienorakeinen maa-aines sortuu helposti, joten maaperan ominaisuudet voivat
vaikuttaa kaivantoratkaisuihin. Ahtailla tydmailla kaivantojen tuenta voi olla tar-
peen, sillda parin metrin kaivannot vaativat paljon tilaa luiskineen. Kaivantojen
tuenta voi olla myos tarpeen esimerkiksi viereisten rakennusten laheisyydesta
johtuen. Tuenta voidaan tehda esimerkiksi terasponteilla, jotka lydpdaan maape-
raan kaivinkoneeseen asennettua hydraulista pontiniskijaa kayttaen. Muita
mahdollisia kaivantojen tukemismenetelmia ovat erinaiset kaivantoelementit,

seka massa- ja pilaristabilointi. (Kulmala 2016.)
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Kuva 4. Louhintatdita voi ilmeta, vaikka suunnitelmiin naita ei olisikaan merkitty.

3.3 Aikataulut ja hankinnat

Ennen rakennusprojektin aloittamista tyonjohdon tulee laatia aikataulusuunni-
telma. Tama tehdaan usein jana-aikatauluna sen kaytannollisyyden ja selkey-
den helpottamiseksi. Aikataulua laadittaessa on tarkeaa muistaa, etta se olisi
mahdollisimman realistinen ja tehtavien valiin jatettaisiin pelivaraa. Talldin valty-
taan todennakoisimmin tydryhmien odottelulta ja tyot pystytaan tekemaan tur-

vallisesti. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 51.)

Kadunrakennustydmaiden ahtaudesta johtuen tyot tulee suunnitella etukateen
siten, ettda materiaalit olisivat tydmaalla oikeaan aikaan. Taman varmistamiseksi
tyonjohdon tulee laatia hankinta aikataulu. Tama kannattaa tehda aikataulu-
suunnitelman teon yhteydessa yhdenaikaisuuden varmistamiseksi. Hankinta-
aikataulua suunniteltaessa tulee olla tietoinen eri materiaalien toimitusaikatau-
luista, silla osa toimituksista voi kestaa useita viikkoja tai jopa kuukausia. (Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 53.)
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3.4 Varastointi ja logistiikka

Kaupunkialueella rakentaminen on haastavaa ahtaista tydmaista johtuen. Tama
tuo haasteensa varastoinnille. Tyt tulee suunnitella siten, etta varastoinnille jaa
riittdvasti tilaa tydalueen sisalla. Maanrakennustoissa putket ja kaivot saattavat
olla valtavia. Tasta johtuen hankintojen suhteen tulee olla maltillinen ja pyrkia
tilaamaan tavaraa tydmaalle vasta, kun on tarvetta toimitusaikataulut huomioi-
den. Varastoinnin jarkevalla sijoittelulla voidaan vahentaa tydkustannuksia, kun
tavaroita ei tarvitse siirrelld edestakaisin. Talviaikaan lumen varastointi tuo

myds omat haasteensa. (Pasi 2017, 15.)

Kaivutdissa loytyy usein kiviaineksia, joita voitaisiin hyodyntaa tayttotdissa. Na-
ma vaativat kuitenkin suuren varastointitilan, joten on pohdittava, mahtuuko ki-
viaines tydalueelle. Kaupunkialueella 1ahimmat 13jityspaikat ovat usein kaupun-
kien laitamilla monien kilometrien paassa tyomaasta. Tastad johtuen kuorma-
autojen keikka-aikojen pituus voi olla suuri, joka nakyy hankkeen kustannuksis-
sa. (Pasi 2017, 15.) Maanrakennustbissa suurimmat saastét pystytdaan teke-
maan usein maamassojen liikuttelun vahentamisena. Pienistd katutydmaista ja

varastotiloista johtuen tama saattaa kuitenkin olla haasteellista.

P

RN
| '}m&\‘\\\ =

B

Kuva 5. Tyomaan sisalla tulee olla tarpeeksi varastointilaa
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Ahtaat tydmaat tuovat haasteensa erindkoiselle tydmaalogistiikalle. Tydomaa-
alueelle sijoitetaan usein tydmaakoppeja tyonjohdolle ja tyontekijoille. Naiden
sijoittelu tulee pohtia tarkkaan, etta ne eivat ole tiellda rakentamisen aikana. Alu-
eelle sijoitetaan yleensa myos tydmaavarastoja tyokaluille ja laitteille, seka ma-

teriaalin- ja jatteenkerayspisteet. Nama vievat oman tilansa tydmaalla.

Nykypaivana tyonjohdolle kuuluu kulunvalvonnan suunnittelu. Kaytannossa ta-
ma tarkoittaa leimasinlaitteen hankintaa, johon tyontekijat leimaavat itsensa si-
saan kayttaen alypohjaista henkilokorttia. Tama on lakiin perustuva velvollisuus,
jolloin tiedetaan, keta on tydomaan sisalla. (Avain tehokkaalle tydmaalle 2000, 1-
2.) Pienimmilla ja lyhyilla katutyomailla tama voi kuitenkin olla vaikea tai jopa

mahdoton toteuttaa.

Maanalta paljastuvien yllatyksien johdosta tydmaat saattavat pysahtya hetkeksi.
Talldin nahdaan yleensa seisoskelevia tyomiehia. Tyomiehille tulisi varata niin
sanottu "varamesta”, jota he pystyisivat tekemaan yllatyksien ilmetessa. Talloin
tyOkapasiteetit pysyisivat korkeina ja kustannukset pienenisivat. Tammoisen
mestan |0ytaminen saattaa kuitenkin olla haasteellista etenkin pienemmilla ka-

dunrakennustyomailla.

Kadunrakennustyomailla tyonjohdon tulee kiinnittda huomiota oikeiden tyoko-
neiden ja tyokalujen valintaan. Vaarankokoiset tyokoneet hidastavat tyota ja

kustannukset kasvavat.

Tyomaan varastointi ja logistiikkaongelmien helpottamiseksi tyonjohdon tulisi
laatia aluesuunnitelma. Sen tarkoituksena on parantaa tydomaan taloudellista
tehokkuutta ja tyoturvallisuutta. Aluesuunnitelmaa tulee paivittda rakennusvai-
heittain. Aluesuunnitelma tehdaan niin, etta tydmaatoiminnot ja niiden vaatimat
jarjestelyt ovat mahdollisimman sujuvia rakentamisen erivaiheissa. (Rakennus-

tydbmaan aluesuunnittelu 2017, 1.)

Aluesuunnitelman tulee sisaltaa:

- tydbmaa-alueen rajaus

- tydmaatilat
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- jatehuollon jarjestelyt

- liikennevaylat ja kulkutiet

- nosto- ja kuljetuskalusto

- purku-, lastaus ja varastointialueet

- tydbmaan sahkoistys ja valaistus

- tydnaikaiset vesi- ja viemarijarjestelmat
- tydtilat ja -alueet

- sammutusjarjestelmat (Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2017, 5-7.)

3.5 Liikennejarjestelyt

Liikennejarjestelyt ovat tarkeassa osassa tyomaan turvallista toteutusta suunni-
teltaessa. Katutyomailla tyontekijat joutuvat alttiiksi likenteen aiheuttamille vaa-
roille aiheuttaen samalla itse vaaraa ymparilla olevalle liikenteelle. Liikennejar-
jestelyistd on usein suunnitelmat valmiina. Tyonjohdon tulee pohtia jarjestelyi-

den toteutuskelpoisuutta. Tyonsuunnittelussa erityisesti tulee kiinnittaa huomio-

ta kevyeeseen liikenteeseen ja tyoturvallisuuteen.

Kuva 6. Liikennejarjestelyissa on tarkeaa huomioida inmiset ja liikkenne.

Liikennejarjestelyiden tavoitteena on luoda liikenteelle ja tyontekijoille turvalliset
olosuhteet, seka varoittaa liikkennetta tydmaasta. Jarjestelyt tulee tehda niin, etta

tyoalueelle jaa tarpeeksi tilaa tyonteolle. Likkenne ja kevytlikenne pyritaan oh-
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jaamaan sujuvasti tydmaan ohi aiheuttaen mahdollisimman vahan haittaa.
Tyomaa tulee havaita riittavan aikaisin. Havainnointia tehostetaan laittamalla
ennakoivia varoitusmerkkeja, seka asentamalla sulku- ja varoituslaitteita. (Tie-
turva 1 2015, 46.)

Liikennejarjestelyiden suunnittelu on osa tydmaasuunnitelmaa. Ne suunnitel-
laan kirjallisesti ja ne toimitetaan hyvissa ajoin ennen suunniteltua ajankohtaa.
Liikennejarjestelyiden ajankohta jarjestetaan niin, etta liikenteelle aiheutuisi
mahdollisimman vahan haittaa. Aamu- ja iltapaivaruuhkien aikaan liikkennejar-
jestelyiden tekoa on valtettava. Huomiotavia seikkoja ovat liikenteen pysahdys-

paikat, merkkien- ja laitteiden purku- ja pystytysjarjestys. (Tieturva 1 2014, 48.)

Liikennejarjestelyita tehdessa on usein tarpeen kayttaa liikkenteen ohjaajia. Niita
kaytetaan, kun yksikaistaisen kadun toisen puolen liikenne joudutaan pysaytta-
maan. Liikenteenohjaajilla tulee olla normaalien turvavarusteiden (kasitellaan
luvussa 4.) lisaksi 3. luokan varoitusvaatetus, puhdas suojakypara, pysaytyslat-
ka ja radiopuhelimet. Liikenteenohjaajan tehtavana on huolehtia, etta ajoneuvo-
jen kohtaamista ei tapahdu. (Tieturva 1 2014, 64.)
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4 TURVALLISUUS

4.1 Tyo- ja liikenneturvallisuus

Tyot tehdaan turvallisesti niin, etta tyontekijoille, eika ulkopuolisille ihmisille ai-
heudu siita haittaa tai vaaraa. TyOnantajalla ja tyonjohtajalla on aina ensisijai-
nen vastuu tyoturvallisuudesta. Tyonjohtajalla vaikutusmahdollisuudet perustu-
vat paasaantoisesti tyomenetelmien ja suojaustoimien valintaan. Tyoturvalli-
suuspuutteiden syyt johtuvat usein tuotannon hairiosta tai puutteellisesta tyon-
suunnittelusta. Tyon turvallisen toteuttamisen paaperiaatteina ovat vaarojen
valttaminen, turvallisen tekniikan kayttd ja tyéolojen optimointi. (Tyoturvallisuus

tuotannon suunnittelussa 1998, 1-2.)

Tyonjohdon tulee varmistaa, etta tyontekijoiden kaytdssa on tarpeelliset tiedot ja
ohjeet, seka informoida heitd mahdollisista haitta- ja vaaratekijdista. Tydnjohdon
tulee perehdyttaa tyontekijat tyomaahan ja sen asioihin. Perehdytyksessa kiinni-
tetdan huomiota tydmenetelmiin, tyon turvalliseen toteuttamiseen ja tyopaikan
omiin ohjeisiin ja maarayksiin. Pelkkd perehdyttdminen tyOmaalle tullessa ei
riitd, vaan jokaisen tyon aikana on annettava opastusta ja perehdyttaa myos
niihin. Tyontekijoiden perehdyttamisen apuna kaytetaan yleensa perehdyttamis-

lomakkeita ja kuvallisia oppaita. (Tyoturvallisuus yhteisella tydpaikalla 2008, 3.)

KadunrakennustyOmaat ovat usein jalankulkijoiden valittomassa laheisyydessa.
Tasta johtuen kaupunkialueella tulee erityisesti huomioida ymparilla olevat ihmi-
set ja liikenne. Kaikki autoilijat eivat noudata nopeusrajoituksia, joten tydaitojen
ulkopuolella ei sovi tydskennella. Yleisesti tyot tulee suunnitella niin, etta liiken-

teelle ja jalankulkijoille olisi mahdollisimman vahan haittaa.

Tyonjohdon tulee muistaa, ettd esimerkiksi nostot tai louhintatyé tehdaan asi-
aan kuuluvalla tavalla ja putoamissuojaukset olisivat kunnossa koko rakentami-
sen ajan. Jokaisella tydomiehella, suunnittelijalla tai johtajalla tulee olla tydmaalle
astuessa tyovarustus. Varustukseen kuuluvat turvakengat heijastusliivi, kypara,

suojalasit ja kuvallinen henkilétunniste. Tyoturvallisuus on erityisesti riskien tie-
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dostamista ja niihin puuttumista, mutta mahdollisiin onnettomuuksiin tulee va-

rautua esimerkiksi hankkimalla ensiapu- ja silmienhuuhtelutarvikkeita.

4.2 Turvallisuuteen liittyvat keskeiset asiakirjat

Tyoturvallisuutta ohjaavat tyoturvallisuus- ja terveyslait. Lakien lisaksi raken-
nushankkeessa on tyoturvallisuussuunnitelmia ja asiakirjoja, jotka tulee olla
kunnossa ennen rakentamista. Suunnitelmista keskeisimpina ovat turvallisuus-
ja yleissuunnitelma. Muita turvallisuuteen liittyvia suunnitelmia ovat tyomaa-,
laatu- ja kalustosuunnitelmat, seka yksittaisten toiden erikoissuunnitelmat (Tyo-
turvallisuus tyonsuunnittelussa 1998, 5.) Tapaturmien ennaltaehkaisya varten
laaditaan muutamia asiakirjoja. Nama koostuvat ennakkoilmoituksesta tyotur-
vallisuutta ja terveytta koskevasta suunnitelmasta, seka turvallisuus- ja terveys-

ohjeista. (Rakennushankkeen ty6turvallisuus, 32.)

Ennen rakentamista tehdaan ennakkoilmoitus rakentamisesta. Se on ilmoitus-
luontoinen tiedote tydsuojeluviranomaiselle. Siina kaydaan lapi muun muassa
tydmaan osoite rakennuttajien nimet ja yhteystiedot, sekad tydmaan aloitus- ja
paattymispaiva. Tyoturvallisuutta ja terveytta koskevaa suunnitelmaa kasitellaan
turvallisuusasiakirja nimella. Sen keskeisena sisaltona on vaarojen selvittdmien
ja arviointi. Tyoturvallisuusasiakirjaa paivitetaan rakennustyon edettaessa ja sita
paivitetdan aina uutta urakkaa varten. (Rakennushankkeen turvallisuus 2019,
32))

Turvallisuus ja terveysohjeet on jaettu turvallisuussaantdihin ja menettelyohjei-
siin. Turvallisuussaannoissa kasitellaan hallinnollisia maarayksia. Sen keskei-
nen sisaltd koostuu tydmaalla vaadittavasta tyoturvallisuustasosta ja sen seu-
rannasta, tydomaakokousten jarjestamisesta, seka turvallisuussuunnitelmien ka-
sittelytavoista. Menettelyohjeissa kasitellaan tydmaan sisaisia jarjestyssaantoja.
Naita ovat esimerkiksi tdiden aloitus ja sallitut tydajat, seka tydmenetelmia kos-

kevat vaatimukset. (Rakennushankkeen ty6turvallisuus 2019, 32.)
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5 TYOMAASUUNNITTELU

Yleisesti ty0maasuunnittelussa tarkeimmat asiat liittyvat aikatauluun, rahaan,
suunnitelmien tutkimiseen ja turvalliseen toteuttamiseen. Kaupunkialueella tyo-
turvallisuus ja etenkin tyoalueen ulkopuolella liikkuvien ihmisten turvallisuus tuli-
si huomioida koko rakentamisen ajan. Turvallisuus on aina kriteeri numero yksi.
Turvallista tydmaata suunniteltaessa ja toteuttaessa on tarkeaa tunnistaa mah-

dolliset riskitekijat ja poistaa ne.

Suunnitelmien tutkiminen ennakkoon osoittautui tarkeadksi aihetta tutkiessa.
Suunnitelmista tulisi pohtia, pystytaanko uudet jarjestelmat tai likennejarjestelyt
tekemaan suunnitelmien mukaan ja etsia tarvittaessa uusia rakenneratkaisuja.
Vanhojen suunnitelmien puutteellisuudesta johtuen ikina ei voida varmaksi sa-

noa, mita katutydmaan alta voi tulla vastaan.

5.1 Aikataulu- ja hankintasuunnittelu

Tyota tutkiessa aikataulu- ja hankintasuunnittelu ahtailla tydmailla osoittautui
tarkeaksi tekijaksi. Aikatauluja tehtaessa tulisi muistaa, etta tehtavien valiin ja-
tettaisiin pelivaraa. Talloin valtytaan todennakoisimmin tyoryhmien odottelulta ja

tyot pystytaan tekemaan turvallisesti.

Hankintoja tehdessa tulisi olla aina maltillinen, silla katutydmaat ovat usein ah-
taita ja tila rajallista. Tavaraa ollessa paljon tydmaalla, niita joudutaan siirtele-

maan, jolloin tdiden tekeminen hidastuu ja kustannukset kasvavat.

5.2 Aluesuunnitelma

TyOnsuunnittelussa tulisi perehtya tyokohteen varastointimahdollisuuksiin ja
tydmaalogistiikkaan. TyoOalue ja ty6t tulisi suunnitella niin, ettd tavaroille ja
maamassoille riittaisi tarpeeksi varastointitilaa. Maanrakennustdissa isoimmat
saastot pystytaan tekemaan vahentamalla massansiirtoja. Kaupunkiolosuhteis-
sa ja pienilla katutydmailla tama voi olla kuitenkin haasteellista toteuttaa, mutta

hyvalla tydnsuunnittelulla mahdollista.
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Tarkeaa olisi I0oytaa tyomaalta "varamesta®”. Talloin tyot etenisivat toisaalla,
vaikka vastaan tulisi maanalaisia yllatyksia. Ty6ta suunniteltaessa ja toteuttaes-
sa, tulisi aina pohtia, pystytaanko jokin tyo tekemaan kustannustehokkaammin
laatua menettamatta. Rahan merkitysta ei voi ikina vaheksya kadunrakennus-

tyomaalla.

Tybmaan varastointi- ja logistiikkaongelmien helpottamiseksi aluesuunnitelman
laadinta osoittautui tarkeaksi tekijaksi tyota tutkiessa. Talloin parannetaan tyo-
maan taloudellista tehokkuutta ja turvallisuutta. Aluesuunnitelmaa tehtaessa
tulisi muistaa, etta tydmaatoiminnot ja niiden vaatimat jarjestelyt tehdaan mah-

dollisimman sujuviksi rakentamisen erivaiheissa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa, mita tulee ottaa huomioon ennen ka-
dunrakennustyOmaan aloittamista tyonjohdon nakokulmasta. Aihe oli erittain
laaja, joten siita olisi voinut kirjoittaa paljon enemmankin. Esimerkiksi aikataulu-
suunnittelusta, tyoturvallisuudesta ja liikennejarjestelyista on tehty monia opin-
naytetoita. Tyo pyrittiin tekemaan niin, etta tyonjohto voisi kayttaa sita ikaan
kuin muistilistana tyonsuunnittelussa. Tasta johtuen tyo pyrittiin pitamaan tar-

peeksi tiiviina.

Opinnaytetydssa ei mainittu ymparistdasioista. Tyonsuunnittelussa ja rakenta-
misen aikana ymparistoseikat ovat kuitenkin tarkeita. Esimerkiksi melu, poly ja
tarina vaikuttavat keskeisesti esimerkiksi tydkoneiden valintaan. Vanhasta teol-
lisuudesta johtuen, kaivutdissa voi tulla vastaan pilaantuneita maita. Naista on

tyonjohdolla ilmoitusvelvollisuus ja omat menettelynsa maiden puhdistamiseksi.

Rakennushankkeella on paljon lupa- ja ilmoitus asioita, jotka tulee olla kunnos-
sa ennen rakentamista. Naistd opinnaytetydssa ei kuitenkaan mainita, vaikka
tyonjohdollakin on omat velvollisuutensa esimerkiksi Iahimpien kiinteistojen in-
formoimiseksi. Muutamille yksittaisille toille, esimerkiksi louhintatdille, on hankit-

tava erikseen lupa ennen rakentamista.

Tyon perusteella voidaan todeta, etta tyonjohdolla on paljon pohdittavaa ja
huomioitavaa ennen, kuin mitaan tydomaa-aitoja ehditaan pystyttamaan. Koko
rakennushankkeessa tyonjohdolla ei ole kuitenkaan suunniteltavaan, kuin vain
murto-osa. Rakennusprojektit ovat yleisesti aina massiivisia kaikkine suunnitel-
mineen ja lupakasittelyineen, vaikka itse tydmaa olisi pienikin. Projektin viemi-

nen alusta loppuun voi kestaa jopa useita vuosia ja se vaatii monia eri osaajia.
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