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1 JOHDANTO

Vesihuollon palvelut ovat merkittdva osa yhteiskunnan hyvinvointia, eika ilman vetta tul-
taisi toimeen. Toimiva vesihuolto on asumiselle ja teollisuuden toiminnoille tarkeaa. Kai-
killa tulisikin olla mahdollisuus terveydellisesti moitteettomaan talousveteen, jateveden
huoltoon seka viemargintiin. (RIL 124-1 2003, 53.) Vesihuoltolaissa méaéritellaén vesi-
huolto vedenhankinnaksi, joka siséltéda veden johtamisen, kasittelyn ja toimittamisen ta-
lousvedeksi. Taman lisaksi se tarkoittaa viemarointid, johon kuuluu jateveden, huleve-
den ja perustusten kuivatusvesien poisjohtaminen ja kasittely. (Vesihuoltolaki 119/2001,
38)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata vesijohto- ja viemarirakentamisen pro-
sessin kulkua osana kunnallisteknista rakentamista. Tyon tilaajana on Varkauden kau-
pungin kunnallisteknisesta rakentamisesta ja yllapidosta vastaava YIT Rakennus Oy.
Raportin tavoitteena on tuottaa yritykselle laatukasikirjan tyylinen ohjeistus vesihuoltora-
kentamisesta. Ohje on liitteessa 1. Ohje palvelee yritysta Varkaudessa, mutta myos
muissa kunnissa, joissa vastaavanlainen sopimus kunnallisteknisesta rakentamisesta
seka katujen- ja viheralueiden hoidosta on tehty. K&sikirja auttaa yhtenaistamaan raken-
tamisen laatua ja toimintatapoja seka tarkkailemaan vesihuollon linjarakentamisen me-
nettelytapoja kunnissa. Tyt auttaa samalla tilaajaa hahmottamaan tyén teossa mahdol-
lisesti kehitettavia asioita. Opinnaytetydssa keskitytaan tarkastelemaan rakentamisen

aikaisia toimintoja putkikaivannon kaivamisesta sen tayttéon.

Opinnaytety0 sisaltdd kuvia Varkauden Wredenkadun kiertoliittyméatydémaalta. Tyomaa
on liitetty tahan tyohon siitd syysta, etta se erottuu urakoitsijalle kuuluvista kunnan pien-
toista laajuudessaan. Urakan tarkoituksena oli keskustan huonokuntoisen katualueen
kokonaissaneeraus ja kiertoliittyman rakentaminen. Tyon yhteydessé uusittiin vesihuol-
tolinja, rakennekerrokset ja paallysrakenne, seka parannettiin alueen liikenneturvalli-
suutta ja viihtyvyytta. Urakka oli Varkauden kaupungille tarkea toteuttaa ja se sai myds
taloudellista tukea EU:Ita. Rakentaminen heratti paljon keskustelua jo paljon ennen kuin
se edes aloitettiin, eik& kunnan paattajienkdan keskuudessa rakentamisen hyotynako-
kulmista oltu taysin samaa mieltd. Urakka sai jo kesalla kielteisen paatoksen kunnanval-
tuustossa, mutta asiasta aanestettiin timan jalkeen vield toistamiseen jonka jalkeen
urakka saatiin alkuun. Urakka-aluetta tosin supistettiin jonkin verran alkuperaisesta. Tar-
ke&n& osana saneerausurakkaa oli kadun vesihuollon uusiminen, joka monipuolisuuten-
sa ja haastavuutensa vuoksi toimii oivana esimerkkitapauksena putkirakentamisesta ja
sen vaiheista. Vesihuoltot6ita tuli vastaan kesén aikana useita, mutta katsoimme tyon ti-

laajan kanssa jarkevéaksi tarkastella yhta laajaa kokonaisuutta usean pienemman sijaan.
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2 KUNNALLISTEKNISEN RAKENTAMISEN ERI OSAPUOLET JA VELVOITTEET

2.1 Toimijoiden vuorovaikutus hankkeen aikana

Vesihuoltorakentamisessa mukana olevia eri osapuolia ovat tilaaja, urakoitsija, konsultti,
asiakas, erilaiset jarjestot, viranomaiset, vesilaitos seka puhelin-, kaapeli- ja kaukolam-
poyhtiot. Mukana olevien toimijoiden verkosto on siis laaja. Yhteistydn rakentaminen
naiden ryhmien kesken ennen urakkaa ja urakan aikana, kuin myoés lopussa olisi hyva
muistaa. Toiden yhteensovittaminen, toimivan yhteistyon luominen ja esimerkiksi asiak-
kaan tyytyvaisyys ovat tekij6ita, joita voi olla joskus hankala toteuttaa, mutta johon kui-
tenkin olisi hyva aina pyrkia. Vuorovaikutuksen merkitysta rakentamisessa ei tulisi va-
heksyd, vaan ajatella sen ennemminkin olevan osa tiivistd pohjaa, mika mahdollistaa
kestavan lopputuloksen syntymisen. Useiden eri ryhmien keskindinen vuorovaikutus
mahdollistaa urakan onnistumisen hyvan laadun ja rakentamisen tehokkuuden nako-
kulmasta. Hyva vuorovaikutus ehkaisee urakan aikaisten ristiriitojen syntymisen, mutta
my6s urakan jalkipuinnin vahenemisen. Vuorovaikutuksen toimivuus ja asioista tiedot-
taminen on urakoitsijalle my6s imagokysymys. Toiden tiedottamisesta eri ryhmille vas-
taa yleensa tydnjohtaja. Kaaviokuva osapuolten valisista sidoksista on esitetty kuvassa
1.

2.2 Eri osapuolten velvollisuudet

Valtioneuvoston paatoksessa rakennustyon turvallisuudesta sdadetéaén rakentamis-
hankkeen osapuolten yleiseksi velvollisuudeksi huolehtia, etta tydsté ei aiheudu vaaraa
tyontekijoille, tai tydmaan [ahiymparistdssa liikkuville henkildille. (Valtioneuvoston paatos
738/2002, 2.luku, 8 8.)

2.2.1 Paatoteuttajan velvollisuudet

Paatoteuttajana toimii rakennushankkeen paaurakoitsija, padasiallista méaraysvaltaa
kayttava tybnantaja tai sellaisen puuttuessa rakennuttaja. Paatoteuttajalla on vastuu
tyontekijoiden perehdyttdmisesté ja opastuksesta turvalliseen tydskentelyyn tyémaalla.
(Valtioneuvoston asetus 205/2009, 1.luku, 2 §, 38.)

Paatoteuttajan velvollisuutena on esittaa tyon tilaajalle tarvittavat tyoturvallisuutta kos-
kevat suunnitelmat kirjallisena, joista ilmenee tytn ja tydvaiheiden turvallinen toteutusta-
pa. Paatoteuttajan on tarkasteltava riittdvassa laajuudessa tydmaan yleisista tyotehta-

vista, tydskentelyolosuhteista ja ymparistosta aiheutuvia vaaratekijoita, seka esitettava
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keinoja niiden poistamiseksi. Jos niita ei voida poistaa, arvioida niiden vaikutusta tyos-
kentelyyn ja tyontekijoiden seka lahiymparistossa liikkkuvien inmisten terveyteen. (VNa
205/2009, 2.luku, 10 8.)

Paatoteuttajan vastuulle kuuluu tehda asianomaiselle tydsuojeluviranomaiselle ennak-
koilmoitus tydmaasta, joka kestaa yli kuukauden ja jolla tydskentelee yli 10 ty6ntekijaa
itsendiset tyonsuorittajat mukaan laskettuna. Edellisten liséksi tybmaasta, jolla henkild-
tyopaivia arvioidaan kertyvan reilut 500 paivaa on myds tehtéava ilmoitus. Ennakkoilmoi-
tus annetaan tiedoksi myos tyon tilaajalle. (VNa 205/2009, 1. luku, 4 8.)

Ennen kuin urakoitsija voi aloittaa tyot rakennuskohteessa, tdiden aloittamista varten
taytyy hakea tarvittavat luvat. Tiettya tydvaihetta varten on mahdollista hakea lupaa
my0s rakentamisen aikana ennen tydvaiheen aloittamista. Tarvittavia lupia ovat muiden
muassa

= |upa tilapaisille liikennejarjestelyille

= kaivulupa

= |upa tybalueen aitaamista varten

= |upa melua aiheuttavaa ty6ta varten

= ybtyOlupa

= erikoiskuljetuslupa

= terveydelle haitallisen tydn lupa. (Suomen Kuntaliitto 2002, 10.)

2.2.2 Tilaajan velvollisuudet

Tilaajan eli rakennuttajan velvollisuutena on nimeté yhteiselle tydmaalle paatoteuttaja.
Jos tyomaalle ei ole valittu paéatoteuttajaa, niin rakennuttaja vastaa myds paatoteuttajan
velvollisuuksista. (VNa 205/2009, 1. luku, 6 8.)

Rakennuttaja huolehtii, ettd rakennushankkeen suunnittelussa ja tdiden toteutuksessa
otetaan huomioon turvallisuusnékokohdat. Rakennuttaja tekee rakentamisen suunnitte-
lua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirjat. Rakennushanketta varten laaditaan kirjal-
liset turvallisuussdannat, joita paivitetddn tarpeen vaatiessa. Asiakirjat toimitetaan paa-

toteuttajalle ja suunnittelijoille ja ne tarkastellaan yhdessa lapi. (VNa 205/2009, 2. luku, 7
8.)
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2.2.3 Asiakas

Yhteiskunnan toimiva vesihuolto on yksi ihmisten hyvinvoinnin varmistamisen peruspal-
veluista (Katko 1996, 8). Vesihuoltoa rakennetaan asiakasta varten. Voitaisiinkin sanoa,
etta vesihuollon rakentamisella pyritd&n tyydyttamaan yksi inmisen perustarpeista.

Asiakkaan huomioiminen rakentamisen yhteydessa on pitkalti tiedottamista. Asiakkaalle
olisi hyva tiedottaa ajoittain rakentamisen etenemisesta tai ainakin sen aloittamisesta ja
valmistumisesta. Jos asiakkaalle rakennetaan uutta vesihuoltoa vanhan tilalle, olisi ura-
koitsijan edustajan eli tytnjohtajan ilmoitettava kayttokatkoksista vedenjakelussa ja ve-
den kaytossa. Naissa tilanteissa asiakas on hyvin helppo saada narkastymaan jos tietoa
ei jaeta hanelle riittdvan ajoissa. Tydnjohtajalla on siis perustellusti vastuu tiedottamises-
ta, eikd hanen pitaisi vaheksya sen merkitysta. Asukastiedotteesta on esimerkki liit-

teessa 2.

2.2.4 Muut ryhmat

Tahan ryhmaan voidaan liittda tavarantoimittajat. Lisaksi erityisesti ne, joille vesihuolto-
toiden aloittamisesta tulisi ilmoittaa eli ryhmille, joiden likkumiseen, liikenndintiin tai
muuhun toimintaan tyot vaikuttavat. Liikennejarjestelyjen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon joukkoliikenteen ja jakeluliikenteen kulkureitit, raskas liikenne, halytysajoneu-

vot seka liikkuntaesteiset ja nakdvammaiset.

2.2.5 Viranomaiset

Vesihuoltorakentamisen tai huoltotéiden yhteydessa voidaan joutua kaivamaan katu tai
tie auki, jolloin siitd muodostuu rasite tai jopa este tiella liikkujille. Tasta syysta rakenta-
mistdista tulee ilmoittaa paikalliselle pelastusviranomaiselle ajoissa ennen kaivutéihin
ryhtymista. llmoitus tehdaan viranomaiselle paikallisen sopimuksen tai tavan mukaisesti.
liImoitus voidaan jattda sdhkdpostitse, mika voi olla tavallisin tapa, tai se voidaan hoitaa

puhelimitse. Tarkeintéa on kuitenkin varmistaa viestin perille meno.

2.2.6 Vesihuoltolaitos

Vesihuoltolaitoksen toimenkuva voi olla vaihteleva urakan mukaan. Jos laitos ei ole to-
teuttamassa vesihuollon rakentamista, sen tulee kuitenkin olla tietoinen verkostoon liitty-
vista toimenpiteista. Urakoitsijan tulisi informoida vesilaitosta esimerkiksi urakan aikana
tapahtuvista vesikatkoksista. Vesihuoltolaitoksen tehtavista ja velvoitteista on kerrottu
vesihuoltolaissa 119/2001.



14
2.2.7 Pubhelin- ja kaapeliyhtiot

Puhelin- ja kaapeliyhtitilta tulisi aina pyytaa nayttd kaapeleista maastoon ennen kaivu-
toiden alkamista. Erilaisia ndytettavia kaapeleita ovat puhelin-, valaistus- ja séhkdkaape-
lit, joita voi risteilla katurakenteessa yllattavissakin paikoissa. Monesti kaapelit kulkevat
samassa kaivannossa keskenaan, mutta poikkeamiakin 10ytyy. Siksi on tarkeaa, etta ne
merkitaén varmasti ja selkeasti. Merkintdjen sailyminen varmistetaan vahvistamalla niita

téiden edetessa.
2.2.8 Kaukolamp6

Kaukolamman toimittamisesta vastaavalta yhtiolta pyydetaan nayttd putkien sijainnista
ennen kaivutbiden aloittamista. Tarvittaessa nayttoja voidaan pyytdd useampi aina tyon

edetessa.

VESIHUOLTOHANKE l

KONSULTTI I TILAAJA URAKOITSIJA I

ASIAKAS l VIRANOMAISET l
MUUT RYHMAT PUHELIN- JA KAAPE-
LIYHTIOT

KAUKOLAMPOYHTIO l VESIHUOLTOLAITOS l

KUVA 1. Kaaviokuva vesihuoltorakentamisessa mukana toimivista ryhmista. Kuva kertoo muka-
na toimivien ryhmien keskinéisista suhteista. Konsultti, tilaaja ja urakoitsija toimivat hankkeessa
tiiviisti yhteistydssa. Tilaaja ja asiakas ovat yhteyksissa kesken&dén, mutta urakoitsijalla on paa-

osin vastuu yhteydenpidosta muihin hankkeen vaikutuspiirissé oleviin ryhmiin.

2.3 Wredenkadulla toimivat osapuolet
2.3.1 Urakan lahtttilanne

Tyot aloitettiin Wredenkadulla elokuun alussa 2010. Kiertoliittymaprojektin tilaajana toimi
Varkauden kaupunki. Paatoteuttajana projektissa tyoskenteli kaupungin kunnallisteknii-
kan rakentamisesta vastaava YIT Rakennus Oy. Projektin suunnittelupuolesta vastasi

Finnish Consulting Group Kuopiosta.
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Eri toimijoita olivat vesilaitos, kaapeli- ja puhelinyhtitt seka kaukolammon toimittamises-
ta Varkaudessa vastaava Aluelampé Oy. Kunnan vesilaitos ei itse osallistunut rakenta-
misty6hon, mutta paatoteuttajan velvollisuuksiin kuului pitaa vesilaitos ajan tasalla putki-
toiden etenemisesta. Vesilaitokselle ilmoitettiin muiden muassa rakentamisen aikaisista
vesikatkoksista. Kaapelinayttdjen pyynto aloitettiin pyytamalla nayttd Johtotieto Oy:lta.
Heid&n kauttaan paikalle tulivat eri puhelinkaapeleiden, DNA:n ja Soneran, naytdista
vastaavat urakoitsijat. S&hkokaapelindyton antoi Voimatel, joka kertoi myos kadun alla
olevasta paikalliselle voimalaitoskomponentteja valmistavalle yritykselle kuuluvasta kaa-
pelista. Kaapelin sijaintia tiedusteltiin tehtaalta, ja he toimittivat tarvittavan kaapelikartan,
jotta se saatiin merkittyd maastoon. Varovaisuudesta huolimatta kaapeli katkesi kaivu-
toiden aikana, mink& seurauksena sahkot katkesivat pariltakin teollisuusalan toimijalta
joksikin aikaa. (Hokkanen 26.11.2010.)

2.3.2 Alkukatselmus ja suunnitelmien teko

Ennen vesihuoltorakentamisen aloitusta tulevalla tydmaa-alueella suoritettiin katselmus,
jossa mietittiin tydmaakopin ja varastoalueen sijoituspaikkaa. Sahkoét paatettiin ottaa
sahkotolpasta kaupungintalon paikoitusalueen vieresta. Putkien varastointialue paatet-
tiin sijoittaa Ahlstrominkadun kaupungintalon puoleiseen pééahan, jossa lapiajoliikennetta
ei ole ja maasto on suhteellisen tasainen. Tyovalineet, liitoskappaleet ym. varastoitiin lu-

kittavaan varastokoppiin, joka sijoitettiin tydbmaakopin viereen Wredenkadun varteen.

Liikennejarjestelysuunnitelma tehtiin ja esitettiin tilaajalle noin reilu viikkoa ennen urakan
alkamista. Suunnitelma paloiteltiin kaikkiaan neljaén eri tydvaiheeseen, jossa likennejar-
jestelyt poikkesivat toisistaan osin merkittavastikin. Tilaaja oli suunnitelmiin tyytyvainen

ja ne hyvaksyttiin.

Tilaajan ja paatoteuttajan valilla tehtiin tarvittavat lupa- ja turvallisuusasiakirjat seka
suunnitelmat seitsenvuotisen urakkasopimuksen yhteydessa. Asiakirjat olivat néin ollen
kunnossa my6s Wredenkadun projektissa. Koko urakalle maaritettiin myds asianmukai-
nen turvallisuuskoordinaattori, joka vastaa rakentamishankkeen eri vaiheissa terveyteen
ja turvallisuuteen liittyvien toimintojen yhteensovittamisesta. (Hokkanen 26.11.2010;
VNa 205/2009, 2 luku, 5 8.)

Pelastuslaitokseen oltiin yhteydessa hyvissa ajoin ennen liikennejarjestelyjen muutta-
mista ja urakan alkamista. lImoitus jatettiin sdhkdpostitse kahdelle alueen pelastustoi-
mesta vastaavalle henkil6lle. Paikalliselle ndkdvammaisten yhdistykselle ilmoitettiin pu-
helimitse liikennejarjestelyjen muuttumisesta. limoituksissa kerrottiin tydmaan sijainti ja

rajattavat alueet seka tydmaan arvioitu kesto. Naiden liséksi ilmoitettiin vaihtoehtoiset lii-
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kenteen vaatimat kulkureitit tydmaa-alueen ohi. Muiden muassa Wredenkadulla sijaitse-
valle uimahallille johtava pelastustie otettiin huomioon siten, ettd uimahallin paikoitus-
alueelle luiskattiin kevyenliikenteenvaylan yli valiaikainen ajotie kylmaasfaltilla. Varkau-
den joukkoliikenteesté vastaavalle toimijalle ilmoitettiin liikennejérjestelyjen muuttumi-
sesta. Tilaaja sopi liikennditsijan kanssa, etta linja-autoreittid muutettaisiin hieman ty6-
maa-alueen ymparistossd. Muutoksesta tehtiin ilmoitukset, jotka jaettiin tydmaa-alueen
laheisyydessa sijaitseville pysakeille linja-autoliikennetta kayttavien tiedoksi.

Ihmisia asui ja tyoskenteli tybmaa-alueen lahistolla paljon. Heille ilmoitettiin kahta péaivaa
aikaisemmin vedenjakelun katkeamisesta joko puhelimitse tai toimittamalla ilmoitukset
porraskaytaviin ja yritysten toimitiloihin tai infopisteisiin. Huolimattomuudesta johtuen it-
se tydmaan vieressa sijainnut kaupungintalo jai ilmoitusta vaille, ja se joutui olemaan
tydteknisesta vedenjakelun katkaisusta tiedottomana jonkin aikaa. Ty6t aloitettiin aamu-
yOsta ja vesi saatiin palautettua verkostoon muutaman tunnin tydnteon jalkeen, eika kat-

kosta joutunut karsimaan kukaan kovinkaan kauaa.
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3 PATEVYYSVAATIMUKSET

3.1 Tyonjohtaja

Tyo6n suorituksesta ja sen laadusta tydmaalla vastaa tyonjohtaja. Tyonjohdon vastuua-
lueisiin kuuluvat muiden muassa

* tdiden ja tyOtehtévien suunnittelu

= koneiden ja laitteiden kunnon valvonta seka viikkotarkastukset

= turvallisten tydmenetelmien valvonta ja tyoturvallisuusmittaukset

* henkildsuojainten kayton valvonta

= tyontekijoiden tyohon perehdyttaminen. (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2006, 19.)

Tyobnjohtaja vaaditaan rakennustéihin, jotka edellyttavat lupaa tai muuta viranomaishy-
vaksyntaa. Tarpeen vaatiessa tydmaalla voi toimia myos erityisalan tydnjohtajia. Vas-
taavalla tydnjohtajalla tulee olla rakennushankeen laadun ja tehtavan vaativuuden edel-
lyttama koulutus ja kokemus. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 17 luku, 122 §8.)

3.2 Vesihuoltotdihin vaadittavat patevyydet

Kunnallisen sektorin putkiasentajille ei ole olemassa omaa koulutusohjelmaa. Tamé luo
haastetta putkitdiden teettgjille ja niita tekeville, silla suuri osa kokeneista ja ammattitai-
toisista putkiasentajista kuuluu talla hetkella siihen ikaluokkaan, jotka jaavat lahitulevai-
suudessa eléakkeelle. Urakoitsijan kokemus on kilpailutilanteessa merkittava, mika tuo

haasteita sek& pienille, mutta myds suuremmille yrityksille. (Sillsten 28.11.2010.)

Patevyyksia, joita esimerkiksi Helsingin seudun ympéristdpalvelut -kuntayhtyma vaatii
putkitdita tekevilta urakoitsijan tyéntekijoiltéa ovat seuraavat:

= vesihygieniapassi

= tyOturvallisuuskortti

= tulitybkortti

= ensiapukortti

= tieturva l

= tieturva 2 (tyonjohdolle)

= péadkaupunkiseudun katuty6kortti (tyonjohdolle). (Sillsten 28.11.2010.)

Putkijohtotdita tekeviltd vaaditaan voimassa oleva vesihygieniapassi seké tieturva 1 - ja
tyoturvallisuuskortti (Hokkanen 22.11.2010). Vesihygieniapassi-koulutusta eli osaamis-
testausta jarjestdd Suomessa muiden muassa Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. (Vesi- ja

viemarilaitosyhdistys, 8).
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Varsinaista hitsauspatevyytta putkitoita tekevilta urakoitsijoilta ei vaadita. Tyon taytyy
kuitenkin vastata tilattua laatua. Mahdolliset viat tulevat vastaan koestuksissa tai viimeis-
taén takuuaikana kayttoonoton yhteydessa ja silloin ne korjautetaan. Torkeé tybvirhe
korjautetaan, vaikka takuuaika olisi umpeutunutkin. (Sillsten 28.11.2010.)

3.2.1 Vedenalaiset tyot

Vedenpinnan alaisia toité tekevalta henkilolté vaaditaan patevyys tehda sukellustoité.
Patevyys maaraytyy tydn laadun ja vaativuuden mukaisesti. Sukellustyontekijan pate-
vyys taytyy tarkistaa sité koskevasta todistuksesta ennen tydsuhteen solmimista ja su-
kellustydn alkamista. (RATU TT 16-00599; VNa 205/2009, 18.luku, 81 8.)

3.3 Patevyyksien toteutuminen Wredenkadun tydmaalla

Putkitdita tekevilta rakentajilta tarkastettiin vaadittavien patevyyksien voimassaolo ennen
urakan alkua. Heilta vaadittiin suoritettu vesihygieniakoulutus, tieturva 1 -kortti ja tyotur-
vallisuuskortti. Tyonjohdolta ei vaadittu vesihygieniapassia Wredenkadun tydmaan aika-
na, vaan tiedot ja taidot putkirakentamisesta pohjautuivat vuosien kokemukseen putki-
toistd ja niiden suunnittelusta. Vesihygieniapassin suorittaminen voisi kuitenkin olla hyva
lisa tydbnjohdon ammatillisen patevyyden lisaamiseksi. Kokeneemmille tydnjohtajille
kurssin kdyminen toimisi ehka I&ahinna osoituksena ja todistuksena péatevyydesta, mutta

varmasti myos hyvana tietojen paivittamisena.

TyoOnjohdolta vaadittiin voimassa olevat tieturva 1 -kortti seka tyoturvallisuus- ja en-
siapukortti. Liséksi tydnjohdolla tulisi olla kaytyna tieturva 2 -kurssi, silla tyénjohdon vas-
tuualueeseen kuuluivat likennejarjestelysuunnitelmien tekeminen. Tydmaan alkaessa
tyonjohdolla ei kuitenkaan ollut voimassa olevaa tieturva 2 -koulutusta. Syksyn aikana
tilanne korjautui (Hokkanen 3.12.2010).
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4 RAKENTAMISPROSESSIN KUVAUS

4.1 Ennen kaivuty6hon ryhtymista

Ennen kaivuty6hon ryhtymista selvitetd&n maaperan laatu seka kaivualueella ja sen la-

heisyydessa olevien kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainti (RATU TT 10-00101, 1).
Liséksi taytyy selvittdd, millaisia ymparistévaikutuksia kaivutydsta seuraa seka mahdolli-
set suojattavat rakenteet ja alueet. Alustavassa téiden suunnittelussa otetaan huomioon

kaivutoiden vaikutukset kuivatus- ja pohjavesiolosuhteisiin. (Tiehallinto 2005, 8.)

Tyobnjohtajien ja valvojien taytyy ennen kaivannon kaivutoiden aloittamista tarkistaa

= onko kaivantosuunnitelma tehty ja pohjaolosuhteet (maakerrokset ja pohjavesi)
otettu huomioon

= onko pohjavedenpinnan korkeus otettu huomioon

= ulottuuko kaivanto pohjavedenpinnan alapuolelle

= onko kaivettavalla alueella kaapeleita, johtoja, putkia tai muita rakenteita

= tehdaankd putkien perustusty6 kuivatydna vai vedenalaisena

= tarvitseeko pohjavedenpintaa alentaa, ja milla keinolla se voidaan tarvittaessa
tehda

= syntyyko pohjavedenpinnan alentamisesta haittaa ymparistolle. (RIL 194-1992
1992, 89.)

4.1.1 Tybmaan turvallisuussuunnitelma

Ennen tydmaan aloittamista paatoteuttaja laatii tydmaan turvallisuussuunnitelman, jonka
pohjana ovat tilaajan turvallisuusasiakirjassa esittamat vaatimukset. Turvallisuussuunni-
telmaan liittyy riskien arviointi, jossa paatoteuttajan tehtavana on tunnistaa tyotehtavista,
tydolosuhteista ja tydymparistostd mahdollisesti aiheutuvia haitallisia ja vaarallisia teki-
joita. Urakoitsijan on pyrittdva poistamaan ne asianmukaisin keinoin tai jos niita ei voida
poistaa, arvioida niiden merkitysta tydmaalla tydskentelevien ja ymparistossa liikkkuvien
turvallisuuteen ja terveyteen. Paatoteuttajan on suunnitelman teossa huomioitava ra-
kennuttajan turvallisuusasiakirjassa esittamat vaatimukset. (VNa 205/2009, 2 luku, 10
8.)

4.2 Putkikaivannon teko

Yhdyskunnan vesihuoltojarjestelma laitteineen rakentuu tyypillisesti maanpinnan alapuo-

lelle. Monesti putkistot myos seuraavat kuntien katuverkostoja. Tyon suorittamiseen vai-
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kuttaa monia rakentajasta riippumattomia tekijoita, jotka voivat hankaloittaa ja hidastaa
kaivutyota merkittavastikin. Kun kaivaminen vaikeutuu, kasvavat samalla myés kaivu-
tyon kustannukset. Hankalien olosuhteiden hallinta voi vaatia my6s erityisasiantunte-
musta. (Rantaméaki & Tammirinne 2006, 104.)

Putkikaivannon rakentamisessa voi tulla ongelmia, jos
= kaivanto joudutaan kaivamaan syvaksi
= poiskaivettavien massojen ominaisuudet ovat kaivutyon suorittamisen nakokul-
masta epaedulliset
= kaivanto sijaitsee avovedessa
= kaivanto ulottuu syvélle pohjavesipinnan alapuolelle
= Kkaivutyd joudutaan toteuttamaan ahtaassa tilassa
= ymparo6ivat rakenteet, perustukset, kaapelit seka johdot vaikeuttavat kaivutdita
= ymparoivan liikenteen kulkutiet aiheuttavat hairitta tai likenne aiheuttaa tarinoita

= saaolosuhteet vaikeuttavat tydskentelyd. (Rantaméki & Tammirinne 2006, 104)

Painumat ja maan routiminen ovat eraita tarkeimpia huomioon otettavia asioita jarjes-
telman toimivuuden ja ehjana pysymisen kannalta. Painumien ja maan routivuudesta ai-
heutuvien vahinkojen ehkaisemiseksi otetaan huomioon kaivannon pohjaolosuhteet,
tayttdmateriaalit, eristAminen, mahdollinen putkien lammitys seka tiivistamisen laatu.
Putkitdiden seurauksena maapohjan kuormittuminen ei tavallisesti muutu olettaen, etta
maanpinta pysyy lahella alkuperéista tasoaan ja maan pintakuormaa ei lisata. Jos maa-
pohja on héairiintyvaa ja pehmeé&a, niin se voi kaivu- ja putkitdiden seurauksena hairiintya
ja léyhtya. Tama edesauttaa painumien muodostumista tayttétdiden jalkeen. Putken
koolla, materiaalilla, tyypilla, kayttotarkoituksella, litosmenetelmalla ja ympariston olo-
suhteilla on merkitysta siihen, kuinka hyvin putki kestdd muodonmuutoksia, taipumista ja

painumista. (Rantamaki & Tammirinne, 225)

Kuvassa 2 on esitetty maahan asennettuun putkeen kohdistuvia kuormia. Maataytén ja
maanpinnalta tulevien pintakuormien ja keskitettyjen kuormien vaikutuksesta putkiin
kohdistuu painetta. Taytosta putkeen kohdistuvan kuorman (tayttékuorma) suuruus kas-
vaa suoraviivaisesti peitesyvyyden kasvaessa. Keskitetty kuormitus aiheutuu maanpin-
nalla kulkevista ajoneuvoista ja esimerkiksi tyokoneista. Kuormitus pienenee kuitenkin
nopeasti putkien peitesyvyyden kasvaessa. Yleisesti ndiden kuormitusten yhteisvaikutus
on pienimmillaan, kun putket ovat peitettyina 1,0...2,5 metrin syvyydelle maanpinnasta.

(Rantaméki & Tammirinne, 226.).
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KUVA 2. Maahan asennettuun putkeen kohdistuvat kuormitukset.
(Rantaméaki & Tammirinne, kuva 5, 226; © Gaudeamus — Helsinki University Press.)

4.2.1 Muoviputken muodonmuutokset kaivannossa

Ideaalisena tavoitteena on, etta maahan asennettava putki sailyttaa asennusaikaisen
muotonsa tasaisen maan- ja pohjavedenpaineen ansiosta. Kaytannoéssa kuormitukset
putken ymparilla voivat kuitenkin olla epatasaisia, jolloin putken muoto muuttuu asen-
nuksenaikaisesta muodosta. (RIL 77-2005 2005, 44.)

Putken ylapinta voi kuormittua muuta pintaa enemman paalla olevien tayttéjen voimasta
(kuva 3, b). Koska viettojohto vaatii asennusalustalta pysyvyytta, se voi aiheuttaa lujuu-
tensa vuoksi kuormitusta putken alapintaan (kuva 3, c). Putki saattaa myos litistya put-
ken ala- ja ylapinnasta, mikali putken sivuttainen tukivoima ei riit pitimaan sita koossa
(kuva 3, b+c). Sivuttaissuuntaisen tuen riittamattomyys on seurausta rakentamisaikai-
sesta huonosta tiivistyksesta tai siita, etta tayttomateriaali ei ole ollut tasalaatuista. Kun
putken sivujen tiivistaminen on hoidettu huolellisesti, putki sailyttdd muotonsa kaivan-
nossa muuttumatta paljoakaan. (RIL 77-2005 2005, 44-45.)

Tavallisesti alun perin pyérednmuotoinen muoviputki muuttuu kaivannossa erisuuruisten
kuormitusten johdosta soikeaksi eli deformoituu. Muodonmuutos pysahtyy, kunnes pai-
ne putken ymparilla jakaantuu tasaisesti. Muodonmuutostutkimuksissa on todettu, etta
putkea ymparoivat kuormitukset stabilisoituvat noin 1-2 vuoden kuluttua asentamisen
jalkeen. (RIL 77-2005 2005, 45.)
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Putken pitk&daikaisen toimivuuden takaamiseksi putken muodonmuutokselle asetetaan
raja-arvo, jota se ei saa ylittda. Arvo ilmaisee asennusta edeltavan putken sisahalkaisi-
jan ja asennetun putken sisahalkaisijan muutoksen prosentteina. Muoviputken suunnitel-
tu toimintaikd on 50 vuotta, jonka aikana se ei saa ylittda sille laskettua 15 prosentin ra-
ja-arvoa. Raja-arvon laskentaan katsotaan kuuluvaksi myos mahdollinen varastoinnin
aikainen muodonmuutos.

a) b) c) d)

Tiivistys

KUVA 3. Muoviputkeen kohdistuvan maanpaineen vaikutus. (RIL 77-2005,
kuva 1, 44; © Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.)

4.2.2 Kaivantotyypin valinta

Kaivantotyypin valinnalla on merkitysta tyon turvalliseen toteuttamiseen, kaivukustan-
nuksiin seka tydskentelyolosuhteisiin. Kaivanto voidaan tehdé luiskattuna tai tuettuna
kaivantona. Merkittavimpéana valintakriteerin& ovat taloudelliset tekijat naiden kahden
kaivantotyypin valilla. Liséksi taytyy ottaa huomioon maaperén pohjavesi- seka geotek-
niset olosuhteet. Luiskatun kaivannon teko vaatii tuettua kaivantoa enemman tilaa. Luis-
kauksen johdosta poiskaivettavien maamassojen maara luiskissa kasvaa sitda mukaa mi-
ta syvempaa kaivantoa kaivetaan. Yleisesti ottaen luiskattu kaivanto on taloudellisesti
kannattavampi tehd&. Jos kaivanto joudutaan ulottamaan hyvin syvélle, niin kaivannon
tukeminen voikin muodostua kannattavammaksi vaihtoehdoksi. Liikenteen, rakennusten
tai johtojen ja kaapeleiden aiheuttama tilan ahtaus voi my6s vaatia kayttAmaan tuettua

kaivantoa. (Rantaméki & Tammirinne 2006, 104.)

Kaivuajankohta, sddolosuhteet ja kaivannon kayttdaika liittyvat osana kaivantotyypin va-
lintaan. Erityisesti siltti- ja silttimoreenimaissa s&&olosuhteilla on paljon merkitysta. Tal-
I6in maaperdssa oleva vesi ja roudan sulaminen voivat muuttaa maan perati juoksevak-
si, jolloin kaivanto kannattaa tehda tuettuna. Ta&méa on myos tyoturvallisuuden kannalta
perusteltu valinta. Ty6turvallisuusnédkdkulma tulisikin pitdé erityisesti mielessa, kun mie-
titddn toteutustapaa tuetun ja luiskatun kaivannon valilla. (Rantaméaki & Tammirinne
2006, 105.)
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4.2.3 Kaivettavuus ja kuljetettavuus

Kaivutdissa maan kaivuteknisilla ominaisuuksilla kaivettavuudella ja kuljetettavuudella
on merkitysta. Kaivettavuutta arvioidaan maalajin kaivuluokalla, mika riippuu maan kai-
vuvastuksesta eli irrotettavuudesta. Kaivuvastus taas riippuu maalajiluokasta ja on suu-

rin moreenimaalajeilla. (Rantamaki & Tammirinne 2006, 106.)

Koheesiomaalajeilla kaivuvastus on likipitien kymmenesosa moreenimaihin verrattuna.
Kaivuvastus riippuu moreenimaissa maalajin raekoostumuksesta, tiiviydesta ja lujuudes-
ta. Karkearakeisissa maissa eli sorassa ja hiekassa kaivuvastus riippuu raekoostumuk-
sen lisaksi kuivairtotineydestéd. Koheesiomaalajeissa maan leikkauslujuudella ja vesipi-
toisuudella on suurempi merkitys. Savien ja silttien kaivuvastus on verrattain merkitykse-
ton nykyaikaisten kaivukoneiden kannalta katsottuna. Kivisisséa olosuhteissa kaivuko-
neen tyypin valintaan kannattaa kiinnittd& huomiota. (Rantamaki & Tammirinne 2006,
106.)

Kaivannoista poiskaivettavien maiden kuljetettavuus tarkoittaa maamassojen kayttayty-
mista kuljetuksen aikana. Karkearakeiset maalajit ja moreenimaalajit, jotka sisaltavéat
vahan hienoainesta, ovat helpoimmin kuljetettavia maita. Hienorakeiset, hairiintymisher-
két ja veden kyllastamat savet ja siltit, liejut ja paljon hienoainesta sisaltavat moreenit
taas veteldityvat tai muuttuvat perati juoksevaksi kuljetuksen aikana. Toisaalta kuivat,
hienorakeiset maalajit eivat aiheuta kuljetusongelmia. (Rantaméaki & Tammirinne 2006,
106.)

4.3 Luiskattu kaivanto

Luiskatussa kaivannossa kaltevuus tulisi valita siten, etté saavutetaan riittavan suuri
varmuus luiskien sortumista vastaan. Kuvassa 4 on ohjeistettu luiskien tekemisestd, kun
maalaji on karkearakeista. Luiskattujen kaivantojen tekeminen on kustannustehokkaam-
paa ja yksinkertaisempaa eika rajoita tydkoneiden liikkkumista kaivannossa. Kaivanto
voidaan rakentaa luiskattuna ainakin silloin, kun kaivannon pohja ja& pohjavedenpinnan
ylapuolelle. Mikali maaperé on huonosti vetta |apaisevaa ja kiinteaa koheesiomaata,
kaivannon pohja on mahdollista ulottaa pohjavedenpinnan alapuolelle. Pohjavedenpin-
taa tulisi alentaa, mikali maaperéa on karkearakeista ja kaivanto halutaan ulottaa luiskat-
tuna pohjavedenpinnan alapuolelle. (Rantaméki & Tammirinne 2006, 105, 109.) Liitteen
1 kuvassa 29 on kuvattu kaivannon tyhjentadmista vedesté, kun pohjavesi on tayttanyt

kaivannon pohjan.
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Loyha ja keskitiivis siltti
sekd hiekka, l6yha sora

sekd l6yhd moreeni 20°—45°

Syvyys ~/  Tiivis siltti
1,2—2m seka4 tiivis hiekka,
keskitiivis sora,

keskitiivis moreeni

Syvyys Tiivis sora seka ,_ Syvyys
1,2—2m tiivis moreeni

KUVA 4. Kaivantojen luiskaamisohje karkearakeisessa maaperassa.
(Aluehallintovirasto, 2-3; © Aluehallintovirasto, Tydsuojeluhallinto 2010.)

4.3.1 Luiskien suojaaminen eroosiota vastaan

Luiskien koossapysyvyyteen vaikuttaa pintavesien ja joskus pohjaveden valuminen kai-
vannon luiskia pitkin. Valuva vesi kuljettaa mukanaan luiskapinnan pienia maarakeita.
Na&in varsinkin eroosioherkkien maalajien, hiekan, saven ja siltin seka runsaasti hienora-
keita sisaltavan moreenin kohdalla. Eroosio urauttaa luiskan, mika lisda kaivannon sor-
tumisherkkyyttéd. Eroosiota voidaan estda varsinkin syvissa luiskakaivannoissa kaivan-
non ympaérille tehtavilla niskaojilla, jotka valuttavat vedet poispéin kaivannosta. Toinen
mahdollisuus on tehda luiskiin vélitasanteita ja avo-ojia, joilla veden kulkemaa matkaa
kaivannon seinamilla voidaan lyhentéa ja vesi johtuu pois kaivannosta. (Rantaméaki &
Tammirinne 2006, 112.)
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4.4 Tuettu kaivanto

Kaivanto voidaan tukea tarvittaessa joko puulankku-, elementti-, teréspontti-, setti- tai
patoseinilla. Valintaa tehdessa tulisi mietti kustannuksia, kokonaiskuvaa ja tukiseinan
kaytosta saatavaa hyotyad. Tukiseinén kaytto voi vaikuttaa rakentamisen aikatauluun. Se
voidaan jattaa tarvittaessa pysyvéksi tukirakenteeksi tai se voi toimia esimerkiksi betoni-
rakenteiden valumuottina. Tukiseinatyypin valintaan vaikuttavia olosuhdetekijoita ovat:

» putkikaivannon syvyys

* maaperaolosuhteet

= soveltuvuus avovesikayttoon

= vesitiiviys

= seindn tukeman maaperan loyhtyvyys ja likkumattomuus

= tukiseinan kayttdaika tai toimiminen pysyvéana rakenneosana. (Rantamaki &

Tammirinne 2006, 121.)

Tukiseina on mahdollista tukea joko kaivannon sisélta tai se voidaan ankkuroida seinien
takana olevaan maakerrokseen tai kallioon. Jalkimmaisen tukemistavan etuna on kai-
vantoon jaava avoin tydskentelytila. Jos kaivanto tuetaan sisapuolisesti kaivannon poikki
tai pohjalle vinosuunnassa tukeutuvilla lankuilla tai palkeilla, se lisaa tydtapaturmien ris-
kia kaivannossa. Tasta syysta ankkuroitu kaivanto on usein suositumpi vaihtoehto.
(Rantaméki & Tammirinne 2006, 129.)

4.5 Saneeraustyot

Vesijohtoverkoston saneerauksella ja kunnossapidolla varmistetaan, ettéa vesijohtoverk-
ko on tiivis ja turvallinen kayttaa. Ideana on johtaa viemariverkkoon vain kaytetty vesi-
johtovesi ja minimaalinen méaara vuotovesia. Ihannetilanteessa verkosto on taydellisen
tiivis. (RIL 124-2 2004, 648.)

Yleisesti vesijohtoverkoston elinkaari etenee suunnittelusta rakentamiseen ja edelleen
yllapitoon. Yllapito pitaa sisallaan verkoston kayton ja kunnossapidon seka saneeraus-
téiden toteutuksen. Jos verkostoa ei huolleta eli kunnossapideta riittdvan hyvin, joudu-
taan saneeraamaan. Saneeraustoimenpiteet tosin tulevat eteen ennemmin tai myo-
hemmin verkoston ikdantymisen kautta. Saneeraus voidaan toteuttaa toisaalta myos
pelkastdan johtojen kunnosta riippumattomasta syysta, jos se katsotaan esimerkiksi ta-
loudelliselta kannalta jarkevaksi. (RIL124-2 2004, 648.)
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4.6 Saneeraustoiden toteuttaminen

Vesijohtoverkoston saneerauksen muotoja ovat peruskorjaus ja perusparannus seka
uusiminen. Verkoston uusiminen voidaan toteuttaa kaivutydn&, mutta myos ilman kai-
vamista. Peruskorjauksessa vanha rakenne toimii osana uudistettua rakennetta. Perus-
parannuksella taas pyritdan kokonaisvaltaisempaan saneeraukseen, jolla pidennetdén
verkoston ikaa. (RIL 124-2 2004, 648.)

Uusimisessa vanha rakenne korvataan kokonaisuudessaan uudella ja tyé on mahdollis-
ta suorittaa kaivamalla tai ilman sita. Valtaosa Suomessa saneerattavasta viemariver-
kostosta uusitaan rakentamalla se kokonaan uudestaan. Sujuttamalla tehtavaa sanee-
rausta on toteutettu jo pitkan aikaa tihedan asutuissa kaupunginosissa, jossa saavutet-
tavana etuna on, etta valtytaan repimastéa katua kokonaan auki putkilinjan pituudelta.
(RIL 124-2 2004, 649.)

Saneeraustoimia harkitaan sen mukaisesti, kuinka paljon nykyisen verkoston toiminnas-
sa havaitaan hairidita ja miten vakavia ne ovat. Naita asioita ovat vedenjakelussa tapah-
tuvat katkokset, verkostossa ilmenevat vuodot ja niiden runsaus, tulviminen ja verkoston
yleinen kunto. Itseisarvona on kuluttajalle ja ymparistolle koituvat haitat ennen itse ver-
kon yleista kuntoa. Saneeraustarpeelle voidaan l6ytaa useita syita verkoston rakenteen
heikkenemisestd, ympariston maankaytdn muutoksista tai esimerkiksi verkoston toimi-
vuuden heikkenemisesté ja kapasiteetin laskusta. Lahtdtietojen runsaus ja tilastot pitkal-
ta ajalta ovat suurena etuna ja lahes edellytyksenad saneeraustoimiin ryhtymiselle. Ver-
koston toiminnasta kerattyja tietoja voidaan esimerkiksi verrata yksittaisiin kulutusarvoi-
hin, jolloin saadaan parempi kasitys vaikkapa vuotovesien maéarista. Tiedot auttavat sa-
neeraustyon suunnittelussa ja oikean saneeraustavan valinnassa. (RIL 124-2 2004,
652-653, 663.)

Kéaytettavid saneerausmenetelmia ovat
= pitk&- ja patkasujutus
= pakkosujutus
= puristussujutus
= gpiraalisujutus
= sukkasujutus
= letkusujutus
= mikrotunnelointi
= panelointi
= pinnoitus ruiskutettavalla aineella

= saumojen injektointi
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= kaivojen saneeraus. (RIL 124-2 2004, 663-665.)

4.7 Kaivutdiden onnistuminen Wredenkadulla

Kaivutyot etenivat Wredenkadun tydmaalla paaosin niin kuin niiden pitikin. Kaivutyo-
suunnitelma tehtiin vesihuoltotdita ajatellen vuoden 2009 kesalla rakentamis- ja yllapi-
tourakan alussa. Suunnitelmassa tarkasteltiin alueen maalajiominaisuuksia ja niiden
vaikutuksia kaivutdiden toteuttamiseen. Maalajiominaisuudet eivat poikenneet Wreden-
kadulla aiemmin tehdystéa kaivutydsuunnitelmasta, joten uutta suunnitelmaa tai tdyden-
nysta suunnitelmiin ei tarvittu. (Hokkanen 26.11.2010.)

Ongelmia tuottivat hieman kadun alla risteilleet kaapelit ja johdot, joista kuvassa 5 on
esimerkki. Kaivutdiden aikana tapahtui pari kaapelirikkoa, jotka aiheuttivat pienta venah-
tamista aikataulussa. Tama ei kuitenkaan mainittavasti johtanut suurempiin aikatauluon-
gelmiin tydbmaalla. (Hokkanen 26.11.2010.)

KUVA 5. Kaivutoitad kaapeliviidakossa. Kaivutdiden erityishaasteena olivat useat kadun alla si-
jainneet kaapelit ja johdot; valokuva Juha Karppinen. Wredenkadun kiertoliittymatyémaa, Var-
kaus 2010.
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5 VESIHUOLTOLINJAN RAKENTAMINEN

5.1 Erilaiset arinatyypit

Erilaisia arinatyyppeja voidaan valita pohjamaan kantavuuden ja maalajin mukaan. Ari-
noiden tarkoituspera on kuitenkin sama. Ne toimivat hyvana alustana rakennettaville
putkille toimien erdanlaisena maaperan liikkeita tasoittavana "patjana”, mika hillitsee
putkien pystysuuntaista liikehdintda maassa. Betoniputken arinan valinnasta on ohjeis-
tettu taulukossa 1 sivulla 34.

5.1.1 Kiviainesarina

Kiviainesarinan tekemiseen kaytetaan soraa tai mursketta, jonka rakeisuus on 0/32, tai
jonka suurin raekoko ei ylita 2/3 rakennekerroksen paksuudesta. Raekoko saa kuitenkin
olla korkeintaan 150 mm. Jos arinaan tarvitaan suodatinkangas, sen tulee olla katura-
kenteissa vahintaan luokkaa N2. Tierakenteessa suodatinkankaan tulee olla vahintdan
luokkaa N3 ja ratarakenteissa vahintaan N4. Arina ulotetaan arinan paksuuden verran
putken paan ulkopuolelle. Tiivistaminen tehdaén taryttdamalla arina enintdén 300 mm:n
suuruisina kerroksina. Kaivanto on pyrittéava pitamaan kuivana tiivistamistyon ajan. Ta-
ryttdminen tapahtuu tarylevylla, jonka paino on vahintaan 50 kg. Kyseisella tarylevylla
hyvan tarytystuloksen saavuttamiseksi tarvitaan kuusi ylityskertaa. (InfraRYL 2010,
13310.1, 77; 13310.3.1, 77; taulukko 18110:T3, 249). Arina voidaan ympardida suoda-
tinkankaalla epatasaisten painumien ehkaisemiseksi kuvan 6 osoittamalla tavalla. Kivia-

rinan vuoraamisesta kankaan sisaan on myods esimerkki liitteen 1 kuvassa 27.
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TUKEMATON KAIVANTO TUETTU KAIVANTO

Suunnitelman mukainen

150
paksuus

|

2

Asennusalusta

Kiviainesarina

Kuitukangas
(limityspituus 200 mm)

Arinan alapinta

Arinan leveys maaraytyy uloimpien putkien korkeusaseman ja
mitoitusviivan 2:1 mukaan.

KUVA 6. Kiviainesarina katurakenteessa.
(Suomen Kuntaliitto 2002, kuva 34601, 224; © Suomen Kuntaliitto.)

Valmiille kiviainesarinalle on osoitettu vaatimus, ettd sen epatasaisuus 3 m:n matkalla
saa olla korkeintaan £ 20 mm. Arinan paksuus saa poiketa suunnitellusta enintdan +100
mm ja leveys +200 mm. Laatu tarkistetaan tiiviyssuhteen tai tiiviysasteen mittauksella.
Tiiviysasteen on oltava tierakenteissa vahintaan 92 % (InfraRYL 2010, 13310.4, 79.)

5.1.2 Puuarinat

Puuarinat tehdaan yleensa lankusta tai hirresta. Lankun vahimmaismitat ovat 50 mm x
150 mm. Hirrella korkeuden ja leveyden vahimmaismitat ovat 125 mm x 150 mm. Puun
pituuden tulee olla vahintdan 3,0 metria riippumatta siitd, kaytetddnkdo lankkua vai hirsi-
puuta. (InfraRYL 2010, 13320, 81.)

Lankkuarina ja hirsiarina tehdaan kuvien 7 ja 8 mukaisesti. Poikkisuuntaiset lankut tai
hirret upotetaan kaivannon pohjaan 1,0 metrin véalein. Taman jalkeen pohja tasataan
niin, etta pituussuuntaan asetettavat lankut tai hirret voivat tukeutua pohjamaahan koko
pinta-alaltaan. Pituussuuntaisia lankkuja voidaan jatkaa poikittaislankkujen kohdalla
naulaamalla ne yhteen. Vierekkaisia lankkuja ei saa kuitenkaan jatkaa samassa koh-
dassa vaan ne taytyy limittaa. Jos pohjamaa on hyvin pehmeaa, niin jo alas painettuja
poikittaislankkuja ei saa siirtdd. Nain siksi ettd pohjamaa on hairiintymisherkkaa. (Infra-
RYL 2010, 13320, 81.)
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Valmis puuarina ei saa poiketa suunnitelmissa osoitetusta sijainnista 50 millimetria
enempéaa. Arinan sijainti ja korko tarkastetaan ennen putkien ja rumpujen asentamista.
(InfraRYL 2010, 13320, 81.)

TUKEMATON KAIVANTO TUETTU KAIVANTO

E Lopputayttdé

K Alkutayttd
\
\
Asennus-
2 alusta

50
Arinan alapinta

Arinan leveys maaraytyy uloimpien putkien korkeusaseman mukaan.
(Minimietaisyys 400 ja mitoitusviiva 2:1)

KUVA 7. Lankkuarinan rakentaminen.
(Suomen Kuntaliitto 2002, kuva 34511, 221; © Suomen Kuntaliitto.)

TUKEMATON KAIVANTO TUETTU KAIVANTO

e e 0 N Lol

Alkutaytto

Asennusalusta

Pituushirret >150x125
pituus >3 m -

Arinan alapinta

Poikittaishirret 1.0 m vélein

Arinan leveys maaraytyy uloimpien putkien korkeusaseman mukaan.
(Minimietaisyys 400 ja mitoitusviiva 2:1)

KUVA 8. Hirsiarinan rakentaminen.
(Suomen Kuntaliitto 2002, kuva 34512, 222; © Suomen Kuntaliitto.)
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5.1.3 Terasbetoniarina

Terasbetoniarinan tekemiseen tarvitaan betonimassaa, jonka sekoittuminen pohjamaa-
han voidaan estaéa kayttamalla suodatinkangasta, muovia tai tyébetonia kaivannon poh-
jalla. Tehdyn betonilaatan lujittumista seuraillaan mahdollisen liikehdinn&n vuoksi. Beto-
nin lujittuminen todetaan lampoastevuorokausien avulla. Betonitdissé noudatetaan be-
toninormit by 50-julkaisun antamia ohjeita. (InfraRYL 2010, 13330, 82.)

Katurakenteissa maanvarainen terasbetonilaatta valetaan tavallisesti kaivannossa. Mi-
kali suunnitelmissa neuvotaan kayttamaan ontelolaattoja tai muita elementteja, nekin
kootaan yhteen kaivannossa. Arina tehdaan suunnitelma-asiakirjoissa esitellylla tavalla.
(InfraRYL 2010, 13330.3.2, 82.)

Valmis terasbetoniarina saa poiketa enintdan 20 mm korkeussuunnassa ja 50 mm sivu-
suunnassa suunnitelmissa esitetyista mitoista. Sijainti ja tyon laatu tarkistetaan tarkemit-
tauksin heti tyon jalkeen ennen tasauskerroksen tekoa. (InfraRYL 2010, 13330, 83.)

Valmiista terasbetoniarinasta on esitetty periaatteellinen malli kuvassa 9.

TUKEMATON KAIVANTO TUETTU KAIVANTO

- <
50
Asennusalusta _'Lf';
Terasbetonilaatta Arinan alapinta

KUVA 9. Maanvaraisen terasbetonilaatan rakentaminen.
(Suomen Kuntaliitto 2002, kuva 34401, 218; © Suomen Kuntaliitto.)

5.1.4 Teraslevyarina

Teraslevyarina muodostuu poimulevyista ja kiviaineskerroksesta, kuten kuvassa 10 esi-
tetdan. Kaytettava poimulevy on joko suora tai reunoiltaan yldspain taivutettu levy. Ki-
viaineksena kaytetdan kivetdnta hiekkaa, soraa tai hiekkamoreenia. Arinan ulkosivun ja

kaivannon reunan valinen tila taytetddn samasta materiaalista. Kaivannon pohja kaive-
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taan noin 150 mm putkien asennustason alapuolelle asennusalustan verran ja tasataan
mahdollisimman tasaiseksi. (InfraRYL 2010, 13340.3, 84.)

Laidalliset putkiarinat olisi hyva koota lahella kaivantoa irrallisista laitaosista ja put-
kiarinalevyista valmiiksi. Laidat kiinnitetdan ruuveilla limittdin 100...200 mm:n etaisyydel-
le arinan paasta. Ruuvit kiinnitetadan noin 0,5...0,6 metrin valein. Taméan jalkeen valmis
arina lasketaan kaivannon pohjalle ja painetaan pohjamaata vasten siten, etté arinan
alapuoliset poimut uppoavat pohjamaahan kunnolla. Jos kaytettava putkilevyarina on
poikkisuunnassa leved, limitettavan arinan alla on mahdollista kayttaa poikkileikkauksel-
taan 50 mm x 50 mm:n kokoisia aluspuita, joiden k/k on 1 500 mm. Arinaelementteja
jatketaan noin 500 mm:n limityksell&. Poimuissa oleva maa-aines poistetaan ennen jat-
koksen tekemista. (InfraRYL 2010, 13340.3, 84.)

Arinan suurin sallittu sijaintipoikkeama suunnitellusta on £ 50 mm. Arinan sijainti seka

korko tarkistetaan ennen tasauskerroksen tekoa. (InfraRYL 2010, 13340.4, 13340.5,
84.)

TUKEMATON KAIVANTO TUETTU KAIVANTO

N NV NV NV NV N/ /N

-
150

RNRTR

Arinan alapinta

Teraspoimulevy asennetaan
kaivannon pohjamaan varaan

Pituussuunnassa teraspoimulevyt
limitetdan 500 mm

Asennusalusta

KUVA 10. Teraslevyarinan periaatepiirros.
(Suomen Kuntaliitto 2002, kuva 34711, 225; © Suomen Kuntaliitto.)
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TAULUKKO 1. Arinatyypin valinta betoniputkelle. (Betoniviemarit 2003, taulukko 5.33-1, 60;
© Rakennusteollisuus RT ry.)

Arinatyyppi Pohjamaan laatu Huomattavaa

Kiviainesarina Kiinte& savi, kuiva- Tarvittaessa kaivannon pohjan leven-

kuorisavi, siltti, stabiloitu  tdminen, arina paketoidaan kuitukan-

savi kaalla
Teraslevyarina Kiinted savi, kuiva- Alapuolisten urien tulee tayttya maa-
kuorisavi, siltti, 16yhé& aineksesta

tasarakeinen hiekka
Puuarina (hirsi- tai Pehmea savi, lieju tai Voidaan kayttaa vain vedella kyllaste-
lankkuarina) turve tyssé ja ilmattomassa tilassa (pohja-
veden alapuolella). Asentamisen yh-
teydessa varmistetaan, etta tyhjatilat

tayttyvat pohjamaan aineksesta

Terasbetonilaatta Pehmea savi, stabiloitu  Betonin ja pohjamaan sekoittuminen

savi estetdan

5.2 Asennusalusta

Asennusalusta on arinan, pohjamaan tai massanvaihtokiviaineksen paalle tuleva, vahin-
tdan 150 mm:n kerros hiekkaa, soraa tai mursketta, jonka paalle putket asennetaan. Lii-
kennoitavilla alueilla asennusalusta rakennetaan kaikille putkille. Muilla alueilla se ra-
kennetaan paineluokan PN 10 paineputkille, ellei pohjamaa ole jo sinalldén rakeisuus-
vaatimukset tayttavaa hiekkaa, soraa, hiekka- tai soramoreenia, savea tai silttia. Asen-
nusalustassa kaytettavan kiviaineksen maksimiraekoko (dmax) maaraytyy muoviputken
ulkohalkaisijan (d.) mukaan. Jos putken ulkohalkaisija on < 200 mm, maksimiraekoko on
aina 20 mm. Jos putki on 600 mm, maksimiraekoko on 60 mm. Jos putken ulkohalkaisija
on 200...600 mm valilla, suurin raekoko on kymmenen prosenttia putken ulkohalkaisijas-
ta eli 0,1 x d.. Murskattua kiviainesta on mahdollista kayttaa putkelle, jonka ulkohalkaisi-
jaon 110 mm tai suurempi. Murskeen maksimiraekoko on 16 mm. (RIL 77-2005 2005,
20.)

5.2.1 Asennusalustan tiivistdmiselle asetetut vaatimukset

Mikali putki asennetaan suoraan perusmaan varaan, alustan tulee olla riittavan tasainen
eikd se saa sisaltda kivia. Perusmaa ja asennusalusta eivat saa olla jdassa. Alustan tu-
lee tayttaa sille asetetut tiiviysvaatimukset. Parannetulla Proctor -kokeella mitattu alus-
tan tiiviysaste taytyy olla vahintaan 90 %. Tiiviysasteen maksimiarvona on 2,8. Tiivista-
minen hoidetaan koneellisesti, jos suunnitelmissa ei mainita muuta. Tiivistys voidaan
tehda 0,1...0,2 tonnin painoisella tarylevylla, jolloin normaaleissa kesaolosuhteissa ja

optimikosteudessa riittaa 4...6 ylitysajokertaa. Tiivistyvyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat
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tiivistettava materiaali, kaytettava tiivistyskalusto seka perustamis- ja tydolosuhteet. Tii-
viysaste todetaan tydkohteessa 100 metrin vélein, kuitenkin vahintaan yhdella mittauk-
sella. Tiiviyssuhde varmistetaan 20 metrin valein. (RIL 77-2005 2005, 21; InfraRYL
2010, 18310.5, 271.)

5.3 Putkien asentaminen

Ennen asennustydta tarkistetaan, etta putki- ja tarvikepakkaukset ovat taydellisia ja eh-
jia. Lisaksi putket ja tarvikkeet puhdistetaan huolellisesti. Putket asennetaan alustalleen
siten, ettd ne tukeutuvat alustaansa tasaisesti koko pituudeltaan. Liitoskappaleet kuten
muhvit, eivat saa kannatella putkea, vaan niille on tehtava alustaan syvennys. Putkia ei
saa asentaa puukapuloiden tai muiden vastaavien paalle. Putkilitosten seka muoto- ja
kulmakappaleiden asentamisessa on otettava huomioon putkivalmistajan antamat oh-
jeet. Tarvittaessa voidaan kayttaa kulmatukia tukemaan putkea. Kulmatukina voidaan
kayttaa muhvilukkoja tai betonitukia. Tuet eivat saa kuormittaa putkia. Taman lisaksi tu-
en on ulotuttava putkiyhteen ympari. (RIL 77-2005 2005, 21-22.)

Asennustydn aikana vedenpinta ei saa nousta kaivannossa niin ylds, ettd noste paasisi
likuttamaan putkea. Jos vesijohto tai paineviemari ovat asennustyon aikana pitkaan
kayttamattdmana, ne voidaan nostevaikutuksen pienentamiseksi tayttaa vedella. Talldin
kuitenkin huolehditaan, ettd putkessa oleva vesi ei paase jaatymaan. Vesijohtoputkien
paat suojataan asennustydn aikana muovilla tai vastaavalla materiaalilla tiiviisti. N&in
putken sisaan ei padse epapuhtauksia, kuten hiekkaa. Myds viemériputkien paat suoja-
taan asentamistoiden keskeydyttyd vastaavasti. (RIL 77-2005 2005, 21-22.)

5.4  Alkutaytto

Alkutaytto tarkoittaa putken ymparille perusmaan tai asennusalustan ylapuolelle tehta-
vaa tayttoa sopivalla alkutayttbmateriaalilla. Putken ylapuolinen taytt6 ulotetaan ainakin
300 mm:n korkeudelle putken ylapinnasta silloin, kun putken ulkohalkaisija d. on 160
mm tai suurempi. Alkutdyton paksuuden tulee olla vahintddn 150 mm putken laen yla-
puolella. Alkutdyttomateriaaliksi soveltuu sama kiviaines, kuin asennusalustassa on kay-
tetty. Materiaalia koskevat lisdksi samat vaatimukset kuin asennusalustaa. (RIL 77-2005
2005, 22.)

Kestomuoviputkien alkutayttomateriaaliksi soveltuvat aiemmin mainittujen liséksi kevyt-
sora ja masuunikuona. Téalldin kaivannolle on laadittava erillinen taytto- ja tiivistAmis-
suunnitelma. (RIL 77-2005 2005, 22.)
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Betoniputkien, joiden DN < 300, alkutayttona kaytetaan liikennealueilla hyvin tiivistyvaa
maa-ainesta, jonka raekoko on enintaan 65 mm. Téatéa suuremmilla putkilla maksimira-
ekoko on 100 mm. Liikennoitavan alueen ulkopuolella alkutayttémateriaalina voidaan
kayttaa hiekkaa, soraa, moreenia, savea, silttia, mursketta tai louhetta silla edellytyksel-
1&, ettéa raekoko on maksimissaan 100 mm. (Suomen Kuntaliitto 2002, 229.)

Savikkoalueilla alkutayttomateriaalina voidaan kayttaa myods voimalaitosten Kivihiilituh-
kaa. Lentotuhkaa ei suositella, silla sen tiivistys- ja lujittumisominaisuuksien takia tule-
vaisuudessa mahdollinen putkien uudelleen kaivaminen hankaloituu. Jos voimalaitos-
tuhkaa kaytetaan, muoviputkiin liittyvat metalliset rakenneosat korroosiosuojataan erilli-
sen suunnitelman mukaisesti. (RIL 77-2005 2005, 22.)

Alkutayttdmateriaali levitetaan putken ymparille mahdollisimman tasaisesti siten, etta se
voidaan sulloa putken alle ja sivuille. Ensimmainen tayttokerros saa ulottua korkeintaan
putken puolivéliin saakka ennen tiivistysta. Ensimmaisen kerroksen levittaminen ja tiivis-
taminen tulee tehda huolellisesti lapiolla ja asianmukaisesti siten, ettd suunniteltuun kor-
keusasemaan asennettu putki ei liiku paikoiltaan eika vaurioidu. Putken ylésnousemisen
estamiseksi sitd voidaan painattaa alaspéain, se voidaan ankkuroida tai se voidaan tayt-
taa vedella. Alkutayttdmateriaalin tulee pysya samanlaatuisena koko putken pituuden
matkalta. (RIL 77-2005 2005, 23-24.)

5.4.1 Alkutayton tiivistamiselle asetetut vaatimukset

Alkutayton koneellinen tiivistysty6 voidaan aloittaa, kun putken laesta mitatun tayton
paksuus on = 0,3 m. Jos tiivistaminen tehddan muuten kuin koneellisesti, kerrospaksuu-
den tulee olla vahintdan 0,15 m. (RIL 77-2005 2005, 24.) Alkutayton tiivistimisesta oh-

jeistetaan kuvassa 11.

Liikennealueilla seké liikennealueiden ulkopuolella alle PN 10 painejohdoilla alkutaytén
tiiviysasteen tulee olla vahintdan 95 %. Tavallisissa olosuhteissa riittava ylityskertojen
lukumaara 150...200 mm alkutaytolle on 4...6, kun kaytetdan 100...200 kg:n painoista
tarylevya. Paallysrakenteen tiivistAmista voidaan tehda raskaalla kalustolla aikaisintaan,
kun tayttoa on muovi- tai terdsputken laen ylapuolella vahintaan 0,3 m. (RIL 77-2005
2005, 24; Suomen Kuntaliitto 2002, 230; InfraRYL 2010, 18320.4.1, 277.)

Jos kaytetdan tukirakenteita ja ne poistetaan rakennustoiden yhteydessa, niin huolehdi-
taan, ettd alkutdyttomateriaali ei paase 16yhtymaan tai putki likehtim&én. Jos kaivanto
sijaitsee huonosti vettd lapaisevalla maalla, veden virtaaminen kaivannossa voidaan es-

tda enintaan 50 metrin valein muodostettavilla savipadoilla. Padot ulotetaan kaivannon
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laidasta laitaan ja kaivannon pohjalta saakka 300 mm putken laen ylapuolelle. (RIL 77-
2005 2005, 24.)

1. vaihe
q
i. ,, ,,,,,,,,,,,,, i
\"
S ,
Asennusalusta .
0,15 : 5
2. vaihe

' B koneellista
: tiivistysta
o Py :

3. vaihe
Ei koneellista

KUVA 11. Alkutayton tiivistamisohje. (RIL 77-2005,
kuva 4, 23; © Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry.)

5.4.2 Alkutayton laadun varmistaminen

Alkutayttoon kaytettavasta materiaalista otetaan yksi nayte rakeisuustutkimuksia varten
jokaista alkavaa 200 m? kohti. Tiiviysaste mitataan tydkohteessa 50 metrin vélein sen
laajuudesta riippuen. Muutoin tydmaalla tehdaén vahintaan yksi tiiviysmittaus. Pudotus-
painolaitteella saatavan tiiveyssuhteen arvo ei saa ylittaa arvoa 2,5. Tiiveyssuhde mita-
taan tydkohteessa 20 metrin vélein putken laen korkeudelta, ja se taytyy tehda putken
sivulta. Jos mittauskertoja on useita, niin mittaustulokseksi lasketaan mittausten kes-
kiarvo. (Suomen Kuntaliitto 2002, 230.)
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5.5 Lopputaytto

Lopputayttdmateriaalilta edellytetdan liikennealueilla, etté se on tiivistamiskelpoista. Kai-
vannosta saatavaa materiaalia voidaan kaytta&, mikali se on hyvin tiivistyvaa. Muutoin
samoilla routivuusominaisuuksilla oleva lopputayttomateriaali tilataan muualta. (RIL 77-
2005 2005, 24-25.)

Putken laesta mitattuna metrin paksuisessa lopputdyttémateriaalissa ei saa olla 300 mm
suurempia kivia tai lohkareita. Kivi ei saa olla halkaisijansa mittaa lahempana putkea.
Lopputayton ylaosassa olevien kivien suurin halkaisija saa olla 2/3 kerralla tiivistettavan
tayttokerroksen paksuudesta. Lisdksi materiaalilta edellytetdén, etté se on sekarakeista.
Silloin siihen ei jaa tyhjatiloja. Liikennealueiden ulkopuolella lopputéyttd voidaan tehda
kaivumaista. Suurin sallittu raekoko on kuitenkin sama kuin likennealueilla. Savisilla
mailla lopputayttdmateriaaliksi kelpaa alkutaytdn tavoin ja samoin perustein myoés Kivihii-
lituhka. Sita ei kuitenkaan saa kayttaa kasvukerroksessa lahella maanpintaa. (RIL 77-
2005 2005, 24-25.)

5.5.1 Lopputaytdn tiivistamiselle asetetut vaatimukset

Lopputaytto tiivistetaan liikennealueilla koneellisesti. Parannetulla Proctor-kokeella saatu
tiilviysaste taytyy olla vahintdan 90 %. Liikennealueiden ulkopuolella tiivistysta ei tarvita,
mutta se voidaan tiivistaa paikallisten olosuhteiden vaatimaan tiiviyteen. Lopputayttt
tehd&an niin, ettd se asettuu tiivistyksen jalkeen suunnitelmissa maariteltyyn korkeuteen
tai maanpinnan tasoon. Kaivannon tukirakenteet puretaan tyoturvallisuustekijat huomi-
oon ottaen. Tukirakenteiden poistaminen tai purkaminen ei saa aiheuttaa taytetyn putki-
kaivannon I6yhtymista tai putkien paikoiltaan siirtymista. (RIL 77-2005 2005, 25.)

5.5.2 Lopputaytdn laadun varmistaminen

Lopputayttdmateriaalin laatu todetaan rakeisuustutkimuksilla tai silméamaéaraisesti tark-
kailemalla tiivistystyon ylityskertoja ja kerrospaksuuksia. Lopputéayton tiiveysaste mita-

taan 50 metrin valein ja tiiveyssuhde 20 metrin vélein. (Suomen Kuntaliitto 2002, 234.)

5.6 Veden virtaus kaivannossa

Arinan rakentaminen voi aiheuttaa kaivannossa veden virtausta, joka voidaan estda mo-
reeni- tai savisuluin, muovilla, bentoniittimatolla tai ponttiseindlla. Pohjaveden alentami-
nen tehdaan tarvittaessa suunnitelma-asiakirjoissa esitetylla tavalla. (InfraRYL 2010, 80-
85.)
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5.7 Putkityypit

Jakeluverkoston varusteisiin kuuluvat putket, venttiilit, palopostit, ja vesipostit, laitteiden
sijaintia osoittavat merkkikilvet sek& vesimaarien- ja paineenmittauslaitteet. Putkityypeis-
ta tarkeimpid materiaalin mukaan jaettuna ovat muovi, valurauta, teras, asbestisementti
ja betoni. (RIL 124-2 2004, 306.) Aiemmin kaupunkialueilla kaytettiin valurauta- ja teras-
putkia ja maaseudulla puuputkia (Katko 1996, 219). Myohemmin jakeluverkossa otettiin
kayttdon muoviputket ja asbestisementtiputket (RIL 124-2 2004, 306).

Putkimateriaalin valinnassa tarkastellaan rakentamistekniikkaa ja rakentamisen taloudel-
lisuutta, kayttoymparistoa seké olosuhteita. Huomioon otettavia asioita ovat:

= putken todellinen kayttdika (tavoitteena ainakin 35-40 vuotta)

= paineen, alipaineen ja paineiskujen kestavyys

= Kkorroosiokestavyys

= tiiviys (materiaali ja liitokset)

= Kkuljetus- ja varastointikestavyys

= maaperasta ja likennekuormasta aiheutuvan paineen kestavyys

= jaatymisvaurioiden kestavyys ja sulatusmahdollisuus

= vedenjohtokyvyn pysyvyys tai muuttumisnopeus ja sen vaikutus pumppauskus-

tannuksiin

= kokovalikoima ja valittavissa olevat paineluokat

= muotokappaleiden tarve ja valikoiman suuruus

= putkien ja muotokappaleiden toimitusaika ja varmuusvarastointi

= putkipituudet ja -painot

= vaatimukset perustamistdille ja sijoituspaikalle. (RIL 124-2 2004, 315-316.)

5.8 Putkien vastaanottotarkastus

Tybmaalle toimitetut putket tarkistetaan vastaanoton yhteydessa ja tarkastuksesta teh-
daan tarvittaessa poytakirja. Poytakirjaan merkitddn muiden muassa:

= putkikoot, maaréat ja putkissa olevat merkinnat

= putkien jaykkyys- tai paineluokat

= putkissa ndkyvat vauriot. (RIL 77-2005 2005, 41.)

Tarkastuksen yhteydessa katsotaan, ettd asennettavat putket ovat ulkonaéltadan, muo-
doltaan seka variltdan kayttotarkoitukseen sopivia ja ehjia. Liséksi varmistetaan putkien
mitat. Viat ja vauriot merkitaan vastaanottopoytakirjaan. Virheellisiksi arvioituja putkia
voidaan kayttda, kun niiden kayttokelpoisuus on varmistettu tutkimuksin. Kelvottomat

putket erotellaan kelvollisiksi luokitelluista. Muhviputkista tarkastetaan tiivisteiden ehjyys
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ja ettéd ne ovat paikoillaan, jos ne on asennettu tehtaalla valmiiksi. Irrallisista tiivisteista

tarkistetaan yhteensopivuus asennettavien putkien kanssa. (RIL 77-2005 2005, 41.)

5.9 Rakentamisen aikainen valvonta

Tyo6n aikana valvotaan, ettd asennus tapahtuu suunnitelmien mukaisesti. Jos suunnitel-
mista poiketaan taloudellisten, asennus- tai maaperaolosuhteiden tai muun syyn vuoksi,
niin rakentaja on velvollinen ilmoittamaan muutoksista tyon valvojalle. Taméan jalkeen
muutoksista keskustellaan tilaajan, suunnittelijan ja rakentajan kesken ja sovitaan tar-

peen mukaan rakennussuunnitelmien muutoksista. (RIL 77-2005 2005, 41.)

Putkikaivannon tulee noudattaa sijainniltaan ja muodoltaan suunnitelmissa esitettya.
Kaivannossa tulisi olla riittavasti putkien ja kaivojen asennustilaa. Kaivannon rakentami-
sen etenemista ja suunnitelmien mukaisuutta tarkkaillaan rakentamisen edetessa tehta-
villa tarkemittauksilla (Suomen Kuntaliitto 2002, 199-201).

5.10 Verkoston puhdistus- ja koestusmenetelmat ennen kayttéonottoa

Vesijohdoille on tehtdva huuhtelu, painekoe ja desinfiointi ennen kayttddnottoa. Putket
joiden halkaisija on < 160 mm, puhdistetaan huuhtomalla ne verkoston vesijohtovedella.
Suurempien putkien puhdistukseen kaytetaan tehokkaampia menetelmia, kuten esimer-
kiksi vesi-ilmahuuhtelua. (InfraRYL 2006, 31300.3.1.3, 53.)

5.10.1 Vesijohdon huuhtelu

Vesijohdon huuhtelussa kayttdonotettava putkiosa taytetaan hitaasti vesijohtovedella.
Kun putki on taysi, veden virtausnopeutta kasvatetaan hitaasti maksimiarvoonsa. Vesi-
johdon huuhtelussa pyritaan 2 m/s virtausnopeuteen, jotta putkessa olevat epapuhtau-
det saadaan huuhtoutumaan pois. Huuhtelua jatketaan maksimiteholla 10...15 minuut-
tia. Taméan jalkeen huuhtelu voidaan lopettaa jos vesi todetaan silmé&maaraisesti kirk-
kaaksi. Ennen huuhtelun aloittamista varmistetaan, etté alkutayttd on tehty ja putki on
tuettu hyvin, jotta putki kestdé kokeiden aiheuttamat rasitukset. Vesijohtoputkea ei saa
kuitenkaan tukea viemarikaivoja tai -putkia vasten. (InfraRYL 2006, 31300.3.1.3, 53,
31300.3.7, 56; RIL 124-2 2004, 622.)

Vesi-ilmahuuhtelussa verkostoon tuodaan vuoronperdan paineilmaa ja vetta. llma- ja
vesipatsaan vuorottelulla aikaansaadaan sykemainen virtaus, jonka avulla pyritdan puh-

distamaan putkiston seinamat epapuhtauksista. Puhdistettava verkoston osa taytyy sul-
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kea kokonaan muusta verkostosta. Paloposteja voidaan kayttad veden sisaéanmeno- ja

ulostuloaukkoina. (Nissinen & Lehtola 2003.)

Isot putket eivat usein huuhtoudu kunnolla maksimipaineellakaan, joten huuhtelu teh-
daan painepesurilla. Huuhtelun jéalkeen putki huuhdotaan vield pienemmalla nopeudella.
Huuhtelun aikana putken tulisi olla taynna vetta. (RIL 124-2 2004, 622.)

5.10.2 Vesijohdon painekoe

Painekokeella osoitetaan, ettd asennettu putki on tiivis. Ennen painekoetta varmiste-
taan, etta putkessa ei ole ilmaa. Viettoviemarien ja tarkastuskaivojen tiiviyskoe tehdaan
yleensa paineilmalla. Tiiviyskoe voidaan tehda lopputayttn jalkeen sopivissa osissa.
Osien maksimipituus on 500 metrid. Ennen koetta varmistetaan etta kulmat, haarat ja
vapaaksi jaavat putken paat on tuettu hyvin. Johto-osuus pidetaén vahintdan vuorokau-
den ajan vedella taytettyna vesijohtoverkolle ominaisessa kayttdpaineessa ja varmiste-
taan, etta putkeen ei jaa ilmaa. Painekokeen suorittamisen aikana kaivannossa tydsken-
tely on kiellettyd. (Suomen Kuntaliitto 2002, 275.) Painekokeen aikana on vaarana, etta
voimakas vedenpaine aiheuttaa venttiilin irtoamisen paikaltaan ja kaivantoon tulvii erit-
tain nopeasti vettd. Tapaturman riski on taméan takia erittdin suuri. (Hokkanen
3.12.2010.)

Kokeen alussa vedenpaine nostetaan koeosuudella koeylipaineeseen, eli 10 kPa varsi-
naista kokeen aikaista painetta suuremmaksi. Koepaine on 1,3 x kyseisen vesijohtolin-
jan nimellispaine. Putken paineluokka PN ilmoittaa putken nimellispaineen. Nimellispai-
ne on talléin esimerkiksi PN 10 -paineluokan putkelle 10 bar. (Suomen Kuntaliitto 2002,
275; RIL 124-2 2004, 473.)

Paine pidetaan koeylipaineessa riittdvan kauan, jotta mahdolliset putken muodonmuu-
tokset saadaan ilmenemaan ennen varsinaista koetta. Paine lasketaan tdman jalkeen
koepaineen tasolle. Tamén jalkeen aloitetaan varsinainen paineen aleneman tarkkailu.
Tarkkailusta pidetdan poytékirjaa. (Suomen Kuntaliitto 2002, 275.) Pdytakirjamalli 16ytyy

litteesta 3.

Koe on hyvaksyttava, kun putkessa oleva paine tasaantuu 30 minuutin aikana aloitus-
paineen alapuolelle. Paine saa laskea enintdan 20 kPa aloituspaineesta. Mikali koe ei
mene lapi ja paineen alenema on suurempi tai jatkuu koko 30 minuutin tarkkailujakson
ajan, paine nostetaan koepainearvoon pumppaamalla putkeen lisdéa vetta. (Suomen
Kuntaliitto 2002, 274). Tarvittavan lisavesimaaran Q (I/km) tulee olla alla olevan kaavan

tulosta pienempi. Putkilla, joiden sisahalkaisija on pienempi kuin 50 mm, sallittu vesi-
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maara on 0,1 I/lkm. Jos koejohdossa on useita liittymia tai venttiileja, vesimaara voi olla
1,5-kertainen. (RIL 124-2 2004, 623.)

Q [/km] = (0,01d - 0,5)  d = putken sisdhalkaisija millimetreina

Painekoe kestéaéa ainakin kaksi tuntia, jonka aikana paineen tulee pysya sallituissa ra-
joissa. Jos koe epaonnistuu kaksi kertaa, niin sen syy taytyy selvittaéa. Syyna on tavalli-
simmin vuoto, mutta yllatyksia voi aiheuttaa myos putkimateriaali. Mahdolliset vuodot
taytyy korjata. Hyvaksyttavasti suoritetun painekokeen jalkeen kaivanto voidaan tayttaa.
(RIL 124-2 2004, 623.)

5.10.3 Vesijohdon desinfiointi

Ennen putken kayttdonottoa putken puhtaus voidaan varmistaa desinfioinnilla. Vesijoh-
don desinfiointi tehdaan natriumhypokloriitilla (NaClO). Desinfioinnin aikana veden kloo-
ripitoisuus on noin 50 mg/l. Desinfiointiveden annetaan olla vesijohdossa 1...3 vuoro-
kauden ajan, minka jalkeen veden vapaan kloorin pitoisuuden tulisi olla 25 mg/l. Desinfi-
oinnin jalkeen vesi tyhjennetddn putkesta ja putkea huuhdellaan ainakin 10 minuutin
ajan. Huuhtelun jalkeen vedesta otetaan nayte, jossa klooripitoisuus saa olla enintaan
0,2 mg/l. Arvo saattaa olla suurempi, jos vedenkasittelylaitos kayttaa sitd suurempaa
klooripitoisuutta. Klooripitoinen vesi johdetaan mieluiten sadevesiviemariin. Toimenpi-
teesta taytyy kuitenkin ensin sopia puhdistamon hoitajan kanssa. Vedesta otetaan ta-
man jalkeen vield laboratoriondyte, jonka perusteella rakennettu vesijohto hyvaksytaan
kaytettavaksi. (RIL 124-2 2004, 623.)

5.10.4 Viettoviemarin tiiviyskoe

Viettoviemarin tiiviyskoe tehdaéan ilmanpaineella lopputayton jalkeen. Jos kaivanto on
tuettu, tiiviyskoe tehdaan ennen lopputayttod. Koestettavan johto-osan enimmaispituu-
deksi suositellaan 500 metrid. Kokeen ajaksi koestettava kaivovali suljetaan kumitulpilla.
(RIL 124-2 2004, 624.) limanpaineella suoritettava tiiviyskoe tehdaan viettoviemareille,
joiden DN < 1 200 mm. Viemarit, joiden DN = 1 200 mm tarkastetaan silmamaaraisesti.
(InfraRYL 2006, 31300.5.2.1, 60; Suomen Kuntaliitto 2002, 234.)

llImanpaine nostetaan viemarissé 11 kPa ylipaineeseen, jonka jalkeen annetaan laskeu-
tua koestuspaineeseen 10 kPa. Sen jalkeen mitataan aika, joka kuluu paineen laskemi-
seen 10 kPa arvoon 7 kPa. Ajan tulee olla sekunteina vahintd&n yhta paljon, kuin putken
halkaisija on millimetreina. Esimerkiksi putkella, jonka sis&halkasija on DN 250, vahim-
maisaika on 250 sekuntia, eli 4 minuuttia 10 sekuntia. (RIL 124-2 2004, 624.)
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5.10.5 Jatevesiviemarin videokuvaus

Jatevesiviemari voidaan varmuuden vuoksi videokuvata. Mikali putkilinja on otettu kayt-
toon ennen TV-kuvausta, se huuhdellaan. Kuvauksen suorittamisesta saa lisétietoa Ve-
si- ja viemariyhdistyksen julkaisusta Viemareiden TV-kuvauksen tulkinta. (InfraRYL
2006, 31100, 26.)

Jos kuvauksen aikana on syyta epailla putken muuttaneen muotoaan haitallisesti, putki
tarkastetaan vetamalla sen lapi paistaan pyoristetty sylinteri. Sylinterin pituus on noin
1,5 kertaa putken ulkohalkaisija ja sen halkaisija noin 92 % pydreé&n putken siséhalkaisi-
jasta. Jos sylinteri kulkee putken lapi kevyesti, putki ei ylitd sallittua muodonmuutosar-
voa. Muodonmuutos voidaan mitata myos tarkennetulla videokuvauksella tai erityisella
mittausvalineella. (InfraRYL 2006, 31100, 26.)

5.11 Vastaanottotarkastus

Tybmaan vastaanottotarkastuksessa tarkistetaan, etta ty6é on tehty suunnitelmien mu-
kaisesti. Viimeistaan tassa vaiheessa tyota tehdaan putkijohtojen tiiviyskokeet. Kokeet
tehdaan putkijohdon tyypista riippuen, painejohdolle ja viettojohdolle, sille maaritellyn
standardin mukaisesti. (RIL 77-2005 2005, 42.)

Mikali epaillaén, etta viettoputkien alkutaytossa on kaytetty jaassa olevia maamateriaa-
leja, vastaanottotarkastus tai lisatarkastus tehdaan sulana vuodenaikana. Tarkastus
voidaan suorittaa myds TV-kameralla tai muulla asianmukaisella mittausvélineella. Nain
voidaan menetella esimerkiksi tilanteessa, jossa rakentamistyota ei ole syysta tai toises-
ta voitu tehda tydselostuksen ohjeiden mukaisesti, tai jos tyd muuten vaatii erityista seu-
rantaa. (RIL 77-2005 2005, 42.)

5.12 Vesihuoltolinjan rakentaminen Wredenkadun urakassa

Wredenkadun urakka hoitui kokonaissaneerauksena ja vanha vesihuoltojarjestelma kor-
vattiin uudella verkostolla. Urakka-alueen kaikki vanhat kaivot ja vesihuoltoputket puret-
tiin uusien tieltd. Vanha vesijohto- ja jateviemarilinja pidettiin kdytdssa rakentamistyon
ajan uusien putkien asentamishetkeen saakka. Vanha hulevesiviemari voitiin kuitenkin

purkaa jo aiemmin ennen uuden hulevesilinjan rakentamista. (Hokkanen 26.11.2010.)

Vesihuollon rakentaminen aloitettiin Wredenkadulla likimain paalulta 180, jossa jate- ja
hulevesiviemarit liitettiin vanhaan linjaan. Vesijohto liitettiin kaupungintalon l&heisyydes-

sa sijainneeseen venttiiliin. Vesihuoltolinjan rakentaminen paatettiin uimahallin viereen
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likimain paalulle 260 kevyen liikenteen vaylalle. Wredenkadun vesihuolto- ja kuivatus-

suunnitelma on liitteessa 4.

TyOmaalle toimitettujen putkien kuntoa ei tarkistettu kovin yksilollisesti heti toimituksen
yhteydess4, vaan tarkastettiin [&hinn&, ettéa kaikki tarvittavat putket ovat paikalla. Suurin
osa putkista toimitettiin puukehikoissa ja isoimmat putket irrallaan, mutta kuljetuksen
ajaksi hyvin kuormaan sidottuina. Lastin purkamisen yhteydessa tapahtuvaan putkien
kasittelyyn olisi kuitenkin ehka kiinnitettdva enemman huomiota. Putket toimitettiin aivan
varastoalueen valittomaan laheisyyteen, mutta putkien raahaamista ja pudottamista kui-
tenkin tapahtui. Tama voi aiheuttaa putkiin vaurioita. Yksittaisten asennettavien putkien

yleinen kunto varmistettiin juuri ennen asennustoimeen ryhtymista.

Linjan rakentamisessa jatevesiviemareina kaytettiin SN 8-jaykkyysluokan PVC-putkea,
jonka halkaisijat olivat 200 ja 250 millimetrida. Hulevesiputket olivat niin ikéan jaykkyydel-
tdaan SN 8-luokan putkia. Materiaalina oli polyeteeni ja halkaisijana 315 mm ja 560 mm.
Vesijohtona kaytettiin Uponorin ProFuse -painevesiputkea, jonka paineluokkana oli PN
10. Materiaaliltaan putki oli PEH-putkea eli kovaa polyeteenid, jonka halkaisijana kaytet-
tiin sek& 200 mm ettd 160 mm. Jatevesiputket asennettiin 4...5 %o kaltevuuteen ja hule-
vesiputket 3...4 %o kaltevuuteen. Vesijohtoa uusittiin kaiken kaikkiaan noin 82 metrin
matkalta. Jatevesiviemaria vedettiin yhta paljon kuin vesijohtoa. Hulevesiviemaria asen-
nettiin kaikkiaan noin 120 metrid. Wredenkadulla kaytetyt putkimateriaalit nékyvat sa-

neeraustydmaan pituusleikkauksesta liitteesta 5.

Pohjamaan péaalle rakennettiin suunnitelmien mukainen 200 mm murskearina, joka vuo-
rattiin suodatinkankaalla. Arinan péaélle levitettin 150 mm:n asennusalusta. Taméan paal-
le asennettiin jatevesiputki ja noin 300 mm:n paéhan rinnalle painevesijohto. Jatevesi- ja
vesiputken paalle tasattiin hiekkaa noin 700 mm ja p&alle asennettiin 560 mm hule-
vesiviemari siten, ettd hulevesiputki ei sijainnut suoraan alempien putkien ylapuolella.
Vaakasuora etéisyys vesijohtoon oli noin 300 mm. Putkien keskin&inen sijainti ndkyy ku-

vasta 12.



KUVA 12. Rakennekerroksen tiivistdmista. Kaivannossa nakyvat paieelinen
vesijohto 200 mm (sininen), viemariputki 250 mm ja hulevesiputki 560 mm;
valokuva Juha Karppinen. Wredenkadun kiertoliittyméatyémaa, Varkaus 2010.

Tiiviysmittauksia tehtiin tydmaalla kantavan kerroksen paalta. Tiiveytta ei kuitenkaan mi-
tattu erikseen alku- tai lopputéaytosta, kuten se ohjekortissa ohjeistetaan. Tiiveys todettiin
lahinna kokemukseen perustuen. Alku- ja lopputayttdjen paksut kerrokset kasteltiin hy-
vin ennen tiivistystdiden suorittamista ja jyrattiin tarylevylla 5...6 ajoylityskerran verran

niin, etta kerroksesta tuli erittain luja.

Vesijohtolinjan koestukset tehtiin kaytdnnossa kayttopaineella. Viemareita ei koestettu,
silla tilaaja ei vaatinut putkijohtojen koestamista. Kiinteistdille menevét vesijohtojen lah-
toliitokset tarkistettiin vuotojen varalta. Lahtopaalun 180 kohdalla sijainneessa kerrosta-
lon lahtdliitoksessa havaittiin vuoto liittamisen jalkeen, joka korjattiin valittémasti. (Hok-
kanen 3.12.2010.)

Rakennusty6t hoituivat pddosin suunnitelmien mukaisesti. Tydmaa viipyi noin puolitoista
paivaa vesihuoltolinjan rakentamisen aikana, koska suunnitelmissa esitetyt vanhan lin-
jan putkikoot eivat pitaneet paikkaansa. Kaivo oli ehditty jo tilaamaan tyémaalle suunni-
telmien mukaisesti, mutta tilaus jouduttiin viel& uusimaan mittavirneen vuoksi. Tama ai-

heutti tydmaan aikatauluun pienen viivastyksen. (Hokkanen 26.11.2010.)

Tilaajalle toimitettiin putkitdiden jalkeen putkikartat, joista ilmenivét putkien tarkat raken-
tamistoiden jalkeiset sijainnit ja putkikorot. Tydmaakokousten yhteydessa tilaajalle esi-
tettiin tuoreimpien MVR -mittausten tulokset. (Hokkanen 3.12.2010.)
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6 VESIHUOLTOLINJAN PUTKISTOT JA NIIDEN ASENNUSTYO

6.1 Vesijohdot

Vesijohdot rakennetaan uusista, laadultaan hyvista putkista ja osista, joiden valmistajat
ovat jatkuvassa laadunvalvonnan piirissa. Kaytettavien materiaalien tulee tayttaa suo-
malaiset standardit. (Suomen Kuntaliitto 2002, 273.) Muovisen viemariputken standardi-

en mukaisista merkinndista on esimerkki liitteen 1 kuvassa 28.

6.2 Muoviputki

Muoviputkia on valmistettu Suomessa vuodesta 1954. Ulkomailta tuotuja muoviputkia on
kaytetty rakentamisessa jo tata aikaisemmin. 1960-luvulta l&htien muoviputkien kaytto
on yleistynyt aluksi maaseudulla vesijohto- ja myohemmin vieméariputkimateriaalina.
Vuonna 1994 muoviputkia oli vesijohtojen kokonaispituudesta kaikkiaan 82 %. Viemari-
johdoissa vastaava osuus oli noin puolet kaikista viemarijohdoista. Toinen puolikas oli
betoniputkia. (Katko 1996, 219.)

Maahan asennettavista putkista muovisten putkien osuus on Suomessa yli 90 %. Myds
veteen asennettava putki on tyypillisesti muoviputki. Muoviputken suosio johtuu sen hy-
vista ominaisuuksista, joita ovat helppo asennettavuus ja kasiteltdvyys muihin raskaste-
koisempiin putkiin verrattuna. Taman liséksi etuna on sen kilpailukykyinen hinta. Muovi-
putkea voidaan kayttaa kaikkialla vesijohtoverkon piirissa sen hyvien liitettdvyysominai-
suuksien ansiosta. (RIL 124-2 2004, 306.)

Muoviputkia valmistetaan kayttotarkoituksensa mukaan erityyppisistd muoveista. Ylei-
simpia ovat polyvinyylikloridi (PVC), kova polyeteeni (PEH) ja pehmeé polyeteeni (PEL).
Muovisia paineputkia rakennetaan edellisten lisdksi puolikovasta polyeteenista (PEM) ja
polypropeenista (PP). (RIL 124-2 2004, 307-308.)

6.2.1 PVC-, PE- ja PP-putket

PVC-putkien kayttd painottuu jatevesi- ja painevesiputkien kayttdon sen hyvien jayk-
kyysominaisuuksien ja kemiallisen rasituskestavyyden vuoksi. PVC ei kuulu kesto-
muoveihin kuten PE- ja PP-putket, joten sit& ei voi hitsata. Polypropeeniputkia kaytetaan
nykydan usein hule- ja jatevesijarjestelmissa hyvan [ammonsietokyvyn ja iskusitkeyden
vuoksi (Uponor - Yhdyskuntatekniikan k&sikirja 51001 2009, 16-17).
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6.3 Vesijohtojen asentaminen

Vesijohdot asennetaan siten, etta

= vaakasuora etaisyys muihin vesi- ja viemariputkiin on vahintaan 200 mm

= etdisyys kaivoihin ja muihin rakenteisiin on muhvia lukuun ottamatta 100 mm

= pystysuora vapaa etaisyys seuraavaan putkeen on vahintddn 100 mm ellei
suunnitelmissa toisin mainita

= kaivannon reuna-alueella seinamén ja lahimmé&n kaivon, putken tai muun laitteen
valilla tulee olla tyhjaéa tilaa vahintaédn 400 mm kaivannossa tyoskentelyn mah-
dollistamiseksi. (InfraRYL 2006, 31300.3.1.1.)

= jos vesijohdon ulkopinnan poikkileveys on = 300 mm, se tulee rakentaa suorana,
eika esimerkiksi kaivoja saa ohittaa kulmien avulla. (Suomen Kuntaliitto 2002,
199.)

Jos suunnitelma-asiakirjoissa ei ole muuta mainittu, vesijohdon etaisyydet ymparoiviin
rakenteisiin maaraytyy alla olevan taulukon 2 mukaisesti. Kuvassa 14 on periaatepiirros

putkijohtojen asentamiseksi.

TAULUKKO 2. Vesijohdon minimietaisyydet ymparoiviin rakenteisiin.
(InfraRYL 2006, taulukko 31300:T5; © Rakennustietosaatiéo RTS 2010.)

Rakenne Vahimmaisetaisyys (m)

kaukolampdputki (ilman [Ampoeristeita) 0,5

maakaasuputki 2,5
maakaasuputki risteamissa 0,5
sahkokaapelit (suojaputkeen) 0,2
telekaapelit (suojaputkeen) 0,2
puut 1,5

6.4 Viemariputkien asentaminen

Viemariputket asennetaan uusista ja laadultaan hyvista putkista, joiden valmistajat ovat
jatkuvan laadunvalvonnan piirissa (InfraRYL 2006 31100.1.1.1, 19). Rakennetussa jate-
vesiviemarissa sallitaan seuraavat poikkeamat, jos ne eivat haittaa rakenteen toimivuut-

ta tai haarojen rakentamista:

= vietto- ja paineviemarin sijainti saa poiketa vaakatasossa = 100 mm
= paineviemarin korkeusasemassa saa olla poikkeavuutta £ 100 mm
= viettoviemarin sivusuuntainen poikkeama suorasta linjasta saa olla valitusta mit-

tausmatkasta kolmassadasosa (1/300). (Suomen Kuntaliitto 2002, 242.)
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6.5 Viettoviemari

Viettojohdot valitaan jaykkyysluokan mukaisesti. Jaykkyysluokka maaraytyy ensisijaises-
ti tiivistetyn alkutayttomateriaalin mukaan, mutta huomioitavia asioita ovat myos putkea
kuormittavat peitesyvyys ja likennekuormitus. Viettoputkien jaykkyysluokkien valinnasta
on suositukset taulukossa 3. Jos jaykkyytta ei ole méaaritetty suunnitelmissa, niin katu-
alueilla kaytettavien putkien tulee olla vahintaan SN 8-luokan putkia. (InfraRYL 2006,
31100.3.1.1, 22.)

TAULUKKO 3. Kestomuovisten viettoviemariputkien jaykkyysluokka liikennealueilla. (RIL 77-
2005 2005, taulukko 7, 29; © Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry.)

Alueen kayttotarkoitus Peitesyvyys (m) putken Jaykkyysluokka
laesta mitattuna. Alkutayt-

tomateriaali on tiivistetty

Hk, Sr tai M.
Kevyen liikenteen vaylatja 0,8...6,0 SN 4
vastaavat, pihat > 6,0 SN 8
Kadut ja vastaavat, yleiset  1,0...6,0 SN 8
paikoitusalueet, tavaralii- >6,0 SN 16 tai vastaava paine-
kenteen kentét putki

Kun alkutaytto on tehty ja tiivistetty hiekasta, sorasta tai murskeesta ja olosuhteet ovat
normaalit, materiaalina on vahintaan SN 4-luokan putki aina kuuden metrin tayttoon
saakka. Kun peitesyvyys on yli kuusi metria, kaytetaan vahintadn SN 8-luokan putkea.
Talloin laaditaan lisdksi yksityiskohtainen suunnitelma rakentamis- ja asennustyéta var-
ten. (RIL 77-2005 2005, 29.)

Viettoviemareiden muoviputket voivat olla PVC- U-, PE- tai PP-putkia. Putkien yhtey-
dessa kaytetaan yhteensopivia putkiyhteitd seka liitososia. (InfraRYL 2006, 31100.1.1.4,
20.)

6.5.1 Viemareiden kaltevuudet

Jos virtausnopeus on putkessa liian suuri, se kuluttaa putken pintaa sita kovemmin, mita
enemman virtaava vesi sisdltda kiintoainesta. Liséksi kiintoaines voi aiheuttaa putken
pintaan mekaanista korroosiota. Seka- ja hulevesiviemareissa kulkevan veden suurim-
mat sallitut nopeudet ovat 3...4 m/s ja jatevesiviemareissa 4...5 m/s. (RIL 124-2 2004,

467-468.) Viemariputkien kaltevuuksien raja-arvot on esitetty graafisesti kuvassa 13.
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Liitteen 1 kuvassa 34 nékyy viettoviemarin kaltevuuden ohjaamiseen kaytetty

vaa’ituslaite.

Viemariputkien minimikaltevuus varmistaa, etté putkessa olevan veden virtausnopeus
on ainakin kerran vuorokaudessa niin suuri, etta se vie putken pohjalle jaaneen kiinto-
aineksen mennesséan. Seka- ja hulevesiviemareissa kulkevan veden pienimmat sallitut
nopeudet ovat 0,5...0,6 m/s ja jatevesiviemareissa 0,4...0,5 m/s. (RIL 124-2 2004, 467-
468.)

Kaltevuusalue
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KUVA 13. Putken kaltevuuksien raja-arvot viemareissa (RIL 124-2 2004,
kuva 358, 468; © Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry)

6.5.2 Paineviemari

Paineviemarin paineluokka valitaan paaasiassa putkistossa virtaavan nesteen kaytt6-
paineen mukaan. Paineviemareissa otetaan huomioon myds mahdollinen alipaine. Lii-
kennealueilla paineluokka valitaan liikennekuormasta aiheutuvan lisdpaineen mukaan.

Paineluokka maaritetdan suunnitelma-asiakirjoissa. (RIL 77-2005 2005, 30.)

Paineviemareissa muoviset putket ovat joko PVC- U- tai PE-putkia (InfraRYL 2006,
31100.1.1.4, 20). PE-putkissa on suositeltavaa kayttda vahintdan SDR 17-luokan sei-
namasarjaa, joka PE 80-putkessa vastaa paineluokkaa PN 6 ja PE 100-putkessa paine-
luokkaa PN 10. PVC-putkissa kaytetddn vastaavasti paineluokkaa PN 10. SDR-arvo il-
maisee putken ulkohalkaisijan ja seindmé&paksuuden vélisen eron (Uponor-
Yhdyskuntatekniikan kasikirja 51001 2009, 233).
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Painejohto peitetdan likennealueilla vahintaan 1,0 metrin syvyydelle maanpinnasta. Lii-
kennevaylan alituksessa kaytetaan suojaputkena vahintdan SN 8 -luokan putkea. (RIL
77-2005 2005, 30.)

Mitta maaraytyy
viemareiden ja
kaivojen koon ja
materiaalin
perusteella
min. 300

Suunnitelmissa
erikseen osoite-
tuissa paikoissa
kaivannon pohja
voidaan tehda
porrastettuna

Asennusalusta

KUVA 14. Putkien asentamisohje tukemattomassa kaivannossa.
Kaivannon pohjan minimileveys on 1,0 metrid. (InfraRYL 2006,
31300.1.1, kuva 31300:K3, 51; © Rakennustietosaatio RTS 2010.)

6.6 Muoviputkien ja putkitarvikkeiden varastointi ja kuljetus

Putket ja tarvikkeet varastoidaan siten, ettéd putket eivat taivu, kuormitu tai likaannu va-
rastoinnin aikana. Varastointiajan tulisi olla mahdollisimman lyhyt. Putkissa olevat suoja-
tulpat pidetddn paikallaan asennusvaiheeseen saakka. Kuorman purkamisessa ja siir-
tamisessa kaytetaan kumipaallysteisia tai vastaavankaltaisia nostoliinoja, jotka eivat
vaurioita putkea. Kumitiivisteet sailytetdan auringonvalolta ja kuumuudelta suojatussa
paikassa. Voiteluaineet, bensiinit ja liuottimet tulisi sailyttaa eri paikassa. (InfraRYL
2006, 31300.1.11, 51.)

Putkien kasittelyyn tulisi kiinnittaa erityistd huomiota. Putkia ei kannattaisi heitella tai pu-
dottaa, silla ne saattavat vaurioitua. Putkien ja putkikieppien raahaamista maata pitkin ei
suositella, koska niiden pintaan voi tulla haitallisia naarmuja. Kiepit varastoidaan kyljel-
l&&n tai lavoilla (Uponor-Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 272). Putkiin ei saisi muo-
dostua varastoinnin aikana pienempia taivutusséateit, kuin taulukossa 4 on annettu.
Paineputket eivat saa vaantya sellaisista kohdista, joihin tehdaan putkiliitos. Pitkaaikai-
sessa varastoinnissa tulisi huomioida, etta putket eivéat joudu olemaan auringonpais-
teessa. Auringonvalo aiheuttaa lahinna putkien vérin haalenemista. TAma ei kuitenkaan

vaikuta putkien kayttbominaisuuksiin. Lamp0 taas voi aiheuttaa putkissa haitallisia muo-
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donmuutoksia. Varastointialueen tulisi olla mahdollisimman tasainen. (RIL 77-2005
2005, 11-12; Uponor - Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 272.)

Putkien kuljetusalustan tulee olla suora, eika siiné saa olla teravia sarmia tai vastaavia,
jotka voivat vaurioittaa putkia. Kuljetuksen aikana putkien liikkehdint& estetaan esimerkik-
si verkolla. Kuljetuksessa otetaan huomioon, etta painavimmat putket ovat nipussa
alimpana. Suositeltavat korkeudet putkien pinoamiselle esitetaan taulukossa 5. (RIL 77-
2005 2005, 12.)

TAULUKKO 4. Muoviputkelle méaritellyt taivutussateiden raja-arvot. Taivutusta ei saa syntya
muhviosaan. (RIL 77-2005 2005, taulukko 4, 12; © Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.)

Putkimateriaali Pienin sallittu taivutussade asennuksessa
PVC 300 x de

PE 80 pehmea 40 X de

PE 80 kova 50 x de

PE 100 50 x de

PP 100 x de

TAULUKKO 5. Irrallisten putkien suurimmat sallitut varastointikorkeudet metreiné. (RIL 77-2005
2005, Taulukko 3, 12; © Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry.)

Putken materiaali Viettoputki Paineputki
SN 4 SN 8 SN 16 PN 4 PN 6... PN 20
PE 2,8 2,8 3,0 2,8 3,0
PP 2,8 2,8 3,0 ; ]
PVC 2,6 2,6 3,0 - 3,0

6.7 Betoniputki

Betoniputken kaytén hyvia puolia ovat sen ymparistoystavallisyys, hyva saatavuus seka
lujuus- ja sailyvyysominaisuudet (Rakennusteollisuus RT ry 2003, 9). Naiden liséksi be-
toniputkien vedenjohtavuus on hyva. (RIL 124-2 2004, 319). Betoniputket suunnitellaan
kestaméaan kayttssa 100 vuotta. Kayttdikaan vaikuttavia asioita ovat

= kaivu- ja asentamistyon laatu

= tayttotyot

= maaperdolosuhteet ja siitd aiheutuva kuormitus

* putkessa johdettavan veden laatu.

* saumojen ja tiivisteen kayttoika

» Detonin ja raudoitteiden kestavyys. (Rakennusteollisuus RT ry 2003, 14.)
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Betoniputkia on muodoltaan seka jalallisia etta pyoreitd, suoria ja muhvillisia. Betoniput-
ket valmistetaan normien mukaan vahintaan lujuusluokan K40 betonista. (Rakennusteol-
lisuus RT ry 2003, 15.)

Ymparistoystavallisyytensé vuoksi betoniputki voidaan kaytosta poistamisen jalkeen
murskata ja kayttaa uudelleen tien runkoaineena. Se voidaan mydgs jattad maahan pai-
kalleen ilman pelkoa ymparistdhaitoista. (Rakennusteollisuus RT ry 2003, 15.) Jos beto-
niputki jatetd&n maahan ja korvataan esimerkiksi vesihuoltorakentamisen yhteydessa
muoviputkella, se olisi hyva tayttaa betonilla. Muutoin betoniputki saattaa sortua katura-
kenteen alla, ja aiheuttaa kadun liikennditavyyden kannalta haitallista painumista.

Betoniputkia valmistetaan viemariputkiksi raudoitettuina ja raudoittamattomina. Raudoit-
tamattomia betoniputkia valmistetaan halkaisijaltaan 150 mm:stéa yl6spain aina 1 000
mm:iin saakka, joka on suurin sallittu halkaisija raudoittamattomalla betoniputkella. Ko-
koluokkia 800...1 000 mm kaytetaan ainoastaan likennealueiden ulkopuolella. Paa-
saantdisesti pienilapimittaiset (¢ 225...400 mm) putket ovat raudoittamattomia ja suuri-
l&pimittaiset (® = 500 mm) raudoitettuja. (Rakennusteollisuus RT ry 2003, 15, 59.)

Raudoitettujen betoniputkien halkaisija voi olla yli 1 000 mm. Kestavyysluokaltaan ne
ovat luokkaa Br tai Dr. Nista luokka Dr on lujempaa. Raudoitettuja putkia kaytetaan ta-
vallisimmin suuril&pimittaisissa viemareissd. Raudoitteiden tarkoituksena on parantaa
betonin kestavyyttd murtumista vastaan. Niiden tehtdvana on myo¢s estaa putkien &killi-
nen sortuminen yllattavien kuormitusten tai painumien vaikutuksesta. (Rakennusteolli-
suus RT ry 2003, 15.) Taulukossa 6 esitetaan betoniputken sallittuja peitesyvyyksia eri

lujuusluokille.

TAULUKKO 6. Betoniputkelle sallitut peitesyvyydet hautateorian mukaan metreina. (RIL 124-2
2004, taulukko 126, 476; © Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry.)

Putkiluokka Tiivistetty Ei tiivistetty

maksimi minimi maksimi minimi
B 5,00 0,60 4,00 1,00
Br 8,00 0,40 5,00 0,60
Dr 13,00 0,20 7,50 0,40

6.7.1 Betoniputken asennusalusta

Asennusalustassa kaytettavan kiviaineksen suurin sallittu raekoko on tiealueilla 63 mm
ja muualla 32 mm. Materiaalina kaytetdan hiekkaa, soraa tai mursketta. Jos rakenne-

taan talvisena vuodenaikana ja asennusalustan hienoaines voi jaatya, asennusalusta
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voidaan tehda sepelista tai sorasepelista. Talloin raekokona kaytetaan 8/32. Hieno-
aineksen puuttuminen aiheuttaa toisaalta ongelmia tiivistyvyyteen. (InfraRYL 2006,
18310.1.2, 370; Rakennusteollisuus RT ry 2003, 69.)

6.7.2 Liitosmenetelmat ja tiivisteet

Betoniputkiin esiasennetaan kumitiivisteet tavallisesti tehtaalla. Nailla EK-jarjestelméan
putkilla saavutetaan useita hyotyja, joita ovat muiden muassa tiivisteen paikallaan py-
syminen ja oikea koko. Liitos kestaa yli- ja alipainetta, eika rikkoonnu tai irtoa myoskaan
painepesussa. Naiden lisaksi liitos sallii normien mukaisen kulmamuutoksen tiiviyden
karsimatta. Betoniputket eivét ole kulmamuutoksissa kosketuksissa kesken&én, silla
kumitiiviste kantaa koko kuorman. Tiivisteen ansiosta sauma pysyy tiiviina myoés kuor-
mien muuttuessa. Liitos myos lukittuu voimakkaasti liukuaineen kuivumisen jalkeen.
(Rakennusteollisuus RT ry 2003, 16.)

Asentamisen yhteydessa betoniputken muhvissa oleva solumuoviosa irtoaa vetamalla
sen pinnalla olevasta teipista, jolloin se samalla puhdistaa muhvin jadsta, lumesta tai li-
asta. Kuumennusliekin kayttda ei suositella. Talvisaikaan tiivistetta voidaan pehmentaa
naputtelemalla sita kumivasaralla, mik& helpottaa asennustydta. Ennen asennustdita tii-
visteeseen levitetddn valmistajan suosittelemaa liukastetta, joka ei sisalla tiivisteelle hai-
tallisia ainesosia. Pakkasella asennusty6té helpottaa, jos tiiviste valellaan aineella seka
karkipaasta etta tiivisteen reunaosasta. Putki liitetd&n kaivoon lyhyelld soviteputkella,
mik& mahdollistaa putkilinjan joustavuuden. (Rakennusteollisuus RT ry 2003, 17.)

6.7.3 Betoniputkien kaytto

Betoniputkia kaytetddn pddasiassa viettoviemareissa. Muita kayttoalueita ovat tierum-
mut, paineviemarit ja raakavesijohdot. Paineputket valmistetaan erikoisbetonista, jolla

on hyvat korroosionkesto-ominaisuudet. (Rakennusteollisuus RT ry 2003, 21.)

6.8 Valurautaputki

Valurautaputket ovat olleet terasputkien ohella vallitseva vesijohtomateriaali 1950-
luvulta aina 1970-luvulle asti, kunnes muoviputki valtasi markkinoita. (Katko 2006, 219.)
Paineviemareissa voidaan kayttaa standardin mukaisia pallografiittivalurautaputkia (SG-
valurautaputkia). Putken ulkopinta kasitellaan tehtaalla sinkittdAmalla ja kuumabitumilla.

Sisapuolinen pintakasittely maaritella&n suunnitelmissa. (Suomen Kuntaliitto 2002, 241.)
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6.8.1 SG-valurautaputkien valmistuksesta

SG-valuraudan edut harmaavalurautaan verrattuna saavutetaan erilaisella valmistus-
menetelmalla. Harmaavaluraudassa olevat hiilimolekyylit ovat lamellimaisessa muodos-
sa pitkittain, jolloin kuormituksen yhteydesséa paine etenee kuormituspisteesta lamelleja
pitkin ja aiheuttaa murtumisen. SG-valurautaputkessa taas hiilimolekyylit ovat pallomai-
sessa muodossa, jolloin kuormituksen aiheuttama paine ei paase etenemaan hiili- ja
rautamolekyylien valissa. Tama ehkéisee murtumien syntymisen. Hiilen olomuoto muu-
tetaan harmaavaluraudalle ominaisesta lamellista pallomaiseen muotoon lisddmalla su-
lana olevaan rautaan magnesiumia valmistuksen yhteydessa. (Saint-Gobain Pipe Sys-
tems 2010, 5.)

6.8.2 Valurautaputken kayttdominaisuuksia

Valurautaputki kestaa hyvin mekaanista rasitusta, eiké syovy kovinkaan herkésti ag-
gressiivisissakaan vesissa. Toisaalta se on kustannuksiltaan kallis putkimateriaali. Valu-
rautaputkea voidaan kayttaa paikoissa, missa talonjohtoja, sulkuventtiileja, paloposteja
ja haarautumia on paljon ja uudisrakentamisen kustannukset nousevat korkeiksi. Perus-
tusolosuhteiden taytyy olla vahintaan tyydyttavat. (RIL 124-2 2004, 307.)

SG -valurautaputki kestaa erittdin hyvin varastoinnin ja saan vaihtelut. Putki voidaan
asentaa myos talvisaikaan. Valurautaputken etuna on myds sen toiminta epavakaassa
maaperassa ja sailyvyys ymparystayton epahomogeenisuudesta ja tiiviydesta huolimat-
ta. Putkessa tapahtuvia kemiallisia reaktioita vastaan putken sisépinta vuorataan alumii-
nioksidisementilla. Ulkopuolinen pinta taas kestaa hyvin erityyppisid maaperaolosuhtei-
ta. (Saint-Gobain Pipe Systems 2006, 3.)

6.8.3 SG -valurautaputken asentaminen

Putken asennusalustalla ei saa olla kivia eik& louhetta. Erillisia korokkeita, kuten puutu-
kia tai vastaavia ei alustassa mydskaan saa olla. Jos asennusalustan tasaisuudesta on
epavarmuutta, sinkki-bitumipinnoitetulle perusputkelle kaytetdan dimensioltaan 0/32 so-
raa, jossa suurin yksittainen raekoko saa olla 63 mm. Jos putkena on PE-pinnoitettu
SG-putki, soran rakeisuuden tulee olla 0/6, missa yksittaisen rakeen maksimikoko on 15
mm. Tavallisesti asennusalustan tiivistamiselle ei ole vaatimuksia, mutta se taytyy tasata

huolellisesti. (Saint-Gobain Pipe Systems 2006.)
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Talviolosuhteissa taytyy varmistaa, ettd asennusalustassa ei ole jaisia paakkuja. Tarvit-
taessa on mahdollista kayttaa sepelia, jonka raekoko on puolet edella mainituista. Hie-

noainesta ei tarvitse tassa tapauksessa poistaa. (Saint-Gobain Pipe Systems 2006.)

SG-valurautaputken alkutaytto taytyy tehdd samasta materiaalista, kuin asennusalusta-
kin on tehty. Tall6in varmistetaan, ettd materiaali ei sisélla syovyttavia ainesosia ja ma-
teriaali on tiivistyvaa. Kun asennetaan alle DN 600 putkia likennealueiden ulkopuolelle,
putken ymparystayttoa ei tarvitse normaaliolosuhteissa tiivistad. Taméa on kuitenkin suo-
tavaa tarkistaa suunnitelmista. Talviolosuhteissa tarkistetaan, etta tayttomateriaalissa ei
ole jaisia paakkuja. Kun asennetaan PE -pinnoitettuja valurautaputkia, varmistetaan etta
pinta ei vaurioidu ja liitosten suojaamiseen kaytetty lampdokutiste on jadhtynyt ennen kai-
vannon tayttamista. (Saint-Gobain Pipe Systems 2006.)

Valurautaputkien asentamisesta I6ytyy lisatietoa Saint-Gobain Pipe Systems:n internet-
sivuilta suunnittelu- ja asennuskirjastosta osoitteesta http://www.sgps.fi. Sivuilla esitel-

ladn myos erilaisia liitos- ja muhvityyppeja seka asennusohjeita.

6.9 Terasputki

Terasputken kayttoikd on suhteellisen lyhyt. Terasputken kayttd on perusteltua jos put-
kelta vaaditaan suurta halkaisijaa, rasitukset ovat suuria ja maapohja huonoa. Teréasput-
ken heikkoutena on sen korroosioherkkyys, jota voidaan osittain ehkaista bitumilakalla,
muovilla tai betonilla. (RIL 124-2 2004, 307.)

6.10 Asbestisementtiputki

Asbestisementtiputkien valmistus aloitettiin Suomessa vuonna 1961. Niita kaytettiin
1980-luvulle saakka, kunnes 1980-luvun loppupuolella kaytto lopetettiin tydsuojelusyista.
(Katko 1996, 219.) Asbestisementtiputkissa kaytettiin liitoksissa yleensa erillista, asbes-
tisementtiputkesta sorvattua irrallista muhviosaa, joka varustettiin kumirengastiivisteella.

Putkijohtojen yleisimpia liitostyyppeja esitellddn kuvassa 15. (RIL 124-2 2004, 306-307.)

6.11 Kupariputki

Kupariputken valmistus aloitettiin Suomessa vuonna 1941. Kupariputkia kaytettiin tontti-
johdoissa varsinkin 1960- ja 1970-luvuilla. Kupariputken korroosionkesto on melko hyva.
Putken ulkopuolista kosketuskorroosiota seka sisdpuolista eroosiokorroosiota voi tosin
ilmet&. Liitostyyppeina kupariputkissa on kaytetty juotosliitosta ja kiristinliitosta. (Katko
1996, 219; Kaupunkiliiton julkaisu B 63 1979, 159.)
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6.12 Liitostavat

Putket voidaan liitta& toisiinsa kumitiiviste-, laippa-, liitin- tai hitsausliitoksilla, kuten ku-
vassa 15 on esitetty, kunkin putkityypin valmistajan ohjeiden mukaan. Kaivoon liittymi-
nen tapahtuu lyhytta litosputkea kayttamalla. PVC-putket liitetdan toisiinsa kumitiiviste-
mubhviliitoksella. PE-putket litetdan pusku-, sahkohitsaus-, laippa- tai liitinliitoksella.
My®os venttiileihin ja yhteisiin voidaan kayttaa laippaliitosta. Valurautaputkiin kaytetaan
yleensa kumitiivistemuhviliitosta. (Suomen Kuntaliitto 2002, 245, 277.)

1. Sidosaineliitokset
- Lyijyliitos

- Juotos- tai kapillaariliitos

2. Tuvisteliitokset

77722

- Rengastiivisteliitos pre e S

- Kaksoistiivisteliitos

AL,

- Kierteellinen tiivisteliitos 2,
ALL I

3. Hitsiliitokset
- Hitsattu pdittdisliitos TZZZZZNY, 72

- Hitsattu muhviliitos IR, L -
- Hitsattu kartioliitos R

4. Laippaliitos LIILE VILEEEL,

5. Kierreliitos

6. Kiristinliitos 7 772

KUVA 15. Putkijohtojen litosmenetelmét.
(RIL 124-2 2004, kuva 242, 307;
© Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.)

6.12.1 Kumi- ja muovirengastiiviste

Kumi- tai muovirengastiivisteistd muhvia kaytetdan valurauta- ja terdsputkien yhteydes-
sd. Muhvi on nopea ja yksinkertainen asentaa. Lisaksi se sallii putken vahaisen lilkkumi-
sen ilman vuotojen syntymisté. (RIL 124-2 2004, 313.)

6.12.2 Puskuhitsaus

Muoviputken puskuhitsauksessa putkien paat lammiteta&n niin, ettd muoviaines muuttuu

litospinnaltaan puolijuoksevaksi massaksi. Taman jalkeen ne puristetaan nopeasti yh-
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teen suurella paineella ja annetaan jaéhtya. Liitoksen lujuus on lopulta sama kuin putken

lujuus muiltakin osin. Liitos vaatii erikoistyokalujen kaytt6d, mutta tyévaihe on sinallaan
yksinkertainen ja nopea suorittaa. (RIL 124-2 2004, 311.)

Puskuhitsauksen suorittaminen vaiheittain:

Hitsauskone asetetaan tukevasti tydskentelypaikkaan.

Letkut, kaapelit ja kiinnitysleuat kytketaan paikoilleen ohjeiden mukaisesti.
Tarkistetaan, ovatko putkien p&éat puhtaat.

Hitsattavat putket kiinnitetdan koneeseen tukevasti.

- Pitkat putket tuetaan yhdensuuntaisuuden sailyttamiseksi.

Hoyla asennetaan koneeseen ja putkien paat hoylataan keskenaan yhteensopi-
viksi.

Hitsauskone avataan ja hdyla otetaan irti.

Kaikki lastut poistetaan putkien paista ja alta siten, ettd hoylayspintoja ei koske-
teta.

Hitsauskone suljetaan ja tarkistetaan, etta hitsattavat putkien paéat asettuvat yh-
teen.

- Paiden valilla ei saa olla epakeskeisyytta enempaa kuin 10 % putken sei-

namapaksuudesta.
Putkien paat pyyhitaan hyvaksytylla puhdistusnesteelld, joka poistaa mahdollisen
lian liséksi staattista s&hkoa.

- Likaa, hiekkaa ja muita epépuhtauksia varotaan puskuhitsauksen aikana.
Hitsauspeilin puhtaus, ehjyys ja lampdtila tarkastetaan. Lampdtilan taytyy olla
220 °C + 10 °C astetta. Jos peili on likainen, se voidaan puhdistaa nukkaamat-
tomalla paperilla.

Hitsauspeili asetetaan putkien paiden valiin ja hitsattavat paat puristetaan pielia
vasten ohjeiden mukaisella paineella, kunnes paat alkavat sulaa.

- Hitsauspaineen tulee olla vahintaan 0,12 N/mm? ja enintaan 0,15 N/mm?

(1,2 bar...1,5 bar)
Paine alennetaan melkein nollaan, kun riittdva sulan purseen paksuus on saavu-
tettu. Purseen paksuus riippuu putken paksuudesta. Putkien paat pidetaan kiinni
hitsauspeilissa. Putken paksuus ja materiaali maarittavat jalkikuumennusajan.
Jalkikuumennusajan kuluttua umpeen, kone avataan ja hitsauspeili irrotetaan.
Putkien paat puristetaan nopeasti yhteen koskettamatta sulaneita pintoja.
Paine nostetaan jalleen maksimiinsa.

- Paine ja puristusaika tarkistetaan hitsauskoneen ohjeista.

Liitoksen annetaan olla hitsauspaineessa ja jddhtya noin 40 asteeseen. Purseen
vari muuttuu jddhtymisen aikana (katso kuva 16).

Jaahtymisajan kuluttua umpeen, paine voidaan laskea ja kiinnitysleuat avata.
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Purseen oikeanlainen muoto varmistetaan. (Uponor-Yhdyskuntatekniikan kasikir-
ja 2009, 197-202.)

Hitsauksessa tulee huomioida, etta

Hitsausta ei tehda alle -20 asteen l[Ampdétilassa.

Jos hitsauksen aikana tuulee tai saa on kostea, kaytetdan telttaa tai katetta es-
tamaan tuulen tai kosteuden paaseminen hitsausalueelle.

Vapaana olevat putkenpaat suojataan tulpilla, jotta putken I&pi ei kulje ilmavirtaa.
llma voisi jadhdyttaa putkea hitsaamisen aikana.

Hitsattavien putkien seinamien taytyy olla yht& paksut.

Putkien hitsaamistydn aikainen liikkehdinta estetaan.

Putkien tulee olla samassa linjassa kesken&én hyvan hitsaustuloksen saavutta-
miseksi. (Uponor-Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 197.)

KUVA 16. Esimerkki hyvasta saumasta Uponorin ProFuse-
putkessa. Purse on korkea ja vari vaalentunut jadhtymisen
aikana. (Uponor-Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 203;
© Uponor Suomi Oy.)

6.12.3 Sahkohitsaus

Sahkohitsaus on helppo tapa yhdistda muoviputket yhteen. Hitsauksessa tarvitaan kiin-

nitystyokalu, jonka sisdan putken paat tyonnetaan ohjeiden mukaiseen rajaan saakka ja

hitsataan kiinni. Hitsauksessa huomioidaan, etta liitettavat putket ovat mahdollisimman

suorassa ja samassa linjassa pituus- ja vaakasuuntaisesti. Putkien likehdinta estetaan
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hitsauksen ja jadhtymisen aikana. (Uponor-Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 192-
196.)

Sahkohitsauksen eteneminen vaiheittain:
alustavat toimet:
= Merkitaan alue, jolta suojakuori poistetaan.
- Jos putkessa ei ole suojakuorta, pinnasta raavitaan hapettunut osa pois.
= Merkitty alue leikataan asianmukaisella tyovalineella.
= Suojakuori irrotetaan juuri ennen hitsaustyon aloittamista. Liitteen 1 kuvassa 31
on esimerkki suojakuoren poistamisesta.
- Valkoisen putken pinnan taytyy olla puhdas. Putken pinta puhdistetaan
tarvittaessa hyvaksytylla puhdistusnesteella.
muhvin hitsaaminen:
= Suojakuoren poistamisen jalkeen mitataan ja merkitdan oikea asennussyvyys
putkeen. Mittaan lisataan 5 mm.
= Muhvi tydnnetaan putkeen merkkiin saakka.
= Asennetaan kiinnitystydkalu, jos sellainen on kéaytettavissa. Kasitelldan toinen
putki alustavien toimien mukaisesti.
= Laitetaan hitsauskaapelit paikoilleen.
= Hitsaustiedot luetaan muhvin mukana tulleesta hitsauskortista. Esimerkki hit-
sauskortista on liitteessa 1 kuvassa 30.
= Suoritetaan séhkohitsaus. Liitteen 1 kuvassa 32 hitsataan T-liitoskappaletta pai-
nevesiputkeen kaivannon ulkopuolella. Kuvassa 33 sama putki on asennettuna
kaivantoon.
porasatulan hitsaaminen:
= Suojakuoren poistamisen jalkeen kiinnitetddn putkiyhde putkeen kiertdmalla ruu-
vit tiukasti kiinni.
- Ruuvien kiristykseen voi kayttda porausavainta.
= Suoritetaan sdhkohitsaus.
= Liittymisreikd voidaan porata porausavaimella jAdhtymisajan jalkeen.
= Kierretddn kansi tiukasti kiinni. (Uponor-Yhdyskuntatekniikan késikirja 2009, 192-
196.)
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7 KAIVOT

7.1 Yleista

Viemariverkostoon rakennetaan tarkastuskaivoja ja -putkia yleensa noin 50...80 metrin
valein liittymi& ja yllapitoa ajatellen. Tarkastusputkia sijoitetaan jokaisen viemariverkos-
ton pysty- ja vaakasuoraan taitekohtaan. Tarkastuskaivo rakennetaan aina, jos kulma-
muutos on yli 45 ° (InfraRYL 2006, osa 2, kuva 31100:K6, 26). Tarkastuskaivojen valilla
putket rakennetaan suoraan, mistd on etua kunnossapidon ja seurannan yhteydessa.
(RIL 124-2 2004, 477.)

Kaivojen tulee olla vesitiiviitd, jolloin saumauksiin ja putkien lapivientiin tulee kiinnittaa
huomiota. Jos pohjavedenpinta ulottuu kaivon korkeudelle, rengaskaivoissa kaytetaan
saumatiivisteita tai kaivo tehdaan valamalla paikan paalla. Joustava putkiliitos tehd&aéan
heti kaivon ulkopuolelle ja lapivienti tiivistetaan joustavalla tiivisteella. (RIL 124-2 2004,
320.)

Tarkastuskaivo rakennetaan betonista tai muovista. Sen tulee olla riittavan suuri, jotta
sen kautta voidaan tehda viemarin tarkastus- ja puhdistustoéitd. Kaivon sisdhalkaisijan
tulee olla teleskooppiosaltaan kuitenkin vahintddn 500 mm. Jos kaivossa tehdaan huol-
totéita, kaivon sisdhalkaisijan on oltava vahintadan 800...1 000 mm. Renkaat jaetaan lu-
juusluokan mukaisesti Br- ja Cr-luokkaan. Renkaiden tiiviydelle on asetettu samat vaa-
timukset kuin putkillekin. (RIL 124-2 2004, 320, 477, 479.) Tarkastuskaivosta on esitetty

piirros kuvassa 17.

7.1.1 Verkoston laitteiston sijoittamisesta

Vesijohtoverkoston laitteiden sijoittamisessa huomioidaan, etta
= Kiinteistot voivat liittya vesijohtoon mahdollisimman tasapuolisesti.
= Laitteiden ja putkien korjaustdiden tekeminen voidaan suorittaa turvallisesti, eika
siitd aiheudu haittaa liikenteelle, teiden kunnossapidolle ja muille putkistoille.
= Vesijohtoverkon toiminta on mahdollisimman varmaa vesimaarien, paineiden ja
vedenlaadun osalta. (RIL 124-2 2004, 320-321.)

7.1.2 Kansisto

Katualueella olevan kaivon kantena kaytetdan esimerkiksi viemarikaivon kantta. Ajora-

dan ulkopuolella kaivon kansi ja kehykset asennetaan ympardivaa maanpintaa korke-
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ammalle, jotta pintavedet eivat valu kaivoon. Vesijohtoverkon kaivojen tulisi olla lukitta-
vissa. Palopostikansistoissa noudatetaan paloviranomaisen antamia ohjeita. (RIL 124-2
2004, 320.)

Kartion paalle asetetaan kaivonkansi, joka on valurautainen ja mieluiten pyo6rea yksin-
tai kaksinkertainen kansi. Kaksinkertaista, lampderistavaa tai lukittavaa kansistoa kayte-
t&&n vain, jos suunnitelmissa on néin osoitettu. Korkeutta saéadellaén kannen alle asetet-
tavilla betonisilla korokerenkailla. Renkaiden paksuus on ainakin 50 mm ja niit& tulee ol-
la kannen alla vahintdan kaksi ja enintédéan nelja. Kelluvaa kansistoa kaytetaan paallyste-
tyilla liikennealueilla. Kehyksen reuna tukeutuu talloin paéllysteeseen tai maahan. Kellu-
van kehyksen alareuna asennetaan betonikaivoissa ylimman korokerenkaan siséén ja
muovikaivoissa se kiinnitetaan pulteilla tai vastaavasti teleskooppiputkeen. Kansiston tu-
lee olla sdadettavissa tien- tai maanpinnan vieton mukaisesti. Sita saa korjata koroke-
renkaita kayttaen enintddn 100 mm. Jos tien tai kadun pituuskaltevuus on yli 5 %, muo-
vi- ja teraskaivojen kallistus tehdéén vinolla saatoputkella ja betonikaivojen kallistus ko-
rokerenkailla. (RIL 124-2 2004, 479; InfraRYL 2006, osa 2, 31100.3.2.6, 27.)

Katualueella kansiston kuormituskestavyyden taytyy olla 400 kN ja muualla 50 kN...250
kN valilla. Valurautakannen paksuuden tulee olla vahintdan 50 mm. (RIL 124-2 2004,
479; InfraRYL 2006, osa 2, 31100.3.2.6, 27.)

Valurautakansisto

Korotusrenkaita 2 kpl

Kartiorengas

Lyhyt soviteputki

7

| 200 |
|

/ Kourun kaltevuus putkien = -

korkeuseron mukaan, ‘

kuitenkin enintdin 1:3

-

/

Kaivoon liittyessd kdytetddn
lyhyttd soviteputkea

Lyhyt soviteputki

KUVA 17. Esimerkki tarkastuskaivosta.
(RIL 124-2 2004, kuva 364, 478;
© Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry.)
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7.2 Kaivokortit

Kaivojen tilaamisessa tulee huomioida mahdolliset verkostoa koskevat rakentamisaikai-
set muutokset. Mikali suunnitelmiin tulee muutoksia, kaivot tilataan kaivokortteihin tehté-
vien muutosten mukaan. Kaivokortissa esitetaan 1&hto- ja tuloputkien liittymiskulma seké
viettokaltevuus. Lisaksi kortista nahdaan haluttu kaivomateriaali. Kaivokorttien avulla
valmistaja pystyy tekemaan halutunlaiset kaivot. Kortista ilmenee lisdksi muiden muassa
kaivon korkeus ja kayttotarkoitus. Jos tilattava kaivo eroaa valmistajan vakiomallisina
tuotettavista kaivotyypeista, kyseessa on tilauskaivo. Muussa tapauksessa kaivo on
valmistajan perusmalli ja kyseessa on vakiokaivo. Esimerkki kaivokortista on liitteessa 6.
(Hokkanen 26.11.2010.)

7.3 Kaivojen asentaminen tydmaalla

7.3.1 Betonikaivo

Rakentamisen aikana pyritaan estdmaan kaivojen haitallinen jaatyminen ja pakkasen
tydntyminen kaivon kautta putkiin ja putkien alkutayttéon. Lisdksi estetaan maa-ainesten
keraantyminen kaivoon. Betonikaivojen pohjarenkaissa ja kartioissa kaytetdaan esiasen-
nettuja kiintotiivisteita. Korotusrenkaat ja kannen renkaat tiivistetaan tiivistenauhaa kayt-
tamalla. (InfraRYL 2006, osa 2, 31100.3.2.1, 31100.3.2.1, 23-24.)

Betonikaivot rakennetaan kayttamalla mahdollisimman vahan kaivon renkaita niin, etta
kansisto voidaan asentaa suunnitelmien mukaiseen korkoon (InfraRYL 2006, osa 2,
31100.3.2.4, 25). Kaivonrenkaat, joiden sisahalkaisija on 600...3000 mm:n valilla, voi-
daan asentaa lujuusluokan mukaisesti joko maksimissaan 7 metrin (Br-luokka) tai 10
metrin (Cr-luokka) syvyyteen. Kaivon ylimmaksi osaksi asennetaan kartiorengas, joka
supistaa renkaan halkaisijan kansistolle sopivaksi. Kartioita on seka 800/600 etta
1000/600 mm:n kaivoihin soveltuvia. (RIL 124-2 2004, 479.)

Jos betonikaivoa, valmisosina toimitettavaa tai muovikaivoa ei voida kayttaa, kaivon
alaosa tehdaan valamalla se tydmaalla. Ylaosa tehdaan betonirenkaista. Koko kaivo
voidaan tehd& paikallavaluna, jos kaivo on matala tai sen rakentaminen renkaita kayt-
tamalla ei ole tarkoituksenmukaista. (InfraRYL 2006, osa 2, 31100.3.2.4, 25.)

7.3.2 Muovinen tarkastuskaivo ja -putki

Kaytettdva muovikaivo voi olla tdyskorkea tai teleskoopillinen tehdasvalmisteinen val-

miskaivo. Esimerkki on kuvassa 18. Liikennealueilla kaivon ylaosan tulee olla tele-
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skooppimallinen. Teleskooppiosan pituus ei saa olla yli 1,0 metria. Teleskooppiosa tay-
tyy asentaa vahintddn 250 mm ja enintddn 750 mm nousuputken sisaan. Muovisesta te-
leskooppirakenteisesta tarkastuskaivosta on esimerkki kuvassa 12. Taulukossa 7 esite-
td&n muovisten tarkastuskaivojen kokoja littymén halkaisijan mukaan. (InfraRYL 2006,
31100.3.2.5, 26.)

Ylhaalta

Ruuvikiinnitys tms. l

e

300...500

Kouruviiste

KUVA 18. Esimerkkipiirros tédyskorkeasta muovisesta
tarkastuskaivosta. (InfraRYL 2006, kuva 31100:K7, 26;
© Rakennustietosaatio RTS 2010.)

7.4 Tarkastusputki

Tarkastusputkina kaytetaén niin ikaan tayskorkeita tai teleskooppirakenteisia tehdas-
valmisteisia valmisputkia kuten kuvassa 19. Suuruusluokaltaan ne ovat DE 110...200.
Tarkastusputken kautta on mahdollista tutkia viemariputken kuntoa ja tarvittaessa las-
kea vetta tukkeutumien aukaisemiseksi. Tarkastusputkea voidaan kayttaa pienikokois-
ten viemarien suorissa o0sissa, jolla voidaan saavuttaa kustannussééastoja. Tarkastus-
kaivojen keskinaista etaisyytta voidaan pidentaa aiemmin mainituista 50...80 metrin ra-
joista 100...120 metriin, jos puoleen valiin asennetaan tarkastusputki. (RIL 124-2 2004,
481; InfraRYL 2006, 31100.3.2.5, 26.)



KUVA 19. Kuva muovisesta tarkastusputkesta.
(RIL 124-2 2004, kuva 367, 481,
© Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.)

7.5 Hulevesikaivot

Vesi johdetaan hulevesikaivoon valurautaséleikon kautta. Vesi voidaan johtaa kaivoon
myds kaivon yldosassa olevan aukon kautta (kitakaivo). Katualueille rakennetaan hule-
vesikaivoja keskiméaarin yksi 800...1 000 katu-m?:a kohden. Hulevesikaivojen keskinéis-
ten etaisyyksien tulisi olla toisistaan enintdan 60...100 m. Talla estetdan katujen pinnalle

ja reuna-alueille kertyvan vesimaaran kasvaminen liian suureksi. (RIL 124-2 2004, 481.)

Hulevesikaivossa pohja on lahtéputkea alempana, jolloin veden mukana valuva hiekka
ei paase viemariin. Hiekkapesan tilavuuden taytyy olla vahintaan 0,3 m*. Erityisesti ke-
vaan aikana hulevesikaivoon kertyy hiekkaa. Hiekkapesa taytyykin tyhjentdd saannolli-
sesti. Talven pakkasia varten hulevesikaivoon asennetaan jaatymissuoja. (RIL 124-2
2004, 482.)

Hulevesikaivon kansisto voi jadda ympéardivad maanpinnan tasoa korkeammalle raken-
tamisen jalkeen, kun maa kaivon alla tiivistyy. Tall6in kaivo ei voi toimia oikein ja asia tu-
lisi korjata mahdollisimman pian. (RIL 124-2 2004, 482.)
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TAULUKKO 7. Muovisten tarkastuskaivojen koot. (InfraRYL 2006, taulukko 31100:T4, 26;
© Rakennustietosaatio RTS 2010.)

Liittymé&n halkaisija [mm] Suositeltava kaivon halkaisija [mm]
<200 400

<315 560

<500 800

> 500 suurimman putken DN + 200

7.6 Betoniputken liittaminen kaivoon

Tybmaalla kaytetadn ensisijaisesti kaivoja, joihin putkien liitoskohdat on jo tehty tehtaalla
valmiiksi (InfraRYL 2006, 31100.3.2.3, 24). Kaivot voivat olla vakio- tai tilauskaivoja.
Erona on, etté vakiokaivojen putkien liitoskohdat ovat valmistajan maarittelemia, tiettyyn
kulmaan tehtyja liitospaikkoja. Tilauskaivoissa tilaaja on méaaritellyt putkien liitoskulmat.
Jos kaivoon tehdaéan reika tydmaalla, se ei saa heikentaa kaivon kestavyytta eika huo-
nontaa tiiviytta. Kaivon ja putken valisen liitoksen tiiviyden taytyy vastata putkien valisia
liitoksia viemarilinjassa. (InfraRYL 2006, 31100.3.2.3, 24.)

Kun betonikaivoon liitetaan betoniputki, kaytetaan tayspitkda putkea tai lyhytta sovite-
putkea. Soviteputken pituus saa olla korkeintaan kaksi kertaa putken siséhalkaisija, mut-
ta kuitenkin vahintdan 500 mm. Putki voidaan liittda tydmaalla myds valamalla. Kaivoon
porattava reik&aihio tehdaan siten, etta ei vaurioiteta ympardivaa kaivon rakennetta.
(InfraRYL 2006, 31100.3.2.3.1, 24.)

7.7 Muoviputken littaminen kaivoon

Muovinen kaivo- ja putkielementti liitetdan toisiinsa samain, kuin muoviset viemariput-
ketkin. Jos muovikaivoon tehdaan putkiliitos tydmaalla, kaytetaan liitossatulaa tai muuta
luotettavaa liitosta. Kun muoviputki liitetddn betonikaivoon, se voidaan tehda tydmaalla.
Liittaminen tapahtuu timanttiporausliitoksena ja tiivistys lapivientitiivistetté kayttamalla.
(InfraRYL 2006, 31100.3.2.3.2, 25.)

7.8 Vaatimukset tarkastuskaivoille ja -putkille

Tarkastuskaivoille ja —putkille on asetettu seuraavat vaatimukset:
= Kaivot taytyy asentaa pystysuoraan.
- Poikkeamaa sallitaan 1 metrin matkalla maksimissaan 10 mm
= Kaivojen sijaintipoikkeama vaakasuunnassa saa olla enintéan + 100 mm.
= Linjan pituussuuntainen poikkeama saa olla enintdén + 300 mm silloin, kun kai-

vossa ei ole liittymaa.
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= Betoni-, betonikivi- ja luonnonkivipinnoilla kannen korkeusasema saa olla 0...5

mm paallysteen pinnan alapuolella.

= Sora- ja murskepaallysteisilla likennoitavilld alueilla korkeusasema on 50...100

mm pé&allysteen pintaa alempana ja peitettyna.

= Asfalttipaallysteisilla pinnoilla korkeusaseman tulee olla taulukon 8 mukaisissa

rajoissa.

= Kannet asennetaan valmiin rakenteen pinnan osoittamaan kaltevuuteen.

TAULUKKO 8. Kaivon kannen korkeusaseman poikkeavuudet asfalttipaallysteisella
pinnalla. (InfraRYL 2006, taulukko 31200:T8, 45; © Rakennustietosdatido RTS 2010.)

Kannen tyyppi Sallittu poikkeama oikolaudan tasosta alaspéain [mm]

Ajokaistalla tai muulla

likennevaylalla

Kelluva umpikansisto 5...10
Kelluva hulevesikaivon kan- 5...10
sisto

Portaittain saadettava umpi-  5...15
kansisto, paloposti tai sulku
Portaittain sdadettéava hule- 5...15

vesikaivon kansi

Valittdmasti
reunatuen
vieressa

ajoradalla

5

5..

.15
.20

...20

...20

Pysakdintialueilla

tai pihoilla

o

..20
5...30
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8 ROUTASUOJAUS

8.1 Yleista routasuojauksesta

Pohjarakennusohjeissa (RIL 121-2004 2004, 78) kerrotaan, etta "routivalla maapohjalla
on maanvaraiset perustukset ja muut roudan aiheuttamille liikkeille alttiit rakenteet pe-
rustettava roudattomaan syvyyteen tulevasta maanpinnasta mitattuna eli routimatto-
maan perustussyvyyteen”. Putkien ohjeelliset asentamissyvyydet eri puolilla Suomea
ovat kuvien 20 ja 21 mukaiset. Putkijohtojen routasuojauksen suunnittelussa otetaan
huomioon maan tai kallion lampétekniset tekijat, putkistosta vapautuvan lammoén maara
seka paikkakuntakohtainen pakkasmaara. Maa jaatyy maalajista riippuen Etela-
Suomessa lumettomalla alueella enintédan 2...3 metrin syvyydelta ja Pohjois-Suomessa
3...4 metrin syvyydelta olettaen, etta putkista ei vapaudu lampda. (RIL 77-2005 2005,
25.)

Kemijarv
Rova.mcml 2

Asennussyvyys silttimaapohjassa Asennussyvyys savimaapohjassa

KUVA 20. Vesi- ja viemériputkien ohjeelliset asentamissyvyydet koheesiomaassa.
(RIL 124-2 2004, kuva 463, 610; © Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.)



Asennussyvyys hiekka-, sora- ja Asennussyvyys kalliokaivannossa
moreenimaapohjassa

KUVA 21. Vesi- ja viemariputkien ohjeelliset asentamissyvyydet kitkamaissa ja
kalliokaivannossa. (RIL 124-2 2004, kuva 463, 610; © Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL ry.)

Maaperan routivuutta voidaan arvioida kuvan 22 mukaisen rakeisuuskayran avulla. Tar-
kempia routivuusarvoja saadaan laboratoriossa tehtavilla kapillaarisuus- ja routanousu-
kokeilla seka havainnoimalla maan routanousuja maastossa. Roudan syvyytta voidaan
arvioida talven pakkasmaaréan perusteella kuvan 23 mukaisesti. Talven pakkasmaaraa
voidaan arvioida suunnittelun yhteydessa esimerkiksi kuvan 24 mukaisen kerran 50
vuodessa toistuvan pakkasmaaran mukaan. (RIL 121-2004 2004, 35.)
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KUVA 22. Maaperan routivuuden arviointia maalajin rakeisuuden perusteella. Alu-
eella 1 maalaji on routivaa ja alueella 1L lievasti routivaa. Jos maalajin rakeisuus-
kayra kulkee alueiden 2, 3 tai nelja sisapuolella, niin maalaji on todennakdisesti
routimatonta. (RIL 121-2004, kuva 2, 36; © Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.)
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KUVA 23. Keskim&arainen roudan syvyys eri maalajeissa pakkasmaéarén funktiona
(RIL 121-2004, kuva 3, 36; © Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry).
Pakkasmaéran F yksikkdné on talven pakkasmaara Kh.

KUVA 24. Kuvassa on esitetty Suomessa
kerran 50 vuodessa toistuva talven
pakkasmaéara. (RIL 121-2004 2004,

kuva 4 e, 39; © Suomen Rakennusinsindorien
Liitto RIL ry.)
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8.2 Eristeiden kaytto

Putkien jaatymistd voidaan estdéa kayttamalla esieristettyja putkijohtoja tai ymparséimalla
putki [Ammdneristeelld. Jaatyminen voidaan estéa myds eristamalla putkien ylapinta ja
tarvittaessa lisdksi lammityskaapelilla. Putket ympardidaan eristeelld, kun ne asenne-
taan routimatonta maapohja tai kalliota vasten. Routivassa maassa putket taytyy eristaa
putkien ylapuolelle asetettavilla eristeilla. Tama estdd maan jaatymisen myds putken
alapuolelta. Routaeristeen kayttdminen mahdollistaa asennustason nostamisen lahem-
maksi maanpintaa. (RIL 77-2005 2005, 25-26; Rantamaki & Tammirinne 2006, 39.)

Jos suunnitelmissa ei mainita muuta, eristelevyna kaytetdan suulakepuristettua muovi-
levya, jonka kuivairtotineys on pienimmilladn 35 kg/m3. Lampderisteena kaytettavan ke-

vytsoran tulee olla dimensioltaan 8/20. (Suomen Kuntaliitto 2002, 233.)

8.3 Solumuovieristeet

Putkijohtojen, rumpujen seké kaivojen lampoberisteena kaytetaan polystyreenista valmis-
tettuja eristelevyja. Polystyreeni voi olla vesihdyryn avulla paisutettua (EPS) tai suulake-
puristettua (XPS) solumuovia (InfraRYL 2010, 115). Eriste asennetaan kaivantoon put-
ken ylapuolelle vaakasuoraan silloin, kun putkia ei ole mahdollista tai jarkevaa asentaa
roudattomaan syvyyteen. Tallgin voidaan sdastaa myds kaivu-, louhinta- ja tayttékus-
tannuksissa, minka lisdksi voidaan vélttyd myoés kaivantojen tuennalta. Valmis solu-
muovieriste taytyy kuitenkin asentaa ainakin 700 mm syvyyteen tienpinnasta (InfraRYL
2010, 14211.4.2, 114). Eristeen toimintaperiaatteena on estad maanpinnalta tulevan
kylmyyden pé&ésy putkien lahelle hidastamalla lAammon karkaamista sulana olevasta
maaperasta. Lampda poistuu, kun maassa oleva vesi luovuttaa lampoenergiaa. (Ra-

kennuseristeteollisuus 2006, 3.)

Tarvittaessa voidaan kayttaa myds lammityskaapelia, joka asennetaan lammitettavan
putken viereen. Kaapeli voidaan sijoittaa myos vesiputken sisaan. Talldin on tarkistetta-
va, etta se tayttaa elintarvikkeille asetetut vaatimukset. Koteloitujen levyeristysten sisa-
puolisena taytteena kaytetaan joko soraa, hiekkaa, murskesoraa tai dimensioltaan 4...8
mm:n sepelid. (RIL 77-2005 2005, 26.)

8.4 Lampoberisteen vaatimukset
Solumuovieristeen taytyy kestaa siihen kohdistuvia rasituksia. Eristeelta vaadittavia

ominaisuuksia ovat

= sen lyhytaikainen puristuskestavyys on ainakin 150 kPa
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= levy imee itseensa vetta vahemman kuin 2 tilavuus-%
= |[ammadnjohtavuus A < 0,035 W/mK
= |ampderisteend kaytettdvan kevytsoran rakeisuus on 8/20. (InfraRYL 2010,
14221.1, 115))

Lammoneristeiden alapuolinen taytto tasataan ja tiivisteta&n niin, ettei alustaan muodos-
tu epatasaisen tiivistymisen vuoksi painaumia. Eristelevyt voivat hajota epatasaisella
alustalla. Irtoaineksen, kuten kevytsoran kaytto eristeena ei edellyta tasaustoitéa. Parhai-
ta levyn alusmateriaaleja ovat hiekka, sora ja murskesora 0/16. (InfraRYL 2010,
14221.1, 14221.2, 115.)

Tavallisesti putkijohtojen jaatyminen estetddn maalammolla kayttamalla vaakatasoon
asennettavaa eristysta putkien ylapuolella, erityisesti savimaalla. Savimaassa oleva vesi
toimii hyvana lammadnlahteena vapauttaessaan lampdenergiaa maan jadhtymisen yh-
teydessa (Rakennuseristeteollisuus 2006, 5). Jos maapohja ei roudi, maan jaatymista ei
tarvitse estaa. Putken ymparilla voidaan silloin kayttaa koteloeristysta. (InfraRYL 2010,
14221.4, 116.)

Kuvan 25 mukaista U-mallin muotoista eristetta suositellaan routimattomaan hiekka- ja
soramaahan putken ymparille. Eristyksen ansiosta putkesta vapautuvan lammon tarve

on pienempi vaakasuoraan eristykseen verrattuna. (Rakennuseristeteollisuus 2006, 6.)

77\ a 7 Vi /4 r

KUVA 25. U-mallinen [ammoneriste putkien ymparilla.
(Rakennuseristeteollisuus 2006, kuva 4, 6;
© EPS-rakennuseristeteollisuus.)

Kalliokaivannoissa suositellaan kaytettdvan kuvan 26 mukaista kotelomallista, umpinais-
ta eristysta. Koska maaperan jaahtyessa kalliosta ei juurikaan vapaudu lamp6éa, mika
[Ammittaisi putkea. Koteloon tulee asentaa my6s lammityskaapelit, jotka pitavat putket
l[Aampimina talvisaikaan. Eristyksen toiminta perustuu kotelon sisélle kiviainekseen varas-
toituneeseen lampoon (InfraRYL 2010, 14221.4, 116). Kotelon sijaan putket voidaan
eristda myos putken ympadrille muotoon leikatulla eristeelld, putkikourueristeella. (Ra-

kennuseristeteollisuus 2006, 7.)
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o

Kuva 26. Kotelomallinen lammaoneriste
kalliokaivannossa. (Rakennuseristeteollisuus
2006, kuva 5a, 7; © EPS-rakennuseristeteollisuus)
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9 TURVALLINEN RAKENTAMINEN

9.1 Henkildnsuojaimet

Henkilonsuojainten kaytosta sdadetdan Valtioneuvoston paéatdksessa 1407/1993. Tyon-
antajan on ennen suojainten valintaa arvioitava tyon tekemisesta ja olosuhteista aiheu-
tuvat vaaratekijat, joiden valttamiseksi tai rajoittamiseksi on kaytettava asianmukaisia
henkilonsuojaimia. Tybnantajan on liséksi huolehdittava, etta hankittavat suojaimet tayt-
tavat niille asetetut kriteerit. Maarattyja henkildbnsuojaimia on kaytettava.

Tarvittavia henkilénsuojaimia ovat:
= 2-luokan heijastimilla varustettu vaatetus (esimerkiksi paita, takki, housut, varolii-
Vi)
= suojakypara
= turvakengat
= Kkuulonsuojaimet
Tarpeen mukaan liséksi:
= kaden ja kasivarren suojaus
= silmien- ja kasvonsuojaimet
= hengityksen suojaus. (VNp 1407/1993, 10 §8.)

9.2 Kaivutyon turvallisuus

Ennen tdiden aloittamista tulee arvioida maalajin ominaisuuksia ja maamassojen pysy-
vyyttd tulevassa kaivannossa. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota tekijdihin, jotka voivat
vaikuttaa turvalliseen kaivantotyon toteuttamiseen. Jos sortumavaara on ilmeinen, kai-

vanto taytyy tukea. Tuenta- ja suojaussuunnitelman saa tehda vain asiantunteva henki-
16. (VNa 205/2009, 7 luku, 34 §.)

Kaivannon tukemistarve ja liukusortumavaara tarkistetaan, kun kaivanto kaivetaan sa-
vimaahan ja kaivannon syvyys on yli 1,7 metrid. Kitka- ja moreenimaalajeissa tarkiste-

taan vakavuus, kun kaivanto on yli 3 metria syva. (Rakennusteollisuus RT ry, 68.)
9.3 Louhintatyot
R&jaytysty6 kuuluu luvanvaraisiin téihin, jota varten on tehtava kirjallinen rajaytystyo-

suunnitelma. Suunnitelmassa otetaan huomioon muiden muassa rajaytystyosta aiheutu-

vat vaaratekijat ja tékkien kayton tarpeellisuus. Vaaralliseksi alueeksi maaritellaan rajay-
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tyskohteen ymparist6, missa henkild voi vahingoittua kivenheiton, sinkoutumisen, tari-

nan, painevaikutuksen, kaasujen, putoavien kivien tai muiden syiden vuoksi. (VNp
410/1986, 1 luku, 1 8)

Poraustytssa huomioidaan, etta:

irtokivet ja maakerros on poistettu ennen poraustyota
- maakerros voi kuitenkin toimia peitteené heittoa ja sinkoutumista vastaan
vanhaa reikéé ei saa porata
- jos epaillaan, etta reiassa on rajahtamatén panos, jota ei voida tehda
vaarattomaksi, niin porausta ei saa tehda 80 cm:a lahempéna vanhaa
reikaa
poraamista ei tehda kahta metrid lahempéana panostettua reikaa
poraus- ja panostusty6td voidaan tehda samanaikaisesti vahintaan viiden metrin
etaisyydella toisistaan. (VNp 410/1986, 6 luku, 27 §, 28 8.)

Panostustydssa huomioidaan, etta:

panostamista ei saa tehda kahta metrid lahempéana samaan aikaan puhdistetta-
vaa porausreikaa

panostamista ei saa suorittaa sahkdsytytysta kaytettaessa ukonilmalla

panostaja tydskentelee panostilaan néahden sivussa niin, henkilévahingoilta valty-
tdan jos rajahteet rajahtavat ennenaikaisesti

sytytyspala sijoitetaan lahelle rei&n pohjaa, jos reidssa kaytetdan useita rajah-
dysainepatruunoita

panostettua ja rajahtamatonta kenttda vartioidaan ja merkitdéan tarvittaessa sel-
keasti varoituskilvilla tai punaisilla lipuilla. (VNp 410/1986, 6 luku, 40 §, 41 §, 42
§,448.)

9.4 Ymparoivan likenteen huomioiminen

Tiealueella tydskenteleminen méaaritellaan lain mukaan tyoksi, johon liittyy erityisia vaa-

roja tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle (Vnp 738/2002, 18 luku, 10 8). Liikenne-

alueella tehtaviin téihin vaaditaan tieturva 1-koulutus ja tydnjohdolta tieturva 2-koulutus.

Tieturva 2-koulutusta vaaditaan lisdksi seuraavilta tiella tehtaviin tdihin osallistuvilta

henkil6ilta:

paatoteuttajan nimeama vastuuhenkil®
muun urakoitsijan valtuutettu vastuuhenkild

tyonaikaisten liikennejarjestelyjen suunnittelija. (Tiehallinto 2009, 12.)
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Tiealueella tyoskentelyssa tarkeimpana asiana on varoittaa muuta liikennetté poikkea-
vista liikenneolosuhteista seka ohjata tyontekij6ita ja muuta liikennettéa tydmaa-alueella.
TyOmaan ja liikennejarjestelyjen huolellinen suunnitteleminen varmistaa turvallisen ty0s-

kentelyn ja liikkumisen liikkennealueella. (Ympéristohallinnon ohjeita 2006, 33.)

9.5 Sahkdjohdot, putket ja kaapelit

Kaivajan tulee ennen kaivutdihin ryhtymista varmistaa maakaapeleiden, sdhkojohtojen
ja putkien linjat kaivualueella. Kaivaminen suoritetaan kunkin laitteen tai johdon omista-
jan antamien turvallisuusetéaisyyksien ja ohjeiden mukaisesti. Kaapelit kaivetaan la-
piokaivuna nakyville tarpeellisiksi katsottavissa kohdissa, jotta kaapeleiden suunta ja sy-
vyys saadaan varmistettua. Kun kaapelit ovat nakyvissa, voidaan koneella kaivaa kaa-
peleiden sivulta ja paalta lahimmillaan 20 cm:n etdisyydelta. Kivisessa maastossa edella
mainittua etaisyytta voidaan harkinnan mukaan suurentaa. (Suomen Kuntaliitto 2002,
19)

llImajohtojen valittdmassa laheisyydessa tydskenteleminen voi olla hengenvaarallista.
Jos téllaiseen tilanteeseen joudutaan, olisi varmistettava etté johdoissa ei ole virtaa.
Muuten johtojen laheisyydesséa tydskentelemisesséa on noudatettava taulukon 9 mukai-

sia varoetaisyyksia.

Jos kaapeleiden ja johtojen lahella kaivetaan talviolosuhteissa, maapera taytyy saada
sulamaan ennen kaivutdihin ryhtymistd. Kun maata leikataan vesijohtojen kohdalla,

varmistetaan, etté vesijohto ei pddse jaatymaan. (Suomen Kuntaliitto 2002, 19.)

Sahkolaitteet sijoitetaan niin, etta ne eivat rikkoonnu helposti tai aiheuta kompastumisen
tai sdhkdiskun vaaraa. Ajoteilla olevat kaapelit taytyy suojata ajoneuvojen rasituksilta tai
ripustaa riittavan korkealle tarkoituksenmukaisella tavalla. (VNp 629/1994, 8 luku, 33 8.)
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TAULUKKO 9. Sahkojohtojen laheisyydessa tydskentelyn varoetaisyydet.
(Turvatekniikankeskus, 3; © Turvatekniikan keskus.)

Nimellisjannite Varoetaisyys metreind

Volttia
Avojohto Riippujohto
alla sivulla

400 2 2 0,5

20 000 2 3 1,5

110 000 3 5 -

220 000 4 5 -

400 000 5 5 -

9.6 Tyo6turvallisuuden huomioiminen Wredenkadun tyémaalla

Tybmaalla tehtiin asianmukaiset MVR- eli maa- ja vesirakentamisen mittaukset, jossa
tehtiin huomioita tytkoneiden toimivuudesta ja tydmaan yleisesta turvallisuudesta seka
tydntekijoiden turvallisuusméaaraysten noudattamisesta. Mittauksessa otettiin tydmaan
lisdksi huomioon tydmaan valitttmassa laheisyydessa oleva muu ymparisto ja lahella
likkuvien ihmisten turvallinen likkuminen. Tarkastuksen yhteydessa katsottiin esimer-
kiksi, onko kaivannossa tytskentely ja kaivannon ymparilla likkuminen turvallista. Nai-
den liséksi henkildnsuojainten kayton ja turvallisen tydskentelyn valvontaan kiinnitettiin
huomiota. Tydmaan aikana kenellekdan ei sattunut tapaturmia tai aiheutunut tyéssa
vaaratilanteita. (Hokkanen 26.11.2010.)
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10 JOHTOPAATOKSET

Putkitdiden toteuttaminen vaatii rakentajalta tarkkaa paneutumista putkitdista annettuihin
ohjeisiin ja turvallisuusmaarayksiin. Tyoturvallisuutta ei voi korostaa liikaa ja se onkin ai-
na pidettava mielessa tytmaalla liikuttaessa. Ymparistossa liikkuvien ihmisten turvalli-
suudesta vastaavat heidan itsensa liséksi tydmaalla tydskentelevat henkilot. Turvallinen
likkuminen varmistetaan riittéavin opastein. Opasteiden maaralla ei kuitenkaan korvata
niiden laatua. Liikkennejarjestelysuunnittelussa urakoitsijan tulisi kiinnittaéa huomiota sii-
hen, ettd oikea merkki pystytetd&n oikeaan paikkaan. Kaytannossa merkkien tulisi olla
selkeita ja informatiivisia. Tata varten liikennejarjestelyista vastaavan tyonjohtajan olisi
hyva tehda maastokatselmus tulevalla tydmaalla ja esimerkiksi valokuvata hankalimmik-
si arvioimansa paikat. Katselmus olisi hyva tehda mahdollisuuksien mukaan myds pi-

mean aikaan, jolloin hankalat paikat ja "pimeat kulmat” nakyvat selkeammin.

Kun urakoitsijalla on putkirakentamisesta kokemusta, tietyt tytvaiheet hoituvat rutiinin-
omaisesti. Kaivetaan kaivanto, rakennetaan pohjat, asennetaan putket ja taytetaan kai-
vanto. Vaikka tydvaiheet pysyvat samanlaisina, olosuhteet kuitenkin muuttuvat ja ne
voivat tuoda ongelmia tai viivytyksia tydn toteutumiseen. Kuitenkin, mitad huolellisemmin

valmisteluty®t ja suunnitelmat on tehty, sitd varmemmalla mielella voidaan téita tehda.

Tyo6njohtajan tydtehtavat putkitydmaalla ovat usein haastavat mutta samalla mielenkiin-
toiset. Jokainen kohde on omanlaisensa projekti. Yhteispeli usean sidosryhméan kanssa
ja asiakkaiden sek& ympariston huomioiminen tuovat omat haasteensa tyéhén. Suunni-
telmat eivat aina vastaa taysin tydmaaolosuhteita, minka vuoksi niita joudutaan joskus
soveltamaan. Hyva yhteistyd suunnittelijan ja tilaajan kanssa kuitenkin varmistaa osal-

taan onnistuneen ja kaikkia tyydyttavan lopputuloksen.

10.1 Mietteitd Wredenkadun putkitdiden onnistumisesta

Wredenkadun tydmaalla tapahtunut vesihuollon uudistaminen sujui kaiken kaikkiaan hy-
vin tiukasta aikataulusta huolimatta. Aikataulussa pysyminen olikin eras projektin tar-
keimmisté tavoitteista aloittamisen venahdettya loppukesélle. Toisena tarkeana tavoit-
teena oli suorittaminen turvallisesti ilman ty6tapaturmia. Ty6turvallisuusmittaukset osoit-
tivatkin tyontekijoiden noudattavan maarayksia tunnollisesti, vaikkakin osalla tyonteki-
joista sattuikin joskus olemaan puutteita henkildnsuojainten kaytdssa. Tyontekijoiden
henkildsuojainten kayttoa ja turvallista tydskentelya valvotaan YIT:lI& ahkerasti ja tyotur-
vallisuuteen kiinnitetddn muutenkin erityistd huomiota, mik& on erinomainen asia. Yhtei-

sella tydmaalla tydskenteleviltd edellytetdén turvallisuusmaaraysten noudattamista tyon-
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kuvaan katsomatta. Tytmaalta voidaan poistaa ne henkiltt, joilla turvallisuusmaaraysten
noudattamisessa on puutteita. Liitteessa 7 on kerrottu tarkemmin YIT:n ty6turvallisuus-

kaytanndista tydmaalla.

Wredenkadun tydmaa toteutettiin kokonaissaneerauksena, jossa vesihuoltojarjestelman
uusiminen katsottiin taloudellisesti jarkevaksi toteuttaa. Vanhan jarjestelmén jattaminen
kayttoon olisikin ollut todellinen taloudellinen riski, jos se uuden kiertoliittyméan rakenta-

misen ja paallystystoiden jalkeen olisikin p&attanyt poksahtaa.

Se mihin Wredenkadun urakassa olisi pitanyt kiinnittaa liséhuomiota oli varovaisuus kai-
vutdiden yhteydessa. Kaapeleiden runsaudesta tiedettiin jo ennen urakan aloittamista, ja
tavoitteena olikin suoriutua projektista mahdollisimman vahaisilla kaapelivaurioilla. Kai-
vukoneen kuljettaja ei voi olla yksin vastuussa kaapelin hajoamisesta, vaan kuljettajan
kanssa ja hanta kaivutbissa ohjaavan tydmiehen taytyy olla myoés valppaana. Lapiomie-
hen taytyy selkein ohjein pysayttaa kaivaminen, mikali maassa kauhan vedon jalkeen
nakyy mitaan epamaardaista. Kaapelimerkintojen vahvistamiseen tulisi kiinnittda myos

huomiota ennakoivana toimenpiteena ja lisanayttdja tulisi tarpeen mukaan pyytaa.

Putkitoimitusten yhteydessa vastaanottajan olisi hyva olla valppaana kuorman purkami-
sessa. Kuormaa tuovalla kuljettajalla ei valttdmatta ole tietoa putkien oikeanlaisesta ka-
sittelysta. Tarkoitus ei toki olekaan, etta putkia kasitellaan silkkihansikkaat k&sissé, mut-
ta olennaista on, etta oikeanlaisella varastoinnilla valtetaan putkien vaurioituminen ja sii-

ta johtuvat ylimaaraiset harmit tydmaalla.
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TOIMINTAMALLI PUTKITOIDEN TEKEMISEEN

Ennen rakentamista

1.
2.

© © N o g &

Pyyda tarvittavat kaapeli- ja putkinaytot

Tarkastele suunnitelmia ja perehdy rakennettavaan putkilinjaan

Tarkasta suunnitelmissa olevista kaivokorteista kaytettavat putkimateriaalit ja tee mahdolli-

set korjaukset

Tee tarvittavat materiaali- ja kiviainestilaukset

Tee tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat ja esita ne tilaajalle

Tee tarvittaessa paikalliselle tydsuojeluviranomaiselle ennakkoilmoitus tydmaasta

Tee liikkennejarjestelysuunnitelma ja esité se tilaajalle

Tee tarvittavat lupahakemukset kaivannon kaivamista ym. varten

Ole yhteydessa pelastuslaitokseen ja kerro liikenteenjarjestelyjen muutoksista

10. Ole yhteydessa myds muihin ryhmiin, joihin liikennejarjestelyt vaikuttavat, kuten

nakévammaisten yhdistykseen

joukkoliikenndinnista vastaaviin tahoihin

11. Varmista ennen kaivutdihin ryhtymista, etta

kaivantosuunnitelma on tehty ja pohjaolosuhteet otettu huomioon

johdoista ja kaapeleista saadut naytét ja merkinnat ovat paikallaan. Tarvittaessa
vahvista merkintoja

selvita kaivutyon vaikutuksia ymparistoon

valokuvaa kaivutytn valitttmassa vaikutuspiirissa olevat rakenteet ja laitteet

12. Tee liikennejarjestelyt suunnitelmien mukaisesti

13. Ole yhteydessa asukkaisiin téiden aloittamisesta

14. llimoita asukkaille viimeistaan 1 paivaa ennen, mikali vedentulo katkeaa

Rakentamisen aikana

15. Kaiva kaivanto suunnitelmien mukaisesti ja kiinnitd huomiota luiskien kaltevuuksiin

ole varovainen erityisesti hienojakoisten maalajien kohdalla
lisdohjeita kaivutydssa huomioitavista asioista I6ydat mm. InfraRYL 2010 kohdasta
16200 Maakaivannot

16. Varmista, etta kaivannossa on riittdvasti putkien ja kaivojen asennustilaa

jos kaivannossa tyoskennelldéan, kaivannon pohjan leveys on vahintdén 1,0 metria
kaivannon reunoilla tilaa vahintd&n 40 cm

vesijohdon ja lahimman viemariputken valiin jaa tyhjaa tilaa 100 mm
kalliokaivannoissa, louhikoissa ja kivisessd maassa kaivetaan vahintddn 150 mm
putken alareunan alapuolelle

putket, joiden siséhalkaisija DN > 300 rakennetaan kaivantoon suorana, eika niihin

tehd& kulmia kaivojen ohittamiseksi



2
17. Varmista arinan rakentamiseen kaytettavan kiviaineksen kelpoisuus
- putkikoko < 200 mm, maksimiraekoko 20 mm
- putkikoko = 600 mm, maksimiraekoko 60 mm
- putkikoko 200...600 mm, maksimiraekoko 0,1 x d., jossa d. = putken ulkohalkaisija
- murskattua kiviainesta voidaan kayttdd = 110 mm putkilla. Murskeen maksimiraeko-
ko on 16 mm.

- vuoraa arina tarvittaessa suodatinkankaalla ja limita kankaan reunat 200 mm verran

paallekkain

o™

KUVA 27. Murskearinan vuoraaminen suodatinkankaan siséén; valokuva Juha Karppinen.
Wredenkadun kiertoliittymatyémaa, Varkaus 2010.

18. Varmista, ettd arina ja asennusalusta eivat ole jaassa ennen tiivistdmista ja put-
kien asennusta
19. Tee tarvittavat tiiviysmittaukset asennusalustalle
20. Tee putkille ja niiden liitososille vastaanottotarkastus tydmaalla ja tarkista
- putkien koot, maarat ja merkinnat
- putkien jaykkyys- tai paineluokat

- putkissa ilmenevat vauriot
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21. Tee tarkastuksesta tarvittaessa tarkastuspdytakirja ja merkitse siihen havaintosi

KUVA 28. Esimerkki Uponorin PVC-viettoviemariputken merkinngist&; valokuva Juha Karppi-
nen. Wredenkadun kiertoliittymatydmaa, Varkaus 2010.

22. Varmista asennusaikana, etta vesipinta ei nouse kaivannossa liian korkealle

KUVA 29. Kaivannon kuivatusta. Pohjavetta pulppusi kaivantoon, minka vuoksi kaivantoon
tehtiin pieni syvennys johon laskettiin paallekain kaksi betonista kaivonrengasta. Vesi kerédan-
tyi renkaiden siséén, josta se pumpattiin uppopumpun avulla pois kaivannosta; valokuva Juha
Karppinen. Wredenkadun kiertoliittyméatyémaa, Varkaus 2010.

23. Varmista, ettda muoviputkien liittdmistyot suoritetaan asianmukaisesti
- sahkohitsaamisessa muistetaan raapia putken hapettunut osa ja viiste-
tadan putken paa ennen liittamista

- noudatetaan liitososan mukana tulevan kortin antamia hitsausaikoja
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- varmistetaan, etta putket ovat yhtenevassa linjassa keskenééan
- pidetaan putki liikkumattomana hitsaustyon aikana

- liittdmisessa kaytetaan valmistajan suosittelemaa liukuvoidetta

KUVA 30. Esimerkki sahkdhitsattavan muoviputken litososan mukana tulevasta hitsauskortista.
Kortin yldosassa on taulukko, josta nahdaan hitsausaika tietylla ilman lampétila-alueella; valoku-
va Juha Karppinen. Wredenkadun kiertoliittymatydmaa, Varkaus 2010.

KUVA 31. Uponorin ProFuse -painevesijohdon kuorintaa Wredenkadun tydmaalla. Putken sis&-
halkaisija on 160 mm. Kuorinta tehdaan juuri ennen hitsaustyon aloittamista. Kuorinta tehdaan
tédssa puukon avulla. Putkea peittdvan suojakuoren ansiosta paljastettuna oleva putken p&a on
ollut suojassa hapettumiselta; valokuva Juha Karppinen. Wredenkadun kiertoliittyméatyémaa,
Varkaus 2010.



KUVA 32. Uponorin ProFuse -painevesijohtoon liitettava T-litoskappale hitsattavana Wredenka-
dun tydmaalla. Tyd tehddan kaivannon reunalla, josta yhdistelma siirretdén jaéhtymisen jalkeen
asennettavaksi kaivantoon; valokuva Juha Karppinen. Wredenkadun Kiertoliittymatydmaa, Var-

kaus 2010.

KUVA 33. Kuvassa 32 esitetty putki asennettuna kaivantoon. Putkeen on liitetty 63 mm:n tontti-
vesijohdot venttiileineen sekd 160 mm:n venttiilit. Kuvan oikeassa ylakulmassa on vanhaan vesi-
johtoon (musta) yhdistetty uusi painevesijohto laajatoleranssiliitoksella (punainen); valokuva Juha
Karppinen. Wredenkadun kiertoliittymatyémaa, Varkaus 2010.



KUVA 34. Topcon -laser putkien vaai’itusta varten; valokuva Juha Karppinen. Wredenkadun kier-
toliittymatydmaa, Varkaus 2010.

24. Tarkkaile, etta putket rakennetaan suunnitelmien mukaiseen kaltevuuteen
25. Varmista, etté rakentaminen tapahtuu suunnitelmien mukaisesti
- tarvittaessa ota yhteytta suunnittelijaan ja tiedustele mahdollisten muu-
toksien kelpoisuudesta
- keskustele muutoksista tilaajan kanssa
26. Tarkista, etta vesijohtoputkien avoinna olevat paat tulpataan muovilla tai muulla
tavoin tiivisti
27. Tarkkaile alkutayton tekemista ja sen tiivistamista. Huomaa etta
- tayttda tulee sulloa tiiviisti putken alle ja ympaérille.
- alku sullotaan lapiotytna ja esimerkiksi polkemalla

- alkutayton ensimmaisen kerroksen korkeus ennen tiivistamisté saa olla
korkeintaan puolet putken ulkohalkaisijasta
- ensimmainen Kerros tiivistetdan korkeintaan 150...200 mm:n kerroksena

- putki ei saa liikkua tiivistamisen aikana

- betoniputken alkutéayton maksimiraekoko on 65 mm halkaisijaltaan 300
mm:n putkelle ja 100 mm tata suuremmalla putkella

- jos alkutaytdossa kaytetaan savisilla alueilla kivihiilituhkaa, putkiin liittyvat
metalliset rakenteet taytyy suojata korroosiota vastaan

- alkutayttomateriaalin tulee olla homogeenisté koko tayton matkalla

- alkutayton koneellinen tiivistaminen voidaan aloittaa aikaisintaan, kun

tayttdéa on putken laen ylapuolella = 300 mm.
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- tiiviysaste mitataan ainakin yhdesta kohdasta tai 50 metrin vélein
- tiiviyssuhde mitataan 20 metrin vélein putken laen korkeudelta putken si-
vulta
- tiiviysaste on vahintdén 95 % (parannettu Proctor) tai tiiviyssuhde on alle
2,5 (Loadman)
- Pida huoli, etta alkutayttbmateriaalista otetaan jokaista alkavaa 200 m®
kohden nayte rakeisuustutkimuksia varten
28. Huomioi roudaneristyksessa, etta eriste ei saa olla 700 mm lahempéna tienpin-
taa
29. Tee vesijohdollle tarvittavat koestukset
- huuhtelu
- painekoe
- desinfiointi
30. Varmista, etta lopputayttdmateriaali on tiivistamiskelpoista
- kaivantomateriaaliakin voidaan kayttaa, jos se tiivistyy hyvin
31. Varmista materiaalin laatu silm&maaréaisesti tai tarvittaessa rakeisuustutkimuksil-
la
32. Huomaa lopputayttémateriaalista lisaksi, etta
- se eisisalla halkaisijaltaan 300 millimetria suurempia kivia tai lohkareita,
eivatka ne sijaitse halkaisijansa mittaa lahempana putkea
- lopputaytdn ylaosassa olevien kivien suurin sallittu halkaisija on 2/3 ker-
ralla tiivistettavan kerroksen paksuudesta
- liikennealueiden ulkopuolella lopputayttdmateriaali voidaan tehda kaivu-
maista
- kivihiilituhkaa ei saa kayttaa kasvukerroksissa lahella maanpintaa
33. Huomioi lopputayton tiivistAmisessa, etta
- tiiviysasteen (parannettu Proctor) tulee olla vahintaan 90 % ja se mita-
taan 50 metrin valein
- tiiviyssuhteen (Loadman) tulee olla vahintdén 2,5 ja se mitataan 20 met-
rin valein
- liikennealueiden ulkopuolella lopputayttd voidaan tiivistaa paikallisten

olosuhteiden vaatimaan tiiviyteen

Vastaanottotarkastus
34. Suorita tydmaalla laaduntarkastus, jossa kayt lapi mahdolliset puutteet ja kor-
jautat ne ennen tydmaan luovuttamista tilaajalle
- tee paine- ja viettojohtojen tiiviyskoe viimeistdén tassa vaiheessa

- suorita tarvittaessa verkoston TV-kuvaus



35. Toimita tilaajalle rakennustéiden jalkeen
- tarkat putkilinjan sijainti- ja korkotiedot
- dokumentit tiiviys- ja painekokeiden tuloksista sek& muista tydmaalla teh-
dyistéa tehdyista mittauksista, kuten MVR-mittauksesta

- tydmaan loppuraportti
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TALOYHTION ASUKKAILLE TIEDOKSI

Kiinteistdssa on vesikatko keskiviikkona 18.8.2010 klo 05:00 —
08:00 valisena aikana Wredenkadun tydmaalla tehtavan vesi-
huoltosaneerauksen vuoksi. Pahoittelemme katkosta mahdolli-

sestl alheutuvaa haittaa.

Tiedustelut vesikatkoon liittyen:

(Nimi), (Ammattinimike) /(Yritys)
050-1111111



Liite 3

1(1)

\' I L[ YIT RAKENNUS OY

INFRAPALVELUT

VESIJOHDON JA PAINEVIEMARIN
PAINEKOEPOYTAKIRJA

R akennuskohde Tuwinro Waztaava mestari

Tilaaia Puhelinnumera
Tarkastettava putkiosa [paaluvali tai kaivavalil K.oepaivanm aara

Futkim ateriaali Putken nimellizpaine Putken nimellizmitta [DM] mm

KOKEEN SUORITUS:

(HUOM. 100 kPa =1 kp/cm? =1 bar)

1) Johto-osuus pidetaan vedella taytettyna kayttdpaineessa vahintaan 1 vrk ajan. Putkeen ei saa jaada ilmaa.

2) Painekokeen alussa johto-osuuden vedenpaine nostetaan 10 kPa koepainetta suuremmaksi.

3) Paineen annetaan laskea valittuun koepainearvoon, joka on 1,3 x putkilinjan nimellispaine.

4) Koepainearvosta aloitetaan paineen aleneman tarkkailu jota seurataan 30 min ajan pitden pdytékirjaa paineen arvoista.
5) Koetulos on hyvéksyttava, jos paine vakiintuu enintdan 20 kPa koepaineen alapuolelle.

6) Mikali paineen alenema on suurempi, paine nostetaan koepainearvoon pumppaamalla liséavetta putkeen.

Lisdveden mé&éra tulee olla pienempi kuin Q[I/km] = (0,01 x d) - 0,5, jossa d=putken siséhalkaisija millimetreina

KAYTETTY KOEYLIPAINE

KOKEEN SUDRITTAJAT

PAINEKOE AlKA KEOKEEN ALUSTA
PAINEKOKEEN 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min
TULOKSET
KOEYLIPAINE AP a PAINEEM ARVOT /kPa
PAINEEN ALENEMA AJAN FUNKTIONA
1,2
1
0,8
o]
o
e
3 0,6
£
[
o
0,4
0,2
0
5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min
aika
HUOMAUTUKSIA
P aivavs LAATIMUT

Faivays TARKASTANUT
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KAIVOKORTIT — JATEVESI, WREDENKATU VARKAUDEN KAUPUNKI 05.03.2010

KAIVO N:O JVT1 PI Sivuet. (+o0 —v)
SIJAINTI
MATERIAALI Betonirengps, Jv X=3546218.90 Y=6912213.28
KANSI L1 TULO— JA LAHTOPUTKET
—korkeus 79.392 Koko ja Kork. cm | Kulma Kaato
materiaali |vesijuoks.| asteina cm/m
—koko
270%, 90°
—kuormituskestdvyys | 40TN ey L1 | 315 Muo| 0 0 —0.3
POHJA L T | 250 Muo|0 161 0.5
—korkeus 75.76
—vesijuoks. korkeus| 75.76 L = lahto
- —| T = tule
—koko valmistaja
—pohjakourut
KOK. KORKEUS CM | 356
—vesijuoksuun 356
—sakkapesd
MUUT OSAT
Ldhto L1 nykyinen| putki, putken koko ja korkeusasema tarkistettavaennen
kaivon tilaamista.
KAIVO N:0O JVT2 Pl Sivuet. (+o —v)
SIJAINT]
MATERIAALI Betonirengps, Jv X=3546262.54 Y=6912190.43
KANSI TULO— JA LAHTOPUTKET
—korkeus 79.36 Koko ja Kork. ecm | Kulma Kaato
matericali |vesijuoks. | asteina cm/m
—koko
—kuormituskestdvyys | 40TN L1 250 Muo| 0 0 -0.5
POHUA T | 160 Muo|6 155 | 1.0
—korkeus 75.99
—vesijuoks. korkeus| 75.99 L = ldghto T2 1200 Muo| O 195 0.4
- — 1T = tulo
—koko valmistaja
—pohjakourut
KOK. KORKEUS CM | 337
—vesijuoksuun 337
—sakkapesd
MUUT OSAT
Tulo T1 nykyinen putki, putken koko ja korkeususemuturkistettava—ernnen
kaivon tilaamista.
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KAIVOKORTIT — SADEVESI, WREDENKATU VARKAUDEN KAUPUNKI 05.03.2010

KAIVO N:O SVT1 Pl Sivuet. (+0 —v)
SIJAINTI
MATERIAALI Betonirengps X=3546217.27 Y=6912213.04
KANSI L1 TULO— JA LAHTOPUTKET
—korkeus 79 31 Koko ja Kork. cm | Kulma Kaato
materiaali |vesijuoks. | asteina cmn/m
—koko
270%, 90°

—kuormituskestdvyys | 40TN e L1 500 Bet |0 0 —0.7
POHJA 1 T | 560 Muo|O 161 |0.4
—korkeus /6.68
—vesijuoks. korkeus| 76.68 L = Idhto

| T = tulo
—koko valmistaja
—poh jakourut

KOK. KORKEUS CM | 265

—vesijuoksuun 263

—sakkapesd

MUUT OSAT

Ldhto L1 nykyinen| putki, putken koko ja korkeusaserma jtarkistettavaennen

kaivon tilaamista.

KAIVO N:O SVT2 P Sivuet. (+0 —v)
SIJAINT
MATERIAALI Betonirengps, Sv X=23546257.03 Y=6912192.13
KANSI TULO— JA LAHTOPUTKET
—korkeus 79.22 Koko ja Kork. em | Kulma Kaato
matericali |vesijuoks. | asteina ecm/m
—koko
—kuormituskestdvyys | 40TN L1 560 Muo| 0 0 —0.4
POHJA T | 315 Muo| 10 74 2.7
—korkeus 76.85
—vesijuoks. korkeus| 76.85 L = l&hts T2 1560 Muo| O 180 1.8
T = tulo
—koko valmistaja
T3 | 200 Muo| 10 233 1.7
—poh jakourut

KOK. KORKEUS CM | 237

—vesijuoksuun 257

—sakkapesd

MUUT OSAT
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Tyoturvallisuus YIT:ssa

® Puutumme valittomasti tyoturvallisuuden
laiminlyonteihin

¢ Teemme turvallisuussuunnitelmat

& Kaytamme henkilokohtaisia suojaimia

Together we can do it. \' I 'r
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Puuttuminen

Kaikilla YIT:laisilla on velvollisuus noudattaa yhteisia ty6turvallisuusohjeita
ja puuttua laiminlyonteihin.

Kaikista tapaturmista limoitetaan heti henkilokohtaisesti eteenpain

limotn tapaturmasta (rmyos yhteistySkumppanile sattuneet) omalle esimichelle. Jos tapalurmasta
ahautuu poissacio, kohtean esimighan on iimoitettava tieto hati myds yksikdnohtajalie. Ykss
kon phtaja valitida tiedon vimeistaan seuraavan tybpdivan akana seka liketoimintarybman etta
toimalan johtagalle

Tapaturmat tutkitaan kolmen tyopaivan kuluessa tapahtuneesta

Johdolle raportoidaan poissaolon aiheuttaneet tapaturmat

Kakkl poissalon alheuttanee! tapaturmal kastelasn aina myds yksikon, liketomintaryhman ja
toimialan ohtoryhmisss. Lisakst em, johtonhimissa kastellaan koukausittain lapaturmataajuus ja
toimialan muu keskeinen seurantamittari

Vakavat tapaturmat ilmoitetaan heti myos toimialajohtajalie ja turvallisuuspaéliikolle
Vakavin tapaturmiin bittyy @&na viranomaistoiminioja tai odoteltavissa on vahintddn 30 péevin
poissacio. Vakavista tapaturmsta on erillisohjoistus

Esimiehen tulee opastaa jo valvoa tydturvallisuusohjeiden noudattamista

HenkilGile, ptka eivat noudata yhiesta ohjgistusia, annetaan ensin suullinen |a sen [@keen kirjalli-
nen varoilus, Toistuvissa te vekaviesa rikkomuksissa henkiid poistetaan tydkohteesta / tydmaaita
hett Talldn joudutaan aina harktsemaan myda tydsuhteen paattamisaen littyvia keinoja

Esimerkkeja rikkomuksista

Tyosuojeluohjeiden vastainen toiminta Vakavat rikkomukset
* henkiidkohlaisten suojainten laiminlySnt| * tahalinen vaaran aheuttaminen
*  tyOskentely lehtavaan sopimatiomalla * esimiehen valvontavelvollisuuden
tyokalulla tai farkastamatiomilia tyd- ja laiminlyanti
suolavalinellia *  putoamissuojauksen laiminlyénti
* tydskantely iman vaadittavia lupla *  tyGskentely lupamenetielyn vastaisesti
* tybkonteen sisteyden laimiriyonti * tyoskentely alkoholin tai huumeiden
valkutuksan alaisena
* tydpaikkakiusaaminen |a aggressivinen
halriGkayttaytyminen
Tormaloittain ohjest voust ok vala tar pia tai t Wi rloksai asisk + ot

Konsemiohjessius e syrjdyta lainsaddantda tms. Jos ef ymmairs tal osaa tyOturvallisuctean Kittyvia asiora, niin kysy!

Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnitelmat tehdaan kaikissa tydkohteissa yhteisten riskien
hallinnan kadytantojen mukaisesti.
@ Tunnista vaara,
® Arviol sauraukset ja nskin todennakorsyys -> niskin merkittavyys.
@ Poista riski kokonaan, jos mahdollista.
Suunnittele ja toteuta toimenpiteet riskin vahentamiseksi.
Perehdyta ja opasta henkilosto tyStehtivaan.

Vaivo toteutusta, suojavalineiden kaytoa, tydmenstalmia seka tyoympériston
Ja closuhtedden muutoksia,

@ Raportoi vaaratanteet,
® Puuty laimintySntaihin.

Suojautuminen

Seuraavat suojautumisen maaraykset ovat pakollisia kaikissa
tyokohteissamme ja tyomaillamme.

Henkilbkohtaiset
suojavarusteet

* Suofjakypara

*  Kuulosuojmimet

* Simasuocjaimet / visiirl
* Suoja-asu

*  Turvajalkineet

Putoamissuojaus

Putcamissuojausten suunnitieiu
perusiuu tydmaan risklen
arvioinnilie,

Toteuta putoamissuocjaus aina
onsisijaisesti rakenteellisest.

Kayta ana turvavaliaita, jos
putocamissucjausta el vol
totautiaa rakenteelksasti
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Vastuut tyoturvallisuudessa

Rooli
Ylin johto
Vastaa kokonaisuudesta

Keskijohto
Ennaltaehkaisee
suunnittelee,

hallitsee riskit
Tyéniohib '

Opettaa, ohjaa, valvoo,

suunnittelee ja toteuttaa

Tehtavat

organisol tyoturvallisuuden, perehdytyksen ja opastuksen yrityksen toimin-
nan kautta

asettaa tyoturvallisuustavoitteet ja valvoo niita

varmistaa resurssit

organisol tyonjohdon turvallisuusvalvonnan

varmistaa edellytykset perehdyttamiselle ja tydnopastukselle

varmistaa aliurakoitsijoiden ty6turvallisuusohjeistuksen valvennan

valvoo kayttoon otettavia koneita ja laitteita
suunnittelee zyoi turvallisiksi TS e T T S T e i
perehdyitaa, opastaa tydbhon ja valvoo tyontekijoita

valvoo aliurakoitsijoita, tycolosuhteita, kaytettavia koneita ja laitteita,

tyomenetelmia ja muita tyohon littyvia tekijoita

Tyontekija
Noudattaa ohjeita ja
maarayksia

Yhteistyokumppanit
Noudattavat YIT:n

maarayksia ja sopimuksia

Tyosuojelupaallikko
Asiantuntija, kehittaa ja
tiedottaa

Tyosuojeluvaltuutettu

Edustaa tyontekijoita

noudattaa maarayksia tyokohteessa
Kysyy, jos el tieda, iimoittaa vaaroista

huolehtii tyovalineista ja siisteydesta

huolehtii tyoturnvallisuussuunnittelusta, jossa oleellista on riskien arviointi ja
ennaltaeghkaisy

vastaa toteutuksesta omaan lyokenttaan littyen

perehdyttaa |a valvoo tyotekijoita

vastaa tyonantajan |a tyontekijoiden valisesta yhteistoiminnasta ja tiedonku-
lusta tyosuojelua koskevissa asioissa tybpaikalla

omaa normaalin linjavastuun, jos toimii samalla esim. tyonjohtoon kuuluvana

henkilona

eduslaa lyontekijoita tydsuojelua koskevassa yhteistoiminnassa
valittaa tietoa tyéturvallisuusasioista tydmaan tyontekijoiden keskuudessa

edesauttaa osaltaan tyoturvallisuusasioiden kehittamista

Tyosuojelutoimikunta

Asiantuntijaelin

tyonantajan ja eri henkilostoryhmien edustajista koostuva yhteistyéelin
toimii henkilostoryhmien vaikutuskanavana toimialueensa asioissa

tekee toimenpide-ehdotuksia asioiden eteenpain viemiseksi

YIT Oyj
PL 36 (Panuntie 11), 00621 HELSINKI
Puh 020 433 111, Fax 020 433 3700
etunimi.sukunimi@yit.fi
www.yit.fi
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