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Suomen kadut ovat tulevaisuudessa suurten kunnostusten tarpeessa. Lis&dantyva
tyévoima tuo mukanansa haasteita yrityksille, jotka pyrkivat samalla saamaan
ty6tapaturmat vahenemadn vuosi vuodelta, tavoitteena nolla tapaturmaa.

Tassa opinnaytetyossa kasitelldaédn perehdyttamis-, tyoturvallisuus- ja laatuvaatimuksia
sekd laadunhallintamenetelmid, joita katusaneeraus tyomaille on asetettu. Tama
opinnaytetyo palvelee katusaneeraushankkeiden parissa tyéskentelevié tyonjohtajia seka
tyontekijoita.

Tyd tehddan Skanska Infra Oy:lle, joka on yksi Suomen suurimmista vayla- ja
kunnallistekniikan rakentajista. Skanska pyrkii jatkuvasti parantamaan tyGturvallisuutta
ja tyéhyvinvointia jokaisella sektorillansa ja ne ovat myos lahtokohdat télle tydlle.

Tyon liitteend syntynyt opas on tarkoitettu kaytettdvéaksi katusaneeraustyomailla
perehdyttdmisen tukena. Opas on lyhyehkd ja sen tarkoitus on antaa turvallinen
yleiskasitys yleisimmista tydmenetelmista ja tydvaiheista, joita katusaneeraustyomaalla
tarvitaan. Opas on suunnattu uudelle tydntekijélle, joka ei tiedd kunnallistekniikan
rakentamisesta mitdan. Se pitad sisallansd ohjeet oikeanlaiseen putkien ja kaivojen
asentamiseen sekd rakennekerrosten tiivistimiseen. Se sisaltdd my06s ohjeita ja
tarkastuslistoja, joita noudattamalla tyontekija varmistaa turvallisen tyonteon.
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The streets of Finland are in need of major renovations in the future. Increasing labor
brings challenges for companies. who try to reduce accidents on worksites at the same
time.

This thesis deals with orientation, safety and quality requirements and quality manage-
ment methods that have been set for street renovation sites. This thesis serves manage-
ment and workers, who are working on renovation sites.

The client for this thesis is Skanska Infra Ltd, which is one of the largest municipal con-
struction companies in Finland. Skanska aims to continuously improve the safety of
each sector, which is also the starting point for this work.

The attachment of this work is intended to use in street renovation to support
orientation. The guide is short and it gives an overview about the common methods
which are used the most on street renovation site. The guide is meant for a new employ-
ee who doesn’t know anything about municipal construction. It contains directions for
correct working methods and checklists to ensure that employees can work safely.

Key words: street renovation, quality management, work safety, orientation
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1 JOHDANTO

Vuonna 2012 tapahtui maanlaajuisesti rakennustyomailla 10 onnettomuutta, jotka
johtivat tyontekijan menehtymiseen. Hoitoa vaativia onnettomuuksia tapahtui tydmailla
paivittdin, eikd kaikkia l&heltd piti -tilanteita edes rekisteroity. (Rakennusalan

ty6turvallisuusinfo 2013)

Suomen vanha katuverkosto on tulevaisuudessa suurten kunnostusten tarpeessa. Tamé
tarkoittaa, ettd lisdantyvien urakoiden johdosta tyémaille palkataan ja koulutetaan yha
enemman uusia tyontekijoitd. Osa ei ole ollut tekemisissa maanrakennuskoneiden tai -
kaluston kanssa. Jotta onnettomuudet saataisiin  minimoitua, ja tyontekijat
mahdollisimman nopeasti kustannustehokkaiksi, on heidét perehdytettdva tydmaahan ja
sen  toimintaan. Tassa  tyossa  kaésitellddn  oikeaoppista  perehdyttamista
katusaneeraustydomaalla. Tyon liitteend syntyy lyhyt opas, jossa kasitelldadn
katusaneeraustydomaalla tapahtuvaa oikeaoppista ja turvallista rakentamista. Opasta on
tarkoitus kayttdd perehdyttdmisen tukena, jotta uusi tyontekijd pystyisi suorittamaan

tyonsé turvallisesti ja olisi mahdollisimman nopeasti yritykselle tuottava.

Tyon tilaajana toimii Skanska Infra Oy, joka palkkaa vuosittain kymmenia
kesatyontekijoitd pelkastdan Tampereen seudulla katusaneeraustydmaille. Opinnaytety6
on rajattu kasittelem&an niité toité ja haasteita, joita uusi tyontekija kohtaa saapuessaan

ensimmadista kertaa katusaneeraus tydmaalle.

Opinndytetyon sisalté pohjautuu pd&osin ennalta julkaistuihin aineistoihin, lakeihin ja

s&adoksiin seké tyossa saatuun kokemukseen ja tietoon.



2 KATUSANEERAUSHANKE

2.1 Katutila

Katu on monikayttétila, joka mahdollistaa liikenteen lisaksi myds oleskelun, liikkunnan
harrastamisen ja arkkitehtuurin ym. Kadun maaritelma on nykyéaéan toiminnallinen tila

yla- ja alapuolisine johtoineen, laitteineen ja rakenteineen. (Katu 2002, 4.)

Katujen kunnosta ja uusien katujen rakentamisesta vastaa kunnat. Kuntien vastuulla on
huolehtia siita, ettd kadut palvelevat seka liikennettd, liikkumista ja oleilua. Yleisesti
kadut jaetaan kolmeen luokkaan (p&&-/kokooja-/tonttikatu) ja niiden tehtdva méaaraytyy
sitd reunustavasta maankaytosta (liikenne-/liike-/asuntokatu). Tehtdvanmaaritys
tapahtuu kaavoitus- ja liikennesuunnitteluprosessissa. Katu on onnistunut, jos sen

tehtdva ja toimivuus kohtaavat toisensa. (Katu 2002. 4 —5.)

Vaikka kadut on rakennettu ennen kaikkea liikkumista varten, ne toimii myos teknisen
huollon verkostojen sijoituspaikkan. Teknisen huollon sijoittumisen katualueella naet
kuvassa 1. Vesijohtojen, viemareiden, kaukolampdputkiston, sahko- ja telekaapeleiden
sijoittaminen katualueelle on osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi, mutta asettaa omat
vaatimukset katutilan kaytolle. Esimerkiksi kaupunkikeskittymissa kaduilla ongelmia
aiheuttaa sijoitettavien laitteiden suuri maaré ja liikenne. (Katu 2002, 7.) Kun naita
jarjestelmia ja kadun rakenteellista kuntoa aletaan parantamaan, puhutaan
katusaneerauksesta.  Katusaaneerauksessa on myds tyypillistd, ettd kadun
paallysrakennetta  vahvistetaan vaihtamalla uudet rakennekerrokset. Kadun
paallysrakenteisiin  kuuluu p&éllyste, kantava Kkerros ja tukikerros. Kadun

paallysrakenteen osat on esitetty kuvassa 2.

Katusaneeraushankkeessa kunta voi toimia padurakoitsijana itse, tai jarjestad avoimen
tarjouskilpailun, jonka perusteella valitaan péatoteuttaja. Kunta voi my0ds itse toimia
paatoteuttajana. Suurin painoarvo péatoteuttajan valinnassa on hinta, mutta siihen voi
tilaajan halutessa vaikuttaa myos

e tydvoiman kapasiteetti, osaaminen ja laatu

e tyon luonne
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e suunnitelmien taso. (Katu 2002, 170)
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KUVA 1: Teknisen huollon suuri méérd tuo haasteita kadun toiminnalliselle kaytolle.

(Katu 2002, 134)

Vesihuollon palvelun takaamiseksi verkostoja on paivitettava jatkuvasti ja laitteistoa

kehitettava. Talla hetkelld verkostojen kunto on tyydyttava, eikd selvéa parannusta ole

nakyvissa. Vesihuoltoverkostojen tilasta kertovat vesijohtojen ja viemdrien

vuotovesimaarat, saneerausten paljous ja jakelukatkosten yleisyys. (Rakennetun

omaisuuden tila 2011, 23.)
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KUVA 2: Kadun péaallysrakenteen osat nimityksineen (Katu 2002, 95)

2.2 Tyonsuunnittelu

Tyonsuunnittelu tarkoittaa niitd toimintoja, joilla urakoitsijan tuotesuunnitelma
muutetaan toteuttamisen apuvalineeksi ennen urakan alkamista. Tyonsuunnittelun

lahtokohtana on, ettd sovitut tyOtehtvat saadaan tehtyd sovittuun aikaan mennessa

kaytossd olevilla

resursseilla ja ne

tayttaa  annetut

tavoitteet.

tyonsuunnittelun tulee vastata seuraaviin kysymyksiin

e Milld menetelmalla?

e Milla resursseilla?

e Missé ajassa?

Kaytannossa
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e Miné ajankohtana?

e Kenen toimesta? (Katu 2002, 159.)

Ty6suunnitelman laatija riippuu organisaatiosta. Tyodsuunnitelman laatimisessa on
kuitenkin aina mukana joko ty6émaan vastaava mestari tai paikallinen tydnjohtaja.
Tyo6suunnitelman tekijoiden kannattaa pyrkid yksinkertaiseen tyénsuunnitelman
laatimiseen ja valttdd turhia asiakirjoja. Kuitenkin mitd isommasta ja vaikeammasta
urakasta on kyse, sitd tarkempaa ja monipuolisempaa tulee myd6s tyonsuunnitelun olla.
(Katu 2002, 160.)

Onnistunut tydsuunnittelu vaatii tueksi myos erinlaisia asiakirjoja ja apuvalineitd, kuten
piirrustuksia, sopimuksia, standardeja sekd laskentaa. Tyonsuunnitteluun kuuluu
oleellisena osana vaihtoehtojen tarkastelu, kehittdminen ja vertailu. Tydsuunnitelma
pitaa sisallansé ainakin

e aikataulut

e resurssit ja niiden kayton

e tybmenetelmét

e kustannuslaskennan

o liikenteen ohjaussuunnitelman

¢ laitteiden- ja johtojen sijainnit

e turvallisuussuunnitelman

e |uvat (esim. kaivulupa)

e massojen siirtosuunnitelmat.
Ty6suunnittelupanos kannattaa kuitenkin kohdistaa niille osa-alueille, joissa on
mahdollista saada selvéaa taloudellista hy6tya tai joiden heikko suunnittelu voi aiheuttaa
vaaraa liikenteelle tai tyontekijoille. (Katu 2002, 159 — 160.)
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3 TYOTURVALLISUUS

3.1 Yleista tietoa tyoturvallisuudesta

Tyypillisimmét tapaturmat maa- ja vesirakennustydssa liittyvat kaivantojen sortumisiin
sekd tyoskentelyyn maasiirtokoneiden tydalueella ja ajoneuvojen kulkureiteilld. Kun
tyoskennelldén katu- tai tiealueella, myos ohikulkevan liikenteen aiheuttama vaara on
merkittdvan suuri. (Hietavirta 2011, 102.)

Ennen tyomaan alkamista péatoteuttajan on tehtava turvallisuussuunnitelma seka
suunniteltava tyomaan kayttd perusteellisesti. Suunnitelmien sisalté maéaaraytyy
valtioneuvoston paatdksen mukaisesti. Esimerkki turvallisuussuunnitelmasta on
liitteessa 3. Turvallisuussuunnitelman tarkoituksena on l0ytdd hankkeelle edullisin
toteutusmuoto ja siihen sisaltyy paatoksia seka alkavasta tydmaasta, ettd tulevista
kohteista, kuten esimerkiksi kalustohankinnat. Jotta suunnittelussa kerran tehty virhe ei
toistuisi tydmaalta toiselle, on laitehankintoja tehdessa otettava tydsuojelun ndkékohdat
erityisen tarkasti huomioon. (Ympéristoopas 1998, 10.)

3.2 Tyoturvallisuus katusaneeraustyomaalla

3.2.1 Henkilokohtaiset suojavarusteet

Henkilokohtaisilla suojavarusteilla tarkoitetaan kaikkia tyontekijalle luovutettuja
varusteita, joiden tarkoitus on suojata tyontekijdd tapaturmilta ja sairastumisilta.
Tavanomaista tyOvaatetusta ei kuitenkaan pidetd henkildsuojaimena. (Siiki 2010, 53.)
Katusaneeraushankkeessa tavanomaisimpia suojavarusteita ovat

o metallivahvisteiset turvakengét

o Kkypéara

e suojakasineet

e silmien- ja kuulosuojaimet.
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Uuden tyontekijan saapuessa tydmaalle, on tyonantaja velvollinen hankkimaan hanelle
asianmukaiset henkilésuojaimet. Tydnantajan tulee myds varmistua siitd, etta suojaimet
tayttavat kaikki vaaditut tekniset vaatimukset. Tamén hén voi paatelld tuotteen mukana
tulevista asiakirjoista sekd valmistajan tekemista merkinnoistd (esim. CE-merkintd).
Liséksi tyonantajan on huolehdittava, ettd hankitut suojavarusteet sopivat sen tyon
olosuhteisiin, jossa niitd on tarkoitus kayttaa. (Siiki 2010, 54 —55.)

Tyontekijan velvollisuutena puolestaan on kayttad suojavarusteita ohjeiden mukaisesti
ja huolellisesti. Viallisista suojaimista on tehtava ilmoitus tyonantajalle, jonka on

annettava tilalle virheeton suojain.

3.2.2 Maarakennuskoneet

”35 § 1 mom. Maarakennuskoneiden tydalueella on huolehdittava siité, ettei henkildita
ole vaaranalaisissa paikoissa. Peruuttavien ajoneuvojen aiheuttama vaara on sopivalla
tavalla torjuttava. Tarvittaessa on kaytettdva peruutushélyttimid, sopivia kieltotauluja,
aitauksia ja muita turvalaitteita tai keskeytettdvd koneen kayttd vaara-alueella.
Kuljettajan on poistuessaan koneen ohjaamosta varmistettava, ettei kone tai sen laitteet
aiheuta tapaturman vaaraa.” (Hietavirta, Niskanen, Patrikainen, Péivérinta, von Herzen
2011, 112.) Yleisimmat koneet katusaneeraushankkeessa ovat maansiirtoautoja ja tela-
sekd pyoraalustaisia kaivinkoneita (kuva 3 ja 4). Koneet on aina sammutettava

poistuttaessa tydkohteesta esimerkiksi tauolle.

KUVA 3: Kuorma-auto KA, 4 —akselinen.
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KUVA 4: Tela-alustainen Komatsu PC 290 Ic.

Valtaosa maa- ja vesirakennustdissé tapahtuvista onnettomuuksista sattuu ajoneuvon tai
tybkoneen alle jadmisestd. Maarakennuskoneet ja -ajoneuvot ovat kooltaan suuria,
minka liséksi niiden kuljettajien ndkokenttd on usein rajattu. Jo suunnitelmissa on
kiinnitettdvd huomiota siihen, ettei tyokoneiden reiteilld ole turhaan poikkeavaa
liikennettd jalkasin. Tarvittaessa rakennusmiehille rajataan oma kulkureitti tyémaalla, ja
tyokoneiden toiminta-alue rajataan huomioaidoin tai kaytetddn peuuttaessa apuna
merkinantajaa. (Hietavirta ym. 2011, 112.) Vaara-alueelle pitaa olla kuitenkin vapaa
paasy saatdjen, hairiénpoiston, huollon tai muun vastaavan toimenpiteen vuoksi (Siiki
2010, 127). Uuden tyontekijan perehdytyksessa kaydaan tarvittavat varomaaraykset
koskien tydmaalla olevia maarakennuskoneita ja painotetaan erityistd varovaisuutta

tyoskennellessa niiden laheisyydessa.

Tilastollisesti suurimman vaaran tyokoneet aiheuttavat muille silloin, kun niilla
peruutetaan. Téastd syystd on valtioneuvoston péaatoksella (847/1994) maaratty
peruutushélyttimen kaytostd: “Peruutushélytin tulee asentaa ajoneuvon taakse ja kytke&
siten, ettd se halyttada ajoneuvon peruuttaessa tai peruutusvaihteen ollessa kytkettyna.”.
Tata valtioneuvoston paatostd (847/1994) sovelletaan muun muassa
e kdytettdessa maansiirtoautoa tai liilkennetraktoria maa-ainesten siirrossa
o jatteiden  kuljetukseen  kuorman pakkaus- ja tiivistyslaitteilla tai
vaihtolavalaitteilla varustetulla kuorma-autolla
e jakelu- ja vastaaviin kuljetuksiin umpinaisella kuormakorilla varustetulla
kuorma-autolla
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e kaytettdessa moottorityokonetta tai liikennetraktoria louheen tai maa-aineksen
kuormausajoneuvona

o tehtdessa tiivistys- tai tasoitustyotd yli 7000kg painavalla jyrélla. (Hietavirta ym.
2011, 113.)

Maarakennuskoneiden kayttoturvallisuus riippuu niiden teknisistd ominaisuuksista,
kayttoolosuhteista, huollosta, kunnossapidosta sek& kayttajan ammattitaidosta (Siiki
2010, 126). Peruutushalyttimenk&an &ani ei aina kuulu ty0maalta aiheutuvan muun
melun takia. Hietavirran ym. (2011, 113) mukaan peruutushalyttimen voi korvata myds
ajoneuvon takana olevalla peruutuksen pysayttavalla liiketunnistimella tai ohjaamoon
selkedn halytyksen antavalla laitteella. Vahitellen ohjaamoihin on tullut myos

reaaliaikaista videokuvaa valittavia laitteita.

Katusaneerauksessa kaytettdvien koneiden ja laitteiden kuntoa tarkkaillaan
séannollisesti. Ensimmainen tarkastus tehd&an, kun kone otetaan ensimmaistd kertaa
kayttoon tyomaalla. Tatd kutsutaan kayttoonottotarkastukseksi, jossa koneen
tarkeimmé&t toiminnot todetaan toimiviksi, turvallisiksi ja valmistajan ohjeiden
mukaisiksi. Tarkastuksen saa suorittaa ja siitd my0ds vastaa tehtdvadn pateva
tyonjohtajan palveluksessa tydskenteleva henkild. Tarkastus on lisaksi suoritettava
sédannollisin  véliajoin  ja tarvittaessa my6s aina tyonkuvan vaihtuessa tai
tyoturvallisuutta  heikentdneen tilanteen jalkeen. Téatd tarkastusta kutsutaan
maadraaikaistarkastukseksi. (Siiki 2010, 130.)

Kéyttoonotto- ja maardaikaistarkastukset tehdaén sek& omille, ettd aliurakoitsijoiden
koneille ja tarkastuksessa on mukana koneen kayttaja. Tarkastus tapahtuu
silmamaaraisesti tyOpisteessd ja tarkastettavia asioita ovat etenkin suoja- ja
varoituslaitteiden kunto, koneen toimintakunto ja kayton turvallisuus. Myds
tarkastettavan koneen laitteet ja lisavarusteet tarkastetaan ja niiden toimivuus testataan
ennen kayttoonottoa. Tarkastuksista jaa aina lomake, josta ilmenee koneen kunto

tarkastushetkelld. Kuntoa tarkkaillaan viikoittaisessa turvallisuusseurannassa.

”35 § 2 mom. Ajoneuvot, maarakennuskoneet sekd nosto- ja muut laitteet on sijoitettava
turvallisen etdisyyden paahén kaivannon reunasta huomioon ottaen maan laatu ja

kaivannon syvyys. Liikenne on ohjattava riittdvan kauaksi kaivannon reunasta sopivin
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ohjauspuomein ja estein.” (TyOturvallisuuslaki) Edelld mainitulla maarayksella pyritaan
pitdiméan maarakennuskoneet riittdvan etaalla kaivannosta, jottei kaivanto paasisi
sortumaan tai kone kaatumaan. Minimietédisyytend tulisi pitdd vahintddn kaivannon
syvyyttd, mutta vaativissa olosuhteissa turvallinen ty0etdisyys voi olla huomattavasti
suurempikin. T&llgin geotekninen suunnittelija maarédd koneen turvaetaisyyden.
(Hietavirta 2011, 113.)

”35 § 3 mom. Kéytettdessd kaivinkonetta tai kaivuria viemériputkien asennukseen tai
muun elementin asentamiseen kaivutyon yhteydessa on erityisesti huolehdittava siit,
ettei vaarallisissa paikoissa ole henkiloitd, ja ettd laite on varustettu luotettavalla
nostokoukulla. Kaivinkoneen suurin sallittu kuorma nostotydssa on madriteltava
luotettavasti” (Tyoturvallisuuslaki). Nostokoukun tulee olla kiinted osa kaivinkonetta ja
sen kunto tarkastetaan kayttéonottotarkastuksen yhteydessd. Nostoissa kdytetddn myos
asianmukaista nostokalustoa. Ek-putket ja -kaivot nostetaan niille tarkoitetuilla putki- ja
kaivosaksilla. Muita nostoissa kaytettavid apuvalineitd ovat eripituiset nostoliinat ja

metalliset nostolenkit.

Maarakennuksessa kéytettavéat kaivinkoneet voivat usein olla liikkeiltdan arvaamattomia
niiden rakenteen ja massiivisten osien takia. Asennettaessa viemériputkia on vaarallisin
paikka téalloin putken sivussa. lIsoja rakenneosia (esimerkiksi kaukoldmpdputken
rakennus) tyostettdessd on hyvé kéyttdd elementtien ohjaamiseen esimerkiksi koysia,
jolloin ty6vaihe voidaan suorittaa turvallisemmin kuin pelkéstaan vaijereita ja koukkuja
hyvaksi kayttden. Kun kaivinkoneella nostetaan esimerkiksi viemariputkia, on sen
varusteisiin kuuluttava asiallinen nostokoukku. Nostoalueella ei saa olla sinne

kuulumatonta toimintaa nostotyon aikana.

3.2.3 Paloturvallisuus ja tulityot

“Tyopaikan rakenteelliseen turvallisuuteen kuuluu myds pelastautuminen tulipalon
sattuessa tai muussa vastaavassa hatétilanteessa. Tallaisessa tilanteessa tyopaikalla
olevien henkildiden on voitava pelastautua kaikista tiloista nopeasti ja mahdollisimman
turvallisesti” (Siiki 2010, 109). Lisaksi tyopaikalla tulee olla myds merkittyna
hatapoistumistiet seké toimintaohjeet tulipalon sattuessa.
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Katutyomaalla tulipalot ovat melko harvinaisia. Kuitenkin sosiaalitiloissa ja
tyémaaparakeissa on oltava esteettomat poistumistiet ja sammutuskalusto kaikkien
saatavilla. Tyomaan sammutuskalusto maaréytyy palontorjuntaohjeen mukaisesti, mika
on tydmaakansiossa. Markkasen (2011, 66) mukaan tydmaan vastaavan mestarin pitaa
laatia palontorjuntasuunnitelma ennen tyomaan alkamista ja sitd tulee tdydentaa

tyémaan edetessa.

Palovaaraa tyomaalla voidaan vahentdé tyomaa-alueen kayton suunnittelulla. Helposti
syttyvid nesteitd saa rakennustydmaalla olla yhteensa vain 100 litraa ja muita palavia
nesteitd saa olla enintddn 200 litraa. Naiden palavien nesteiden sdilytyksessa on
noudatettava palontorjuntaohjeissa niille maarattyja séilytysohjeita (Hietavirta ym.
2011, 167). Tyomaan siistind pito edesauttaa turvallista liikkumista tyomaalla sek&

vahentd tulipalon riskid ja levidmista.

Yleisimmat  tulitydvélineet  katusaneeraustyémaalla ~ ovat  nestekaasupoltin,
kulmahiomakone sek& timanttileikkuri. Ymparistoministerion (Ympéristdopas 1998,
13) mukaan tulitoitad ovat tyot joissa esiintyy Kipingita tai joissa kdytetdan liekkié tai
muuta lampoa ja joista aiheutuu palovaaraa. Tulitdiden tekemiseen vaadittava
tulityokortti on oltava voimassa, tulityot tulee olla suunniteltuja seké niité tehdessa on
kaytettdva asianmukaista suojautumista. Tydmaan vastaavan mestarin on huolehdittava,

ettd tydmaalta 10ytyy ajantasainen luettelo tydntekijoista ja niiden pétevyyksista.

3.2.4 Riskien hallinta

Turvallisuuden edellytyksend rakennustydmaalla on, ettd tydnantaja on tietoinen
tyopaikalla olevista turvallisuudelle tai terveydelle vaaraa aiheuttavista asioista.
Tyo6nantajan on tyon luonne huomioon ottaen tunnistettava tyostd, tyotilasta ja
tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Jos ndité ei voida poistaa, tyonantajan
on arvioitava niiden merkitys tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle. T&ma tarkoittaa

aktiivista toimintavelvollisuutta, jota kutsutaan riskien arvioinniksi. (Siiki 2010, 40-41.)
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Riskien arviointi on edellytys turvallisen ja terveellisen tydymparison aikaansaamiseksi.
Sen on myo6s oltava jatkuvaa. (Siiki 2010. 41) Tyo6turvallisuuslaissa (10 § Tyon
vaarojen selvittdminen ja arviointi) lukee: ”Ty0nantajan on tyon ja toiminnan luonne
huomioon ottaen riittavan jarjestelmallisesti selvitettdvd ja tunnistettava tyosta,
tyotilasta, muusta tydympadristostd ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat
sekd, milloin niitd ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden
turvallisuudelle ja terveydelle.” Talléin on muun ohella otettava huomioon

1. tapaturman ja muu terveyden menettdmisen vaara

2. esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyOperdiset sairaudet seka vaaratilanteet

3. tyontekijan ika, sukupuoli, ammattitaito ja muut hanen henkilokohtaiset

edellytyksensa

4. tyon kuormitustekijat

5. mahdollinen lisdantymisterveydelle aiheutuva vaara. (Ty6turvallisuuslaki)
Riskien arvioinnin seurauksena tyonantajan tulee huomioon ottaen edellamainitut
tyosuojelun periaatteet poistaa havaitut haitta- ja vaaratekijat tai véahentdd ne
mahdollisimman alhaiseksi, niin ettd laissa sdadetyt vahimmaisvaatimukset tayttyvét.
(Siiki 2010, 41.)

On mahdotonta poistaa kaikki riskit, mutta tydmaalla ei saa olla silmin havaittavia
riskeja, eika haitta- tai vaaratekijoita, jotka ovat laissa kiellettyja. Jos vaaratekijat
poistetaan heti, niitd ei tarvitse erikseen selvittdd ja arvioida. Laissa ei erikseen méaéarata,
menettelytapoja riskien arvioinnille, joten tydnantajan tulee hoitaa arviointi toiminnan
luonteen, tydmaan koon seka muiden erityispiirteiden mukaan. Ty®nantaja on Kuitenkin
velvollinen toteuttaa kussakin tilanteessa sille parheiten soveltuvia toimintatapoja. (Siiki
2010, 41.)

Riskien arvioinnin tekeminen kirjallisesti on suotavaa ja lahes aina vélttamatonta, mutta
ei pakollista. Kirjallinen riskikartoitus helpottaa tyontekijoiden kanssa asioiden

kasittelya seka selvityksen ajantasalla pitamisté. (Siiki 2010, 44.)

Joskus riskien kartoituksessa kaytetdan hyvéksi ulkopuolista asiantuntijaa. Tyénantajan
tulee kuitenkin varmistua siitd, ettd palvelun tarjoajalla on riittdva patevyys ja muut
edellytykset tehtdvan suorittamiseen. Ulkopuolisen asiantuntijan ké&ytostd huolimatta
tyopaikalla tehtdvat paatokset ja toimenpiteet ovat tyonantajan péatosvallassa ja
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vastuulla. Tybnantaja vastaa viime k&dessa siit4, onko ulkopuolisen palveluntuottajan

selvitys asianmukainen, ja miten sen pohjalta toimitaan. (Siiki 2010, 43 — 44.)

3.2.5 Turvallisuusseuranta

Katutyémaalla on ainakin Kkerran viikkossa tehtdva kunnossapitotarkastus, jonka
tarkoituksena on valvoa tydmaan laitteiden kuntoa, yleista jérjestystd ja oikeaoppista
rakentamista. Maa- ja vesirakennuksen piirissd nditd mittareita kutsutaan MVR-
mittareiksi. MRV-miitaukseen kaytettava lomake on liitteessa 4.
Kunnossapitotarkastuksen yhteydessé on tarkistettava

e tyOskentely ja koneenkayttd

e Kkalusto

¢ henkilokohtaiset suojavalineet

e suojaukset ja varoalueet

e 3jo- ja kulkuvaylat

e jarjestys ja varastointi.
Seurannassa on Kiinnitettdvd huomiota edelld mainittujen vaarojen tunnistamiseen ja
niiden ennalta ehk&isyyn. Myos téiden suoritustapa ja ammattitaidon riittdvyys on hyva
huomioida tarkastusta tehdessd. Mittausta helpottamaan on olemassa yksiselitteiset

arviointikriteerit, jotka nakyvat liitteessa 4. (Hietavirta ym. 2011, 57 — 58)

Kunnossapitotarkastuksessa on mukana tyomaan vastuuhenkilon lisdksi myds
tyontekijoiden edustaja. Yhdessd havaitut puutteet merkitddn lomakkeeseen ja
allekirjoitetaan. Puutteista on tiedotettava, jotta ne osataan korjata. Tarkastuksen
yhteydesséd tulee myds sadannollisesti todeta, ettd edellisessa tarkastuksessa edelletyt
toimenpiteet puutteen korjaamiseksi on toteutettu. Havaittujen vikojen ja puutteiden
korjaamisesta vastaa se, jonka hallinnassa ko. laite on. (Hietavirta ym. 2011, 58.)
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4 LAATUVAATIMUKSET

4.1 Maaleikkaukset ja —kaivannot

4.1.1 Putki- ja johtokaivannot

Kaivantoja tehtdessa otetaan huomioon tyosuojelun edellyttdmét toimet luiskien
sortumisen ja muiden vahinkojen estamiseksi. Mikali on olemassa sortumisvaara tai
kaivanto on yli 2 metria syva vaaditaan erillinen kaivantosuunnitelma.
Kaivantosuunnitelmassa mééritelladn kaivannon syvyys, tuentatarve, luiskan kaltevuus
seké edellamainittujen tarkkailun jarjestaminen. Kaivu tehddin kaivantosuunnitelmassa
esitetylla tavalla siten, ettei riskid sortumiselle synny tyén aikana missaan olosuhteissa.
(InfraRYL 2010, 16200.3.)

Liiallista kaivua sekda leveys- ettd syvyyssuunnassa on véltettava. Liiallinen kaivu luo
riskia sortumiselle sek& aiheuttaa ylimaardisia kustannuksia. Lahelld haluttua tasoa
kaivetaan varovasti, jottei pohjamaa héiriinny ja pinta saadaan mahdollisimman
tasaiseksi. Kaivannon pohjalla ei saa olla kivia tai lohkareita, jotka ulottuvat halutun
asennusalustan pinnalle. (InfraRYL 2010, 16210.3.)

Johtokaivannon pohjan leveys madaraytyy putkien ulkohalkaisijan, putkien vélisen
keskinaisen etdisyyden sekd putkien ulkoreunan ja kaivannon seindmén valisen
etaisyyden perusteella. Jos kaivannossa tyoskennelldan, sen pohjan on oltava véhintaan
1,0 m leved. Kaivannon pohjan leveys on putkien ja kaivojen alapinnan tasossa kuvan 5
mukainen. (InfraRYL 2010, 16210.3.)

Kaivon kohdalla kaivantoon tehdaan levennys, joka helpottaa kaivannossa tydskentelya
kaivon asennuksen aikana. Kaivon kohdalla kaivanto tehdaan niin levedksi, ettd sen
ympdrille mahtuu véhintddn 400 mm:n levyine suojatdyttd murskeesta sek& niin
syvéksi, ettd kaivot voidaan perustaa suunnitelma-asiakirjoissa esitetylla tavalla. Kaivot
asennetaan tasaiseksi leikatulle pohjamaalle. Tarvittaessa kaivon pohjaan asennetaan

suunnitelma-asiakirjojen mukaiset asennusalustat. (InfraRYL 2010, 16210.3.)
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KUVA 5: Kaivannon pohjan Iveeys maaréytyy sinne asennettavien putkien perusteella,
kuitenkin siell& tydskennellessd, pohjan minimi leveys on aina 1,0 m (InfraRYL 2010,
16210:K1).

Kaivannon luiskien liikkeitd tarkkaillaan kaivantosuunnitelmiin merkitylld tavalla ja
tarvittaessa mitataan maanpinnan liikkeitd kaivannon laheisyydessa. Mikali luiskien
lahelld havaitaan liikkettd tai vetohalkeamia, on luiskia loivennettava tai kaivantoa
taytettdva valittomasti ja asiasta on ilmoitettava kaivannossa tyoskenteleville seka
tyonjohdolle. Maan liikkeiden valttamiseksi kaivuumassoja ei saa ldjittdd edes
tilapéisesti siten, ettd ne voisi aiheuttaa kaivannon sortumisen. Luiskan kaltevuutta
valittaessa on otettava huomioon
e maalaji

e kaivannon aukioloaika
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e ympdrilla olevat tayt6t, kaivannot sekd muut rakenteet

e routiminen

e roudan sulaminen

e pitkdaikainen sade

e pohjaveden korkeus ja suotautuminen

o liikenteen, louhinnan, paalutuksen aiheuttama tarind. (InfraRYL 2010 16200.3.)
(InfraRYL 2010, 16110.3.1.)

Kaivanto pidetédan tyonaikana kuivana, jotta kaivannossa tehtévat tyot voidaan suorittaa
asianmukaisesti, ja ettd pohjamaa pysyy hairiintymattémana. Ulkopuolisen veden paasy
kaivantoihin estetd&n niskaojilla, jotka ohjaavat rinteesta valuvan veden pois valumasta
kaivantoon. Mikéli pintavetta arvioidaan kuitenkin pdasevan kaivantoon runsaasti, on
kaivannon luiskien eroosiosuojaukseen Kinnitettdva erityistd huomiota. Talldin
kaivantoon paéssyt vesi pumpataan pois. Maa-ainesta siséltdvaa vettd ei saa johtaa jo
rakennettuihin putkistoihin. (InfraRYL 2010, 16200.3.)

4.1.2 Salaoja- ja kaapelikaivannot

Kaapelit on kaivettava esille lapiokaivuna sitd mukaan kun kaivutyot etenevéat. Kaapelit
otetaan esille urakka-alueen rajalle asti seka tarpeellisiksi katsottavista kohdista,
kaapeleiden suunnan ja syvyyden varmistamiseksi. Kun kaapelien sijainti ja syvyys on
selvillg, on konekaivuun maksimi etaisyys kaapeleiden sivulta ja p&altd silminndhden
0,2 m. Konekaivu kaapelien valittémassa laheisyydessa edellyttadd siihen tarkoitettua

kapeaa kauhaa.

Esiin kaivetut kaapelit asetetaan kadun leikkauspinnalle siistiin riviin ja peitetdén siihen
tarkoitetuin kouruin sitd mukaan kun rakennekerroksia tehdaan. Ellei suunnitelmissa ole

erikseen ole mainittu, vanhoja kouruja ei saa kaytta4 kaapeleiden suojaamisessa.

Uudet salaojat ja kaapelinsuojaputket asetetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti tien
reunaan, leikkuupinnalle noudattaen valmistajan méardédmia asennusohjeita. Putket
asetellaan leikkuupohjalle siistiin riviin mahdollisten vanhojen putkien ja kourujen

kanssa, siind jarjestyksessa miten ne on poikkileikkauksessa ilmoitettu (kuva 6). Salaoja
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asennetaan kuitukankaan tai vastaavan eristemateriaalin paélle ja sille tehd&in
ymparystayttd salaojitussorasta, jonka peittosyvyys on vahintddn 200 mm. Kadun
leikkuupinta viettaa salaojaputkiin péin salaojan molemmin puolin. Salaojan taytetta saa
tiivistad koneellisesti ja sen yli saa ajaa kuorma-autoilla ja tyokoneilla, kun peitesyvyys
on>0,4 m. (InfraRYL 2010, 18330.3.1.)

KUVA 6: Suojaputkien véliin pitaa jattaa tilaa suoja- ja salaojahiekalle.

Ennen  alkutiyttéd  tarkastetaan, ettd kourutukset ja  putkitukset ovat
vahingoittumattomat, oikeilla paikoillaan ja oikein asennettu. Alkutayttomateriaali
sullotaan putkien sivuille ja valiin lapiolla siten, ettei putkien asema muutu eikd ne
vaurioidu. Alkutdyton paksuus on véhintddn 100 mm Kaapeleita peitettdessa
tayttomateriaali ei saa vahingooittaa putkien tai kourujen pinnoitetta. Kaapelien ja
putkitusten suojaamiseen kaytetdadn hiekkaa, joka on kuvion 1 rakeisuuskayran
mukainen. (InfraRYL 2010, 18320.1.5.)
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KUVIO 1: Kaapelinsuojaputkien tdytoissa kaytettavadn hiekan ohjearvo (InfraRYL
2010, 18320:K2).

4.2  Kunnallistekniset tyot

4.2.1 Asennusalustan vaatimukset

Asennusalustan materiaali valitaan siten, ettd se tdyttdd kaikkien sille asennettavien
putkien ja  johtojen  vaatimukset. = Asennusalustan  kelpoisuus  todetaan
rakeisuustutkimuksilla naytteests, jotka otetaan jokaiselta alkavalta 50 m*:n erasta. Se ei
saa siséltda lunta tai jaatd, eikd myoskéan vettd lampdtilan ollessa pakkasen puolella.
(InfraRYL 2010, 18310.1.1.)

Betoniputkien asennusalustan materiaali on hiekkaa, soraa tai mursketta.
Katurakenteissa asennusalustan suurin sallittu raekoko betoniputkilla on 32 mm, mutta

kuitenkin enintédan puolet asennusalustan paksuudesta. (InfraRYL 2010, 18310.1.2.)
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Muovi- ja terdsputkien asennusalusta tehdddn joko luonnonkivestd tai murskeesta.
Luonnonkiviaineksen suurin sallittu raekoko on 10% putken nimellismitasta. siten, etta
DN < 200 mm suurin sallittu raekoko on 20 mm ja DN > 600 mm suurin sallittu
raekoko on 63 mm. Murskeesta rakennetun asennusalustan suurin sallittu raekoko on 16
mm ja pienin kaytetty putkikoko on DN > 100. (InfraRYL 2010, 18310.1.3.)

Asennusalustan paksuus on véhintddn 150 mm ja se tehd&an ja tiivistetddn yhdesa
kerroksessa. Sen epétasaisuudeksi sallitaan enintddén + 15 mm 3 m:n matkalla ja
poikkeama suunnitellusta tasosta saa olla enintd&n + 30 mm. Tiivisysvaatimukset
asennusalustalla on samat kuin lopputaytdlla (kts. kohta 5.2.3). Asennusalustan
tilviysaste todetaan proctor-kokeella 100 m:n vélein ja tiiveyssuhde todetaan
kannettavalla pudotuspainolaitteella 20 m:n valein. (InfraRYL 2010, 18310.1.4.)
(InfraRYL 2010, 18310.1.4.)

4.2.2 Jate- ja hulevesiviemarit

Jate- ja hulevesi viemérit rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti uusista ja
laadukkaista putkista ja ne tulee olla suoraan valmistajalta hankittu. Putkien ja kaivojen
tilvisteiden pitdd olla yhteensopivia ja kayttotarkoituksen mukaisia kaytettavien
materiaalien kanssa ja niiden pitdd tayttdd Suomessa vahvistettujen standardien
laatuvaatimukset. (InfraRYL 2010, 31200.1.1.1.)

Viettovieméreissa kéaytetdadn Betoniputkinormit 2001 mukaisia betoniputkia ja niiden
liittososia  tai viettoviemdreissd ~ voimassaolevien standardin mukaisia
polyvinyylikloridiputkia (PVC-U), polyeteeniputkia (PE) ja polypropeeniputkia (PP)
sekd ndiden putkiyhteitd. Mik&li betoniputken siséhalkaisija on > 500 mm kéaytetddn
raudoitettua putkea. (InfraRYL 2010, 31200.1.1.4.) (InfraRYL 2010, 31200.1.1.5.)

Jos suunnitelma-asiakirjoissa ei erikseen mainita asiasta, rakennettavan putken
sisahalkaisija saa poiketa niiden nimellishalkaisijasta seuraavasti:

e ”DN/ID<300mm:-10%...+25%

e 300<DN/ID<600 mm:—-3%..+10%

e 600 <DN/ID <2000 mm: —3 % ... + 3%.” (InfraRYL 2010 31200.1.1.3.)
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Kuljetettaessa ja varastoidessa putkia, kaivoja ja niiden tarvikkeita, on noudatettava
tuotteen  valmistajan  antamia  ohjeita  esimerkiksi  varastoimisld&mpdtila-,
pinoamiskorkeus- ym. ohjeita. Osia kuljetettaessa varmistutaan myaos siité, ettd ne eivét
kuljetuksen aikana taivu, likaannu tai muuten vaurioidu. Putkissa olevan suojatulpan saa

ottaa pois vasta ennen varsinaista asennusta. (InfraRYL 2010, 31200.1.5.)

Kuormanpurussa kéytetddn siihen tarkoitettua, kumipaéllysteistd nostoliinaa ja
nostokalustoa. TyOmaalle saapunut tavaraerd on tarkastettava vélittomasti ja
rakennustyohon kelpaamattomat tuotteet merkitddn ja poistetaan mahdollisimman
nopeasti tyoémaalta. Irtonaiset kumitiivisteet sdilytetddn suojattuina suoralta
auringonvalolta ja haitalliselta kuumuudelta. (InfraRYL 2010, 31200.1.5.)

Putket asennetaan valmistajan ohjeen mukaisesti. Ennen asentamista varmistetaan, etté
asennusalusta on suunnitelma-asiakirjojen mukainen, eikd se ole jaassa. Asennuksen
aikana tarkistetaan, ettd putki on virheetén. Mikéli putkessa huomataan puutteita, se
poistetaan asennuspaikalta ja tilalle otetaan ehj& putki. Ehja betoniputki asennetaan
siihen tarkoitettua vetoapulaitetta hyvaksikayttden (kuva 8). Ennen asennusta putken
pistopad voidellaan putkien valmistajan suosittelemalla voiteluaineella. Asennuksen
aikana on huolehdittava, ettei voideltuihin osiin tai voiteluainepurkkiin paése
epapuhtauksia.  (InfraRYL 2010, 31200.3.1.2.) Jotta varmistutaan putken
itsepuhdistuvuuden toimivuus, on minimi kaltevuuden viettoviemarill4 oltava 10,0 %.o.
Tama tarkoittaa sitd, ettd jokaista metrid (1000 mm) kohden putken vesijuoksun korkeus

muuttuu 10 mm. (Finlex)

Mikali rakennettava viemarilinja korvaa kaytdssé olevan linjan, on huolehdittava, etta
kaikki kaikki kayttoon jaavat haarat liitetddn myos uuteen viemariin. Jos haarakohtaan
ei ole suunniteltu kaivoa, viemarihaara liitetddn rakennettavaan viemariin haarayhdetta
kayttden (InfraRYL 2010, 31100.3.1). Betoniseen runkoviemdriin voidaan porata
halutun kokoinen reikd, johon sovitetaan lapivientitiiviste muoviputkelle. Jos vanha
viemarin haara on betoninen, kaytetadn lammitettdvaa supistusmuhvia, joka on esitetty

kuvassa 16.
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Viemaérilinjaa voidaan rakentaa uuden linjan viereen sen ollessa koko ajan toiminnassa
tai purkamalla sitd mukaan vanhaa viemarid, kun on tarvetta. Mikali kaytossa oleva linja
puretaan, on kaivojen valille jarjestettdva ohipumppaus sille vélille, jossa tyota tehdaan.
Kaytostd poistuvat putket ja kaivot kasitelladn suunnitelma-asiakirjojen ohjeiden

mukaisesti.

Ennen alkutayttoa tarkistetaan, ettd putkilinja on suora ja putken suu osoittaa haluttuun
suuntaan, putket ovat oikein liitoksissaan, ja ettei putkien liitoskohdissa ole
kulmapoikkeamaa. Putkia ei myoskaan saa asentaa puukapuloiden tai vastaavien
varaan, vaan putken pohjan on tukeuduttava koko pituudeltaan tiivistettyyn
asennusalustaan. Muhville tehddédn liitoskohtaan tarvittaessa syvennys, jottei se jaa
kannattelemaan putken painoa. (InfraRYL 2010, 31200.3.1.2.)

4.2.3 Jate- ja hulevesikaivot

Betonikaivojen  ja  betonisten  tarkastusputkien  rakentamisessa  k&ytetddn
Betoniputkinormit 2001 mukaisia tehdasvalmisteisia Cr-lujuusluokan pohjaelementteja,
kaivonrenkaita ja korotusrenkaita. Cr-lujuusluokan kaivon suurin sallittu asennussyvyys
valmiista pinnasta on 10 metrid. Kaivo voidaan rakentaa myds satulakaivona, jonka
halkaisija on > 800 mm. Hulevesikaivon hiekkapesan tilavuus on véhintdan 300 lintraa.
(InfraRYL 2010, 31200.1.2.1.)

Kun betonikaivoon tehdaan liitos muovista viemadriputkea varten, kaytetddn

lapivientitiivistetta. Liitokset tehdaén betoniputkinormit 2001 mukaisesti.

Saneerauksessa vanhat kaivot puretaan tai taytetddn sitd mukaan, kun ty6t sen vaativat.
Uudet kaivot rakennetaan mahdollisimman vahia renkaita kayttaden siihen korkeuteen,
ettd kansistot voidaan asentaa suunnitelmien mukaiseen korkeuteen. Kaivojen yldosa
tehddan kartiorengasta kayttden (joskus voidaan kéyttdd myos tasakantta). Kartion

paalla kaytetdan ainakin kahta 50 mm:n korotusrengasta.
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Alueilla, joilla liikutaan ajoneuvoilla, kaytetadn kansistoja, joiden kuorituskestavyys on
D400 (400 kN). Muutoin kansistojen kuorituskestavyyden tulee olla C250 (250 kN).
Kannen paksuuden ja muodon on oltava myos sellainen, ettd kansi pysyy tukevasti
paikallaan, eik& kannella ole missdan olosuhteissa mahdollista pudota kaivoon.
Kitakaivon kansiston on kestettdvd aurauksesta aiheutuvia kolhuja. (InfraRYL 2010,
31200.1.2.3.)

4.2.4 Vesijohto

Vesijohdon tehtdvdand on kuljettaa puhdasta kayttovetta talouksiin maanalaisissa
paineellisissa putkistoissa. Putkimateriaalien pitaa olla taten pitkdikaista, hajutonta seké
makua aiheuttamatonta. Putkimateriaalin tulee olla kulutuksenkestéavéaa seka siséisen-
ettd ulkoisen paineen kestdvaa ja kumitiivisteen on kestettdvd kaikkia veden ja

maaperan kemikaaleja. (Uponor)

Vesijohtoputkina kéytetddn suunnitelma-asiakirjoissa mainittuja ja niiden vaatimusten
mukaisia uusia, laadultaan hyvia ja jatkuvan valvonnan piirissa olevia putkia ja osia,
jotka on suoraan valmistajalta saatuja. Vesijohtoputkien on materiaalista tai muista
asioista riippumatta oltava sellaisia, ettd kaytdssa olevan vesijohdon veden laatu sailyy

viranomaisvaatimukset tayttavana sen koko elinkaaren ajan. (InfraRYL 2010, 31300.1.)

Putken materiaalin on oltava maaperdadn ja ymparistoolosuhteisiin sopeutuvaa, usein
joko muoviseoksesta valuraudasta tai teraksestd valmistettuja. Valurautaiset
pallografitti- (SG-valurautaputket) ja terasputket luokitellaan seindmdvahvuuden tai
kayttopaineen keston mukaan. Niiden sisapinta kasitelld&n keskipakolingolla, jolla
putken sisapintaan saadaan betonibinnoite. Pinnoitteen paksuus on riippuvainen
vesijohtoputken nimelliskoosta Betonipinnoitteen nimellispaksuudet ovat taulukon 1
mukaisia. Valurautaputki on suojakésitelty ulkopuolelta tehtaalla kéyttétarkoituksen
mukaisesti sinkill&, sinkkialumiinilla tai muulla soveltuvalla pinnoitteella. Terdsputken
ulkopinta on Kasitelty vahintddn polyeteenipinnoitukseela tai paremmalla
suojakasittelylla. (InfraRYL 2010, 31300.1.)
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Putken nimelliskoko DN, Betonivuorauksen  nimellispaksuus,
mm mm

>150<300 7,0+£20

>300 < 600 8,020

> 600 <900 10,0+ 3,0

>900 <1200 12,0+ 3,0

TAULUKKO 1: Vesijohdon betonipinnoitteen nimellispaksuudet k&ytettdessa
valurautaista tai teraksista putkea. (InfraRYL 2010, 31300:T3)

Katualueella rakennettavan paineistetun muovisen vesijohdon runkolinjan materiaali on
PVC (polyvinyylikloridi). Naitad paineputkijarjestelmi& valmistaa esimerkiksi Uponor.
Uponorin paineputkien paineluokka on PN 10 ja putkien koot (ulkohalkaisijat) ovat
110, 160, 225, 280, 315 ja 400 mm ja niiden hydtypituus on 6 metrid. (Uponor)

Paineistettu PVC-paineputki asennetaan RIL 77:n ohjeita noudattaen. Kaivantoa
taytettdessa on ehdottoman tarkedd, ettd suunnitelmissa méaératyt suojapaksuudet ja
asennusaslustan vaatimukset tayttyvat, eikd lahelld ole isoja kivid. Putkistoon syntyy
sisdinen paine niiden ollessa kaytdssd, joka pyrkii avaamaan linjassa olevien kayrien,
haarojen ja tulppien mubhviliitokset, joten ne on varmistettava muhvilukoilla tai

betonista valetuilla tuilla. (Uponor)

PVC- paineputkien suunnanmuutokset on aina tehtdva kayttamalla putkien kanssa
yhteensopivia kulmayhteitd. Vain hyvin pienid suunnan muutoksia voidaan tehda
putken runkoa taivuttamalla, kuitenkin niin ettei putkeen eikd muhveihin tule jannitysta.
(Uponor) Kolmen yleisimman putkikoon kulmapoikkeaman minimarvot nakyvét

taulukossa 2.

Vesijohto on aina huuhdeltava ennen sen kayttoonottoa, jotta vesi puhdistuu ja ilma
saadaan pois putkistosta. Huuhtelu tehd&&n ké&ytossa olevasta verkosta otettavalla
vedelld. Huuhteluun kaytetty vesi johdetaan ensisijaisesti hulevesiviemariin ja
hulevesiviemarin puuttuessa maastoon tai jatevesilinjaan. Jos kéaytetd&n vesihuuhtelua,
on pyrittdva virtausnopeuteen, joka on 2 m/s, jotta myds epdorgaaninen kiintoaines
poistuu verkosta. (InfraRYL 2010, 31300.3.1.3.)



29

6 metrin putken pituutta kohden
Putken Kulmapoikkeama Siirtyma Sade
ulkohalkaisija a a r
mm astetta cm m
110 10,4 54 33,0
160 7,2 37 48,0
225 5,1 27 67,5

TAULUKKO 2: PVC- paineputkien minimi kulmapoikkeamat kokoluokittain (Uponor).

Vesijohtoputkissa tiivisteet on valmiiksi asennettuina ja molemmat paat tulpattuina
putken asennukseen asti. Tiivisteita ei irroiteta edes véliaikaisesti, eika niihin saa joutua
epépuhtauksia asennuksen aikana. Asennuksen helpottamiseksi putken paahan lisatédén
liukuainetta. Liukuaine sivellddn puhtaalla siveltimelld putken pistopdéhan, ei

tiivisteeseen. Putken asentajalla taytyy olla suorittettuna hygieniapassi. (Uponor)

Mikali rakennettava vesijohtolinja korvaa kaytdssé olevan linjan, on huolehdittava, ett&
kaikki kayttoon jadvat haarat liitetddn my6s uuteen linjaan. Liitokset tehdaan
poraamalla vesijohtoputkeen reika haluttuun kohtaan ja asentamalla siihen satulaliitos.
Satulaliitos ja uusi vesijohdon venttiili ndkyvat kuvissa 7 ja 8. Uusi vesijohdon haara
liitetddn urakkarajalle vanhaan vesijohtoon. Vanhan valurautaisen vesijohdon sisélle
voidaan myds asukkaan halutessa sujuttaa uusi muovinen vesijohto, jolloin liitos

voidaan tehdd kahden muoviputken valille.

Vesijohtolinjaan liitettavien laitteiden tulee olla yhteensopivia vesijohtoputken kanssa.
Laitteiden tulee vastata paineenkestavyydeltddn, materiaaliltaan ja pintakasittelyltdén
vesijohtoputkea. Laitteet ovat sellaisia, etteivdt ne vaaranna veden laatua suoraan
eivatka vélillisesti. Sulkuventtiilit ovat tiiviit4, toimintavarmoja sekd hyvin suojattuja
korroosiota vastaan ja my6tépdivaan sulkeutuvia. (Uponor)

Putkien kuljetuksessa ja varastoinnissa noudatetaan samoja periaatteita, kuin jate- ja
hulevesiputkilla. (Katso kohta 4.1.1)
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KUVA 7: Uusi vesijohdon haaraventtiili PVC-paineputkessa. Vieressa kaytossa oleva

valurautainen vesijohto.

KUVA 8: Uusi vesijohdon haaraventtiili SG-paineputkessa.
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4.3 Taytot ja rakennekerrokset

4.3.1 CE-merkinta Kiviaineksissa

Useisiin tuotteisiin tulee pakolliseksi CE-merkintda 1.7.2013 alkaen. CE-merkinnéll&
valmistaja osoittaa, ettd tuotteen keskeisimméat ominaisuudet on selvitetty ja todettu
toimiviksi sekd kertoo ostajalle tuotteiden ominaisuudet yhdenmukaisella tavalla ja
helpottaa niiden vertailua. CE-merkki mahdollistaa suomessa valmistetun kiviaineksen
kayton myds muualla euroopassa. Kiviaineksia tutkinassa sovelletaan harmonisoitua
tuotestandardia, joka ilmoittaa tuoteryhmakohtaisesti tuotteilta selvitettdvat

ominaisuudet ja muut vaatimukset. (Suomen standardisoimisliitto.)

Kiviaineksen CE-merkinta tapahtuu tuotteen ja kayttokohteen mukaan. CE-merkinnasta
ilmenee kiviaineksen tekniset ominaisuudet joko arvona tai luokkana. Merkinnén tekee
tuotteen valmistaja, eli kiviaineksia myyvét yritykset. (InfraRy) Mikali kiviaines
louhitaan ja murskataan tyomaalla tyOmaan kayttoon, ei Kiviaines tarvitse CE-
merkintdd. Riitt4d ettd se tayttdd InfraRYL:ssd esitetyt vaatimukset. (Suomen

standardisoimisliitto.)

4.3.2 Alku- ja lopputayttd

Alkutayttod

Putkikaivannon alkutayttd katutyomaalla tehdddn sellaisella materiaalilla, joka sopii
kaikille kyseisen kaivannon putkille. Tayttomateriaali ei saa aiheuttaa vahinkoa putkien
ja kaivojen pinnoille. Alkutayttd tehdaan hiekasta, sorasta tai murskeesta ja sen tulee
tdyttdd samat laatuvaatimukset kuin  putkien asennusalustan  materiaalin.
Alkutayttomateriaalin pitdé olla hyvin tiivistettdvaa, joten savea, liejua eiké turvetta voi
kayttad kuten ei myoskaan lilan mérkaa kiviainesta. (InfraRYL 2010, 18320.1.1.)

Muoviputken alkutayttomateriaalina kaytetddn hiekkaa, soraa tai mursketta, jonka
enimmaisraekoko on enintddn 10 prosenttia putken sisélapimitasta. Murskattuja

kiviaineksia voidaan kayttad ulkohalkaisijaltaan vahintddn 110 mm:n putken



32

alkutayttoon. Talloin suurin sallittu raekoko murskeella on 16 mm (kuva 11).
Betoniputkien alkutédyton raekoko maaraytyy putken suuruuden mukaan. Maksimissaan
300 mm (sisahalkaisija) betoniputkissa suurin sallittu alkutdyton raekoko on 63 mm ja
tastd isommissa putkissa suurin sallittu raekoko on 100 mm. (InfraRYL 2010,
18320.1.1.)

Ennen alkutdyttda tarkistetaan, ettd putket ovat vahingoittumattomia, oikeilla
paikoillaan, oikein asennettu ja putkien p&at osoittaa haluttuun suuntaan. Myos tayton
aikana huolehditaan, etteivat putket péase litkkumaan tai vahingoittumaan maan
aiheuttamasta paineesta. Alkutéyttd lasketaan kaivantoon varovasti, tasaisesti putken
molemmille puolille kaivinkoneen kauhalla. Kun putki tai kaivo on saanut
alkutdyttomateriaalia kylkiin, varmistetaan lapiolla toppaamalla tai muulla vastaavalla
menetelmalla, ettd asennettavan osan alle on mennyt alkutayttémateriaalia. Alkutéyttd
materiaali sullotaan kerroksittain putken alle siten, ettei se siirry, nouse, hajoa tai muuta
muotoaan ja putken alempi osa tukeutuu tasaisesti maata vasten koko osan matkalta.
(InfraRYL 2010, 18320.3.3.)

Alkutaytto tiivistetddn kerroksittain. Kerrospaksuus riippuu asennetun putken koosta,
putkimateriaalista ja tiivistyskalustosta jota kaytetdan. Yhden kerroksen tiivistyspaksuus
on enintddn puolet putken lapimitasta, silloin kun betoniputken siséhalkaisija on
enintddn 600 mm. Sisahalkaisijaltaan yli 600 mm putkien tiivistyskerroksien paksuus on
enintddn 300 mm. Alkutayton jalkimmaiset kerroksen tiivistetddn 200 — 300 mm vélein
putken molemmilta puolilta, kunnes alkutayttd ulottuu 300 mm putken laen ylépuolelle.
Taman  jalkeen putken paélld voidaan ajaa raskaammalla tiivistyskalustolla ja
tyomaaliikenne sallitaan. Ter&s- ja muoviputkien valmistajilta on tarkistettava
vahimmaispaksuus joka kyseiselld tuotteella pitdd olla putken laen ylapuolella ja ne on
merkittdva suunnitelma-asiakirjoihin. Johtokaivannon alkutdyttd ja asennusalusta on
naytetty kuvassa 9 (InfraRYL 2010, 18320.3.1.)

Alkutayton tiiviysvaatimuksena on, ettd se saavuttaa parannetulla Proctor-kokeella
tiiviysasteen joka on > 95 % tai kannettavalla pudotuspainolaitteella tiiviyssuhteen,
joka on <2.,5. Pienin sallittu yksittdinen mittaustulos saa olla tiiviysasteen mittauksissa
92% ja suurin tiiviyssuhteen mittauksissa 2,8. Alkutdyton laadun toteaminen perustuu

ensisijaisesti tyosuorituksen menetelmavalvontaan. (InfraRYL 2010, 18320.4.1.)
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Lopputaytto

Lopputdyttd tehd&d&n materiaalista, joka on hyvin tiivistettdvdd ja vastaa
routimisominaisuuksiltaan kaivannosta poistettua materiaalia. Lopputaytdssd voidaan
kayttdd kaivumaita, mikali ne eivét ole varastoinnin aikana padsseet hairiintymaan ja
tayttdvat lopputdyttoon vaadittavat laatuvaatimukset. Lopputdyttoon soveltuvien
materiaalien  kelpoisuus todetaan rakeisuustutkimuksilla ja  silmamaaraisesti
tyonaikaisesti. Suurin sallittu Kiven tai lohkareen lapimitta on 2/3 Kkerralla tiivistetavén
kerroksen paksuudesta, kuitenkin enintddn 400 mm, eika se saa sisaltaa lunta eik& jaata.
Tarvittaessa lopputéyttd eristetddn alkutiytostd suodatinkankaalla suunnitelma-
asiakirjojen mukaan. (InfraRYL 10330.1)

”

Alkutaytto

<1000

”,

D1 ja D2 ovat
putkien muhvittoman
osan ulkohalkaisijat

— Asennusalusta

KUVA 9: Johtokaivannon asennusalusta ja alkutdytto, kun putkien pystysuora etéisyys
on <1000 mm (InfraRYL 2010, 18320:K3).

Katualueella lopputayttd ulotetaan liikennealueen rakennekerrosten alapintaan (kuva
11), jolloin lopputdytdn tiiveysasteen tulee olla parannetulla Proctor-kokeella mitattuna
keskiarvoltaan vdhintddn > 90 % tai tiiveyssuhde kannettavalla pudotuspainolaitteella
mitattuna < 2,8. Pienin sallittu yksittdinen mittaustulos saa olla tiiviysasteen
mittauksissa 88% ja suurin tiiviyssuhteen mittauksissa 3,0. Lopputéyton tiiviysaste

todetaan mittauksin 50 m:n vélein ja tiiviyssuhde 20 m:n vélein. (InfraRYL 18330.4.)
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KUVA 10: Hulevesikaivon ja poistoputken alkutdyttd murskeella (Kuva: Kyosti Rajala
2012).

KUVA 11: Lopputéyttd ulotetaan rakennekerrosten alapintaan.
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4.3.3 Suodatinkerros

Suodatinkerroksessa kiviaineksena kaytetaan hiekkaa, minka rakeisuuskéyré on kuvion
2 ohjealueella. Kiviaineksen pitédé olla puhdasta ja tasalaatuista. Hiekassa ei saa olla
esimerkiksi savea, humusta eikd muita epépuhtauksia. Suodatinkerroksen paksuuden
ollessa alle 0,5 m on suurin sallittu raekoko silloin 31,5 mm. Jos suodatinkerroksen
paksuus ylittdd 0,5 m, sallitaan 31,5...200 mm:n rakeita enintdén 5 paino-%. (Infra RYL
2010, 21110.1.)
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KUVIO 2: Suodatinkerroksessa kaytettavan kiviaineksen rakeisuusvaatimukset (Infra
RYL 2010, 21110:K1).

Materiaali levitetdan ja tiivistetddn valittdmasti kuorman tyhjentdmisen jélkeen, koska
sen kosteus on silloin tiivistymisen kannalta paras. Tarvittaessa maa-ainekseen lisatdan
vettd optimikosteuden saavuttamiseksi. Jos vesipitoisuus on liian pieni, vettd lisatdan
niin, ettd se jakaantuu tasaisesti tiivistettavalle alueelle. Jos hiekka on lilan méarkaa,
voidaan siihen lisatd kuivaa suodatinhiekkaa tai kuivata sitd mekaanisin keinoin. (Infra
RYL 2010, 21110.3.)

Suodatinkerroksen p&alla saa liikkua vain sen levitykseen ja tiivistdmiseen tarkoitetuilla
kalustoilla. Suodatinkerros tehddan joko yhtend tai kahtena kerroksena, riippuen

kerrospaksuudesta ja kaytettavasta tiivistyskalustosta. Kerrokset tiivistetddn koko
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leveydeltdan, ja tiivistyskalustona kaytetd&n kerrospaksuuteen tarkoituksenmukaista
tiivistyskalustoa.  Tiivistetyn materiaalin  l6yhtymisen valttdmiseksi ohjeellisia
tiivistyskertoja ei saa ylittda. Lopuksi tiivis pinta on tasattava, ettei sen pinnalle jaa vetta
kerdévia painanteita. (Infra RYL 2010, 21110.3.)

Rakentamiseen kaytettavat materiaalit eivat saa péasta lajittumaan eivatkd jaatymaan,
ennen kuin haluttu tiiveys on saavutettu. Talvella tiivistdessa materiaalin tulee olla
kuivaa eik& siihen saa olla sekottuneena jaatd tai jaatynyttda maata. (Infra RYL 2010,
21110.3.) Edella mainitut asiat patee myods muissa rakennekerroksissa kéytettavissé

kiviaineksissa.

Suodatinkerroksen poikkileikkauksen mitat todetaan tarkemittauksin 20 m:n vélein.
Tarkemittauksista todetaan suodatinkerroksen muoto ja asema. (Kunnallisteknisten
toiden yleinen tyoselitys 97, 74) Taulukossa 3 on esitetty suodatinkerroksen sallitut

poikkeamat suunnitelmista.

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Tasosijainti + 30 mm
Tasosijainnin poikkeama vaakasuunnassa —0/+ 150 mm

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan | £ 40 mm

Yksittaisen poikkeaman muutos 50 mm /20 m

Tason keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa | £ 20 mm

vastaan

Kaltevuus + 1,5 %-yksikkoa

TAULUKKO 3: Suodatinkerroksen sallitut poikkeamat (InfraRYL 2010, 21110:T1).

4.3.4 Jakava kerros

Jakavan kerroksen materiaalina kdytetdan soraa tai mursketta, minka rakeisuuskayré on
kuvioiden 3 ja 4 ohjealueella ja alueen rajakdyrien suuntainen. Kiviaines ei myodskaan
saa sisaltdd epdpuhtauksia. Suurin sallittu raekoko on puolet kerrospaksuudesta.
(InfraRYL 2010, 21210.1.1) (InfraRYL 2010, 20210.1.3.1.)
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KUVIO 3: Jakavassa kerroksessa kaytettavien kalliomurskeiden rakeisuusvaatimukset
(InfraRYL 2010, 21210:K4).
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KUVIO 4: Jakavassa kerroksessa kaytettdvan soran rakeisuusvaatimukset (InfraRYL
2010, 21210:K3).



38

Jakavan kerroksen murskeiden rakeisuus on standardin SFS-EN 13285 rakeisuusluokan
Gp tai G; mukainen. Edellamainitussa G, tarkoittaa laajaa ohjealuetta, joka on Suomessa
yleisesti kaytetty. G, on muualla Euroopassa yleisesti kéytetty rakeisuuden ohjealue.
Jakavassa kerroksessa voidaan kayttaa seuraavia standardin mukaisia rakeisuuksia 0/32,
0/40, 0/45, 0/56, 0/63, 0/80, ellei suunnitelmissa ole tarkempaa mainintaa. Normaalia
suurempia jakavan kerroksen rakeisuuksia 0/90, 0/125, 0/180, 0/250 voidaan kayttaa,
jos siita ei koidu haittaa tydmaan liikenteelle tai laatuvaatimusten saavuttamiselle.
(InfraRYL 2010, 21210.1.3.)

Jakava kerros rakennetaan yhtend tai useana kerroksena tiivistettdvan materiaalin,
kerrospaksuuden ja tiivistyskaluston mukaan. Ohut jakava kerros voidaan tehda yhdessa
kantavan kerroksen kanssa kantavan kerroksen Kiviaineksesta. Paallysrakennemassat
kuljetetaan ja levitetddn siten, ettd alusrakenteisiin ei muodostu uria. Tarvittaessa
kiviainekset kaadetaan jo valmiiksi levitetylle ja tiivistetylle paéllysrakenteelle, misté ne
siirretddn alusrakenteen péélle. (InfraRYL 2010, 21210.3.)

Jakavan kerroksen tiiveysvaatimus on keskimadrin véhintddn 95%. Pienin sallittu
yksittainen koetulos on 90%. Kerroksen kuivatiheys mitataan kalibroidulla
sateilymittauslaitteella, jota kéytetddn tiiveysasteen laskemiseen. Tiiveysasteen saa
mittaustuloksen  ja  kuivatiheyden enimmadisarvon suhteesta.  Kuivatiheyden
enimmaisarvon saa joko koetiivistyksella tai laboratoriossa tehtavélla Proctor- tai
tarypoytamenetelméllad. (KT 97, 75) (InfraRYL 2010, 21210.4.)

Valmiin jakavan kerroksen tasot, leveys ja kantavuus mitataan saannéllisin vélimatkoin
taulukon 4 mukaisesti. Jos kantavuus j&a suositusarvon alapuolelle tarkistetaan,
johtuuko huono kantavuus

e huonosta tiivistyksesta

o virheellisistd materiaalesista

e liian ohuista rakennekerroksista

o virheellisestd mitoituksesta

e mitoituksen l&htodtiedoista.
Selvityksen perusteella pdadtetddn korjaustoimenpiteistd. Jakavan kerroksen sallitut
poikkeamat on esitetty taulukossa 5. (InfraRYL 2010, 21210.4.)
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Mitattava suurre jakavan paalta | Mittausvéli | Suositusarvo Toleranssit
Korkeustasot 20 m suunnitelmien +30 mm
mukainen
Leveys 20m suunnitelmien + 150 mm
mukainen
Kantavuus ja tiiviyssuhde 100 m 125 Mpa /1,9 | Yksittaisen mittauksen
pudotuspainolaitteella minimi 100 MPa
Kantavuus ja tiiviyssuhde 100 m 125 Mpa/ 2,2 | Yksittaisen mittauksen

levykuormituslaitteella

minimi 100 MPa

TAULUKKO 4: Jakavan kerroksen laatuvaatimuksia (InfraRYL 2010, 21210.5).

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Rakenteen ylapinnan tasosijainti + 30 mm
Poikkeama vaakasuunnassa —0/+ 150 mm
Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm
Rakenteen ylapinnan korkeustaso + 30 mm
Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan +30 mm
Yksittaisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 30 mm
Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan + 15 mm
Rakenteen yldpinnan kaltevuuden poikkeama + 1,0 %-yksikkoa
Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 20 mm

TAULUKKO 5: Jakavan kerroksen sallitut poikkeamat (InfraRYL 2010, 21210:T4).

4.3.5 Sitomaton kantava kerros

Sitomattomat kantavat kerrokset rakennetaan kalliomurskeesta tai soramurskeesta.

Kiviaines ei saa sisdltda epdpuhtauksia eika ympaéristolle haitallisia aineita eika se saa

myosk&an olla rapautunutta tai

rapautumisherkk&é kiviainesta. Materiaalin on

sovelluttava teknisiltd ominaisuuksiltaan kohteeseen ja oltava riittdvan tasalaatuista.

Kantavassa kerroksessa kaytetddn kiviainesta, mink& rakeisuus on kuvion 5
ohjealueella. (Infra RYL 2010, 21310.1.)
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KUVIO 5: Kantaviin kerroksiin kaytettdvan murskeen ohjealue (Infra RYL 2010,
21310:K3).

Kantavalle kerrokselle tarkeitd ominaisuuksia on iskunkestavyys, rakeiden
murtopintaisuus sekd jaadytys-sulatuskestavyys ja ne osoitetaan Kiviaineksen CE-
merkinnalla. Jos kelpoisuutta ei ole osoitettu CE- merkinnalld, asiakirjoissa vaaditut
ominaisuudet voidaan osoittaa luotettavilla kokeilla. Naiden ominaisuuksien liséksi
kiviaineksen tulee myds lapéisté hienoainespitoisuuksiin ja maksimi raekokoon liittyvat
vaatimukset. Hienoaines pitoisuus kantavan kerroksen Kkiviaineksissa saa olla
kalliomurskeella maksimissaan 7% ja soramurskeella 9%. Hienoainekseksi tassa

tapauksessa lasketaan 0,063 mm:n seulan lapdisseet rakeet. (InfraRYL 2010, 21310.1.)

Kantavassa kerroksessa voidaan kayttaa seuraavia standardin SFSEN 13285 mukaisia
rakeisuuksia 0/D: 0/32, 0/40, 0/45, 0/56 ja 0/63, ellei suunnitelmissa ole toisin mainittu.
Enimmaisraekokoa vastaavan seulakoon D l&pdisyprosentti on oltava 85..99 ja
seulakoon 1,4D l&péaisyprosentti on oltava 100. (InfraRYL 2010, 21310.1.)

Sitomaton kantava kerros tehdddn ja tiivistetddn yhtend kerroksena. (kuva 12) Jos
Kiviainesta joudutaan lisdédméaan, on jo tiivistetty kerros sekoitettava uudelleen
tiivistettdvan kerroksen kanssa siten, ettd kerrospaksuus on véhintddn kaksi kertaa
kiviaineksen raekoko. (InfraRYL 2010, 21310.3.)
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L

Rajala 2012)

Kantavan kerroksen ajo ja levittdminen jérjestetddn siten, ettd Kiviaines ei lajitu eika
valmiin kantavan kerroksen padlle muodostu uria kuljetus- ja maansiirtokalustosta.
Urittumisen ja lajittumisen valttamiseksi kuljetuskaluston reitit jaetaan koko tien
leveydelle (InfraRYL 2010, 21310.3.)

Jos kantavuutta ei olla mitattu jakavan kerroksen paaltd, se mitataan kantavan kerroksen
paalta. Mikali kantavuus on suositusta pienempi, jatkotoimenpiteet ovat samat kuin
jakavassa kerroksessa on mainittu. Kantavan kerroksen tiiveyden laatua voidaan
tarkkailla viidell& eri tavalla (samat viisi kohtaa patee my6s jakavan kerroksen tiiveyden
tarkasteluun):

1. Maan tiiveysasteella.

2. Mittaamalla pudotuspaino- tai levykuormituslaitteella tiiviyssuhteen, joka on
toisesta kuormituksesta lasketun kantavuusarvon suhde ensimmaisesta
kuormituksesta laskettuun kantavuusarvoon.

3. Tiiviyssuhteen saadaan mittaamalla kevyell& pudotuspainolaitteella, jolloin tulos
saa olla korkeintaan 1,1 Kkertainen koetiivistyksesséd saatuun tiiviyssuhteen

arvoon.
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4. Osoitetaan, etté tiivistystd on jatkettu niin kauan, ettd jyramittarin arvot eivét
endd ole parantuneet ja osoitetaan, ettd kahdesta huonoimmat jyrdarvot
antaneesta kohdasta mitatut tiiviysasteet tai —suhteet tayttavat vaatimukset.

5. Osoitetaan, ettd jyrdys on tehty noudattaen ohjeellisia tiivistyskoeiden
jyrayskertamaaria eri kerrospaksuuksilla. (Infra RYL 2010, 21310.4.)

Sitomattoman kantavan kerroksen kelpoisuuden osoittamiseen tierakenteissa patee
samat periaatteet kuin jakavan kerroksen kelpoisuuden osoittamiseenkin. Lisaksi
kantavan kerroksen ylimmaéstad 100 mm:n kerroksesta otetaan 4 naytettd (ndytteet A, B,
C, ja D) jokaiselta 1000 m:n matkalta hienoainespitoisuuden ja rakeisuuden
selvittamiseksi. Naytteet A ja D tutkitaan pesuseulonnalla ja naytteet B ja C laitetaan
séiloon. Mikali naytteiden A ja D hienoainespitoisuuden keskiarvon havaitaan olevan
lilan suuri, voidaan seuloa myods naytteet B ja C, jolloin néiden tulokset lasketaan
osaksi keskiarvoa ja otetaan huomioon huonointa yksittaisarvoa valittaessa. (InfraRYL
2010, 21310.5.)

Katurakenteessa sitomattoman kantavan kerroksen kelpoisuus todetaan mittaamalla
kantavuus jokaiselta ajoradalta 40 m:n vélein ja ottamalla ndyte kantavan kerroksen
kiviaineksesta jokaiselta alkavalta 2000m*:n eralta silta osin kuin materiaalilla ei ole
CE-merkintéa. Sitomattoman kantavan kerroksen toleranssit on esitetty taulukossa 6.
(InfraRYL 2010, 21310.5.)

Ominaisuus Sallittu poikkeama

Rakenteen ylapinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa —0/+ 150 mm

Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm

Rakenteen ylapinnan korkeustaso

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan +20 mm
Yksittadisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 20 mm

Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan + 10 mm

Rakenteen yldapinnan kaltevuuden poikkeama * 0,5 %-yksikkoa

Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 12 mm

TAULUKKO 6: Sitomattoman kantavan kerroksen toleranssit (InfraRYL 2010,
21310:T3).
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5 PEREHDYTYS

5.1 Perehdyttamisen tavoitteet

Perehdyttdmisen tarkoituksena on ennaltaehkdistd onnettomuuksia ja nopeuttaa
tyontekijan kehittymistd tyotehtaviinsa. (Katja Lehti, 2013) Tyodnantajan on annettava
tyontekijalle riittdvat tiedot tyOpaikan haitta- ja vaaratekijoistda sek& huomioitava
tyontekijan ammatillinen osaaminen ja ty6kokemus sek& otettava huomioon seuraavat
asiat:

e TyoOntekija perchdytetddn riittdvasti tyohon, tydpaikan tydolosuhteisiin, tyo- ja
tuotantomenetelmiin, tyodssa kaytettaviin tyovélineisiin ja niiden oikeaan
kayttoon seké turvallisiin tydtapoihin erityisesti ennen uuden tyon tai tehtavan
aloittamista tai tyotehtdvan muuttuessa sekd ennen uusien tyovélineiden tai tyo-
ja tuotantomenetelmien kayttéon ottamista.

e Tyontekijalle annetaan opetusta ja ohjausta tyon haittojen ja vaarojen
estamiseksi seka tyostd aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan haitan
tai vaaran véalttamiseksi.

e Tyontekijalle annetaan opetusta ja ohjausta saatd-, puhdistus-, huolto-, ja
korjaustoiden seké héirio- ja poikkeustilanteiden varalta.

e Tyontekijidlle annettua opetusta ja ohjausta tidydennetddn tarvittaessa.”

(Tyoturvallisuuslaki 14 §)

Tyo6nantaja on velvollinen huolehtimaan tydntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesté
tydaikana. Perehdyttdminen on Kkeskeinen osa tydnantajan tydsuojelutoimintaa.
(Markkanen 2011, 186). Perehdyttamisen laadulla on suora yhteys onnettomuuden
todenndkdisyyteen ja se myods edistdd oppimista. Siikin (2005, 71) mukaan ty6n
turvallisuuden kannalta on olennaista, ettd tyontekijat osaavat tehda heille maaratyt
tehtavét turvallisesti, noudattavat oikeita tyOmenetelmida sekd ovat tietoisia oman
tydmaansa vaaratekijoistd. Perehdytyksen tulee myos olla jarjestetty tyopaikalla

tehokkaasti ja jatkuvana toimintana, jotta tyontekijoiden osaaminen pysyisi ajantasalla.



44

5.2 Perehdyttaminen kohteeseen

Uuden tyontekijén saapuessaan tyéhon tai vanhan tyontekijan siirtyessa uusiin tehtaviin
tai uudelle tyémaalle, tulee heidan tuntea tydpaikka, jossa tydskentelevét. Heidéan tulee
my0s tuntea tydmaan vaaratekijat ja tyomaalla kaytettavien tyokalujen turvallisuuteen
liittyvéat asiat. Hyvin suunniteltu perehdyttdminen on oleellinen tekija tyoturvallisuuden

onnistumisen ja tapaturmien valttamisen kannalta. (Katja Lehti, 2013.)

Tyontekijdn kanssa suoritetaan tyoémaan esittelykierros, missé kerrotaan tarkemmin
tyotehtavista ja turvallisista tyotavoista. Esittelykierrokseen kuuluu tyopisteen liséksi
my0s tydmaan kulkutiet, sosiaalitilat ja tyomaarakennukset. Esittelyn aikana
tyontekijalle kerrotaan tydpaikalla noudatettavat toimintatavat kuten

e tyoaika ja tauot

o tyovilineet

e kulunvalvonta

e palkanmaksu

e terveyshuolto

e turvallisuusohjeet. (Katja Lehti, 2013.)

Erityista tapaturmanvaaraa sisaltavat tyot selvitetadan tyontekijélle yksityiskohtaisesti ja
varmistutaan siitd, ettd tyontekijd on ymmartanyt asian. Erityistd vaaraa aiheutuu
katutydmaalla kaivannossa tehtavista tdistd, nostotoistd, tulitdistd seka toistd, joissa

kaytetaan terveydelle vaarallisia aineita. (Katja Lehti, 2013.)

Perehdyttdmiseen kannattaa varata tarpeeksi aikaa. Uudelle tyontekijalle annetaan
perehdytyssuunnitelma, jota han tayttdd perehdytyksen yhteydessda ja allekirjoittaa
lopuksi. Skanskan kayttdma perehdytyslomake on liitteessa 2.

Liitteessa 1 on kerrottu ne turvallisuuteen ja tydmenetelmiin liittyvat asiat, jotka tulisi
ottaa huomioon jo uuden tyontekijan perehdytyksessa. Siind on kerrottu tyomaalla
suurinta vaaraa aiheuttavat tekijat , miten niiltd voidaan vélttyé ja miten niitd voidaan
ennakoida. Siind on myos neuvottu yleisimmin kaytetyt tyémenetelmét, joita uusi
tyontekija  kohtaa  katusaneeraustyomaalla.  TyoOntekija  saavuttaa  oikealla

tyomenetelmélld ja ennakko-opiskelulla hyotyad seka ajallisesti, ettd taloudellisesti.



Liitteessd kdytavat tyomenetelmét liittyvat  kunnallistekniikan

katusaneeraustyomaalla. Liitteessa késiteltavét keskeisimmét asiat ovat

tyOvaatetus

vaaraa aiheuttavat tyot

asennusalustan tekeminen ja tiivistdminen
PVC-paineputken asentaminen

Ek- jarjestelman asennus

PV C-viettoviemadrin asentaminen
maantiivistystyot

kaapelinsuojaputkien- ja salaojan asennus

45

rakentamiseen



46

6 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli késitell& oikeaoppista perehdyttamista, tyoturvallisuutta ja
laatuvaatimuksia, joita uusi tyontekija kohtaa katusaneeraustyomaalla. Tavoitteena oli,
etta tyon liitteend syntyvan oppaan avulla saadaan uusi tyontekija heti perehdytyksessé
tietoiseksi tydmaalla vaaraa-aiheuttavista tekijoistd sekd lyhyen tyoselostuksen avulla

nopeammin tuottavaksi yritykselle.

Perehdytys on tdrked osa tytssd oppimisen ja motivaation kannalta. Tyontekijan
motivaatioon voidaan vaikuttaa suuresti jo perehdytyksen aikana, joten perehdytyksen
tulee olla ilmapiiriltddn rento, eikd hairiotekijoita saisi olla. Talloin perehdyttamisesta
saatu hyoty on maksimaalinen. Lis&& hyotya saadaan, jos perehdytykseen
valmistaudutaan ja siihen kaytetadn riittdvasti aikaa. Tyonjohtaja voi tehda

perehdytyslomakkeen tueksi aikataulun tai muistilistan.

Luulen, ettei moni ole eri mieltd siitd, ettd rahan jalkeen paras tydmotivaatio on, etta
osaa tyOnsa ja osaa ratkaista ty6hon liittyvat ongelmat. Parhaiten tdhan lopputulokseen
paastaan, kun uudelle tyontekijalle maaratddn perehdytyksen  yhteydessa
tybhonopastaja, joka muutaman ensimmaisen viikon ajan, tyontekijan kokemuksesta
riippuen, ohjaa omalla esimerkilldan, kuinka tyd tehdaan oikein ja turvallisesti. Tallin

perehdytys on jatkuvaa, informaatio tulee tasaisesti ja asiat jaavat paremmin mieleen.

Tyoturvallisuutta on hyva painottaa jo perehdytyksessa, mutta myés tyon ohella. Uutta
tyontekijaa pitad kannustaa kysymaan asioista, joista ei ole varma tai joihin ei ole saanut
ohjausta. My0s kokemattomin tyontekija voi huomata turvallisuusriskin, vaikka
kokeneet tyontekijat eivat sita olisi heti huomanneetkaan. Talléin on ehdottoman

tarkedd, ettd uusikin tyontekijé uskaltaa ottaa asian esille.

Puhutaan sitten laadusta tai tyOturvallisuudesta ratkaisevaa on asenne. Tyonjohtajan
kuuluu nayttdd omalla esimerkillaan, ettd tyd on mielenkiintoista ja mukavaa. Myos
laatuvaatimukset on otettava vakavasti, sill4 niiden noudattamatta jattdminen voi johtaa
mittaviin lisdkustannuksiin. Paras tulos saavutetaan, kun panostetaan tydmenetelméaan,

henkildstéon ja materiaaleihin ja esimies tuntee tyontekijéidensa vahvuudet.
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LIHTTEET

Liite 1. Kunnallisteknisten tdiden tyo- ja turvallisuusopas

Taman oppaan tarkoituksena on antaa uudelle tyontekijalle kasitys turvallisesta ja
oikeasta rakennustavasta. Riskien ottaminen tyomaalla ei ole suotavaa, eikd sita
myodskadn tyOnantaja katso hyvalla. Naitd ohjeita noudattamalla  véltyt
rakennustydmaalla vaaratilanteista ja rakennat oikein. Oppaassa kaésitellaan

ty6turvallisuus nédkokohtia ja kunnallistekniikan rakentamisessa kaytettavia menetelmié.

Sinulle on luovutettu ensimmaisend paivané henkilokohtaiset suojavarusteet, joita tulee
kayttadd tydmaa-alueelle mennessa. Suojavarusteiden toimivuus on sinun vastuulla, joten
huolla niita sadnnollisesti ja ilmoita rikki menneista varusteista esimiehellesi. Tarkista,
ettd olet saanut kaikki suojavarusteet ennen tyomaalle siirtymista.
Suojavarusteita ovat

e metallivahvisteiset turvakengét

o Kkypéra

e suojakasineet

¢ silmien- ja kuulosuojaimet.

Liséksi sinulla tulee olla huomioliivi tai joku muu standardit tayttdvd huomiovaatetus.
Jos huomaat, ettei joku noudata suojavarusteita koskevia maarayksia, se ei anna sinulle
lupaa olla noudattamatta. Muistuta kyseistd henkiléa suojavarusteiden kaytosta ja niiden
kayttdmatta jattdmisen riskeistd. Jokainen tyontekija on omassa tydssaan velvollinen
huolehtimaan omasta ja toisten turvallisuudesta siind laajuudessa, kun hanen

ammattitaitonsa, tyossa saatu kokemus ja —opastus edellyttavat. (Siiki 2010, 75)

Erityista vaaraa tietyomailla aiheuttaa tyokoneet. Tydkoneiden kanssa tydskennellessa
on kaytettdva adrimmaistd varovaisuutta. Pida huoli siitd, ettd koneen kuljettaja nékee
sinut kokoajan. Tatd edesauttaa heijastava ja kirkassavytteinen tydasu. Tydkoneissa on
peruutusaani, jonka kuullessa lopeta hetkeksi tyonteko, katso ympérillesi ja tarvittaessa

vaistd. Valta kuitenkin turhaa liikkumista maansiirtoautojen ja kaivinkoneiden takana.
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Toinen vaaraa aiheuttava tekija tietydmailla on nostotyot. Ala ole ikina nostettavan
lastin alla tai nostoreitilld. Ala myoskaan ole kaivinkoneen puomin alla, vaan pysy

riittdvan etdalld ja mene irrottamaan nostolenkit vasta kun lasti on tukevasti maassa.

Lisaksi vaaran aiheuttaa my0s kaivantojen sortumiset. Mikéli kaivanto on yli 2,0 m
syva ja kaivannon pohja kapea (1,0 m), on syytd tukea kaivantoa tai loiventaa
kaivannon luiskia. Tyontekijalla on oikeus kieltaytya tyonteosta, mikéli han kokee tyon
vaaralliseksi. Tyosta pidattaytymisoikeutta voi kayttaa silloin, kun kyseinen tydsuorite
ylittdd tyohon liittyvan keskimaérdisen vaaran, eikd siihen olla asianmukaisesti
varauduttu (Siiki 2010, 82.)

Asennusalustan tekeminen ja tiivistaminen

1. Aseta putkilaser tasaiselle alustalle ja aseta siihen oikea kaato.

2. Tee rimasta lattari, jolla voi tarkistaa pohjamaan-, asennuspohjan-, seka putken
halutun korkeuden (Ohjeet lattarin tekoon I6ytyy mydhemmin).

3. Kun pohjamaa on niin syva, ettd siihen mahtuu 150 mm asennusalusta koko
putken pituudelle, pyyda kaivinkoneen kuljettajaa levittdmaan asennusalustan
Kiviaines suunniteltuun putken kohtaan.

4. Tarkista, ettd asennusalusta on oikeassa korossa ja tasainen asennettavan putken
tai kaivon mitalta. Asennusalustan tasoitukseen on hyvé kayttdd esimerkiksi
kovapiikkista rautaharavaa.

5. Kun asennusalusta on oikeassa korossa ja tasainen, tiivistd se kunnolla 2-4
kertaa kerrospaksuudesta riippuen. Tiivistyskalustona on hyva kayttada 90-100 kg
maantiivistyskonetta. Muista kuulonsuojaus tiivistystoissa.

6. Betoniputkia asennettaessa asennuskerrokseen tehdd&n muhvia varten syvennys
arvioituun muhvin kohtaan (tarkemmat ohjeet kohdassa Ek-jérjestelméan

asennus).

Mittalattarin tekeminen

Mittalattarin ~ tekeminen helpottaa asennusalustan teossa ja viemariputkien
asentamisessa. Silla saadaan varmistettua se, ettd asennusalusta ja niin ikdan viemarit
saavat riittdvdn kaadon mahdollistaakseen niiden toimivuuden. Paineettomissa

viettoviemadreissa putkien sisalté kulkee painovoiman ansiosta, jolloin niiden
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asentaminen suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen kallistukseen on tarkedd. Mittalattarin
tekemisen ja korkeuden tarkistamisen vaiheet ovat seuraavat:

1. Sahaan. 1,5 m pitké rima.

2. Aseta putkilaser tasaiselle pinnalle, putkilinjan suuntaisesti ja aseta siihen
suunnitelmien mukainen kaato. Tarkista viettokaadon suuruus laserista silla
kohtaa johon putkea asennetaan. Tarkista myds milla paalulla viettokaadon
suuruus vaihtuu seuraavan kerran.

3. Aseta rima putkilijan padlle pystyyn ja merkitse laserin sateen osoittama kohta
rimaan.

4. Merkitse uusi merkki edellisen merkin ylapuolelle, joka on asennettavan putken
ulkohalkaisijan etéisyydelld ensimmaisestd pisteessd. Se on merkki
asennusaslustan ylapinnan ja putken pohjan tasolle.

5. Merkitse vielda yksi merkki 15 cm toista merkkid ylemma&s. Se on merkki

leikkuupohjan syvyydelle, josta asennusalustan rakentaminen alkaa.

Tasolaserin korkeudella suhteessa putkilinjaan ei ole merkitystd, mutta laseria voidaan
pitédé esimerkiksi asennettavan putkilinjan paalla, jolloin ei tarvitse tehdd uutta lattaria.
Tama edellyttda sen, ettei putkikoko tai materiaali vaihdu.

Uponor PVC- paineputken asentaminen
PVC:std valmistetut paineputkijarjestelmét ja niissa kéytettavat yhteet toimitetaan
tiivisteet valmiiksi asennettuina. Tiivisteet saa ottaa pois vain puhdistamisen yhteydessa
ja niiden uudelleen asettamisessa on oltava erityisen huolellinen. Jotta putket pysyisivét
puhtaana tyomaalla liitoshetkeen saakka, niiden molemmat péaat on tulpattu.
Asennusvaiheet ovat seuraavat
1. Tarkista ett4 asennuspohja on tasainen ja kantava.
2. Poista tulpat ja muut epdpuhtaudet huolellisesti muhvipéasta, pistopéasta ja
tiivisteesté.
3. Levitd putken pistopddhdn ohut kerros liukuainetta, putkien liittdmisen
helpottamiseksi. HUOM! Al koskaan voitele muhvia tai tiivistetta.
4. Jost tiiviste tai tiivisteen ura vaatii puhdistusta, ota tiiviste pois ja puhdista
tarvittavat osat. Puhdas tiiviste asetetaan takaisin paikoilleen puristamalla tiiviste
ensin syddmmen muotoiseksi (kuva 13), jolloin sen asentaminen sujuu helposti

ja tiiviste asettuu alkuperdiseen asemaan. Varmista aina, etté tiiviste on oikein
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péin asennettu, eli ettd tiivisteen paksu harjanne on putken sisdosaan puolella ja
tiivisteen huulet osoittavat putken sisdosaan pain.

5. Nyt putki on valmis liittdmista varten. Pistopad tyonnetddn muhviin niin ettd
asennusmerkki j&& nakyviin, ndin varmistutaan siita, etta liitokseen ja& varaa
lampodlaajanemiselle tai kulmapoikkeamalle. Putken pitaisi menna pohjaan
saakka kasivoimin tyontamalla. Mikali nédin ei ole, varmista ettei putken
liitoskohtaan ole péassyt epédpuhtauksia. Isompien paineputkien asennuksessa

voidaan kayttada hyvéksi vetolaitteita tai rautakankea. Rautakankea kéytettaessa

putken pd4 suojataan puupalalla. (Uponor)

KUVA 13: Puhdas tiiviste asennetaan takaisin muhvin uraan puristamalla tiiviste ensin

sydammen muotoiseksi.
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Paineputken sahaus

Paineputki voidaan myo6s katkaista, jos putken jako ei osu kohdilleen. Tallgin
sahaamisessa kéytetddn hienohampaista ja puhdasta sahaa. Sahaaminen tapahtuu
suorassa kulmassa putken pituuteen n&hden. Sahatessa kannattaa kayttdd apuna
sahauslaatikkoa. Sahauksen jalkeen putken pdd viistetddn huolellisesti siihen
tarkoitetulla tyokalulla ja merkitddn uusi asennusmerkki. Viisteen on oltava noin 15
asteen kulmassa ja viistosyvyyden on oltava noin puolet seindménpaksuudesta.
(Uponor)

PVC- paineputkien suunnanmuutokset on aina tehtava kayttdmalla putkien kanssa
yhteensopivia kulmayhteitd. Vain hyvin pienid suunnan muutoksia voidaan tehdé puken
runkoa taivuttamalla, kuitenkin niin, ettei putkeen eikd muhveihin tule jannitysta.

(Uponor)

Ek- jarjestelman asentaminen

1. Tarkista, ettd asennuspohja on tasainen, tiivis ja oikeassa korossa.

2. Poista putkista solumuovisuojus vetamaélla teipilla merkitystd kohdasta putken
suun suuntaisesti. Vinoon vedettdessa teippi saattaa katketa.

3. Sivele asennettavan putken pistopdahén liukuainetta. Putken kérjen pyoristetty
osa on voideltava hyvin. Halkaisijaltaan yli 600 mm putkia asennettaessa
sivelladn molemmat yhteen asennettavan putken péat.

4. Kun valmistelut on tehty putki nostetaan kaivantoon kaivinkoneeseen
kiinnitetyill& putkisaksilla.

5. Muhveja varten tehdaan alustaan tila, jotta putki tukeutuu koko matkalta
tiivistettyyn pohjaan.

6. Putket liitetdédn yhteen kayttden kuvan 14 mukaista vetolaitetta. Asennuksen
jalkeen, kun putken suunta, sauma ja korkeus on varmistettu, taytetdan ja

tiivistetadn putken muhvin alle jaanyt tyhjé tila huolellisesti. (Rudus)
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KUVA 14: Putki asennetaan vetolaitetta hyvaksikayttaen. (Rudus)

Ek- kaivojen asennus

1.
2.
3.

Sivele liukuainetta jo asennetun renkaan kérkeen.

Poista asnnettavan renkaan solumuovisuoja merkkiteipisté vetamalla.

Asenna rengas, kartio tai kansilevy paikoilleen kéyttamalla EK-renkaiden
nostamiseen tarkoitettuja nostotarraimia (kaivosaksia).

Kéytd aina kaivon poistoliittymassa kérkikappaletta ja tuloliittyméssa lyhytta
soviteputkea.

Muista kayttaa kyparaa ja olla tarkkana aina nostoty6té tehdessa. (Rudus)

PVC-viettoviemarin asennus

1.
2.

Sahaa putki hienohampaisella sahalla halutun pituiseksi.

Puhdista katkaistu kohta ja viistd pistopd4d. Noudata samoja ohjeita, kuin
vesijhdon katkaisussa. Sahatun putken uuteen pistopddhdn piirretdén
asennusmerkki samalle etéisyydelle kuin alkuperdisessa pistopaassa oli.
Tarkasta, ettd muhvi ja pistopdd ovat vahingoittumattomia ja ettd tiiviste on

asennettu oikein. Sivele pistopad liukuaineella.
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4. Tarkasta vield ennen putkien liittdmistd, ettei muhvissa tai pistopadssa ole

maata, hiekkaa tai muuta epapuhtautta. Tyéna putki liitomerkkiin asti. (Uponor)
Kun tulee tilanne, jossa betonisen viettoviemarin materiaali vaihtuu PV C:hen, kéytetdan
siihen tarkoitettua jatkoyhdettd. Jatkoyhde asennetaan seuraavan ohjeen mukaan:

1. Sahaa betoniputken suu tasaiseksi timanttileikkurilla. Sahauskaluston kaytto
edellyttaa tulitydluvan ja kunnollisen suojaavarustuksen.

2. Venyta tiiviste betoniputken pistopadhan, ulkoreunan ymparille. Tiivisteet ovat
usein pienempiéd kuin betoniputki, jotta ne pysyisivat paikoillaan asennuksen
aikana. Al riko tiivistetta tai putkea venytysta tehdessési.

3. Tyonna yhdyskappale varovasti jatkettavan putken pohjaan saakka, siten etta
tiiviste jaa betoniputken ulkopinnan ja jatkoyhteen sisédpinnan valiin.

4. Mikali liitos on vield valja jatkoyhteen liitosp&atd voi lammittad tasaisella
liekilla, jolloin se supistuu. Jatkoyhteen paatd, josta se jatkuu PVC:nd ei saa

lammittad. Liekin pitdd olla tasainen, ja liitoskohtaa pitdd lammittaé tasaisesti

joka puolelta. Kuvissa 15 ja 16 néet seka oikein, ettd vaarin asennetut yhteet.

KUVA 15: Betoni-PVC jatkoyhde vaarin asennettuna.



55

KUVA 16: Betoni-PVC jatkoyhde oikein asennettuna.

Maantiivistystyot

Alkutayton tekeminen
1. Tarkista aina ennen alkutdyttomateriaalin laskemista, ettd putket ja kaivot ovat
vahingoittumattomia ja putkien paat osoittaa haluttuun suuntaan.
2. Kun alkutayttomateriaali on leivitetty, topataan lapiolla Kiviaines tiiviisti putken
alle ja putken sivuille. Toppaus tapahtuu siten ettei putki nouse, siirry tai hajoa

ja putken pohja tukeutuu tasaisesti alustaansa. (kuva 17)
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3. Ennen tiivistdmistd tarkista, ettd putken molemmilla puolilla on yht4 paljon
alkutdyttod tukemassa putkea tiivistamisen aikana, muuten putki saattaa nousta
tai siirtyé pois halutulta paikalta.

4. Alkutayttd tiivistetddn kerroksittain. Ensimmadinen tiivistettdvd kerros on
enintadn puolet putken ldpimitasta. Tiivistda molemmat putken reunat ja kaivon
ymparys huolella, niin ettei putki vaurioidu tiivistyskalustosta. Tiivistyskertojen
maaré on 2 — 3 kerrospaksuudesta riippuen.

5. Alkutayttoa jatketaan kerroksittain, kunnes se ulottuu 300 mm putken laen
ylapuolelle. (InfraRYL 2010, 18320.)

KUVA 17: Sadevesikaivon asennusta ja alkutayton tekemista risteysalueella.
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Lopputdytén tekeminen

1. Lopputayttdé tehdaan kerroksittain. Kerrosten lukuméara vaihtelee kaivannon
syvyyden mukaan 2 — 4 vadlilla. Jokainen kerros tiivistetddn 400 — 500 kg
maantiivistyskoneella. Tiivistyskertojen maarda on 2 — 4 kerrospaksuudesta
riippuen.

2. Tarkista lopputayttda tehdessd, etta tayttihin ei mene yli 400 mm lapimitaltaan
olevia lohkareita ja ettd kaivojen seka tarkastusputkien ympadrille tulee
suunnitelma-asiakirjojen mukainen suojatéytto.

3. Lopuksi varmista lattareita ja ajokeppid hyvéksikayttden, ettd pohjamaa on
oikeassa korossa ja sivukaltevuus viettda salaojiin.

Rakennekerrosten tekeminen ja tiivistys

Suodatin- ja jakava kerros tiivistetddn 400 — 500 kg maantiivistyskoneella aina
kerrosmateriaalin vaihtuessa (kuva 18). Kerrokset tiivistetddn yhdessa tai kahdessa
kerroksessa riippuen kerrospaksuudesta ja kéytettavasta tiivistyskalustosta. Sitomaton
kantava kerros tiivistetddn yhdessé kerroksessa valssijyralla. Ennen tiivistysta tarkista,
ettd kerros on oikeassa korossa (ota huomioon tiivistyksestd johtuva painuminen) ja
anna kaivinkoneen kuljettajalle ohjeita sen mukaan tarvitseeko maata lisaté, poistaa vai

onko korkeus hyva.

Korkeuden tarkistaminen

Mittamies on lyonyt tien reunaan rimasta merkkej& joista voit tarkistaa, ajokeppia
kayttaen, tien korkeus aseman eri kerroksilla. Niihin on merkitty sihtilapuilla valmiin
tasausviivan korkeus, esimerkiksi TSV +0,5 m. Tama tarkoittaa, sité ettd sihtilappu on
0,5 m korkeammalla valmiin tien tasausviivaa. Harjakaltevaa tietd rakennettaessa,
yhdessa rimassa taytyy olla kaksi sihtid, jotta niistd pystyy tarkistamaan kadun
molemman kaistan korkeuden. TSV:n korkeus on merkitty ylemp&én sihtiin. Ajokeppi
laitetaan tarkistettavalle pinnalle kahden riman valiin ja katsotaan onko pinta halutussa

tasossa. Pinta on oikeassa korossa, kun kaikki kolme sihtilappua on linjassa.
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Kaapelinsuojaputkien ja salaojan asennus

1. Tarkista suunnitelma asiakirjoista (esim. poikkileikkaus) asennettavien
suojaputkien maard, jarjestys sekd kohdat, jossa kaapelinsuojaputkiin pitad tehda
varaus tien poikki.

2. Asenna putket suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen siistiin  jarjestykseen
tasaiseksi leikatulle pohjamaalle tai tiivistetylle asennusalustalle (kuva 6). Rullaa
tarvittaessa salaojan ja asennusalustan valiin suodatinkangas.

3. Kun alkutaytto on levitetty putkien péélle tarkista, ettd sitd jaa putkien valiin
vahintdan 5 cm. Putkia voi esimerkiksi kammeta lapiolla irti toisistaan.

4. Putkien péalta voi tiivistdd normaalisti suodatinkerroksen péalta, kunhan putkien
paalla on vahintdédn 30 cm Kkerros suodatinhiekkaa. Salaojaputkella
suojakerroksen tulee olla v&hintadan 40 cm.

5. Jos putkea ei ole kartoitettu ja se aiotaan peitt4d, aseta poikittaisten suojaputkien

paahan rima pystyyn ja tulppaa putken molemmat paat.

KUVA 18: Suodatinkerroksen tiivistystd 400 kg maantiivistyskoneella.
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Rakennusliike:

Tydomaa:

Paivays:

KUNNOSSA
{DIKEIN)

El KUNNOSSA
YHT. (VAARIN) YHT.

1. TYOSKENTELY JA
KONEENKAYTTO

2. KaLusTo,
SAHKOT JA
VALAISTUS

3. SUOJAUKSET JA
VAROALUEET

4, Ajo-Ja
KULKUVAYLAT

A, JARJESTYS JA
VARASTOINTI

KUNNOS5A
YHTEEWSA

El KUNNOS5A
YHTEEMSA

KUNND 5 SA (KPL)

MVR —INDEKSI =

KUNNOS5SA + El KUNNOSSA

(kL)

o= =x100=

Korjattavaa / Huomautukset

Vastuuhenkild Korjattu PVYM
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MVR —MITTARI

MVR -MITTAUSKOHDE

HavainnoT / RUUTU

HYVAKSYMISPERUSTEET

1. TYOSKENTELY JA KONEENKAYTTO

* suojainten kaytto
 riskin ottaminen

* 1 jokaisesta tyontekijas-
@
(myos kuljettajat)

2. KALUSTO, SAHKOT JA VALAISTUS

* tyokoneet ja nostokalusto
* pienkalusto

* s3hkoistys

* valaistus

+ 1 jokaisesta tyokonees-
ta, pienkoneesta (esim.
sirkkelit, taryt, nosto-
apuvilineet...), yli 16A
sahkokeskuksesta ja yli
220V kaapelista. Valais-
tus vain, kun valaistusta
tarvitaan

+ kaytetaan tarvittavia sucjaimia

+ ei oteta riskia (esim. putoamis-
vaara, koneen sopimattomuus
tyohon...)

koneiden tyoskentelyalusta ja
yleiskunto (valot, kulkutasot...)
pienkaluston yleiskunto ja laite-
kohtaiset maaraykset
sahkokeskusten ja kaapeleiden
sijoittaminen ja suojaus

* yleis- ja tyokohdevalaistus on
riittava

3. SUOJAUKSET JA VAROALUEET

* putoamisvaara
* sortumavaara
« koneiden varoalueet

4. AJO- JA KULKUVAYLAT
* ulkopuolinen lilkenne ja ja-
lankulku
* tyomaatiet
* kulkutiet

5. JARJESTYS JAVARASTOINTI

* yleisjarjestys

* jateastiat

« vaarallisten aineiden va-
rastointi

* vapaat reunat ja aukot

« kohdat, joissa sortuma-
vaara (kaivannot, maape-
ra, tunnelin katto...)

* jokainen kone

suojakaiteet: kasi- ja valijohde
luiskaukset, tuennat, lujittami-
nen, vaarallisen alueen eristami-
nen

tyoskentelyn vaatima alue, mer-
kinnat

* 1 jokaisesta alueesta,
jossa tyomaa vaikuttaa
yleisiin teihin tai jalan-
kulkuvayliin

« tyomaatie kokonaan tai
osissa

« jokaisesta alueen kulku-
tiesta ja portaasta

* 1 jokaisesta alueesta ja
jateastiasta

« jokaisesta vaarallisten
aineiden varastosta

dysaineet...)

* varoitusmerkinnat ja —vilkut, eris-
taminen, kulkureitit
teiden kunto ja kulkues.

. tyo

teet
kulkuteiden sijoittelu, kunto ja
kulkuesteet

* jarjestys hyva turvallisuuden ja
laadun kannalta. Maa-aines ei le-
via ymparistoon

jateastian ymparisto on siisti
jateastia on oikein kuormattu
lajittelu

oljyjatteiden lajittelu ja sailioiden
kunto
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mukaisessa varastosuojassa




