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Opinnaytetyon aiheena oli vieméareiden rakentaminen ja laadunvarmistus maanra-
kennustytmaalla. Tavoitteena oli tarkastella yleisia laatuvaatimuksia infrarakentami-
sessa viemarinrakentamisen kannalta ja luoda raportti, jota kayttaa apuna tulevaisuu-
den projekteissa seka varmistaa viemareiden laadukas rakentaminen, joka takaa toi-
mivuuden ja pitk&n kayttdian. Lopputuloksena saatiin laadunvarmistukseen keskeiset
asiat ja sallitut toleranssit eri tydvaiheissa. Aiheen idea tuli tydmailta, joissa oli vaihte-
levia tydolosuhteita seka innostukseni parantamaan laadunvarmistusta.

Tutkimusmenetelména kaytettiin kirjallisia l[&hteita sekd vieméarinrakennustydmaalta
saatuja havaintoja ja kokemuksia. Tyossa esitettavat laatuvaatimukset perustuvat Inf-
raRYL:n seka eri putkimateriaaleille sé&adettyihin standardeihin. Laatuvaatimukset
yleensa tarkentuvat hankekohtaisesti suunnitelma-asiakirjoissa. Ty6dssa pyrittiin laa-
dunvarmistamisen kannalta keskittymaan olennaisiin toimiin ty6tehtéavan suunnitte-
lusta valmiin tyon tarkastamiseen.

Opinnaytetydssa kasiteltiin myos urakoitsijan ja rakennuttajan roolia seka rakennus-

hankkeessa olevia velvoitteita, tehtavasuunnitelman siséltoa, laadunvarmistusmene-
telmia ja urakoitsijan laatusuunnitelmaa. Hankkeen suunnittelun kannalta rakennutta-
jan myotavaikutusvelvollisuuden noudattaminen on isossa roolissa mygs urakoitsijan
tyotehtavan kannalta.

Avainsanat: viemari, maanrakennus, laadunvarmistus



Abstract

Author: Anette Petjoi-Rolig

Title: Sewer Installation and Quality Management in Excavation
Site

Number of Pages: 41 pages + 2 appendices

Date: 5 May 2023

Degree: Construction supervisor

Degree Programme: Degree Programme in Construction Management

Supervisors: Anu llander, Senior Lecturer

The subject of the final year project was the construction of sewers and quality assur-
ance at the construction site. The aim was to examine common quality standards at
infra-building for sewage construction and create a report which can be used to help
with future projects to ensure high-quality construction of sewers guaranteeing func-
tionality and long service life. The result was key elements of quality assurance and
accepted tolerances at different stages of the work. The idea arose from work sites
with varying working conditions and my enthusiasm for improving quality assurance.

The study methods used were written sources as well as observations and experi-
ences from the sewer construction site. The quality requirements for the graduate
study are based on InfraRYL as well as standards for different pipe materials. Quality
standards generally become more precise on a project-by-project basis in plan docu-
ments. One of the main goals was to focus on the quality assurance essentials activi-
ties from job planning to checking finished work.

The thesis discusses the role of the contractor and the developer as well as the obli-
gations of the construction project, the content of the mission plan, quality assurance
methods and the contractor’s quality plan. For project design purposes the developer
compliance with the obligation to contribute has a major role to play also regarding
the contractor’s task.
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EPS
MRL
N2 ja N3

PE

PP

PVC

SG
SN 8
VNa

XPS

Expanded PolyStyrene, paisutettu polystyreeni.

Maankaytto ja rakennuslaki.

Suodatinkankaan lujuusluokka.

Muovinen putkimateriaali, jonka raaka-aineena kaytetadan polyetee-

nia.

Muovinen putkimateriaali, jonka raaka-aineena kaytetaan polypro-

peenia.

Muovinen putkimateriaali, jonka raaka-aineena kaytetaan polyvinyy-
likloridia.

Valurautaputkesta kaytettava lyhenne.

Putken lujuusluokka.

Valtioneuvoston asetus.

eXtruded PolyStyrene, suulakepuristettu polystyreeni.



1 Johdanto

Jokaisessa hankkeessa on omat haasteensa viemareiden rakentamisessa. Hy-
vat suunnitelmat seka laadukkaasti ja oikeilla tydmenetelmilla tehty ty6é on l&ht6-
kohta taloudelliselle ja laadukkaalle rakentamiselle. Tydntekijoiden ohjeistus ja
riittdva laadunvarmistus on tarkeassa roolissa maanrakennustyomaalla. Virhei-
den korjaaminen voi olla kallista ja hankalaa, varsinkin jos tekniikka on raken-
nettu tierakenteen alle. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on viemareiden ra-
kennustytmaalla laadunvarmistuskansiona. Tydssa esitelladn yleisesti viema-
reité ja viemariverkoston paatoimintaperiaate, viemarirakentamisen yleisia laa-
tuvaatimuksia ja kuvataan rakennushankkeen laadunvarmistustoimenpiteita eri

osapuolten nakdkulmasta.

Tyossa kasitellaan erilaisia viemareitda, hulevesi- ja jatevesiviemareita seka put-
kimateriaaleja, joita ovat valurauta, muovi, teras ja betoni. Tasséa tydssa ei tulla
kasittelemaan hule- tai jatevesikaivoja. Maanrakennustydmaalla viemareiden
laadunvarmistukseen kuuluu johtokaivannot ja niiden teko, tuentamenetelmat,
putkien eri perustamismenetelmét ja asennusalustat, putkien asennus, taytto-
tyot ja kaikkien rakenteiden laadunvarmistustoimenpiteet. LA&hdemateriaalina on
kaytetty muun muassa infrarakentamisen yleisia laatuvaatimuksia (InfraRYL)

seka tyomailta saatuja kokemuksia ja havaintoja.

Tavoitteena on laatia vieméareiden rakennustdissa apuna kaytettava raportti
sekd apuna kaytettava raportti kunnolliseen ja parempaan laadunvarmistuk-
seen. Raportin avulla voidaan rakentaa viemarilinjoja taloudellisesti ja laaduk-
kaasti laatuvaatimusten mukaiset laadunvarmistustoimenpiteet tehtyné vaadi-

tulla tavalla.



2 Viemarit

2.1 Yleista viemareista

Viemareilla johdetaan hule- tai jatevesia kasittelyyn tai paikkaan, jossa niista ei
aiheudu haittaa luonnolle tai terveydelle. Vieméareiden tulisi toimia mahdollisim-
man hairiéttomasti ja suunnittelussa putkikoon mitoitus tulisi vastata niissa vir-

taamaa vesimaaraa.

Nyky&an viemarit jaetaan paasaantoisesti kahteen eri rynmaan: jatevesiviemarit
ja hulevesiviemarit. Aikaisemmin on myos ollut kaytdssa sekaviemarit, joissa ja-
tevedet ja hulevedet johdetaan jatevesilinjaan samassa putkessa. Sekaviema-

reita voi olla vield joissakin vanhoissa taloissa, mutta ne pyritdan poistamaan ja

muuttamaan erillisvieméareiksi saneerauksien yhteydessa.

Hulevesiviemarit keraavat sulamis- sekd sadevesia, jotka virtaavat kohti merta,
jarvia, jokia tai puroja. Hulevedet johdetaan mereen tai vesistdihin suoraan tai
kunnan hulevesijarjestelmaan kuuluvien avo-ojien ja viivytys- ja muiden raken-
teiden kautta. Paasaantoisesti hulevetta ei puhdisteta, vaan hulevedet purkavat

suoraan vesistéon puhdistamatta.

Jatevedet johdetaan jatevesipuhdistamoille, jossa jatevedesta saadaan poistet-
tua roskat seké paaosa orgaanisesta aineesta, typesta ja fosforista. Jateveden
puhdistamisesta syntyy sivutuotteena kierratettavaa materiaalia seka puhdiste-

tut vedet johdetaan yleensé tunneleiden kautta mereen (kuva 1). [2.]
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Kuva 1. Jatevedenpuhdistamo, HSY

Jatevesia voidaan myos johtaa haja-asutusalueilla tontin omiin kaivoihin, josta
jatehuolto autot kayvat tyhjentdméssa kaivon ja toimittavat jatevedetpuhdista-

molle.

Viemarit voidaan rakentaa joko paine- tai viettoviemarina. Paineviemarilla siirre-
taan jatevetta pumppaamalla. Viettoviemarilla taas kuljetetaan jatevetta paino-
voiman avulla putken kaatosuuntaan. Perusperiaate on, etta pienemmilla lin-
joilla kootaan vesia suurempiin runkolinjoihin, joihin voi yhtya useampia pienem-
pia viemarilinjoja. Suuret runkolinjat kuljettavat jateveden jatevedenpuhdista-

molle.

2.2 Viemareiden perustaminen ja routasuojaus

Viemarit yleenséa rakennetaan yhdessa muun vesihuolto jarjestelmien kanssa.
Samaan kaivantoon yleensé viemérin kassa sijoitetaan vesijohto. Viemarit voi-
daan perustaa maanvaraisesti tai tarvittaessa vahvistetulle pohjalle. Jos maan-
pohjan kantavuus ei ole riittava, voidaan viemari perustaa esimerkiksi paalulaa-
talle. Yleisesti putkille rakennetaan tiivistetty arina seka asennusalusta ja putken
paalle tehdaan riittavan hienosta materiaalista alkutaytto, joka suojaa putkea
lopputayton perusmaalta. Tayttomateriaalien tulee olla infrarakentamisen yleis-
ten laatuvaatimusten mukaiset. Mikali viemari sijaitsee routarajan ylapuolella tai

niilla on muu jaatymisvaara, tulee putket routasuojata.
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Routasuojavaatimukset on yleensa esitetty suunnitelma-asiakirjoissa. Lam-
moneristeet voivat olla putken ymparilla tai sisalla olevia kourueristeita tai levy-
eristeita, jotka asennetaan putken paalle tai ymparille rakennettavia koteloita,
jotka tehdaan levyeristeistd. Lammoneristeena voidaan kayttad suulakepurista-
malla (XPS) tai polystyreenista paisuttamalla (EPS) valmistettua eristetta. Ke-

vytsoraa voidaan myos kayttad lammaoneristeena.

Lammaoneristeiden alle jaava taytto tulee tasata ja tiivistdd hyvin, niin etta taytto
ei tiivisty epéatasaisesti levyjen alla ja siten aiheuta levyjen rikkoutumista. Jos
kaivannon pohja on jaassa, se tulee sulattaa ennen putkien ja eristeiden asen-

nusta.

2.3 Tyoturvallisuus viemarin asentamisessa

Turvallisuuslainsdadannot, jotka ovat merkittavimmat rakennusturvallisuutta
koskevat ovat Tyoturvallisuuslaki 738/2002, Maankaytto ja rakennuslaki MRL
sekd VNa 205/2009 Rakennustyon turvallisuudesta, mista l6ytyy erilaisiin kai-

vantoihin liittyen vaativuusluokat seké rakentamiseen patevyysvaatimukset.

Tyoturvallisuuslaki edellyttéaa yleisesti, ettéa kaikki vaarat, jotka liittyvét tyéhon
ovat selvitettava ja mahdollisuuksien mukaan poistettava. Kaivantotyot ovat
laissa maaritelty erityista vaaraa aiheuttavaksi tyoksi sortumisvaaran takia. Val-
tioneuvoston asetuksessa 205/2009 kerrotaan, etta vaarojen vastuu on jaettu
niin, etté jokaisella osapuolella rakennushankkeella on omalta osaltaan huoleh-
timisvelvoitettu. Kaikkien osapulien on yhdessa ja omalta osaltaan huolehdit-

tava hankkeen turvallisuudesta.

Viemareille kaivantoa tehdessa, riippuen sijainnista ja maaperasta, tulee valita
kaivantotyyppi. Jos viemarin sijainti on kohdassa, jossa on erittéin rajallisesti ti-
laa tai maapera sellaista, etté ei pysy penkassa, tulee kayttaa kaivantotukia
(kuva 2) tai muita tukiseinatyyppeja. Kaivannossa virtaavat vedet ovat myos
riski, silla vesi voi saada kaivannon sortumaan. Toinen yleisin tuentavaihtoehto

on myds ponttaus eli terasponttiseind, jolla saadaan aikaiseksi my6s todella
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kapeita kaivantoja. Luiskattua kaivantoa voidaan kayttaa, jos maapera ja tyos-

kentelytilat sallivat sen.

Tuentaelementin ylareunan pitaa jadda ymparoivan maanpinnan
ylapuolelie.

Kuva 2, Tuettu kaivanto, Terrawise kaivantoturvallisuus

Kaivannossa tydskentely on tyoturvariski. Yleisin tapaturma maanrakennus-
alalla on kaivannon sortuman alle jaaminen, joka on myés johtanut useampaan
kuoleman tapaukseen. Kaivannossa saa oleskella vain tyontekijat, jotka par-
haillaan suorittavat siella jotakin tyotehtavaa, eika kaivantotoita saa suorittaa
koskaan yksin. Tytskentely kaivannossa on sallittu vain tuetussa tai luiskatussa
kaivannossa (kuva 3). Kaivantoon laskeudutaan sité varten tarkoitettua kulku-
tieté pitkin, ei koskaan hyppaamalla. Yli kaksi metria syvat kaivannot tulee ai-

data.

Kaivuumaita ei tule lgjittda kaivannon valittomaan laheisyyteen. Maaperan kan-
tavuus heikkenee kuivumisen kuin sateenkin seurauksena kaivannon ollessa

avoinna. [13.]
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Kuva 3, Kaivannon luiskaaminen, Terrawise kaivantoturvallisuus

2.4 Putkien kasittely, kuljetus ja varastointi

Putkia on kasiteltava riittdvan varovasti. Putket saattavat vaurioitua pudotessa
tai heitettaessa. Putken tai putkikiepin vetamista maassa on véltettava, ettei

putkien pinta naarmuunnu haitallisesti.

Kun putkia kuljetetaan tai varastoidaan, tulee huolehtia siitd, etta niihin ei jaa
pysyvia taivutussateitd. Samoin on huolehdittava siita, ettd muhveilla varustetut
putket varastoidaan niin, etteivat niiden muhvit kuormitu (kuva 4). Vesijohtoput-

kien paat on suojattava varastoinnin ja kuljetuksen ajaksi.

Kuva 4, putkien varastointi [6, s. 4.]

On otettava huomioon putkia asennettaessa, etta taivutus ei saa kohdistua
muhviin. Paineputkia ei saa taivuttaa kohdista, mihin myéhemmin tulee haaralii-
toksia.



13

Putket kuljetetaan suoralla kuljetusalustalla, jossa ei saa olla teravia sarmia tai
muita putkia vahingoittavia esineita. Kuljetuksen aikana putkien liikkuminen voi-
daan estaa esimerkiksi verkkoa kayttamalla. Erikokoisia putkia kuljettaessa pai-
navimmat putket pinotaan alimmaiseksi. Jos putkia kuljetetaan sisakkain, pie-

nempi putki on poistettava ensin ja pinottava erikseen.

Jos putkia kasitelladn mekaanisilla nostolaitteilla, on kaytettava sellaisia nostolii-

noja ja varusteita, jotka eivat vahingoita putkia.

Jos putkia varastoidaan pitkaaikaisesti, tulee putkien varastointi paikan olla ta-
sainen. Suositeltavina on putkien varastointi kuljetuspakkauksissaan. Jos putkia

tullaan varastoimaan pitkdan, ne on syyta suojata auringonvalolta.

Jos putket varastoidaan pinottuna, pinon korkeus ei saa ylittaa 3 metrid. Put-
kiyhteet kuljetetaan ja varastoidaan valmisajan ohjeiden mukaisesti.

Muoviputkien iskulujuus alenee lammon laskiessa. Jos putkia joudutaan kuljet-
tamaan alle -15 °C:n lampdtilassa, on noudatettava putkien valmistajan antamia

ohjeita.

3 Laatuvaatimukset

Laadunvarmistukseen viemarinasennustytmaalla kuuluu kaivannon syvyyden
tarkistaminen, kaivannon turvallisuus, arinarakenteen ja asennusalustan pak-
suus, tiiveys ja laatu, putkien materiaalit, laatu seka putkien asennus oikeaan
tasoon, kaltevuus oikeaan suuntaan, alkutayton oikea paksuus oikealla materi-

aalilla ja lopputayttdjen oikea materiaali seka tayttdjen tiiveys.

Laatuvaatimuksista vieméarinasennustytmaalla 16ytyy esimerkiksi seuraavia te-

oksia:

- InfraRYL

- Maankéaytto- ja rakennuslaki, MRL
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- MaaRYL

- RIL-suunnittelu ja toteutusohjeet

- Ratu-menekit ja menetelmét.

Putkien ja kaivojen valmistajia |10ytyy Suomesta useita, esimerkiksi Pipelife Oy
ja Uponor Suomi Oy. Heilla on paljon putkien asennusohjeita sekéa kattavaa tie-

toa putkien materiaaleista, ominaisuuksista ja kayttotarkoituksista.

3.1 Viettoviemariputkien materiaalit

Viemariputkina kaytetaan joko muovi-, betoni-, terds- tai valurautaputkia. Yleisin
putkimateriaali on muovi. Putkien jaykkyys- ja lujuusluokka tulee olla suunni-

telma-asiakirjojen mukainen.

Muoviputkelle yleisin lujuusluokka on SN 8. Jaykkyysluokka putkelle valitaan lii-
kennekuorman ja peittosyvyyden mukaan. Jos suunnitelma-asiakirjoissa ei ole
kerrottu putkelle jaykkyysluokkaa, tuolloin kaytetaan SN 8 putkea. Viettoviema-
rissa kaytettavan betoniputken kestavyysluokka on yleisesti katualueilla 150-
1000 mm:n putkella B, ja 225-3000 mm:n putkella Br ja Dr. B-luokan putket ovat
raudoittamattomia, kun taas Br- ja Dr-putket ovat raudoitettuja. Dr-putkissa on

isompi hyvaksymisrajakuorma ja isompi murtolujuus kuin Br-putkessa. [1 s. 88.]

Kaytettavia muoviputkimateriaaleja viettoviemareissa ovat PP, PE ja PVC-U -
putket, eikéa nailla ole varsinaista paineenkestovaatimuksia. PE-putkien, eli poly-
eteeniputket, tavallisimmat materiaalityypit ovat PE 80 ja PE 100. Materiaali-
tyyppina l6ytyy myos PE 40, joka on huomattavasti pehmeampéa verrattuna PE
80 tai PE 100.

PE-putket odotettuun elinikd&n vaikuttavat:

- PE-materiaalin ominaisuudet
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- putket kuormitustaso

- kuormitusaika

- lampatila

- ymparistotekijat.

PE-paineputkien eri lujuusluokat perustuvat vahintdan 50 vuoden jatkuvaan pai-
neelliseen kuormitukseen vedessa 20 °C:n lampdtilassa. Oikein paineistettuna

PE 100 putken elinika voi olla jopa 100 vuotta. [7 s. 5.]

Kuva 5, PE-paineputki, Uponor Oy

PP-putki, eli polypropeenista valmistettu putki, on rakenteeltaan kiteinen muovi,
joka kestaa erilaisten muiden aineiden vaikutuksia, kuten liuottimia, emaksia ja
happoja. Yleensa PP-muoviputkia valmistaessa, lisataan seokseen hieman PE-
muovia, jolloin saadaan materiaali sitkeAmmaksi, jolloin tuotteen ominaisuus

paranee. [Pipelife, muovi raaka-aineet.]
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Kuva 6, PP-sadevesiputki, Onninen Oy

PVC-putki, eli polyvinyylikloridista valmistettu putki, on maailman yleisin kesto-
muovi, jota kaytetdan muun muassa rakennusteollisuudessa. Suosio perustuu
muovin mekaanisten ominaisuuksien kestavyyteen. PVC-muovi on sitkeaa, ke-

vytta ja helposti muokattava materiaali. [Pipelife, muovi raaka-aineena.]

PVC-putken ominaisuuksia:

jaykkyys

iskulujuus

palamattomuus

“ikuinen”” kestavyys

sailyttaa ominaisuutensa myos kierratettyna.
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Kuva 7, PVC-U viemariputki, Pipelife

Kun rakennetaan viettoviemaria, voidaan tilanteen vaatiessa kayttaa myos valu-
rauta tai terasputkea. Valurautaputket ovat pallografiittivalurautaisia materiaalil-
taan ja sisapinnaltaan sementtipinnoitettuja. Viettoviemariputket liitetdan kumitii-

viste-, liitin-, tai laippaliitoksilla putken valmistajan ohjeiden mukaan.

F
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Kuva 8, valurautaviemariputki, Presis
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3.1.1 Viettoviemarin asennus

Viettoviemarin asennustdissa noudatetaan putkien ja tarvikkeiden valmistajien
ohjeita. Ennen viemarin asennusta kaivanto ja asennusalusta tarkastetaan. Put-
ket asennetaan asennusalustalle tai arinalle, jotka ovat suunnitelma-asiakirjojen
mukaiset. Asennuksen yhteydessa putken ja tarvikkeiden kunto tarkastetaan sil-
mamaaraisesti, seka puhdistetaan huolellisesti. Jos putki tai tarvikkeet ovat
vioittuneet, niitd ei saa kayttaa. Yleensa kun putkia asennetaan, muhvi asete-
taan virtaussuuntaa vastaan. Kun putket on asennettu, linjan tulee olla suora,
seka liitoksissa saa olla kulmapoikkeamaa. Tarkeaa on, etta putki tukeutuu
koko matkalta asennusalustaan. Liitosmuhvien ja laippojen kohdalle kaivetaan
asennusalustaan sopivat syvennykset, ettei putki jad kannattelemaan niiltéa koh-
dilta. Myds liitoskohdat tulee varmistaa, etta putki on tydnnetty muhviin loppuun
asti. Asennustoiden aikana on huolehdittava, etta kaivanto pysyy koko ajan kui-
vana. Jos asennustyo6t joudutaan keskeyttamaan, putki tulpataan, ettei putkeen

paase mitdan sinne kuulumatonta.

3.2 Paineviemariputkien materiaalit

Paineviemarissa putkien materiaalina voidaan kayttaa PE-, PVC-U, betoni-, SG-
tai teraputkea. Kaytettavan materiaalin valintaan vaikuttaa maaperaolosuhteet
seka paineluokkavaatimus. Paineluokka valikoituu yleensa kayttdpaineen pe-
rusteella, mutta otetaan my6s huomioon putkissa esiintyvd mahdollinen ali-
paine. Paineputket liitetdan hitsaus-, laippa- tai liitinlitoksia kayttaen putken val-
mistajan ohjeiden mukaan (Kuva 9). Betoniputkea voidaan kayttaa ainoastaan

putkilinjoissa, joiden kayttopaine on enintdén 3 baaria.
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3.2.1 Paineviemariputkien asennus

Putkien ja tarvikkeiden asennustytssa noudatetaan valmistajan ohjeita. Kai-
vanto ja asennusalusta tarkastetaan ennen putken asennusta. Putket asenne-
taan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti laatuvaatimukset tayttavalle asennus-
alustalle tai hairiintyméattéman maaperan varaan. Liitoskohtiin kaivetaan riittava
asennustila. Putken etaisyys muista putkista tulee olla 200 mm ja kaivoista tai
muista rakenteista 100 mm.

PE-putket liitetdan sahkohitsattavilla muhveilla, valurautasilla tai muovisilla laip-
payhteilla tai purkuhitsaamalla. Liitokset maaraytyvat yleensa kaytettavan put-
ken koon ja osan perusteella. Kun kaytetddn mekaanisia liittimi&, on kaytettava
putken jaykistamiseksi tukiholkkia. Tiivistetta ja ruostumattomia tai haponkesta-
vid pultteja, muttereita ja aluslevyja kaytetaan laippayhteissa. Pultit kiristetaan

oikeaan momenttiin valmistajan ohjeen mukaisesti.
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PVC-U ja valurautaputkien liitoksissa tulee kayttaa putkien omia muhveja tai va-
lurauta yhteita ja laippoja. Laippayhteiden kiinnityksessa patee sama ohjeistus

kuin PE putkissa.

3.3 Kaivannot ja perustaminen

3.3.1 Kaivannot

Johtokaivannon pohjan leveyden maarittaa putkien ulkohalkaisija, putkien vali-
nen keskeinen etéisyys seka putkien ulkoreunan ja kaivannon seindman valinen
etaisyys perusteella. Jos kaivannossa tyoskennelldén, kaivannon pohjan leveys
tulisi olla vahintaan 1 m levea (kuva 8). Tyypillisesti putkijohtokaivannossa on

kuvan 10 mukaisesti vesijohto, sadevesi- ja jatevesiviemari.

— Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

Asennusalusta

Suunnitelmissa erikseen osoite-
tuissa paikoissa kaivannon

pohja voidaan tehda porrastettuna

Kaivannon pohjan
vahimmaisleveys on 1,0 m.

Kuva 10, Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat, [4, s.249.]

Kaivantosuunnitelma tulee tehda kaikista yli 2 metrid syvista kaivannoista ja

niista, joissa on olemassa sortumisvaara. Kaivantosuunnitelmasta tulee selvita
luiskan kaltevuus, kaivuusyvyys, tuennan tarve kaivannolle ja lahirakenteille ja
pohjaveden alenemisen tarve. Luiskien kaltevuus ei saa olla jyrkempi kuin 2:1.

Taulukossa 1 annetaan ohjeellisia kaltevuuksia erilaisille maaperille.
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Taulukko 1, Putkijohtokaivannon ohjeellisia luiskakaltevuuksia, Infra RYL, maa- pohja-
ja kalliorakenteet

Syvyys Maalaji Maan Luiska- Kaivumaiden
lujuus | kaltevuus | sijoitus
=2,0m Pehmea savi cu = 10 kPa 1:3 <1,0 m_kerros,
etdisyys” 2 8 m
<2,0m Sitked savi cux = 20 kPa 2:1 < 2,0 m kerros,
etaisyys® =5 m
=2,0m Loyha hiekka, keskitiivis siltti o = 30° 1:2 Etaisyys’=4m
<20m Keskitiivis hiekka, loyha sora @ = 34° 1:1,5 Etaisyys’>4m
=20m Tiivis sora, keskitiivis moreeni p = 38° 1:1,25 | Etéisyys’=4m
2,0...3,0 m | Keskitiivis hiekka, ldyha sora o = 34° 1:1,75 | Etéisyys"’=4m
2,0...3,0 m | Tiivis sora, keskitiivis moreeni ¢ = 38° 1:1,5 Etaisyys® =4 m

Kaivantosuunnittelu on todella tarkeaa tyotuvallisuuden kannalta. Jos kaivan-
nossa tyéskennellaéan, pohjan tulee olla vahintd&n 1 metrin levyinen. Muutoin
kaivannon mitat maarittaa putkien koko, asennussyvyydet, putkien véliset etai-

syydet, liitokset, tasauskerros ja ymparystaytto.

Kaivumassoja ei saa tilapaisesti ldjittda siten, ettd ne aiheuttavat kaivannon luis-
kan sortumisvaaran. Myoskaan ei saa kayttaa jaista pintakerrosta hyvaksi kai-
vumassojen lajityksessa, kaivannon tukemisessa tai luiskien kaltevuuksia maa-

rittdmisessa kaivutyon aikana.

Kaivannon pohjan ja luiskien, pohjaveden pinnan ja ympariston tarkkailu toteu-

tetaan kaivantosuunnitelmien mukaisesti. [4, 2. 249.]

3.3.2 Arinarakenteet ja asennusalustat

Arinarakenteina putkikaivannossa voidaan kayttda puuarinaa, terasbetoniari-
naa, teraslevyarinaa tai kiviainesarinaa. Yleisesti kaytetaan kiviainesarinaa hy-
vissd maaperéolosuhteissa. Teraslevya tai terasbetonilaattaa kaytetaan, jos
pohjamaa on pehmedaa tai halutaan tasata painumaeroja. Maaperan stabilointia
voidaan kayttaa erittdin pehmeissé olosuhteissa, kuten myads terasbetonilaatan
alla paalutusta. Puuarinaa kaytetdan nykyaan hyvin harvoin. Esimerkkeja erilai-
sista arinarakenteista kuvassa 11.
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Perustaminen suoraan Perustaminen maan
maan varaan varaan puuarinalle

ey

Lopputiytts ~——» | _/ Lopputiytts S
= e

Alkutiyttd —A——’ / Alkutiyttd _\\__. /
\\ / //
Asennusalusta \’>_> AR n)] Asennusalusta
i
Lankkuarina Hirsiarina
Perustaminen maan Perustaminen
varaan maa-arinalle betonilaatalle
S R
Lopputdyttd ——» i % 7 Lopputayttd .‘Eb i ]
| /
. \ | . /
Alkutdyttd Alkutdyttd
\ | /
\ i /
A | = TR ) Asennusalusta
Karkearakeinen —%. . i .../ B laatta
maa-arina Paalu
Suodatinkangas 1
tarvittaessa Maanvarainen | Paaluilla
Perustaminen syva- Perustaminen
stabiloinnilla maa-arinalle kallion varaan

|
R R

-7 Lopputiytté ———» :
!
Alkutaytts -[
, L)
Karkearakeinen ——* }
maa-‘arfn? 1 f Asennusalusta s __r

e [T

Kuva 11, Erilaisia putkien perustamisratkaisuja, [RIL 77-2013.]

Kiviainesarinaan kaytettavan materiaalin kelpoisuus osoitetaan ensisijaisesti
CE-merkinnalla (Liite 1). Kelpoisuus voidaan osoittaa myds luotettavasti ao. mi-

nisterion tuotehyvaksynnailla tai rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla.

Arina tehddan yleensa sorasta tai murskeesta, jonka suurin raekoko on enin-
tdén 2/3 kerroksien paksuudesta, mutta kuitenkin enimmilladn 150 mm. (Infra-
RYL 2020) Hankekohtainen rakeisuus méaaéritelladn suunnitelma-asiakirjoissa.
Jos perusmaan ja arinan valiin tarvitaan suodatinkangas, tulee kayttéluokan olla

vahintaan N2 tai tiealueilla N3 kuitukangasta.

Arinan paalle tehdaéan suunnitelmien mukainen tasauskerros. Tasauskerros teh-
daan sorasta, hiekasta tai murskeesta. Tasauskerros tiivistetaan 0,1...0,2 ton-
nin painoisella tarylevylla vaadittuun tiiveysasteeseen, joka saadaan yleensa

4...6 ajokerralla. Tiiveydet todetaan mittauksin ja tulokset dokumentoidaan.
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Kiviainesarinan alusta tulee olla kuiva sekéa sula ennen kuin arina rakennetaan.
Kaikki jaa ja lumi on poistettava kaivannosta ennen pohjan tasauksia ja tayttoja.
Jos rakennetaan veteen, tulee kaivannon pohja muotoilla siten, etta turhalta kai-
vannon pohjan I6yhtymiselta valtytaan. Koko rakentamisen ajan, kaivannon kui-
vana pito on tarkeda. Tybaikainen pohjavedenpinnan alennus voidaan joutua
tekemaan, jos pohjaveden pinta ylettaa kaivannon pohjan ylapuolelle. Kaivan-
nossa seisova vesi hairiinnyttaé perusmaan ja arinan, jolloin tiivistymattomalle

arinalle ei voida asentaa putkea.

3.3.3 Putkikaivannon taytt6

3.3.3.1 Alkutayttod

Putken péaalle ja sivuille tehddan alkutayttd, jonka materiaali ei saa vahingoittaa
putken pintaa eika sisaltda putkia tai litosmateriaaleja vahingoittavia aineita. Al-
kutaytto voidaan tehda sorasta, hiekasta tai murskeesta. Savea, turvetta tai lie-
jua ei saa kayttaa alkutaytoissa. Liikennoitavalla alueella ei saa kayttaa routivia
tayttomateriaaleja. Liikennditavan alueen ulkopuolella alkutayttona voidaan
kayttaa esimerkiksi silttia, moreenia ja savea. Lunta ja jaata ei saa olla kaytetta-
vassa tayttomateriaalissa. Myos liian markaa materiaalia ei saa kayttaa tiivisty-
misen kannalta. Taytto tiivistetaan kayttamalla kevyitd menetelmia esimerkiksi
lapiolla tai jaloilla tallomalla. Tyon aikana tulee estaa putken liikkuminen ja ylos
nouseminen, esimerkiksi painamalla putkea jalalla alaspain tai tayttamalla putki
vedella. Kun putken p&alla on vahintddn 300 mm tayttd, maakerros voidaan tii-

vistaa koneellisesti.

Alkutdyton materiaali valitaan putkimateriaalin mukaan. Betoniputkien alkutaytto
likennoivalla alueella tehdaan routimattomalla materiaalilla hyvin tiivistden. Ma-
teriaalin tulisi olla enimmaisraekooltaan 63 mm jos putken sis&halkaisija on
enintddn 300 mm ja 100 mm, kun putken sisdhalkaisija on yli 300 mm. Kuiten-
kin likennoivan alueen ulkopuolella alkutayttd betoniputken pé&alla saa olla enin-
taan 100 mm. Muoviputken alkutaytdssa kaytettavan luonnonkivimateriaalin

enimmaisraekoko tulisi olla 10 % putken nimellismitasta DN kuitenkin siten, etta
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putkille DN < 200 enimmaisraekoko on 20 mm ja putkille DN > 100 mursketta
voidaan kayttaa alkutayton materiaalina, jonka enimmaisraekoko on 16 mm. Te-
rasputkien osalta alkutayttomateriaali valitaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.
[4, s.337.]

Valmiin alkutayton vaatimus, jos muuta ei esitetd, on kun tayttojen tiiveysvaati-
mus on sama muin ymparoivan tai paalle tulevan rakenteen tiiveysvaatimus. Al-
kutayton tilveyden toteamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi pudotuspainolai-
tetta tai levykuormituslaitetta. Tiiveysaste on keskimaarin vahintdan 95 % enim-
maiskuivairtotiheydesta tai tilveyssuhde on keskimaarin alle 2,5. Pienin sallittu
yksittdinen mittaustulos saa olla tiiveysasteen mittauksissa 92 % tai tiiveyssuh-

teen mittauksissa 2,8.

3.3.3.2 Lopputaytto

Lopputayttd tierakenteessa paattyy rakennekerrosten alapintaan ja olemassa
olevaan maanpinnan tasoon tiealueen ulkopuolella. Jos lopputayttéa ei tehda tii-
vistamiskelpoisia kaivumaita kayttaen, tuotteen kelpoisuus osoitetaan standardin
SFS-EN 13242 [4, s.341.] mukaisella CE-merkinnalld, suoritustasoilmoituksella
ja rakeisuuden tutkimustuloksilla, kun laadunvarmistus on tehty edella mainitun
standardin mukaisesti. Jos tuotetta ei voi CE-merkit&, eli tuote valmistetaan ra-
kennuskohteessa kaytt6on suoraan tai otetaan kasittelematta rintauksesta tai ra-
kennuskohteesta tai en enimmaisraekoko on D > 90 mm, laadunvarmistuksen on
taytettava standardin SF-EN 13242 vaatimukset soveltuvin osin ja tuoteominai-

suudet ovat tassa luvussa esitettyjen vaatimusten mukaiset.

Lopputayttoon kaytettyjen materiaalien kelpoisuus todetaan rakeisuustutkimuk-
silla. Materiaalin kelpoisuutta tarkkaillaan silméamaaraisesti tyén aikana.
Ennen tayttdjen aloittamista huolehditaan, etta kaivannossa ei ole lunta, jaata tai

jaatynytta maa- tai kiviainesmateriaalia.

Maksimiraekoko on 2/3 tiivistyskerroksesta ja on enintaédan 200 mm. Louhepen-

kereeseen tehdyt kaivannot ja kalliokanaalit taytetédan 0-200 mm soralla tai
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vastaavalla materiaalilla, joka on routimatonta. Lopputayttt tehdéaén kerros ker-
rokselta tiivistaen kuten alkutaytossa. Louheesta tehty lopputaytto kiilataan murs-
keella lopputaytdn ylapinnasta. Soraa, mursketta tai hiekkaa kaytetaan tiealueilla
ja tiealueiden ulkopuolella voidaan kayttaa esimerkiksi kaivannon kaivuumaita.
Lopputayttd, joka on tehty oikeaoppisesti, estdd putkien muodonmuutosten syn-
tymisen seka painumiset tierakenteissa. Valmistajan antamat ohjeistukset tulee

huomioida suunnittelussa. [4, s.341.]

Lopputayttdjen tiiveytta tarkkaillaan tyosuorituksen valvontamenetelmilla koko
asennettavan putken matkalta ja liikennoidylla alueilla tiiveys todetaan mittauk-
sin. Tiiveystarkkailun perustuessa tiiviyssuhteeseen, mittauksen tehdéén 20 m
valein. Jos lopputayttojen tiiveyttd mitataan kannettavalla Loadman-pudotuspai-
nolaitteella, on tiiveyssuhde <2,9 (132 mm pohjalevy). Liikennéidyn alueen ulko-
puolella valmiin lopputayton tiiveydet maaraytyvat paalle tulevan rakenteen mu-

kaan tai ne osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa. [4, s.343.]

Taulukko 2, Alusrakenteen kantavuusluokitus katurakenteissa, [4, s. 310.]

Taulukko 18111:T1. Alusrakenteen kantavuusluokitus katurakenteissa.

Maalaji Tarkennus Lyhennys Luokka

Kallio kallio Ka A
louhe ! Lo
murske ' M
Kivet ! Ki A e
Sora Sr B
Soramoreeni routimaton rton SrMr C
routiva 2 SrMr E(F)¥
Hiekka routimaton karkea rton kaHk C
routimaton keskikarkea rton keHk D
routimaton hieno rton hHk D (E)Y
routiva keskikarkea keHk E
routiva hieno hHk E(F)Y
Hiekkamoreeni routimaton rton HkMr D (E)¥
routiva ? HkMr E (F)¥
Siltti Si F (G%), E9)
Silttimoreeni SiMr
Savi kuivakuori (h > 1m) kuivak. Sa E
sitked (Su = 25 kN/m2)?) Sa F (E)¥
pehmed (Su < 25 kN/m?)? Sa G
Lieju L G
Turve Tv
Kantavuus A =300 MN/m2 =

B =200 MN/m? (150....280)
C =100 MN/m?2 (70...150)
D = 50 MN/m? (35...70)

E =20 MN/m? (15...35)

F =10 MN/m?2 (5...15)
G=5MN/m?
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4 Laadunvarmistus tytmaalla

4.1 Tavoitteet

Laadunvarmistus sisaltaa toimenpiteet, jotka ovat tarpeelisia riittdvan varmuu-
den saamiseksi siita, etta rakennus ja rakenteet tayttavat sille asetetut laatuvaa-
timukset. Laaduntarkastus liittyy myos laadunvarmistukseen. Laaduntarkastuk-
sessa mitataan laatua ja verrataan asetettuihin tai sovitettuihin vaatimuksiin.
Yhteisnimitys erilaisille laadunvarmistuksille on laadunvalvonta. Laadunvarmis-
tus ei voi kuitenkaan ainoastaan nojata tarkastuksien varaan vaan myos tarkas-
taminen edellyttd&d myos laatuvaatimuksien selvittdmista ja niiden kertomista

tyontekijoille seka osapuolen yhteistoiminnan kehittdmista.

Myds isona tavoitteena laadunvarmistamisessa on varmistaa, etta hankkeen
laatuvaatimukset ja muu tiedotus tavat kulkevat moitteettomasti ja systemaatti-
sesti niin rakennuttajien, suunnittelijoiden kuin urakoitsijoiden valilla. Laadunvar-
mistuksen tavoitteisiin kuuluu myos se, etta vaaringymmarretyista ja epatasmalli-
sista tai puuttuvista tiedoista johtuvat ongelmat tai virheet saadaan poistettua.
Kun laadunvarmistus toimii oikein, vastuut ja velvollisuudet ovat selvat ja sel-
keét osapuolilla seka tehdyt paatokset arkistoituvat systemaattisesti palvele-

maan korjaavaa toimintaa.

4.2 Viranomaisten edellytykset laadunvarmistustoimenpiteet

Yleinen ohjeistus rakentamisessa perustuu rakennusmaaraysten, asetusten ja
lakien tasoisiin sddnnoksiin. Asetuksessa ja laissa ovat vaatimukset jotka kos-
kevat rakentamista ja joiden on tarkoitus varmistua rakentamiselta edellytetty
vahimmaistaso. Suomen rakentamismaarayskokoelmassa on naita koskevat
tarkemmin, suurimmaltaosin tekniset maaraykset. Maankaytto- ja rakennuslaki
(MRL) edellyttd& rakennusyon suoritukselta niin, ettd se tayttaa annettujen maa-
raysten ja saannosten vaatimukset seka hyvid rakennustavan vaatimuksia lain
nojalla. Viranomaisella on tehtavana varmistaa ammattitaito ja asiantuntemus

hankkeessa mukanaolevilla. Laissa on asetettu rakennuttajalle erityinen
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huolehtimisvelvollisuus, jolloin on huolehdittava, etta rakentaminen ja suunnit-

telu toteutetaan rakentamista koskevien maaraysten ja saannosten seka myon-
netyn luvan mukaisesti. Valvonta, kaytettavien tuotteiden kelpoisuuden toteami-
nen, tydn tuloksen tarkistaminen ja todentaminen kuuluu huolehtimisvelvollisuu-

teen.

Tarkeimmat viranomaisten edellyttdmat laadunvarmistustoimenpiteen ovat:

- Aloituskokous

- Tyon tarkistusasiakirja

- Laadunvarmistusselvitys.

Rakennuttajan edellytyksia huolehtimisvelvollisuuden tayttamiseksi voidaan
aloituskokouksessa tasmentéaa ja tdydentad. Rakennushankkeeseen ryhtyva
kutsuu aloituskokoukseen koolle. Rakennushakkeeseen ryhtyvan edustaja, eri-
tyisalojen tyonjohtajat, paasuunnittelija ja urakoitsijoiden edustajat on oltava ko-
kouksessa lasna. Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa rakennustyon tarkas-
tusasiakirjaa, jonka tarkoituksena on helpottaa ja yhtenaistaa valvontakaytantoa
ja kirjaamista. [15, s. 446.]

Aloituskokouksessa todetaan ja merkitaan poytéakirjaan lupa-asiakirjoissa raken-
nushankkeeseen ryhtyvélle maaratyt velvoitteet, hankkeen suunnittelun ja ra-
kennustydn keskeiset osapuolet, rakennusvaiheiden vastuuhenkil6t ja tydvaihei-
den tarkastuksia suorittavat henkil6t sek& muut selvitykset ja toimenpiteet ra-

kentamisen laadusta huolehtimiseksi. [14.]

Tarkastusasiakirjaa pidetdéan rakentamisen asianmukaiset toteuttamisen var-

mistamiseksi ja tarkastusten todentamiseksi rakennustyémaalla. Tarkastusasia-
kirjaan tehdadan merkinnat katselmuksista, viranomaisen toimittamista tarkastuk-
sista seka yksityisen vastattaviksi maaratyista tyon suorituksista (Maankaytto- ja

rakennuslaki).
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Viranomaisten edellyttdma laadunvarmistus

Tilaajan oman tydn | | Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus | edellyttama laadunvarmistus

Urakoitsijan laadunvarmistus

| Koko hankkeen
laadunvarmistus

Aliurakoiden Yksittdisen tehtavén T
laadunvalvonta F laadunvarmistus |
- : — |

Itselleluovutus

Bjuonjeaunpee| uelee|L

\_

Kuva 12. Tydomaan laadunhallinnan osatekijat, Rakennustieto, rakennushank-

keen laadunvarmistus, s. 445

4.3 Rakennuttajan vastuu laadunvarmistamisessa

Rakennuttajan oman toiminnan laadunvarmistukseen rakentamisvaiheessa vai-
kuttavat edelld mainitut viranomaisten vaatimukset seka rakennuttajan oma laa-
tujarjestelma. Urakoitsijan kannalta tarkeimpia tekijoita on tydmaavalvonta seka
rakennuttajan myoétavaikutusvelvollisuus. Myo6tavaikutusvelvollisuus mahdollis-
tetaan, etta urakoitsija pystyy tayttamaan sille kuuluvat velvollisuudet. Tarkein
mydotavaikutusvelvollisuus on suunnitelma-asiakirjojen toimittaminen urakoitsi-
jalle siittavan ajoissa ja aikataulun mukaisesti sekéa tarkistettuina. Laatusuunni-
telma ensisijaisesti palvelee rakennuttajan omaa toimintaa. Laatusuunnitelmia
on sisalléltdan ja muodoltaan kaytdssa useita erilaisia versioita. Urakoitsijalta
rakennuttaja voi vaatia tekem&an oman laatusuunnitelman. Rakennuttaja voi
esittda urakkaohjelmassa muut erityiset laadunvarmistusta koskevat vaatimuk-
set ja mahdolliset mallity6t. Urakoitsijan on hyvaksytettava aliurakoitsijansa ja

toimittajansa rakennuttajalla. [15 s. 447.]

Rakennuttajan paaasiallisena laadunvarmistustoimenpiteena rakentamisvai-
heessa on tydmaavalvonta (YSE1998, 59-62 8). Rakennustdiden varsinaisen

valvonnan suorittaa tydmaavalvoja, jonka rakennuttajan palkkaa.
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Tybmaavalvojan lisdksi valvontaa suorittavat tydmailla viranomaiset, urakoitsi-
jat, suunnittelijat ja mahdolliset erikoisvalvojat. Ensisijaisena tavoitteena tyo-
maavalvonnassa on urakoitsijan tekeman tyén sopimuksenmukaisuuden var-
mistaminen. Toissijaisena tavoite valvonnassa on virheiden ja ongelmien en-

nalta ehkdiseminen antamalla suunnitelmia tdsmentavia ja tdydentavia ohjeita.

4.4 Urakoitsijan vastuu laadunvarmistamisessa

Laadunvarmistustoimenpiteet urakoisijalla jakautuvat koko tyémaata koskeviin
toimenpiteisiin ja yksittaista tyotehtavaa koskeviin toimenpiteisiin. Vaadittaessa
urakoitsijan on eitettava kirjallinen laadunvarmistuksensa. Myds laadunvalvon-
taa mittauksin, tarkastuksin ja katselmuksin edellytetdén urakoitsijalta. Ennen
luovutusta rakennuttajalle, urakoitsijan on tehtava itselle luovutus. Tilaajalle on
iimoitettava vakavista laatuvirheista ja niiden korjaustoimenpiteista. Ennen
asennusta, kaytettavat materiaalit tulee tarkistaa seka vioittuneet materiaalit tu-
lee poistaa valittomasti tydmaalta. Jarjestelmien toiminta on tarkastettava kayt-
tokokeilla. Sopimusasiakirjoissa sovitut laatukokeet kustantaa urakoitsija ja ra-
kennuttaja kustantaa lisakokeiden kustannukset, mikali urakoitsijan tyo vastaa

laatuvaatimuksia. [15, s. 448.]



Taulukko 3, Rakentamisen laatusuunnitelmien sisaltd, Ratu Tyémaan laatu-

suunnitelma

Hankkeen Suunnittelun loaty-  Tydmaan Aliurakoitsijoiden
laatusuunnitelma suunnitelma laatusuunnitelma laatusuunnitelma
1. laatutavoitiest 1. laatutavoitteet 1. Laatusuunnitel- 1. Projekin
man tarkoitus, organisaatio
paivitys ja jakelu
2. Kriitfisten kohtien 2. Riskien ja 2. Kohdetiedot 2. Aikataulut

tunnistaminen ja
eliminointi

3. Muutckset
laatujérjestelméén

4. Uudet menettelyt
ja tydtavat

kriittisten kohtien
tunnistaminen ja
eliminointi

3. Kaytettavat
menetelmdt ja
tydskentelytavat

4. Tarkastus- ja
hyvaksymistavat

5. Tiedonkulu ja
kirjaukset

6. Yhieistyd koko-
naisprojektin muiden
osapuolten kanssa

7. laatusuunnitel-
man yllépito ja
muuttaminen

3. Tuotannon
ajallinen suunnitiely
ja chjaus

4. Tuotannon
taloudellinen
suunnittelu ja ohjaus

5. Riskien kartoitus

6. laadunvarmistus

7. Tydturvallisuus

8. Kokouskéytantd

3. Materiaclien
kulietus ja varas-
tointi

4. Materiaalien
hyvaksyntd

5. Kokoukset ja
palaverit

&. Taiden aloitus,
tyémestojen
hyvéksyminen ja
siisteys

7. Tarkastukset,
testit ja koestukset
8. Taiden viimeis-
tely ja luovutus
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Q. Kohteen luovutus 9. Laskut ja
maksuerét

10. Muutokset
11. Hairididen ja
oikkeamien
orjaus

5 Laadunhallinta viemarin rakennustytmaalla

Hankekohtainen laatusuunnitelma tulee laatia ennen téiden aloitusta. Urakoit-
sija esittaa suunnitelmalla tilaajalle, suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt laatuvaati-
mukset saavutetaan tehokkaasti ja mitka ovat urakoitsijan vaatimukset, laadun-
varmistustoimenpiteet sekd dokumentointimenetelmat kullekin tydvaiheelle.
Hankkeen erityispiirteet ja mahdolliset ongelmat, seké niiden hallintamenetel-
mat suunnitelmassa on otettava huomioon. Hankkeen Iapiviennin kannalta tar-
ke&a on riskienkartoitus. Laadunvarmistussuunnitelmalla pyritdan ennalta eh-
kaisem&an puutteet ja virheet suunnitelmissa ja toteutuksessa sekéa tyon tulok-
sessa. Pyritdan myds samalla varmistamaan tehtéavien valmistautuminen ker-
ralla sek& niin ettd lopputuote tayttda sovitut vaatimukset. Urakan laajuus vai-
kuttaa laatusuunnitelman yksityiskohtaisuuteen, mutta siind on aina maaritel-
tava urakoitsijoiden vastuuhenkil6t ja vastuunjako. Edellytyksena onnistumiselle

vaatii, ettd laatutoimintoja suunnitelmassa mukana ovat vastuuhenkil6t.
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Ensisijainen tarkoitus laatusuunnitelmassa on osapuolten oman toiminnan te-
hostaminen ja asioiden kitkaton sujuminen. Urakoitsija tarvitsee tehdessaan
laatusuunnitelmaa hankkeesta tehdyt potentiaalisten ongelmien analyysin. Siina
kasitelladn hankekohtaiset riskit ja maaritelladn menettelytavat niiden torjuntaan
ja haittojen vahentamiseksi. Loydettyja ongelmia analyysin avulla voidaan eh-
kaista tyonsuunnittelun parannuksilla, suunnitelmamuutoksilla ja sopimustekni-

sin keinoin.

Urakoitsija itselle luovutuksessa velvoitetaan tarkastamaan suoritusvelvollisuu-
teensa kuuluvien toéiden laatu, seka tekeméaan mahdolliset puutteiden ja virhei-
den korjaukset ennen tilaajalle luovutusta. Itselle luovutuksessa havaittuja vih-
reita ja puutteita ei tarvitse dokumentoida elleivat ne ole vakavia. Itselle luovu-
tus koskee kaikkia urakkasopimuksia. [15, s. 449.]

5.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavien suunnittelulla varmistetaan, etta tyot etenevat suunnitellulla tavalla ja
myos laadukkaasti. Tehtavan aloitusedellytys ja suorituksen varmistaminen on
paapainona suunnittelussa. Tarkoituksena on varmistaa téiden sujuminen hairi-
Otta seka eteneminen tavoitteiden mukaisesti. Laatuvaatimukset tehtavasta
kootaan tydsuoritusohjeeksi, jonka avulla ty6 voidaan suorittaa ja lopputulok-
sena on laatuvaatimuksia tayttava virheeton tydsuorite. Tehtavan laadunvarmis-
tamisessa kerrotaan, miten laatuvaatimusten tayttdminen todetaan ja kuinka
poikkeamatapauksissa menetell&dan ja raportoidaan poikkeamat seka mitka ovat
tehtavan yleisimmat virheet ja kuinka ne ehkaistaan. Laatuvaatimukset koske-
vat tyon lopputuloksen toleransseja seka mittoja ja kuinka ne ehkaistaan. Vaati-
mukset esitetdan tydselostuksessa, joka koskevat toimintaa. Aina on etsittava
ratkaisu laatuvaatimuksille seka ratkaisu, kuinka ne todetaan ja dokumentoi-
daan. Tehtavasuunnittelun yhteydessa tehdaan tehtavakohtainen potentiaalinen
ongelmien analyysi. Sill& pyritdéédn estamaéan ongelmia onnistuneesti. Tehta-
vasuunnitelma on myos toimitettava tyontekijoille ja aliurakoitsijoille. Vastaanot-
tokatselmus tehd&aéan tybkohteessa enne tbiden aloitusta. Katselmukseen tulisi
osallistua edustajat paaurakoitsijalta, aliurakoitsijalta tydvaiheen edustaja. Kun
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ensimmainen tytkohde valmistuu, se tarkastetaan ja varmistetaan, etta sovitut
laatuasiat ovat ymmarretty oikein ja lopputulos on halutusti saavutettu. [15, s.
449]

5.2 Menetelmét laadunvarmistamiseen

Valmiista rakenteista suoritetaan laadunvarmistuskoneet tai tyon eri vaiheista,
jos koko rakenteen laatua ei pysty valmiista tydsta toteamaan. Esimerkiksi put-
kilinjassa rakennustytssa kaytettavan osien, putkien, arinan ja asennusalustan
laatuvaatimukset on varmistettava ennen tayttotoita. Osat ja putket ovat todet-
tava suunnitelma-asiakirjojen mukaisiksi ja tayttdmateriaalien rakeisuudet on ol-
tava tiedossa. Urakoitsija dokumentoi ja raportoi tilaajalle laadunvarmistus ko-

keet suunnitelma-asiakirjojen mukaan.

Putkien, arinan ja alkutayttdjen korkeusasemat ja sijainnit tarkemitataan seka

dokumentoidaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Tiiveyssuhde kerroksista
voidaan mitata esimerkiksi Loadmanin kevyella painonpudotuslaitteella. Mittaus
perustuu laitteen sisalla olevan painon pudottamineen mitattavaa kerrosta vas-
ten. Laite mittaa kantavuusmoduulin E:n kerroksesta. Vertailuarvo saadaan en-
simmaisesta pudotuksesta, jota kaytetdan seuraavissa pudotuksissa. Pudotus-
kertoja tehdaan niin monta, etta E:n arvo ei kasva enaa, eli suurin tiivistyma on
saavutettu. Paksumpia kerroksia voidaan mitata vaihtamalla pohjalevy halkai-

sijaltaan suurempaan. Tiiveyskokeista tehd&én raportti (liite 2), joka toimitetaan

tilaajalle.

Kaivinkoneissa on useassa jo kaytdssa 3D-mittalaitteet, jolla saadaan kaivettu
putket ja kaivot oikeaan paikkaan seké oikeaan syvyyteen. Kauhalla pystytaan
my0s tallentamaan tarketietoja esimerkiksi putken sijainnista ja korkeudesta.
Myo6s GPS-mittalaitteilla tallennetaan putkien sijaintia ja korkeutta. Putkien
asentamisen jalkeen linjat huuhdellaan ja kuvataan, jolloin varmennetaan put-
kien ja kaivojen olevan ehjid ja painaumia ei ole. Tarkemittaukset ja kuvausra-

portti toimitetaan tilaajalle.
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Kuva 13, Leican GPS, Leica Geosystems

6 Viemareiden laadunhallinta Teknirakin tydmaalla

Tyomaalla rakennettiin suurta koulu-paivakoti-yhdistelmaa. Teknirakille kuului
tydmaalla perustusten pohjat, salaojat, kunnallistekniikasta viimeisiin murske
pintoihin asti. Tydmaalla asennettiin yli 1000 m jatevesiviemaria ja huleve-
siviemaria sekd kymmenia kaivoja. Osa putkista ja kaivoista asennettiin val-

miista maanpinnasta yli 3 metriin.

Kuva 14, Rakennuksen perustusten pohjien tekoa (Anette 2022)
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6.1 Kaivannot

Tybmaalla sadevesiviemaria asennettiin joissakin paikoissa 3 metrin syvyyteen.
GEO-suunnittelija oli m&arannyt kaivantosuunnitelmassa putkikaivantojen luis-
kaukseksi 1:1,5 jos kaivanto on alle 2 m syva ja syvemmissa kaivannoissa 1:2.

Jos luiskausta ei voitu toteuttaa, kaytettaisiin kaivantotukia.

Kaivantotukia kaytimme muutamassa paikassa, joihin ei luiskien tekeminen ollut
mahdollista (Kuva 15).

Kaivannot kaivettiin kaivinkoneilla, jotka ovat varustettu 3D-ohjauksella. 3D-oh-
jauksen kanssa kaivannoista ja luiskauksista saatiin suunnitelmien mukaiset
helposti, valtettiin kaivantojen kaivaminen ylisyviksi sekéa putket ja kaivot saatiin

oikeisiin paikkoihin.

5. Blaekview BV98O0Pro
‘;:v@ ALTUbIE Catera ¥

Kuva 15, Jatevesiviemarin asennusta kaivantotuen kanssa (Anette 2022)
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6.2 Putkikaivannon taytot

Kaikki viemarit perustettiin kiviaines arinalle, GEO-suunnittelijan perustamista-
palausunnon mukaan. Perustamistapalausunnossa maarattiin arinan paksuu-
deksi 300 mm tehtyna 0-32 kalliomurskeesta ja tasauskerros 150 mm 0-16 kal-
liomurskeella. Arinan alle asennettiin N3 luokan suodatinkangas. Maapera oli
paadasiassa kiinteda savea ja paikoitellen 16ysempaa savea, jolloin kasvatimme

arinan paksuutta.

Alkutaytto tehtiin putken péaalle 0-16 kalliomurskeella. Alkutayton paksuus oli
noin 300 mm. Alkutayton paalle tuli lopputayttbna moreenia, jota tuli rakenne-
kerrosten alapintaan asti. Rakennekerrosmateriaalina kaytettiin 0-90 mm kallio-

mursketta. Valmiista taytoista otettiin Loadman-kantavuuskokeet.

TyOmaalla asennettiin kaivantoihin PE 100 vesijohtoa seka PVC-putkilla tehtiin
jatevesi- ja hulevesilinjat. Vesijohdon liitokset tehtiin séhkohitsaamalla. Putkien
koot vaihtelivat 110-400 mm valilla. Tydmaalle asennettiin myoés 350 m3 huleve-

sien viivastyssailio, joka oli materiaaliltaan lasikuitua (kuva 18).
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Kuva 16, osittainen LVI-asemakuva tytmaalta



Kuva 17, Putkikaivannon taytét (Anette 2022)

Kuva 18, hulevesien viivastyssailio (Anette 2022)
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6.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus tydmaalla suoritettiin tyon eri vaiheista. Putkiasennuksista pi-
dettiin mallikatselmus, jossa tuli olla esilla arinarakenteet, putki seka alkutaytto.
Mallikatselmukseen kirjattiin, onko asennus suunnitelma-asiakirjojen mukainen

seka otettiin valokuvat.

Laadunvarmistukseen eri vaiheita:

kaivantojen tarkistaminen

- putkilinjojen mallikatselmukset

- perustusten pohjien mallikatselmukset

- tayttdjen tarkastaminen

- murskeiden rakeisuuskayrien toimittaminen tilaajalle

- materiaaleista CE-todistuksien toimittaminen tilaajalle

- tydturvallisuus selvityksen toimittaminen tilaajalle

- jatkuva valokuvaaminen koko tydmaan ajan

tiiveysmittaukset.

Laatua myo6s varmistettiin koko asennuksen ajan valokuvilla useista putkiasen-
nuksista. Asennusten lopuksi, putkien sijainti ja korkeusasema tarkemitattiin,
vesijohtoon tehtiin painekoe sekad huuhdeltiin ja kuvattiin videokuvaamalla vie-
mareiden kuvaukseen tarkoitetuilla laitteilla. Tarkemittaukset, valokuvat ja video

viemareiden kuvauksista toimitettiin tilaajalle.
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7 Yhteenveto

On tarkeaa rakentaa laadukasta viemaria, koska ne ovat tarkeimpia vesihuolto-
jarjestelmia vesijohtojen rinnalla. Mahdollisimman pitka kayttdika viemareilla on
tarkea asia ja se myos saastaa yhteiskunnan varoja. Nain ollen viemareiden

laadunvarmistukseen on todella tarkeéa kiinnittd& paljon huomiota ja nain mah-

dollistaa laadukas lopputulos viemarinrakennustydmaalla.

Jokaisessa projektissa on omanlaiset haasteensa ja niihin vaikuttaa suunniteltu
perustamistapa, maaperassa virtaaman vedet sekd pohjaolosuhteet alueelli-
sesti. Tehtava- ja laatusuunnitelmia on tydvaiheita suorittaessa tarke& noudat-
taa. Suunnitelmiin perehtyminen etukateen on tarkeaa, koska suunnitelmissa

usein kerrotaan my6s yleisimmat virheet eri tydvaiheissa.

Tassa tyossa kaytettiin kirjallista lahdeaineistoa paljon, mutta myds tydmaalta
saatuja havaintoja ja kokemuksia. Kokemuksen pohjalta pystyttiin pohtimaan
mitk& ovat laadunvarmistuksen kannalta tarkeitd osa-alueita. Tarkeimmista asi-
oista on tiedon jakaminen tydmaalla tyénjohdon kuin tyéntekijoéiden valilla.
Tyontekijoiden tiedossa tulee myos olla laadulliset asiat ja tehtavasuunnitel-
massa lapikaydyt tekniset asiat. Nain varmistetaan, etté tyo suoritetaan laaduk-
kaasti. Myds suuri vastuu on tydnjohdolla valvoa laadun toteutumista seka hei-

dan pitaa puuttua poikkeamiin valittomasti.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa yleiset laatuvaatimukset viemareiden
osalta seka luoda raportti, jota kayttaa tulevaisuudessa projekteissa. Laadun-
varmistuksen kannalta pyrittiin tyosséa keskittymaan tarkeimpiin toimiin suunnit-

telusta valmiin tyon tarkastamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin ja lopputuloksena on raportti, joka sisaltaa
tyovaihekohtaisen ohjeistuksen viemareiden rakennustytmaalla kaytettavien
tydmenetelmien laatuvaatimukset tayttavaan tekoon, tydvaiheiden suunnitel-
mista sallitut poikkeamat ja toleranssit, seka jokaisen vaiheen laadunvarmistus-
toimenpiteet ja niiden vaatimukset. Tulevaisuudessa on tarkoitus kehittaa laa-

dunvarmistamista taman raportin pohjalta.
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CE-todistus ja rakeisuuskayrat. 0/32 kalliomurske

20

Peab Industri Oy
Karvaamokuja 2a
00380 Helsinki

DOPno 1-131-48

SFS-EN 13242
Maa- ja vesirakentamisessa ja tierakenteissa kaytettavat sitomattomat ja
hydraulisesti sidotut kiviainekset
Kal 0/32, tuotantoera 1346-10051, Tuusula Huhtari, 200469, 1380/40
Murskattu kalliokiviaines

Raekoko 0/32

Rakeisuus GaB5 GTx20
Raemuato Flag

Kiintotiheys 2.72-2,76 Mg/m®
Vedenimeytyminen 0,30 %
Hienoainespiteisuus fs

Murtopintaisten rakeiden osuus | Cug

Iskunkestavyys LAsp

Koostumus Pegmatiitti, tonaliitti, kiillegneissi
Happoliukoiset sulfaatit ASyr

Kokonaisrikki Hyvaksytty S<1%

Jaadytys-sulatuskestavyys Hyvaksytty, WAzs1
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SUORITUSTASOILMOITUS
Nro 1-131-48

1. Tuotetyypin yksildllinen tunniste
KaM 0/32, tuotantoerd 1346-10051, Tuusula Huhtari, 200469, 1380/40

™~

. Aiottu kayttétarkoitus (aiotut kiyttiStarkoitukset)
Maa- ja vesirakentamisessa ja tierakenteizza kaytettavat sitomattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset

w

. Valmistaja

Peab Industri Oy, Karvaamokuja 2a, 00380 Helsinki

L

AVCP-jirjestelma 4

Ba. Yhdenmukaistettu standardi

SFS-EM 13242:2002+ A1:2007

Suoritustason pysyvyyden arvioinnissa ja varmentamisessa kiytetty jarjestelma:

T. limoitetut suoritustasot
Perusominaisuus Suoritustaso Yhde_nmulu.listet.l.n
tek t eritelmét

Raekoko 0/32
Rakeisuus G,85 GT,20
Raemuoto Flag
Kiintotineys 272-276 I'\ﬂ{_:fm3
Vedenimeytyminen 0,30 %
Hienoainespitoisuus fs
Murtopintaisten rakeiden osuus Chr

- SFS-EN 13242:2002
Iskunkestavyys LA + A1:2007
Koostumus Pegmatiitti, tonaliitti,

Killlegneissi

Happoliukoiset sulfaatit ASyn
kokonaisrikki Hyvaksytty S<1%
Jaadytys-sulatuskestavyys Hyvaksytty, WAz,1

Edella yksildidyn tuotteen suoritustaso on iimoitettujen sueritustasojen joukon mukainen. Tama

suoritustasoilmoitus on asetuksen (EU) Mo 305/2011 mukaisesti annettu edelld iimeitetun valmistajan

yksinomaisella vastuulla.

Valmistajan puclesta allekirjoittanut:

Karoliina Mattsson




Liite 1 (3/3)

12)
SWEROCK ovsmesTEEwero
Seutulan kiviaineslaboratorio
Tyon tilaaja: . Naytelaji:  KaM 0/31kk
Tyokohde: . Projektinro:  20T11KSE Hubtari 1346-10051-107141 Ke
[Nayteryhma: * DoP: .
Lisatietoja:
0.063| 0.125| 025 0.5 1 2| 4 5§ 8 112 16| 224 315 45) 56| 63| Litteysl|Rakeisu
uku| us,
pesuse|
ulonta,
>31 mm|
%) %) %) %, % %) %| %% Yol %) %) %) %) %| %, % kpl|
T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
KPL 21 021 21 20 21 21 20 21 21 21 21 2 21 21 21 21 4 21
KESKIARVO 34 5 7 10 15 20 28 33 41 51 85 8 96 100 100 100 18 1
KESKIHAJONTA 100 144 200 270 361 487 638 723 782 020 879 838 143 000 000 0,00 267 0.00
KESKIARVO ALARAJA 5 " 17 26 30 58
KESKIARVO YLARAJA 15 21 28 38 51 70
OHJEARVO 10 18 23 32 45 64
YKSITTAINEN ALARAJA 0.0 0 8 10 18 3 50 85 100
YKSITTAINEN YLARAJA 7.0 20 26 35 46 60 78 9 100
0 i i i 1 i i
0.063 0125 025 05 1 2 4 8 16 315 63 125 200
56 1.2 224 45 90 180
MAARITYSMENETELMAT
SFS-EN 933-1 Rakeisuus, pesuseulonta, >31 mm
SFS-EN 933-3 Litteysluku
Peab Industri Oy Te 1 saa vain .

INNOLAB Tulostuspaiva 06.08.2020 17:47

Nama tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita



Liite 2 (1/1)

Loadman painonpudotuskokeen tulokset, anturanpohja

s

Mujamiestentie 5 ¢ , 00400 Helsinki
Puh. 09-477 5086, maatekniikka@maatekniikka fi

LOADMAN PUDOTUSPAINOKOKEIDEN TULOKSET

Tytnumemn: 1223 [] pengertayte
Tilaaj: TEENIRAE O |:| lattian alustayte
Tutkimuskobide: HOLEKITIE & I:l peustuksen alusibyie
HELSMEI [ suodatinkerras
Sidila: POUTA +1 [ iakarva kerros
Eartasuusvaalimus D kanlava keros
E1 &0 MMm2 [ massanvaitio
E2 MMm2 3] antura
E2E1 <. [] arina
[] alkuidytd
Paikka Na E, E, Suhde Hucm Pvm
| MMim® | MWim™ ) E,/E
22 [ 74 o] 1.58 2832023
23 85 04 1.60
21 [ 74 a2 1.48
24 T4 110 148

Suorittanul  Dick Soderlund Paiviiys .3 MF3 Piir.naa







