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1 JOHDANTO

1.1  Opinnaytetyon tavoitteet

Taman opinndytetydn avulla perehdytadn verkostorakentamisen menetelmiin, kdytettaviin materiaa-
leihin ja vaatimuksiin Varkauden paloaseman tydmaalla. Opinnadytetyon tarkoituksena on perehtya
Varkauden pelastus- ja paloaseman tydmaalla vaadittavaan laatutasoon, jonka perusteella laaditaan

asennukseen liittyvistd toimenpiteista tarkastuslista Jarveldisen Maansiirto Oy:n kayttoon.

Rakentamisen laatua ohjataan Suomessa infrarakentamisen yleisilla laatuvaatimuksilla (InfraRYL).

InfraRYL:ssa asetetut laatuvaatimukset koskevat rakennusmateriaaleja ja tydsuorituksia. Maanra-

kennuksen osalta noudatetaan nk. hyvaa rakennustapaa. RYL- asiakirjojen osalla noudatetaan em.
rakennusosille maariteltya 2 laatuluokkaa, mikali rakennustydselostuksessa ei ole muuta laatutasoa.
Verkostoasennuksissa noudatetaan myos valmistajien ohjeita. Lisaksi noudatettavia asiakirjoja ovat
esim. pohjarakennusohjeet RIL 121-2004, kaivanto-ohje RIL 263-2014 ja talonrakennuksen maara-
kenteet RIL 132-2007. Mittauksiin kuuluu tarkemittaukset, putkistokuvaukset, levykuormituskokeet

seka painekokeet.

Opinnaytetytn tavoitteena on perehtya verkostorakentamisen tydnaikaiseen laadunvarmistamiseen
ulkopuolisten jatevesi-, hulevesiviemadrien ja vesijohtojen osalta. Laaditun tarkastuslistan avulla ty6-
tarkistaa tarkastuslistalta vaadittuun laatutasoon tahtdavat toimenpiteet ja tarkastuslistaa voi kayt-

taa apuna omaluovutuksessa.

1.2 Opinndytetyon toimeksiantaja

Toimeksiantaja opinndytetydlle oli Jarveldisen Maansiirto Oy. Jarveldisen Maansiirto Oy on perus-
tettu vuonna 2006. Yrityksen kotipaikka on Siilinjarvelld ja yritys tydllistaa n. 15 henkila. Yrityksen
toimialana on rakennuspaikan valmisteluty6t, osuuskuntien, kuntien ja kaupunkien vesihuoltoraken-
tamisen ty6t. Lisaksi yrityksen kautta saa erilaisia palveluita, kuten henkildstdn vuokraus, kuljetus-

palvelut ja vesihuoltoon liittyvien tarvikkeiden myynnin.
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2 VERKOSTORAKENTAMINEN YLEISESTI

2.1  Vesihuoltorakentamisen historia

Vesi- ja viemarilaitosten perustaminen alkoi suurimpiin kaupunkeihin 1800-luvulla. Ensimmainen ve-
silaitos Suomessa perustettiin Helsinkiin vuonna 1876. Vuoteen 1903 mennessa vesilaitoksia oli pe-
rustettu Helsinkiin, Viipuriin, Turkuun, Ouluun ja Tampereelle. Vesihuollon kehitykseen on vaikutta-
nut Suomen puukaupungit. Kaupungeissa vakiluku kasvoi 1800-1900 lukujen taitteessa. Huonontu-
neen hygienian vuoksi viemarit tulivat valttédmattdmiksi. Viemareiden puuttuminen huononsi kaivo-
vesien laatua ja aiheutti vakavia epidemioita. Ennen viemariverkostoja asukkaiden oli hoidettava
omat jatteensa ja jatevetensa. Yleensa jatteet vietiin tunkioihin tai talon nurkalle. 1800—1900-luku-
jen taitteessa yksittdiset viemarit muutettiin vahitellen viemariverkostoiksi, jonka vuoksi kaupunkien

kadut siistiytyivat ja kaupunkien hajuongelmat vahenivat. (Juuti, Katko & Rajala 2017, 288.)

Varhaiset viemariverkostojen purkupadt rakennettiin yleisesti [ahimpaan rantaan. Rantojen epasiis-
teys ja hajuhaitat ohjasivat miettimaan vesien pilaantumista ja jatevesipuhdistamoiden rakenta-
mista. Ensimmaiset jatevedenpuhdistamot rakennettiin Lahteen ja Helsinkiin 1910. Vuonna 1879
voimaan tullut terveydenhoitoasetus vaikutti kehitykseen ja edellytti vesi- ja viemarihuollon jarjesta-
mistd. (Juuti, Katko & Rajala 2017, 288.)

Maaseudun vesihuollonrakentamisen kehitysvaihe alkoi ensimmainen rahoituslain tultua voimaan
vuonna 1951. 50-luvun alkupuolella rakentaminen kohdistui pieniin vesilaitoksiin ja kirkonkylien vesi-
huoltoon. Uuden rakennuslain astuttua voimaan vuonna 1959 kuntien oli pakko huolehtia jatevesi-

ja vesijohtojen rakentamisesta kaava-alueillaan. (Juuti, Katko & Rajala 2017, 288.)

Vuonna 1970 perustettiin Vesihallinto, joka aloitti pohjavesien hyddyntémisen ja tekopohjaveden
valmistamisen asukkaiden tarpeisiin. Pohjavesien suojelemisen tarpeellisuus on todettu ajankoh-
taiseksi. Jatevedenpuhdistamoille ensimmaiset mitoitusohjeet vuonna 1974, joissa vaadittiin raja-

arvoja paastéille ja vahenemille. (Juuti, Katko & Rajala 2017, 288.)

2.2 Verkosto- ja vesihuoltorakentamisen perusteita

Vesihuollonrakentamisella turvataan asukkaiden, terveydenhuollon ja ruokateollisuuden puhtaan ve-
den saanti. Suomessa vesihuoltolain tavoitteena on turvata riittdva moitteettoman veden saanti ja
terveyden- ja ymparistdnsuojelun kannalta oikeanlainen viemardinti (Vesihuoltolaki 9.2.2001/119,
18). Vesihuolto tarvitsee koko ajan suunnittelua ja kehitystyota toteuttaakseen lain tavoitteet. Kun-
tien ja kaupunkien on kehitettava vesihuollonverkostoja ja laajennettava vesihuollonverkostoja asuk-
kaiden ja kaavoituksen tarpeiden mukaan. Verkostosuunnittelua kannattaa tehdé muiden kuntien ja
kaupunkien kanssa. Vesihuollonrakentamista ohjaa maankaytdn, kaavoituksen ja yksityisten tonttien
rakentamisen periaatteet seka yleisien alueiden kehittdminen ja ymparistén suojelu. Hulevesien hal-
linta kuuluu valtion, kaupunkien kuin kuntien tyéntekijéille ja yksityisille toimijoille seka kuntalaisille-
kin. (Hulevesiopas 2012, 5.)
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KUVA 1. Vesihuoltopalvelut (Hakkinen 1988)

Kaupungit, kunnat ja talousvetta toimittavat yhtiét suunnittelevat, rakentavat ja/ tai rakennuttavat
vesihuoltoverkostonsa jarjestelmineen. Vesihuollonrakentamisen kustannuksia katetaan liittymismak-
suilla, vesi-, jatevesimaksujen perusmaksuilla ja hulevesimaksuilla. Talousvetta toimittavilla yhtigilla
on erilaisia seurantajarjestelmia veden laatuun liittyen. Terveydenhuoltoviranomaiset ovat yleensa
apuna tayttamassa riskihallintasuunnitelmia ja varautumissuunnitelmia. ELY-keskuksilta voi anoa

ympdristdhankkeisiin avustuksia, esim. hulevesihankkeisiin.

Verkostorakentamisessa on toimintavelvoitealueita, joille on jarjestettdva vesihuolto. Vesiosuuskun-
nat toimivat yleensad haja-asutusalueilla, jotka ostavat talousveden vesiyhtigilta. Isoimmilla vesi-
osuuskunnilla on omat vedenottamot. Haja-asutusalueiden kiinteistdjen viettoviemarit johdetaan
kiinteistbpumppaamoihin, jotka yhdistetdan paineviemariverkostoon. Vesiosuuskuntien viemardinnit
ovat yleensa paineviemareitd, jotka johdetaan viettoviemariverkoston kautta jatevedenpuhdista-
moille. Viemariverkostoon kuuluu jateveden tarkastusputket/ tarkastuskaivot, viettoviemari- ja pai-

neviemariputkistot, jatevesipumppaamot ja jatevedenpuhdistamot (kuva 1).

Vesijohtoverkosto koostuu mm. vesitornista, ylavesisailidistd, alavesisailidista, putkistoista, palove-
siasemista, ilmanpoistokaivoista, paineenkorotusasemista, runkoventtiileista seka kiinteistokohtai-
sista talosulkuventtiileistd ja vesimittareista putkistoineen. Jadtymisen ehkdisemiseksi ja veden vii-
ledna pysymisen vuoksi vesijohtoverkostot rakennetaan maan alle. Vesijohtoverkosto on kallein osa
vedenjakelussa ja se vaatii jatkuvaa huoltoa/ uusimista. Vesijohtoverkoston kayttdidksi voidaan las-
kea 50 vuotta, mutta verkostoa on huollettava. Rakentamisessa kaytettavat putkimateriaalit ovat
CE-merkittyja ja Nordic Poly mark -merkittyja. CE-merkinnalld tuotteen valmistaja ilmoittaa tuotteen-
kelpoisuuden Euroopan unionin alueella. Vesijohtojen tulee tayttda tuotestandardin vaatimukset.
SFS-EN 805 standardissa on vaatimuksia ja maaritteitd, joita putkijarjestelmilta vaaditaan. Nordic

Poly Mark on Pohjoismaissa kaytettavien muoviputkituotteiden vapaaehtoinen laatumerkki. Laatu-
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merkki kertoo lainsaadanndssa vaadittujen teknisten ominaisuuksien toteutumisen. (Meltex laadun-
hallintajarjestelma.) Yleisimmat materiaalit viettoviemareissa ovat PVC (polyvinyylikloridi), poly-

eteeni (PE), betoni ja vesijohdoissa polyeteeni (PE) tai valurauta (SG-valurautaputki).

2.3 Kiinteistojen vesihuolto

Kiinteistdjen vesihuollon omistus- ja vastuurajoista on paljon epaselvyytta. Kiinteistoilld sijaitsevat
tonttivesijohdot- ja viemarit ovat kiinteistdon omaisuutta. Yleinen kasitys on, etta tontinraja on myds
omistussuhteen raja. Kiinteistdn ja laitoksen vastuuraja on yleisimmin runkovesijohdossa- ja viema-
rissa, joka on samalla myds kunnossapidon vastuuraja. (kuva 2.) Talosulkuventtiilikin on kiinteiston
omaisuutta, vaikka olisikin katualueella. Uusilla alueilla litoskohdat on kartoitettu ja sijaintitiedot 16y-
tyvat vesihuoltolaitoksen verkkotietojarjestelmista. Kiinteistén omistaja hakee vesihuoltolaitokseen
liittymista, josta saa sopimuksen liitteend kartan liittymispisteesta korko- ja sijaintitietoineen. Liitty-
mispistekarttaan merkitdan myds padotuskorkeus. Vesihuollon- ja katusaneerauksen yhteydessa uu-
sitaan yleensa katualueelle vesijohdot, jatevesiviemérit ja kaivot. Talldin on kiinteistéjen kustannus-
tehokasta uusia omistamansa putkijohdot ja laitteet (tarkastuskaivot, talosulkuventtiilit). Saneeraus
voidaan tehda auki kaivamalla, suuntaporaamalla tai patka- ja pitkdsujuttamalla. Kiinteistdjen putki-
johtosaneeraukset eivat ole rakennuslupaa vaativia toimenpiteita eikd nain ollen vaadita KVV- ty6n-

johtajaa. (Vesilaitosyhdistys 2018, 2-3.)

Viivoitetut osuudet

johdoista kuuluvat
vesilaitoksen vastuulle.

KUVA 2. Kuvaleike Kiinteistén ja vesihuoltolaitoksen vastuuraja runkojohdoissa (Joensuun vesi,

2024)
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2.4  Vesihuoltorakentamisen saantely

Vesityokortin suoritus perustuu terveydenhuoltolain muutokseen 285/2006, muutos on tullut voi-
maan 1.5.2006. Vesijohtoverkoston asentajilta ja tyénjohdolta vaaditaan voimassa olevaa vesity6-
korttia ja vesilaitostydntekijoilla tulee olla lisdaksi vesilaitoskortti. Vesityokortit tarvitaan yli 50 henki-
I6n tarpeisiin tai yli 10 m? pdivassa toimittavia laitoksia ja verkostoja. (Heininen & Virta 2016, 9.)
Kortti on voimassa 5 vuotta kortin antopdivastd, joka on sama kuin testauspaiva. Vesityokortti-kou-
lutuksen sisalléllisena tavoitteena on ymmartda talousvesihygieniaa ja osoittaa osaaminen testauk-
sella. Testattavan henkilon on tunnettava lainsaadant6a, naita ovat vesihuoltolaki 119/2001, tervey-
densuojelulaki 763/1994 ja talousvesiasetus 1352/2015. Testattavan henkilon on tunnettava yleisim-
pia raakaveden epapuhtauksia, vedenottamoalueen- ja pohjaveden suojelusuunnitelmia ja yleisimpia
vedenottorakenteita. Talousveden késittelyn osalta on tiedettava vedenkasittelykemikaaleja ja niiden
turvallisuus, syottotavat, laimennustavat ja liuotus seka niiden sy6ton tarkoitus. Vesijohtoverkoston
osalta on tunnettava verkoston osat, asennuksen hygieenisyys, kunnossapito ja toiminta hairiétilan-
teissa. Vesiverkoston huollon ja talousveden laadun osalta on ymmarrettéva huollon merkitys putkis-
toille ja laitteille ja ndytteenoton puhtauden merkitys eri naytteenottopisteissa. Testeja on kaksi (2)
kappaletta, vesijohtoverkostot ja vesilaitos ja molemmat voi suorittaa samassa koulutuksessa ver-
misesta ja esitettdava tiedot pyydettdessa kunnan/ kaupungin terveysviranomaiselle (Suomen Vesi-
koulutus 2006, 1).

InfraRYL:ssa on asentajille ja asennustavalle omat vaatimukset ja eri tydémailla suunnittelijoiden oh-

jeet on otettava huomioon (InfraRYL).

Vesihuoltoverkostojen asentaijilla tulee olla Muoviteollisuus Ry:n ja Kiwa Sertifiointi Oy: n myontama
muovihitsaajan patevyys. Muovihitsaajan patevyyskurssilla on mahdollisuus suorittaa sahkoéhitsaus ja

puskuhitsauspatevyydet.
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3 VERKOSTORAKENTAMISEN LAADUNVARMISTUS

3.1 Vesihuoltorakentamisen ohjaus

Vesihuoltorakentamista ohjaa InfraRYL eli infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Kyseessa on
infra-alan toimijoille tarkoitettu sahkoinen tydkalu, josta l6ytyy yleiset ja yhtenadiset laatuvaatimukset
infra-alan téihin. InfraRYL paivitetadn kaksi kertaa vuodessa, joten uusin tieto on kaikkien kdytssa

(Rakennustieto).

Lisaksi rakennushankkeen toteutusmuodolla on suuri merkitys, joka vaikuttaa suunnitteluun, organi-
sointiin, johtamiseen ja toteutukseen. Yleiset sopimusehdot (YSE 1998) ovat rakentamisessa kaytet-

tavia sopimusehtoja.

3.2 Opinndytetyossa kasitellyt laadunvarmistuskohdat

Tdssa opinndytetydssa on kasitelty seuraaviin lukuihin koottuja keskeisid laadunvarmistusvaatimuk-
sia, jotka ovat ohjanneet myohemmin tydssa kasiteltdvia laadunvarmistukseen liittyvié tarkastuslis-
toja. Vaikka yleisia vaatimuksia ohjaa InfraRYL, niin yksittaisilld rakennuskohteilla noudatetaan suun-

nittelijoiden ohjeita ja vaatimuksia.

3.3 Rakennusmateriaalien tarkastaminen ja varastointi tydmaalla

Kaikkien rakennusmateriaalien tulee olla CE-merkittyja. CE-merkinnat tulee olla nakyvilla rakennus-
tuotteissa tai rakennuslain tai asetuksen mukaan muuten todennettavissa ja toteen ndytettavissa.
Tilauksen maarat tarkistetaan rahtikirjasta tai lahetyslistasta. Materiaalit tarkastetaan kuormaa pu-
rettaessa mahdollisten kuljetus ja valmistusvirheiden osalta (kuva 3). Putkien paat on tarkastettava
huolella mahdollisten halkeamien vuoksi. Paineputkien tulee olla tulpatut kuljetuksen ja varastoinnin
aikana. Paineputkiin saattaa kuljetuksen ja kuormauksen aikana tulla naarmuja, jotka eivat saa olla
enemman kuin 10 % seindmdvahvuudesta. Tarkastuksessa huomatut viat ja puutteet on viipyméatta
ilmoitettava tavarantoimittajille. Viallista materiaalia ei kannata ottaa vastaan tydmaalla. Putkimateri-
aalit varastoidaan tasaiselle alustalle omissa putkikehikoissa, irtoputket varastoidaan lankkujen tai
trukkilavojen varaan tasaisesti muhvit limittden. Putkimateriaaleja ei suositella pinottavaksi 2,6 met-
rid korkeammiksi. Pitempiaikaisessa varastoinnissa muoviputket on suojattava, koska auringonvalo

haurastuttaa materiaaleja.
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KUVA 3. Kuljetuksessa vaurioitunut 110 mm vesijohto (Turunen 2023, CC BY-SA)

3.4 Maakaivanto

Vesihuoltoverkoston rakentaminen alkaa suunnittelusta ja mitoituksesta. Ennen kaivutdiden aloitusta
arvioidaan tyon riskit ja tehdaadn kaivantotydsta- ja ty6turvallisuudesta suunnitelma (RIL 263-2014
kaivanto-ohje). Verkoston rakentaminen alkaa suunnitelma- asiakirjoihin ja pohjantutkimustuloksiin
tutustumalla. Kaivantotoista vastaavalla on oltava patevyys (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje, 2.3 Suun-
nittelijan ja tydnjohtajan kelpoisuusvaatimukset, taulukko 2.3, kaivantotdiden tyénjohtajan kelpoi-
suusmaadrittely riippuen kaivannon vaativuudesta 2014, 11.). Kaivantosuunnitelma tehdaan yli 2:n
metrin kaivannoista ja, jos kaivannossa on sortumisvaara (VNa 2009/205 34 § rakennustydnturvalli-
suudesta). Kaivantoa suunnitellessa on otettava huomioon ympardivat olosuhteet esim. aiemmat
johtokaivannot, rakennukset, maaperan olosuhteet ja perustamistapa. Kaivantosuunnitelmat tayden-
netdan tarvittaessa olosuhteiden muututtua ja ennen kaivutyon aloitusta. Paalutuksen-, liikenteen ja
louhinnan tarinat, routa, roudan sulaminen, rankkasateet on huomioitava kaivantosuunnitelman

muutoksissa. Kaivamisessa on valtettava liikakaivua.

Perustamistasoa lahella kaivetaan varovasti hienojakoisissa maalajeissa, ettei pohja hairiinny (kuva
4). Kaivannon reunat muotoillaan siten, ettei kaivantoon paase valumaan pintavesia. Kaivantoty6n
aikana kaivantoon tuleva vesi pumpataan pois ja on huolehdittava pumpattavien vesien selkeytyk-
sesta esim. selkeytysaltaalla. Kaivantoon tulevaa vettd ei saa johtaa rakennettavaan putkistoon. Kai-
vettaessa pohjavesipinnan alapuolelle voidaan tehda etukateen pohjavedenalennus. Pohjaveden-

pinta mitataan pohjavesiputkesta tai tulkitaan pohjantutkimuksien perusteella.
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Syvyys/m Maalaji Maan lujuus Luiska-kaltevuus Kaivumaiden sijoitus

=20 Pehmed savi Cuk = 10 kPa 1:3 < 1,0 m kerros, etdisyys? = 8 m
=20 Sitked savi k= 20 kPa 21 < 2,0 m kerros, etdisyys® =z 5m
<20 Léyha hiekka, keskitiivis siltti @ =30° 1:2 Etaisyys® = 4 m

<20 Keskitiivis hiekka, lGyha sora P=34° 115 Etaisyys” = 4m

=20 Tiivis sora, keskitiivis moreeni | @ = 38° 1:1,25 Etdisyys¥ > 4 m

20..30 Keskitiivis hiekka, |6yha sora P =34° 1:1,75 Etdisyys® = 4m

2,0..30 Tiivis sora, keskitiivis moreeni | ¢ = 38° 1:1,5 Etsisyys® > 4 m

# Tarkoittaa kaivumaiden etdisyyttd kaivannon luiskan ylireunasta

Kuva 4. Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet (InfraRYL 16200: T1,
2023)

Kaivannot tehddan tarvittaessa tuettuna kaivantona, jolloin kdytetdan kaivantotukia tai ponttiseinia.
luiskataan enemman tai kdytetdan kaivantotukia. Kaivannot on suunniteltava siten, ettd asennettu-
jen putkien valien on oltava minimissaan 200 mm ja kaivannon reunoilta vahintaén 400 mm (kuva
5.) Kaivannot mitoitetaan putkimaarien ja kokojen perusteella siten, etta putkien alkutdytot voidaan
tiivistaa. Kaivojen ja kaivoryhmien kohdat kaivetaan luiskattuina leveammaksi, jotta kaivojen ympa-
rykset voidaan tiivistda. Putkikaivannon pohjan on oltava minimissdaan 1 metrin levyinen, jos kaivan-

nossa tydskennelldan.

Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

§ ISV

T . =
Asennusalusta
Suunnitelmissa erikseen osoite-

tuissa paikoissa kaivannon
pohja voidaan tehda porrastettuna

Kaivannon pohjan
vahimmaisleveys on 1,0 m.

KUVA 5. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat (InfraRYL 16210: K1, 2023)
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3.5 Kiviainesarina

Kiviainesarina tehdaan murskeesta tai sorasta standardin SFS- EN 13242 mukaisella CE-merkinnalla
(InfraRYL 13311.1 kiviainesarinan materiaalit). Maaperan pohjaolosuhteet on otettava huomioon
asennusalustaa tehtdessa ja tama on huomioitava myds tiivistettdessa. Asennusalusta voidaan myos
tehda kantavilla maapohijilla suoraan maanvaraisesti. Liiallinen tiivistys hairiinnyttad perusmaan, jos
perusmaan vesipitoisuus on korkea tai pohjavesi on lahelld. Asennusalusta tehdaan perusmaan
paalle 0-16 mm tai 0-32 mm kalliomurskeesta, jonka paksuus 15 cm. Asennusalustaa tehtdessa 15
cm:n arina ei aina riitd perusmaan kosteuden tai pohjaveden vuoksi ja joudutaan kaivamaan syvem-
malle. Talléin asennusalustan alle voidaan asentaa suodatinkangas ja tehda arina 0-32 mm ja 0-16
mm kalliomurskeesta. Heikosti kantavilla pohjamailla kaytetadn apuna kantavuutta lisdavia arinapel-
teja. Talvirakentamisessa on muistettava, ettei kdytetd lumen sekaista tai jaatynyttéd mursketta. Tyo-
maalle tilataan samana paivana kaytettava murskemaara, jolla minimoidaan jaatyminen. Asennus-
alustan kiviaineksen kelpoisuus osoitetaan suoritustasoilmoituksella ja rakeisuuden tutkimustulok-
silla. Valmiissa asennusalustassa sallitaan enintdan £ 20 mm paksuus poikkeama 3 m:n matkalla
(InfraRYL 13311.4 valmis kiviainesarina).

3.6 Jatevesiverkosto

Viettoviemari asennetaan yleensa kaivantoon alimmaiseksi suunnitelmien mukaiseen korkoon. Put-
kien on varattava koko pituudeltaan asennusalustaan. Viettoviemarit jatketaan muhviliitoksin tiivis-
teitd unohtamatta. Jatevesikaivot asennetaan suunnitelmien mukaisiin paikkoihin silmémaaraisesti
suoraan. Asennetun putken paalta tarkistetaan vield korko, jonka jdlkeen tehdadn alkutaytté 0-16
mm:n kalliomurskeesta. Alkutaytté tehddan mahdollisimman tasaisesti putken molemmille puolin,
jottei putki liikkuisi. Tayttokerroksen vahvuus ensimmaiselld tayttokerralla puolen putken korkeu-
delle. Tayttdkerroksia tiivistettdessa on varmistuttava siitd, etta putki pysyy paikallaan. Alkutayttd
tiivistetaan tarylatkalla tai téryvasaralla. Alkutdyttdmateriaalien on tdytettdva samat laatuvaatimuk-
set kuin asennusalustan murskeiden. Kiinteistéjen viemariputkille on kaivokorttien mukaiset valmiit
lahdot tontille. Tontinrajan Idheisyyteen asennetaan jateveden tarkastusputki tai tarkastuskaivo,
josta huollon voi suorittaa. Jatevesikaivot on varustettu pohjakouruilla. Kiinteist6illd, joista ei ole
mahdollisuutta putkittaa viettoviemaria, asennetaan kiinteistépumppaamo. Jatevedet johdetaan
pumppaamon ja paineviemdrin kautta edelleen viettoviemariverkostoon jatevesikaivon kautta. Ra-
kentamisessa kaytettavat putkimateriaalit ovat CE-merkittyja. Yleisimmat materiaalit viettoviema-

reissa ja jateveden tarkastuskaivoissa ovat PVC (polyvinyylikloridi), polyeteeni (PE).

3.7 Vesijohtoverkosto

Asennuksessa kaytetdan putkimateriaaleja, joiden valmistajat ovat jatkuvassa valvonnassa laadun
suhteen. Laadunvalvontaan kuuluvat myds putkiyhteet, laitteet ja tarvikkeet. Asennettavissa put-
kissa hygieenisyyden ja laadun tulee tayttda viranomaisten vaatimukset. Putkien materiaalien on
taytettdva ymparistd- ja olosuhteiden vaatimukset. Vesijohtoliitokset tehdaan puskuhitsaamalla tai
sdahkdmuhvihitsauksella. Runkoventtiileind kaytetdan laippaventtiileita tai nykyisin paljon yleistyneilla

mubhviventtiileilld. Taloliittymat ja risteyskohdat tehdaan satulahaaroilla hitsaamalla, voidaan tehda
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my®6s paineenalaisina. Vesijohtojen materiaalina eniten kdytetadn PE-putkia (polyeteeni), mutta pin-
noitettuja valurautaputkia kaytetdaan esim. saastuneilla maaperilld. Runkoventtiilit ovat epoksi/ ema-

lipinnoitettuja valurautaventtiileita ja talosulkuventtiilit yleisimmin muovisia.

3.8 Hulevesiverkosto

Hulevesiviemarin materiaalin tulee tayttda standardin tuotevaatimukset. Hulevesiputkien, tiivisteiden
ja putkiyhteiden tulee olla yhteensopivia ja kayttokohteeseen sopivia. Hulevesiputket rakennetaan
usein hyllylle samaan kaivantoon. Hulevesikaivot voivat olla sakkapesallisia tai ilman, kuten runko-
kaivot yleensa. Hulevesikaivot voi olla varustettu huuhteluputkella ja jadtymissuojilla. Hulevesiver-
kostossa voi olla dljynerotusaltaita, selkeytysaltaita, joihin kerdéntyy putkistosta tulevia epapuhtauk-
sia ja kiintoaineita. Rakennetuilla alueilla kdytetdadn myds viivytysputkistoja, imeytys- ja varastointi-
jarjestelmia. Altailla ja viivytysjarjestelmilla véhennetdan vesistoihin padsevia kuormituksia. Huleve-

siviemarien materiaaleina on muovi (PE, PP, PVC), betoni ja teras.
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4 LAADUNVARMISTUS JA TARKASTUSLISTOJEN LAADINTA VARKAUDEN PELASTUSASEMAN TYO-
MAALLA

4.1 Rakennuskohteen yleisia tietoja

Varkauden pelastusaseman rakentaminen aloitettiin huhtikuun alussa 2023. Rakennuttajana Varkau-
den kaupunki. Kayttdjina Pohjois-Savon pelastuslaitos ja Stora Enson sopimuspalokunta. LVIA-suun-
nittelun oli tehnyt Sitowise Oy ja pohjatutkimus ja geosuunnitelman oli tehnyt Ramboll Finland. Kak-
sikerroksinen rakennus on kooltaan 2 700 m?ja lisdksi erilliset varastorakennus, autokatos, pyoréka-

tos ja polttoaineentankkauspiste. Pelastusaseman tontin koko on 1,32 hehtaaria (Varkauden pelas-

tusasema, rakennusselostus).

KUVA 6. Varkauden uusi pelastusasema (Varkauden kaupunki 2022)

Jarveldisen Maansiirto Oy:ll& rakennushankkeessa kuului maa- ja pohjarakentaminen, ulkopuolisten
putkistojenasennukset, erotuskaivojen asennukset, hulevesi- ja jatevesikaivojen asentamiset,
alueldampdkanaalien kaivutyd ja kaapelisuojaputkien asennukset. Lisaksi tydtehtaviin kuului si-
sataytdt, piha-alueiden rakennekerrokset eristeineen ja salaojituksineen. Urakkaan ei kuulunut sisa-
puolisten viemdreiden asennukset, kaivutyét tehtiin lisatyond. Piha-alueen viherty6t kesélla 2024.
Rakennuttajan vaatimuksena oli, ettd vesi- ja viemardintity6ta valvoo KVV-valvoja. Valvonnan ja oh-
jeistuksen suoritti Infra Consults Torkkeli Tmi. Tydmaan toteutuksen valvonnassa kiinnitettiin erityi-
sesti huomiota seuraaviin kohtiin: kaivutéiden maaramittauksiin, pintakarttojen yllapitoon ja suo-

jauksiin, rakennuskaivantojen kaivutasoihin ja leikkauspohjien kallistuksiin.

Kaikki sopimukset, aloituspalaverit ja katselmukset olivat tehty Jarveldisen Maansiirto Oy:n puolesta
valmiiksi. Tydssa tarvittavat eristys-, putki- ja kaivomateriaalit tulivat padurakoitsijan kautta (Raken-

nusliike Lapti Oy).

Tybmaan mittaukset suorittivat Keveka Rakennus Oy, joilta saatiin valtakunnankorko. Kaivinkonei-
den 3D-koneohjauksen ja kauhojen kalibrointi tehtiin ennen viemaréinnin aloitusta. Mittaukset ja
suunnitelmat on tehty ETRS-GK28- koordinaatissa ja N2000- korkeusjdrjestelmissd. Viemarin ja vesi-
johtojen liitospisteet ovat Lehtoniementien ja Heindpellonkadun risteysalueella. Konekalustona tyo-

maalla oli 4 kpl tela-alustaisia kaivinkoneita, 1 kpl 13 tn jyra, dumpperi ja Savon Kuljetus oy:n
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kuorma-autoja. Tyomaa aloitettiin huhtikuun alussa vuonna 2023 lumen, pintamaan ja kantojen
poistolla. Aloitin huhtikuun puolivdlissa tydnjohtajana tydmaalla, jolloin aloitusty6t oli saatettu lop-
puun. Kaivinkoneet jaoin siten, ettd Case 300 suoritti maaleikkauksen tontilla, Case 250 anturapoh-
jat ja taytot sisaltden salaojitukset ja suojaputket ja Case 210 2 kpl:ta putkikanaalit ja taytét. Ennen
putkitusten alkua poistettiin vanhan rakennuksen perustukset, jotka ajettiin rakennuttajan laskuun

Riikinnevan jateasemalle. Tydmaan valmistuminen syksylla 2024.

4.2 Laadunvarmistuskohteet pelastusaseman tyémaalla

Tyomaalla kaytettavista kiviaineksista luovutetaan rakennuttajalle rakeisuus-, muotoarvo-, ja lujuus-
maaritykset ottopaikkakohtaisesti, jonka jalkeen materiaalien laatua seurataan pistokokeilla. Rakei-
suus ja muut kiviainesten maaritykset osoitetaan suoritustasoilmoituksilla. Tydmaan toteutuksen val-
vonnassa kiinnitettiin erityisesti huomiota seuraaviin kohtiin: kaivutdiden maaramittauksiin, pinta-
karttojen yllapitoon ja kaivantojen suojauksiin, rakennuskaivantojen kaivutasoihin, salaojituskerrok-
siin, suodatinkankaiden asennukseen ja leikkauspohijien kallistuksiin. Rakennuttajan vaatimuksena
tyomaalla oli, etta kantavuuskokeita otetaan vahintdan 16 kpl. Kantavuuskokeita otettiin liikennealu-
eiden kantavasta kerroksesta 4 kpl, jakavasta kerroksesta 4 kpl, perustusten alustaytéista 4 kpl ja
lattian alustaytoistd. Urakoitsijan tydsuoritteet dokumentoitiin niin, etta niistd voidaan todeta tydsuo-
ritteiden maarat. Maanrakennusurakoitsijana vastasimme tarkemittauksista, joihin sisaltyy kaikki
urakassa rakennetut rakenteet ja laitteet. Tarkemittauksien tuloksista laaditaan tarkepiirustukset
sahkdiseen muotoon. Hulevesilinjoille oli suunnitelmissa samat vaatimukset kiviainesarinoiden ja
tayttéjen kuin jatevesiviemardinnissa. Materiaalien laatuvaatimukset oli suunniteltu tédyttamaan tyo-
maan laatuvaatimukset ja otettu huomioon putkitarvikkeita tilattaessa. Jatevesi- ja hulevesiviemarit
kuvattiin tdiden paatyttya vuonna 2023 ja kuvataan uudelleen ennen tyémaan luovutusta vuonna

2024 mahdollisten vikojen/ painumien varalta.

4.2.1 Jatevesiviemardinnin laadunvarmistuskohteet ja asennus

Jatevesiviemareiden ja jatevesikaivojen osalta laatua tarkkailtiin materiaalien suunnitelman mukai-
suudella, arinarakenteiden vahvuudella ja tiiveydella ja, etta jatevesiviemareiden kaadot ovat suun-
nitelmien ja maardaysten mukaiset. Lisaksi kaivojen kuuluu olla silmdmaaraisesti suorassa (1 cm/1

metri), pohjakouruin varustettuja ja, etta liitynnat ovat suunnitelmien mukaiset. Putkijohtojen, kai-

vojen ja kaivon kansien sijaintien ja korkeuksien tulee olla suunnitelmien mukaiset.

Jatevesiviemdrien ja vesijohtojen putkitukset aloitettiin Lehtoniementien ja Heindpellonkadun kul-
masta, jossa yhdistettiin putket Varkauden kaupungin vieméri- ja vesijohtoverkostoon. Jatevesiliitok-
sen alin liittymiskorko +75.92, vesijohdon alin kaytettavissa oleva vesijohtopaine +127.00 (kuva 8).
Runkoviemarin koko oli 200 mm, lisdksi kaytettiin 110 mm ja 160 mm viemariputkia. Viemariputkien
litosmuhveissa kaytettiin 6ljynkestaviatiivisteita. Jatevesilinjat oli suunniteltu rakennuksen molem-
min puolin, eteldsivulla keittio- ja sosiaalitilojen viemarit ja pohjoissivulla autohallista ja pesuhallista
tulevat viemarit. Autohallin ja pesuhallin viemarilinjaan asennettiin hiekanerotus-, 6ljynerotus- ja

naytteenottokaivot (Wavin Labko). Erotuskaivojen osat toimitettiin tydmaalle osissa, joka tuotti
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haasteita ennen asennusta. Kaivokorttien mukaan saimme kaivojenpituudet tdésmaamaan ja asen-
nettua erotuskaivot suunnitelluille paikoilleen. Erotuskaivot ankkuroitiin lasikuituisten laattojen ja
liinojen avulla geosuunnittelijan vaatimusten mukaisesti (kuva 7). Hiekan- ja 6ljynerotuskaivoista

putkitettiin tuuletusputki sokkelin sisdpuolelle ja kaapelinsuojaputki @ 75 mm sahkopadkeskukseen.

Tayttéjen ja tiivistysten jalkeen Keveka Rakennus Oy muotitti ja valoi erotuskaivojen ymparille pai-
neentasauslaatan. Palo- ja pelastuskaluston sisdanajovayla kulkee erotuskaivojen kohdalta ja taman
vuoksi paineentasauslaatta. Perusmaa oli hyvin kasassa pysyvaa silttista moreenia, joten kaivannon
seinamat pystyttiin jattamaan melko pystyiksi. Asennusalustaan kaytettiin 0—16 mm kalliomursketta.
15 cm:n asennusalusta tiivistettiin 90 kg:n tynnyritarylla. Kaivojen ja putkien sijainnit ja korot kaivet-

tiin 3D-koneohjausmallin mukaan putkilaseria ja tasolaseria apuna kayttaen.
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KUVA 8. Ote LVI- asemapiirustuksesta, vesijohtojen ja jatevesiviemarin liitospisteet

(Varkauden kaupunki 2023)

KUVA 9. Jatevesikaivo (Turunen 2023, CC BY-SA)

Malliasennettu jatevesikaivo on silmdmaaraisesti suorassa (kuva 9). Kaivojen kohdat kaivettiin le-
veammiksi, jotta ymparystiivistykset voidaan suorittaa laatutasoa vastaavalle tasolle. Kaivojen ympa-

rystayttd tehtiin eristehiekalla tai 16 mm murskeella.

KUVA 10. Alkutayt6t viemariputkella (Turunen 2023, CC BY-SA)

Tayttotyodt tehtiin suunnitelmapiirustusten mukaisesti rakennustéiden vaatimassa laajuudessa. Alku-
taytto tehddaan KaM 0-16 mm:n murskeesta, jotka tiivistettiin kerroksittain 90 kg:n tynnyritarylla
(kuva 10). Vesijohdot asennettiin omaan kanaaliin, joten lopputaytté tehtiin kaivumailla leikkuupin-

taan asti tiivistettyna. Lopputdyttdjen tiivistys tehdadn 400 kg:n tarylla ja valssijyralla. Tiiveytta mi-
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tattiin levykuormituskokeella. Kuormituslevyn halkaisija 300 mm, maksimi kuormitus 60 kN. Vasta-
painona 24 tn tela-alustainen kaivinkone. Levykuormituskokeet tydmaalla suoritti Karmikon Oy (kuva

11). Levykuormituskokeista taytetdan levykuormituskoeraportti ja mittauspistekartta.

KUVA 11. Levykuormituslaite (Turunen 2023, CC BY-SA)

4.2.2 Vesijohtojen ja laitteiden laadunvarmistuskohteet ja asennus

Vesijohtojen ja materiaalien osalta tarkasteltiin laadun osalta naita asioita, vesijohtojen ja osien ma-
teriaaleja, liitoksien laatua, putkijohtojen sijainteja, venttiilien sijainteja, arina rakenteita ja alkutayt-

téjen materiaaleja tiivistyksineen.

Vesijohtojen liitospisteet olivat valmiina, koska Destia Oy saneerasi vesihuoltoa Lehtoniementiella.
Vesijohdot liitettiin tukiholkkeja unohtamatta Destian asentamiin venttiileihin. Vesijohdot putkitettiin

omiin kaivantoihin suunnitelmien mukaan. 160 mm vesijohto oli suunniteltu paloautojen tayttoén ja

75 mm kayttévedeksi. Liséksi putkitettiin teknisesta tilasta 110 mm vesijohto harjoituskentan palove
siasemalle. Vesijohtojen liitoksiin kaytettiin sahkohitsausmuhveja ja palovesiasemalle asennettiin
oma sulkuventtiili (Hawle System 2000, 4040E2- kumiluistiventtiili). Vesijohtojen asennuksessa kay-
tettdvien materiaalien laatu ja ty®aikainen puhtaus ovat ehdottaman tarkeita. Valmis vesijohto huuh-
dellaan tai desinfioidaan ennen kayttéonottoa. Painekokeet tehtiin jokaiselle vesijohdolle tydmaalla
Jarveldisen Maansiirto Oy:n toimesta. Painekokeesta taytettiin koepoytakirja. Painekokeessa vali-

neina polttomoottoripainepesuri, n. 1 m3 vesisiilio ja painemittariteline venttiileineen (kuva 12).

KUVA 12. Painemittari koeponnistuslaitteessa (Turunen 2023, CC BY-SA)
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4.2.3 Hulevesiputkien ja kaivojen laadunvarmistuskohteet ja asennus

Hulevesiputkitusten osalta tarkasteltiin materiaalien suunnitelman mukaisuuksia, arinarakennetta,

putkijohtojen korkoasemaa ja putkien tuentaa arinaan. Lisaksi putkijohtojen sijaintien tuli olla suun-
nitelmien mukainen. Kaivojen suoruus ja liitynnat tarkastettiin suunnitelmia vastaaviksi. Hulevesikai-
voissa tuli olla suunnitelmien mukaiset huuhteluputket ja jadtymissuojat. Lammaoneristysten paksuus

ja eristysleveys tuli olla suunnitelmien mukainen.
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Kuva 13. Ote LVI- asemapiirustuksesta hulevesien purku LVI-asemapiirustus
(Varkauden kaupunki 2023).

Hulevedet oli suunniteltu purkamaan erotuskaivojen kautta tontin lansipuolelle. Purkupaan korkeus
noin 90 cm ojan pohjasta. Hulevesien putkitukset aloitettiin paarakennukselta, jotta saatiin raken-
nuksen ymparykset liikennditdvaan kuntoon. Hulevesiputkien koot tydmaalla oli @ 160, 200, 250 ja
315 mm. Putkina kéytettiin tuplasadevesiputkea (SN8) ja kaivomateriaalina oli muovi (PE). Molem-
piin hulevesilinjoihin asennettiin hiekan-, polttoaineen-, naytteenottokaivot ja, liséksi erityisraken-
teena harjoituskentalle asennettiin 4,5 metrin syvyinen betoninen rengaskaivo kaivopelastusharjoi-
tuksia varten (Kuva 14). Harjoituskaivo asennettiin ilman pohjaa ja ymparystayttdéon laitettiin 16—32
mm salaojasepelid. Harjoituskentan alueella tehtiin massanvaihto pohjantutkimuksien ja suunnitel-
mien mukaan. Hulevesilinjoille oli suunnitelmissa samat vaatimukset kiviainesarinoiden ja tayttdjen

kuin jatevesiviemardinnissa.
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KUVA 14. Betoninen harjoituskaivo (Turunen 2023, CC BY-SA

4.3 Tarkastuslistojen laadinta toimeksiantajan kayttoon

Tarkastuslistojen laadinnassa kdytin apuna Varkauden kaupungin kayttdmaa toteutuksen valvonta-
poytakirjaa. Toteutuksen valvontapdéytakirjassa tarkastellaan maa-, pohja- ja kalliorakenteita valvo-

jan nakdkulmasta. Tarkastuslistoille laitoin samat asiat, jotka ovat valvonnan alaisuudessa.

Tydmaan tarkastuslista sisaltdaa yrityksen nimen, tarkasteltava tydmaa ja tydvaiheentiedot paiva-
maarineen. Tarkastuslistaan otetaan kuva kohteesta ja viereen tulee selvitys tarkasteltavan kohteen
vaatimuksista. Lisatiedot kohtaan kirjataan mahdolliset viat ja puutteet. Tarkastuslistaan merkitadn

myds, onko tydvaihe tai kaytetty materiaali hyvaksytty tai hylatty ja korjaustoimenpiteet.

Luvuissa 4.2.1, 4.2.2 ja 4.2.3 on kerrottu laadunvarmistuskohteet jateveden, vesijohdon ja huleve-
den osalta. Tassa esimerkki jatevesiviemarien ja kaivojen osalta, tarkastuslistan kohdat ovat suunni-
telman mukainen asennusalusta, viemarien kaato suunnitelman ja maaraysten mukaiset, alkutdytot
suunnitelmien mukaiset, jatevesiliitynnat maardysten mukaiset (viemarin suunnan muutos kaivossa
enintddn 45 astetta), kaivon ylimaaraiset lahdoét tulpattu valmistajan ohjeen mukaan ja kaivon silma-
maarainen suoruus (poikkeama enintdan 10 mm/1 metri). Tarkastuslista tehtiin my6s salaojista, sa-
laojakaivoista, hulevesiputkituksista, hulevesikaivoista ja rakennuksen ulkopuolisista vesijohdoista ja

asennuksista materiaaleineen.

4.4 Tarkastuslistat

Tarkastuslistat ovat vain toimeksiantajan kayttéon.



22 (24)

5 POHDINTA

Pelastusaseman tyomaalla oli kaytossa paaurakoitsijan hankkimat putkimateriaalit ja laitteet. Putki-
tarvikkeiden osalta olisi hyva pitda ennakkopalaveri, jossa kaytaisiin paapiirteittdin osien valmistaja
ja madrat. Laadukkaiden osien ja putkimateriaalien valmistajia on useita, mutta mieltymykset kayt-
tajilla voivat olla erilaisia. Tydmaalla suunnitelmien muutokset ja vaarat materiaalit aiheuttavat tyo-
vaiheiden keskeytyksia. Kyseisella tyémaallakin tilatut maarat eivat vastanneet suunnitelmien laa-
juutta.

Pelastusaseman tydmaalla oli rakennuttajan vaatima KVV- valvoja. Valvojan tyémaa kaynteja 2 ker-

taa viikossa putkitdiden ajan, mutta en havainnut mitaan hyoétya kaynneista.

Putkitukset, laiteasennukset ja rakennekerrokset on tehtava aikataulussa ja sovitussa jarjestyksessa,
koska rakennusmateriaalien maarat kasvavat rakennustydmaalla nopeasti ja ovat nain ollen esteena
maanrakentajalle. Hyva tydmaaorganisaatio ja molemmin puolinen jousto auttaa tydn edistymisessa

ja rakennuskohteen valmistumisessa.
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