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ALKUSANAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia Varpaisjarven Maansiirto ja Vesitekniikka
Oy:lle tydbmaakansio, jossa esitetaan urakoinnissa vastaan tuleviin asioihin ohjeita
ja ratkaisuja. Tydmaakansion avulla urakka tulee lapi vietyd turvallisesti, laaduk-
kaasti, kustannustehokkaasti ja hyvaéa rakennustapaa noudattaen.

Kiitokset Varpaisjarven Maansiirto ja Vesitekniikka Oy:lle ja tydnohjaajana toimi-
neelle projektip&allikko Isto Huttuselle, joka avusti tydon valmistumisessa. Koulun

puolelta kiitdn ohjaavaa opettajaa Raimo Lehtiniemea.

Kimmo Kyto
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1 JOHDANTO

Tyon tilaaja Varpaisjarven Maansiirto ja Vesitekniikka Oy (VMSV Oy) on vuonna
2001 perustettu maarakennusurakointiin keskittynyt yritys. Yrityksen edeltaja
toimi nimella Varpaisjarven Maansiirto Oy vuodesta 1974, mutta nimi muutettiin
vuonna 2001 vastaamaan paremmin yrityksen toimialojen koko laajuutta [1].
VMSV Oy toimii Itd-Suomen talousalueella toimialanaan kunnallistekniset tyot,
tie-, katu- ja pohjarakentaminen, mittaus- ja purkuty6t seka viemari- ja vesijohto-
linjojen saneeraukset. Asiakasryhmina ovat alueen kunnat ja muu julkishallinto,
vesiosuuskunnat, rakennusliikkeet ja yksityiset rakennuttajat. VMSV Oy:n koko
osakekannan omistaa toimitusjohtaja Lauri Keinanen. Yrityksen palveluksessa

on 5 toimihenkilda ja 25 tyontekijaa.

Tyon tavoitteena oli laatia yrityksen tydnjohtajien kaytt6on tuleva tydmaakansio,
joka pitaa sisallaan toimintaohjeita urakan eri vaiheisiin aloittamisesta paattami-
seen. Tyossa kasitellaan urakoita yleisella tasolla, jotta tyomaakansiota voidaan
kayttaa sellaisenaan erityyppisissa urakoissa, kuten tierakennus- tai kunnallis-
teknisissa tbissa. Opinnaytetydssa, joka on osa laajempaa kokonaisuutta, kes-
kitytddn tarkemmin rakennustyon laatuun ja turvalliseen suorittamiseen. Lisaksi

tydssa tarkastellaan urakoinnin ymparistbvaikutuksia.



2 TYOMAAN ALOITTAMINEN

2.1 Ennen kaivutyon aloittamista

Kun urakkasopimus on allekirjoitettu, on vastaavan tydjohtajan perehdyttava
asiakirjoihin, jotta ty0 tulee suoritettua sopimusten mukaisesti. Naita asiakirjoja

ovat:

- urakkasopimus

- sopimusneuvotteluptytakirja

- YSE 98 - erityisesti muutoksien osalta
- tutkimukset

- suunnitelmat

- aikataulut

- maksuerataulukot.

Urakka-asiakirjoihin perehtymalla tyomaapaallikkd pystyy ennakoimaan tulevia

tapahtumia ja sailyttamaan tydmaan jarjestyksen tyon etenemisen osalta.

2.2 Tydmaapaivakirja

Vastaavan tyonjohtajan on pidettava tydmaapaivakirjaa, johon merkitaan paivit-
tain paivamaara — mukaan luettuna viikkonumero, saa, tydmaan resurssit, aloi-
tetut tyot/- tydvaiheet, suoritteet, sekd huomautukset urakoitsijalle tai rakennut-
tajalle. [2, 75 §] Vastaavan tyonjohtajan on kuitattava allekirjoituksellaan paiva-
kirja ja nain osoitettava, etté jollekin muulle osapuolelle annettu huomautus on
saatettu taméan tiedoksi [2]. Tydmaan valvojan on paivittain kuitattava allekirjoi-
tuksellaan paivékirja, jotta tiedoksiannot ja huomautukset ovat virallisesti notee-

rattuja tilaajan osalta.



2.2 Hankinnat

TyOmaalla tarvitaan erilaisia lupia tyon tyypin, paikan ja ajankohdan mukaan.
Osan luvista, kuten rakennus-, maankaytto-, vesistonalitus- ja tienalitusluvat
hankkii rakennuttaja. Urakoitsijan on osaltaan hankittava luvat louhintatdille,
tydmaaparakeille, rdjahdysaineiden sailyttdmiselle ja tien-/kadun aitaamiselle.
Tyonjohtajan on myds tehtava likennesuunnitelmat yleisten teiden laheisyydes-
sa tehtaville toille, jos urakointi aiheuttaa mahdollisia poikkeamia normaaliin
likenteeseen. Suunnitelma on hyvaksytettava alueen tiemestarilla, joka myon-

taa luvan urakoinnille ko. alueella.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetddn kaytettavat materiaalit ja tarvikkeet. Naita
hankintoja varten on huomioitava toimitusajat ja varastoalueen sopivuus Kko.
materiaalien varastointiin, ettei huomattavia muutoksia tuotteiden laadussa ta-
pahtuisi. Urakoitsijan on kaytettava materiaaleja, joiden takuuaika on vahintaan
sama kuin urakan takuuaika, ellei kaupallisissa asiakirjoissa toisin maarata [2,
10 8.].

2.3 Katselmukset

Jos urakka-aikana tai sen jalkeen toinen sopijaosapuolista haluaa saada jonkin
rakennussuoritukseen liittyvan asian todetuksi, toimitetaan rakennuskohteessa
katselmus [2, 65 §]. Téllaisia katselmuksia ovat louhintakatselmukset ja tiekat-
selmukset, jotka suoritetaan urakoitsijan ja kohteen yhteyshenkildiden kesken.
Katselmukset pidetaan ennen kohteen altistumista rakennustydsta mahdollisesti
aiheutuvalle haitalle. Katselmuksesta laaditaan poytakirja ja kohteissa olevat

vaurioituneet /vaurioherkéat osat kuvataan kameralla.
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Jalkikatselmus suoritetaan lahinné vain, jos rakennusty6sta on aiheutunut vau-
rioita urakka-alueen ulkopuolella sijaitseville rakennuksille tai rakennelmille tai
tyosta tulee aiheutumaan kustannuksia urakan sopijapuolien ulkopuolisille ta-

hoille.

Rakennuskohteissa sijaitsee usein erilaisia maahan sijoitettuja kaapeleita, joten
ennen kaivutybn aloittamista on naiden kaapeleiden sijaintitiedot selvitettava.
Kaapeleille, joita ovat sahko-, puhelin ja tietolikennekaapelit, suoritetaan erik-
seen tilattavat kaapelinaytot, jotka vastaava tyonjohtaja hankkii urakoitsijan kus-
tannuksella. Kaapelinndyttajan kanssa sovitaan nayttbaika, jolloin urakoitsijan
edustajan on oltava lasna nayttdpaikalla. Nain toimittaessa nayttd todetaan ta-
pahtuneeksi ja urakoitsija on saatettu tietoiseksi kaapelien sijainneista. Sahko-
kaapelien sijaintitiedot on saatavilla paikalliselta sahkoyhtiélta ja puhelin- ja tie-
tolikennekaapelien vastaavat tiedot Johtotieto Oy:ltd. Lisdksi kartastoista on
saatava tieto alueella sijaitsevista vesi- ja viemariverkostoista seka kaukolam-

po- ja kaasuputkista.

2.4 Tiedoksi tyontekijoille

Tyontekijat on perehdytettava tydmaan toimintatapoihin ennen tyon aloittamista.

Perehdytyksessa on tyontekijoille saatettava tiedoksi seuraavat asiat

- kohteen yleisesittely

- aikataulu

- toteutusorganisaatio

- turvallisuusohjeet, -vaatimukset ja -suunnitelmat
- ensiapupaikan ja palokaluston sijainnit

- tybmaatilat ja varastot

- henkilokohtaisten suojainten kaytto ja tarve.

Perehdyttdminen ja perehdytyksen omaksuminen on myds tarked osa tydmaan

turvallisuutta.
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3 TYON LAATU

3.1 Laadun hallinta

Varpaisjarven Maansiirto ja Vesitekniikka Oy:n tavoitteena on tuottaa valmiita
tuotteita "avaimet kateen” -periaatteella. Yrityksen kunnallisteknisten tdiden to-

teuttamiselle tunnusomaisia piirteita ovat

- asiakkaiden tarpeiden ja odotuksien huomiointi
- oman organisaation jouheva toiminta

- toéiden hyva ennakkosuunnittelu

- kaluston tehokas kaytto

- jatkuva toiminnan kehittaminen.

Toiden huolellinen ennakkosuunnittelu takaa tyon valmistumisen aikataulussa ja
varmistaa tuotteen laadun kaikissa olosuhteissa. Projektinjohto tarkkailee jatku-
vasti henkiloston kanssa tydmenetelmia seka tuotteita, jotta projektin laadukas

suorittaminen toteutuu ja asiakastyytyvaisyys saavutetaan. [3, s. 7.]

Yrityksen toimintatavoitteina ovat

- tuotteiden ensiluokkainen laatu
- yrityksen taloudellinen kannattavuus
- henkiléstdn hyvinvointi

- ymparistdasioiden hallinta.

Toiminnan ja palvelun hyva kokonaislaatu vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen
pitkalla aikavalilla alentuvina laatukustannuksina seka tyytyvaisina asiakkaina.
[3,s.7]
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3.2 Putkistomateriaalit

3.2.1 Yleista putkistomateriaaleista

Tuotteen hyvaksyttava laatu osoitetaan ensisijaisesti kansallisen sertifiointilai-
toksen laatumerkilla SFS-EN tai valmistajan vaatimuksenmukaisuusvakuutuk-
sella. Yksittaisen tuotteen kelpoisuus on osoitettava merkinnalla tuotteessa.
Putkistojen laatu varmistetaan toimituserittain niisséa olevien merkintdjen ja toi-

mitusasiakirjojen perusteella. [4, s.19.]

Putkien, putkien osien ja muiden tarvikkeiden varastoinnissa, kuljettamisessa ja
kasittelyssa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita, seké varastoimislampoti-
loissa, ettd pinoamiskorkeudessa. Tarvikkeiden saapuessa tyomaalle, ne tar-
kastetaan heti alustavasti vioittumisen varalta. Jos tarkastuksessa huomataan
vioittumista tapahtuneen, asennukseen kelpaamattomat tarvikkeet merkitaén ja
toimitetaan pois tydomaalta. Tydmaaolosuhteissa tarvikkeiden kuljetukseen ja
varastointiin kiinnitetaan erityista huomiota. Tarvikkeet kuljetetaan ja sailytetaan
siten, etteivat ne taivu likaannu tai muuten vaurioidu. Putkia varastoidessa kay-
tetdan putkissa suojatulppia lopulliseen asennukseen saakka sek&d varastointi-

aika pyritaan pitamaan mahdollisimman lyhyena. [4, s.21.]

3.2.2 Jatevesiviemarit

Jatevesiviemarit rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti kayttaen uu-
sia, hyva laatuisia ja jatkuvan laaduntarkkailun alaisilta valmistajilta hankittuja

putkia, putkien ja kaivojen osia seka liitostarvikkeita.

Jatevesiviemariputkien ja - kaivojen tiivisteet ovat putken ja/tai kaivojen materi-
aalin kanssa yhteensopivia ja kayttotarkoituksen mukaisia. Tiivisteet tayttavat

Suomessa voimassa olevien kansallisten tai kansallisiksi vahvistettujen stan-
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dardien laatuvaatimukset. Putken kelpoisuus todetaan putkessa olevista stan-
dardinmukaisuusmerkinnoista (SFS-EN -merkintda). Tilaajan niin halutessa tulee
valmistajan esittaa todistus materiaalien kelpoisuudesta. [4, s. 19.]

Viettoviemareissa kaytetaan paasaantoisesti polyvinyylikloridiputkia (PVC-U -
putkia), polyeteeniputkia (PE -putkia) ja polypropeeniputkia (PP -putkia), seka
naihin sopivia putkiyhteita ja -osia. Painevieméareissa kaytetdan voimassa olevi-
en laatuvaatimusten mukaisia PVC-U -putkia ja PE -putkia seka naiden putkiyh-

teita ja liitososia. [4, s. 20.]

3.2.3 Vesijohdot

Vesijohtoputkien on oltava sellaisia, etta kayttoon otettavassa linjassa veden
laatu sailyy hygieenisyyden ja muun laadun suhteen viranomaisvaatimukset
tayttavana. Vesijohtoputken materiaalin on liséksi oltava ympaéristo- ja maape-
raolosuhteisiin soveltuvaa [4, s. 48]. Vesijohtolinjoissa kaytetdaan lahinna muovi-
putkia, mutta suunnitelma-asiakirjoissa esitetyissa poikkeuksissa ja muoviput-
ken ominaisuuksien jaddessa riittdmattomiksi, voidaan kayttad myos teras-, va-

lurauta- tai betoniputkia.

3.3 Vesihuollon maatyo6t

Vesihuollon maatyot tulee tehda siten, ettd vesijohdot ja viemarit voidaan asen-
taa niille asetettujen standardien mukaisesti. Maakaivannossa ei saa esiintya
suunnitelmissa esitettyja suurempia mittapoikkeamia kaivannon leveydessa,
kaltevuudessa ja korkeudessa. Liikakaivua on valtettava seka leveys-, etta sy-
vyyssuunnassa. Kaivannon alaosa kaivetaan varovaisesti, etta alapuolista
maaperaa ei tarpeettomasti hairitd. Kaivannon pohjalta poistetaan tarpeettomat
kivet ja lohkareet. [5, s.199]
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Kaivantoa on kuivatettava niin, etta kaivannossa tehtavat ty6t voidaan suorittaa
asianmukaisesti ja siihen sijoitettavat materiaalit tiivistdd vaadittavaan tiivey-
teen. Tarpeen vaatiessa pohjavetta on alennettava ennalta laaditun suunnitel-

man mukaisesti. [5, s.199]

Kylman saéan vallitessa kaivannon pohjan jaatyminen on estettava joko tekemal-
l& loppukaivu valittbmasti ennen putkiasennusta tai kayttdmalla sopivia suo-

jausmenetelmia [5, s.199], kuten routamattoja tai lammityksia

3.3.1 Maakaivannon tekeminen

Putkikaivannon pohjanleveys maaraytyy putkien ulkohalkaisijan, putkien vélisen
keskinaisen etdisyyden seké putkien ulkoreunan ja kaivannon seinaman valisen
etaisyyden perusteella (kuva 1). Kaivannon pohjan leveys on oltava vahintaan

1,0 metrid, jos kaivannossa joudutaan tyoskentelemaan. [6, s.303.]

Mitta maaraytyy
viemadreiden ja
kaivojen koon
ja materiaalin
perusteella

= 300

Suunnitelmissa
erikseen osoite-
tuissa paikoissa
kaivannon pohja
voidaan tehda
porrastettuna

Asennusalusta
Kaivannon pohjan minileveys on 1.0 m.

Kuva 2. Putkikaivannon leveys ja putkien keskindiset asemat tukemattomassa maa-

kaivannossa. [4, s. 51]
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Kaivojen, palopostien ja muiden laitteiden kohdalla kaivanto tehdaan tarvittaes-
sa riittdvan laajana siten, ettd kaivannon seinamat tulevat vahintédn 400 mm
etaisyydelle kaivoista ja muista laitteista. Vesijohtojen etéisyys lahimmasta vie-
mariputkesta maaraytyy viemarin tarkastuskaivojen koon perusteella siten, etta
kaivon ja vesijohdon ulkopintojen valiin jdad vahintaan 100 mm vapaata tilaa.
Vesijohdot =2 DN 300 asennetaan kaivantoon suorana kaivojen kohdalle. [4,
s.199.] (kuva 2.)

e ST SIS SO AN
Asennusalusta

Kuva 3. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat kaivojen kohdalla. [4, s. 51]

Kaivuty0ssa otetaan huomioon tydsuojelun vaatimat toimet luiskien sortumisen
ja muiden vahinkojen estadmiseksi. (taulukot 1 ja 2) Kaivantosuunnitelma on teh-
tava, jos on olemassa sortumisvaara seka kaikista yli 3 m syvista kaivannoista.
Kaivantosuunnitelmassa esitetdan kaivannon pohjan, kaivannon luiskien, poh-
javeden pinnan ja ympariston tarkkailun jarjestaminen. Kaivantosuunnitelman
perusteella tarkistetaan kaivannon syvyys, luiskan kaltevuus ja tuentatarve ta-
pauskohtaisesti vallitsevien olosuhteiden mukaan ja ulkopuolisen kuormituksen

yms. tekijoiden perusteella. [6, s. 300.]
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Taulukko 1. Tukemattoman kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet karkearakeisissa

maalajeissa seka moreenissa ja karkeissa silttimaalajeissa [6, 5.301]

Maapohja

Kaivannon syvyys (m)

<1,2

1,2...2,0

>2,0

Luiskan kaltevuus

Loyha ja keskitiivis siltti
Loyha ja keskitiivis hiekka
Léyha sora

Léyh& moreeni

pystysuora

20...45° maa-aineksen laadun ja ominaisuuk-

sien mukaan

Tiivis siltti
Tiivis hiekka
Keskitiivis sora

Keskitiivis moreeni -

pystysuora

<2:1...3:1

<1:1...2:1

Tiivis sora

Tiivis moreeni

pystysuora

<4:1.5:1

<3:1...4:1

* Jos kaivetaan pohjaveden pinnan laheisyydessa tai sen alapuolella, kdytetdan l1oyhan

maan mukaisia arvoja

Taulukko 2. Tukemattoman kaivannon suurin syvyys ja luiskan kaltevuus koheesiomais-

sa[6, s. 301]
Maapohja Luiskan kaltevuus
51 3:1 2:1 11 1:2 1:3
Suurin kaivusyvyys (m)
IV Hyvin pehmea savi | - - - 1,7 1,9 2,1
V Pehmea savi 1,6 1,7 1,9 2,3 2,5 2,7
VI Sitkeé savi 2,0 25 3,0 3,2 3,7 4,0

Kaivumaat on sijoitettava niin, etteivat ne aiheuta kaivannon sortumista eivatka

putoa kaivantoon tai vaaranna muuten tyoturvallisuutta. Ne eivat mydskaan saa

estdd kaivutytssa kaytettdvien tyokoneiden paasya kaivannon vierelle. Kaivu-

massoja, joita ei kaytetd kaivannon tayttéon, on valittbmasti siirrettdva ylijadma-

massojen lajityspaikalle.

[5, s. 202.]
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[6, s. 300] Liséksi luiskatun kaivannon paallisistd massoista on oletettu seuraa-

vaa:
\Y,
- el kaivumassoja 5,0 m lahempana luiskatun kaivannon reunaa
- 20 t:n tyokone yli 6,0 m etaisyydella kaivannon reunasta
\%
- kaivumassoja noin 0,3 m kerros tai
- 10 t:n tyokone yli 2,0 m etaisyydella tai
- 20 t:n tyokone yli 3,5 m etaisyydella kaivannon reunasta
VI

- kaivumassoja noin 1,5 m:n kerros tai
- 10 t:n tyOkone yli 1,5 m:n etaisyydella tai

- 20 t:n tyokone yli 2,0 m:n etaisyydella kaivannon reunasta

Naiden oletusten liséksi on kaivantojen vakavuutta seurattava aina tyoskennel-

lessa kaivannossa tai sen laheisyydessa.

3.3.2 Kalliokaivannon tekeminen

Kallionpaljastusleveys on yleensa 1,0 m teoreettisesta louhintalinjasta, ellei luji-
tusten tekeminen vaadi suurempaa puhdistamisleveyttd. Louhittavat pinnat
puhdistetaan tapauksen mukaan tyon edellyttamalla tavalla kauttaaltaan kaivu-
téiden yhteydessa, jolloin myo6s kallion ylapuolinen maa on luiskattava riittdvan
loivaksi. Luiskaustydssa kaytetaan maakaivantojen ohjeellisia luiskia maalajin ja

luiskakorkeuden mukaan. [6, s. 326.]

Louhintatyd suoritetaan suunnitelma-asiakirjoissa esiintyvid ohjeita noudattaen
huolellisesti, kallion laatuun sopivia tydmenetelmia ja rajahdysaineita kayttden

siten, ettei synny liiallisia ry6st6ja, eika teoreettisen louhintaprofiilin ulkopuolelle
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jaava kallio tarpeettomasti rikkoonnu. Louhinnasta syntyva suurin sallittu lohka-
rekoko on maaritelty suunnitelma-asiakirjoissa, ellei ndin ole, kallio louhitaan

siten, etta suurin lohkarekoko on < 400 mm. [6, s. 326.]

Louhinnoista laaditaan maaraysten ja tyon edellyttdméat rajaytyssuunnitelmat
kunkin tapauksen mukaan. Rajaytyssuunnitelmissa otetaan huomioon leikkaus-
pintojen tarkkuusvaatimukset sekad vaadittu louhekoko. Tarkkuuslouhinnassa
panostusta kevennetdaan ja reikavalia tihennetddn reunariveissa, sekd myos
tarvittaessa sisemmissa riveissd. Mink&an panostetun reian rikkomisvaikutus ei
saa ulottua reunareian rikkomisvaikutusta edemmaksi. Muut kuin reunareiat
panostetaan siten, ettei niiden rikkomisvaikutus ulotu kauemmaksi jaljelle jaa-
vaan kalliomassaan kuin reunareikien rikkomisvaikutus. Rajaytyssuunnitelmas-

sa esitetaan rikkoutumisvyohykkeiden laajuus. [6, s. 326.]

R&jaytyssuunnitelmassa esitetaan tarpeellisilta osin tiedot porauksesta, kaytet-
tavista rajahdysaineista, sytytyksesta, panostamisesta, tarpeellisesta peittami-
sesta eli "takkaamisesta” (kuva 4.), rajaytysajankohdasta ja varmistustoimenpi-
teistd. Rajaytystoita suoritettaessa pidetaan rajaytyspaivakirjaa, johon kirjataan
kunkin rajaytyksen jarjestysnumero, paivamaara, kellonaika ja louhintakaavion
numero. Rajaytykset merkataan juoksevin numeroin louhintapiirustuskopioihin,

jotka luovutetaan tilaajalle louhintatdiden paatyttya. [7, 88; 6, s. 327.]



Kuva 4. Kumimatoin peitetty eli "takéatty” panostettu kentta

3.4 Putkilinjojen rakennustekniset tyot

Koska putkikaivannon kaikkien rakenneosien toiminta vaikuttaa vesi- ja viemari-
johtojen toimintavarmuuteen, on huomio keskitettava putken, perustuksen ja
alkutaytdn yhteistoimintaan, erityisesti viettolinjoissa. Lisaksi on otettava huomi-
oon mahdollinen lammoneristys tai routasuojaus seka samaan kaivantoon

mahdollisesti sijoitettavan useamman putken vaikutus rakenteeseen. [8, s.15.]
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1800 - Penkereet,
1 = maapadot ja taytot

1833 - Lopputaytot

1832 - Alkutaytot

3100 - Vesihuollon jarjestelmat
1831 - Asennusalustat

1331 - Kiviainesarinat

2112 - Suodatinkankaat
(tarvittaessa)

Kuva 1. Johtokaivanto, INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston mukaiset
nimikkeet. [4, s. 48]

3.4.1 Perustaminen

Putken perustamisrakenteilla tarkoitetaan rakenteita, jotka tehdaan asen-
nusalustan alapuolelle. Mikali perustamistarvetta ei ole, perustetaan putket suo-
raan asennusalustalle tai suoraan perusmaan varaan, jos perusmaan kanta-
vuus on riittava. Hyvin kantavilla mailla putket perustetaan suoraan perusmaan
varaan tai erilaisille arinarakenteille. Perustamistapa maaritelladn aina tapauk-

sen mukaan rakennussuunnitelmissa. [8, s. 18.]

Perusmaan pinnalle asennetaan tarvittaessa suodatinkangas helpottamaan
tyoskentelya ja estamaan arinarakenteen, asennusalustan tai alkutayton sekoit-
tuminen perusmaahan. (kuva 5) Putkien perustamisessa kiviainesarinamateri-
aalina kaytetaan soraa tai mursketta (0-32 mm) kerrospaksuuden maaraytyessa
rakennussuunnitelmien mukaan, mutta kerrospaksuus tarkastetaan tapauskoh-
taisesti. [8, s. 18.]



Perustaminen suoraan
maan varaan

l

Lopputiyttd -

Alkutayttd

Asennusalusta

Perustaminen maan
varaan maa-arinalle

Lopputayttd

Alkutiyttd

Asennusalusta

Karkearakeinen
maa-arina
Suodatinkangas
tarvittaessa

Perustaminen syva-

stabiloinnilla maa-arinalle

Karkearakeinen
maa-arina

Suodatinkangas —1-
syvastabiloint

>
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Perustaminen maan
varaan puuarinalle

Lopputiyttd

Alkutayttd

Asennusalusta

Lankkuarina 4 Hirsiarina

Perustaminen
betonilaatalle

!

Perustaminen
kallion varaan

1

Lopputaytté

Alkutaytts

Asennusalusta

Kuva 5. Putkijohtojen ohjeellisia perustamismenetelmiéa. Lankku- ja hirsiarinan sijasta

kaytetddn usein teraspeltiarinaa. [8, s. 19}



21

3.4.2 Asennusalusta

Kaivannon pohjalle, massanvaihtotaytteen tai rakennetun arinan paalle tehdaan
asennusalusta, jonka paksuus on putken seinaman alapinnasta mitattuna va-
hintdédn 150 mm. Asennusalusta tehdaan liikennealueilla kaikilla putkilla ja lii-
kennealueiden ulkopuolella alle PN 10 putkilla hiekasta, sorasta tai murskeesta,

ellei rakennussuunnitelmassa ole toisin mainittu. [8, s.20.]

Asennusalustamateriaalina kaytettavan Kkiviaineksen suurin sallittu raekoko
(dmax) Mmaaraytyy kaytettdvan putken ulkohalkaisijan (de) perusteella. Kun 200 <
de = 600 mm, dnax = 0,1 de. Jos putken halkaisija on yli 600 mm, suurin sallittu
raekoko on aina 60 mm tai jos putken ulkohalkaisija on alle 200 mm, suurin sal-
littu raekoko on aina 20 mm. Murskattua kiviainesta voidaan kayttaa putkelle,
jonka ulkohalkaisija on vahintddn 110 mm. Talloin kaytettavan murskeen mak-
simiraekoko on 16 mm. [8, s.20.]

Mikali perusmaa liikennealueiden ulkopuolella on asennusalustamateriaaliksi
sopivaa, vahintdan PN 10 putkilla ei tarvita erillistd asennusalustaa. Perusmaa
voi olla talléin rakeisuusvaatimukset tayttdvaa hiekkaa, soraa, hiekka- tai sora-
moreenia, savea tai silttid. Asennettaessa on huomattava, ettd perusmaa ja

asennusalustamateriaali eivéat saa olla jaassa. [8, s.20.]

Asennusalustan tiiviysasteen parannetun Proctor-kokeen mukaan tulee olla véa-
hintdan 90 % ja tiivistyksen tulee tapahtua koneellisesti. Vaaditun tiiviysasteen
saavuttaminen maaraytyy tiivistyskaluston, asennusalustamateriaalin seka pe-
rustamis- ja tyoolosuhteiden mukaan. Kaytettaessa 100 kg painoista tarylevya

saavutetaan vaadittu tiiviysaste 4-6 ajokerralla. [8, s.20.]

Katualueiden ulkopuolella voidaan asennusalusta jattaa tekematta. Talloin kai-
vutyd ulotetaan putkien asennustasoon ja tehd&an huolellisesti valttden liika-
kaivua ja siten, ettd asennuspohjasta tulee riittdvan tasainen. Lisaksi muhveille

tehddan asennustilat. [4, s.228.]
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3.4.3 Asentaminen

Putket asetetaan tasatulle kaivannon pohjalle tai erillisen asennusalustan paal-
le, niin etté putki on tukevasti alustallaan koko pituudeltaan. Ennen asennusta
muhveille tehdaan syvennykset siten, ettei muhvi jdd kannattelemaan putkea.
[8,s.21]

Putkiliitosten seké kulmakappaleiden tukemisessa on noudatettava putkivalmis-
tajan ohjeita. Kulmatukina kaytetaan muhvilukkoja tai betonitukia. Betonituen on
oltava rakenteeltaan ja perustamistavaltaan sellainen, ettd se antaa putkelle
riittdvan tuen kuormittamatta asennettavaa putkea. Lisdksi tuen on ulotuttava

kokonaan putkiyhteen ympari. [8, s. 21.]

Epéapuhtauksien paasy vesijohtoihin asennustyon aikana estetddn kayttamalla
tiiviita suojatulppia. Myds viemariputkien p&éat on suojattava suojatulpilla asen-
nustyon keskeytyessa. Vesipinta kaivannossa on asennustyon aikana pidettava
niin alhaalla, ettei noste liikuta, eika vesi vahingoita tai likaa asennettua putkea.
Jos viemari- tai vesijohtoputki on pitkdan kayttAmattomana, se voidaan tayttaa
vedella nosteen vaikutuksen kumoamiseksi. Talléin on huomioitava, ettei put-
kessa oleva vesi jaady. Jos ilman lampdtila asentamisen aikana alittaa -15 °C,
suoritetaan putken asentaminen putken valmistajan antamien erikoisohjeiden

mukaisesti. [8, s. 21.]

3.4.4 Alkutaytto

Alkutayttomateriaalilla tarkoitetaan putken ymparilla kaytettavad perusmaan tai
asennusalustan ylapuolella olevaa materiaalia. Alkutayton on ulotuttava putkilla
de < 160 mm vahintddn 300 mm putken ylapuolelle. Mikali suunnitelmissa on
erikseen mainittu, voidaan kayttdd ohuempaa kerrosta, mutta kuitenkin vahin-

taan 150 mm. Tayttdmateriaalin taytyy olla ominaisuuksiltaan sellaista, ettei se
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milladn tavalla vahingoita putkien pinnoitteita tai liitoskappaleita. Talviolosuh-
teissa on huomioitava, etta jaatynytta materiaalia ei saa kayttaa. [8, s. 22; 4, s.
228.]

Alkutayttd tehdaan paasaantoisesti hiekasta, sorasta tai murskeesta, joka tayt-
taa saman putken asennusalustamateriaalille esitetyt vaatimukset ja tiivistetaan
vaadittuun tiiviyteen. Alkutayttomateriaali taytyy pudottaa putken péaélle varovai-
sesti siten, ettei putki liiku tai vaurioidu. Liséksi se on pudotettava putken mo-
lemmille puolille tasaisesti ja sitéd on sullottava putken alle ja sivuille. Ensimmai-
nen tayttokerros saa ulottua korkeudeltaan korkeintaan putken puoleen valiin
sen halkaisijasta. Materiaali levitetaan tydon ensimmaisessa vaiheessa kaivan-
nossa lapiolla tai muutoin siten, ettei asennettu putki siirry paikaltaan eikd vau-
rioidu. Putken nousemisen estamiseksi sitd on painatettava tiivistystyon aikana.
Tarvittaessa putki voidaan tayttaa vedella tiivistystyon ajaksi. Putken paallinen
maakerros voidaan tiivistdd koneellisesti vasta, kun maakerros on vahintaan
300 mm:n paksuinen. Muutoin tiivistettdva kerrospaksuus on oltava vahintaan
150 mm. [8, s.23.]

Jos kaivanto sijaitsee huonosti vettd lapaisevalla maalla, voidaan veden virtaus
estda 1 m:n pituisilla savipadoilla eli savisuluilla, jotka on ulotettava koko kai-
vannon leveydelle. Sulku on perustettava kaivannon pohjaan saakka ja sen har-
jan on ulotuttava vahintaan 300 mm putken laen ylapuolelle. Savipadon merki-

tys korostuu etenkin suuremmilla kaltevuuksilla, kuten rinteissa. [8, s.23.]
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1. vaihe

=d,/2

Asennusalusta
0,15

2. vaihe

' Ei koneellista
i tiivistysta

oottt

3. vaihe
Ei koneellista

o 5 tivistyst [T

ey

203 m

Kuva 6. Alkutdytdn rakentaminen vaiheittain. [8, s. 23]

3.4.5 Lopputaytto

Lopputayttomateriaalin on liikennealueilla oltava tiivistamiskelpoista. Mikali kai-
vumateriaali on kayttokelpoista ja hyvin tiivistyvaa, kaytetaan sita. Mikali kayte-
tdan muualta tuotavaa lopputayttémateriaalia, on sen oltava samalla tavoin rou-
tivaa kuin perusmaa. Paallysrakenteen osuudella sen lopputayttomateriaalin

pitda kuitenkin olla asianomaista rakennekerrosta vastaavaa ainesta. Yhden
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metrin paksuisessa lopputayttokerroksessa putken laelta mitattuna tayttomate-
riaali ei saa sisaltda lapimitaltaan 300 mm suurempia kivia tai lohkareita. Jos
lopputayttomateriaalissa on kivia tai lohkareita ei ne saa sijaita halkaisijaansa
lahempana putkea. Suurin sallittu kivien tai lohkareiden lapimitta lopputaytén
ylaosassa on 2/3 kerralla tiivistettdvan kerroksen paksuudesta. Liikennealuei-
den ulkopuolella lopputayttoon kaytetddn yleensa kaivumaita, joiden suurin sal-
littu raekoko on sama kuin liikennealueilla.

[8, s.24.]

Liikennealueilla on lopputayttd tiivistettava koneellisesti 90 % tiiviysasteeseen
(parannettu Proctor-koe) tai kadun rakennekerrosta vastaavasti, ellei suunni-
telmassa ole toisin mainittu. Liikennealueiden ulkopuolella tydskenneltdessa
lopputayttd voidaan jattaa tiivistamatta tai se tiivistetdan paikallisten olosuhtei-
den mukaisiksi. Lopputayttoa tehtdessa on huomioitava, ettad kaivanto tulee kui-
tenkin tayttaa sellaiseen korkeuteen, etta taytté myéhemmin tiivistyessaan aset-

tuu suunniteltuun korkeusasemaan tai maanpinnan tasoon. [8, s.24.]

3.4.6 Routasuojaus ja lammadneristaminen

Maan jaatymisen kannalta putkien asennussyvyyteen vaikuttavat mm. maalajin
routivuus, pohjavedenpinnan korkeus, putkistosta vapautuvan lAmmon maara ja
paikkakunta. Jaatymissyvyys lumesta vapaalla alueella on Etela-Suomessa
enimmillddn 2-3 m ja Pohjois-Suomessa 3-4 m maalajista riippuen, jos putkista

ei vapaudu lampd6a. [8, s.25.]

Putken jaatyminen voidaan estad kayttdamalla esieristettyja putkielementteja tai
putken ymparille tehtavalla lammoneristyksella seka tarvittaessa lammityskaa-
pelilla. Putken ymparieristamista kaytetdan routimattomassa maassa ja kallios-
sa. Tassa tapauksessa maapohja saa jaatya myos putken alapuolelta. Routi-
vaan maahan asennetun putken jAddtyminen estetd&n ainoastaan putken yla-

puolelle tehtavalla routaeristykselld, jonka tarkoitus on estda maan jaatyminen



26

myo6s putken alla. Routaeristamisesta eri tapauksissa esitetadn ohjeet suunni-

telmissa. [8, s.25.]

Erillisind lammoneristeind voidaan kayttaa esimerkiksi erilaisia levyeristeita se-
k& irtorakeisia materiaaleja kuten kevytsoraa. Kaytettavien eristeiden tulee kes-
tda niihin kohdistuvat kuormitukset ja materiaalien on sailytettavd ominaisuu-

tensa koko kayton ajan. [8, s.25.]
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4 TYOTURVALLISUUS

4.1 Yleistéa tyoturvallisuudesta

Tyo6turvallisuus koostuu erilaisista ja eritasoisista toimenpiteista, joilla tydympa-
ristd tehdaan turvalliseksi ja terveelliseksi. Periaatteena on, ettd jokainen voi
tehda tyota ilman tyon aiheuttamaa sairastumisen tai loukkaantumisen riskia,
joten tydympariston ja tydmaan turvallisuus vaikuttaa myds yrityksen tuottavuu-
teen. Maarakennustytmaata koskevista laeista ja asetuksista keskeisimpia ovat
tyoturvallisuuslaki ja valtioneuvoston paatés rakennustyon turvallisuudesta. [9,
s. 10/

Tyontekijalla on velvollisuutensa tydpaikan turvallisuuden toteuttamisessa. Ha-
nen on noudatettava annettuja maarayksia seka huolehdittava omasta ja mui-
den tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta saamansa opastuksen ja
tyOnantajalta saamiensa ohjeiden mukaisesti. Tyontekijan on myds kaytettava
hanelle tapaturmien ja terveyshaittojen ehkaisemiseksi annettuja suojavalineita.
[9,s.6.]

4.2 Riskien kartoitus ja hallinta

Riskien kartoituksen tarkoituksena VMSV Oy:ssa on tunnistaa tydymparistossa
olevat vaarat ja tyokykyyn vaikuttavat kuormitustekijat. Erityisind tapaturmaris-
keina tyontekijoille ovat koneiden ja ajoneuvojen putoamiset ja kaatumiset tai
tyontekijdn putoaminen koneen paalta, kaivannon sortuminen, raskaiden osien

nostot, asennukset ja muut korjaustyot seka liikenneonnettomuudet.

Riskien kartoituksessa on otettava huomioon tydomaakohtaisesti muuttuvat hai-

tat, kuten
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- poly

- melu

- tarina

- pakokaasut

- kaivantojen luiskaus
- liikenne

- laaralliset aineet

Riskien hallinnassa kaytettavia toimenpiteitd ovat tekniset ratkaisut, perehdyt-
taminen, tydhon opastaminen, henkilokohtaisten suojainten kaytto, tydsuojelun

oikea organisointi, tydyhteison kehittdaminen.

4.2.1 Henkildston tyésuojelu

VMSV Oy:n henkilostolla on oltava jatkuvasti ajantasaiset tiedot vahintaan seu-

raavista kursseista

- Tyo6turvallisuus

- Tieturva 1

- Vesihuollon hygienia -koulutus

- tulitoita suorittavilla henkildilla tulitydkortti

- putkihitsauksia suorittavilla henkil6illa tarvittavat patevyys ko. toihin

- rajaytystyota tehtédessa asutulla alueella, rajaytystyon johtajalla tulee olla
vahintaan teknillisessa oppilaitoksessa suoritettu teknikon tutkinta ja riit-
tava kokemus rajaytystoista asutulla alueella tai ylipanostajan patevyys

ja kahden vuoden tyt6kokemus panostajan tydsta asutulla alueella. [10, 3
8].

Henkilésuojaimilla on suuri merkitys vakavien onnettomuuksien ehkaisemises-

s&, minka vuoksi tyontekijdilla on oltava kaytéssaan seuraavat suojaimet
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- huomiovérinen ty6-/suojavaatetus

- turvajalkineet

- kypara

- silmasuojaimet, kun polyn, sirun tai roiskeiden vaara on olemassa

- kuulo- ja hengityssuojaimet tarvittaessa

Jotta henkildsuojaimet olisivat kayttotarkoituksen mukaiset, on tyontekijoiden

huolehdittava niiden kayttokelpoisuudesta.

4.2.2 Kalusto

Tybkohteissa kaytetaan paaosin yrityksen omaa kalustoa. Alihankkijoiden ka-

luston tulee tayttdd samat turvallisuusvaatimukset, joita ovat

- koneiden ja laitteiden tulee olla turvallisuusvaatimusten mukaisessa kun-
nossa ja niissé on oltava CE -merkinnéat seka niita tulee kayttaa kayttooh-
jeiden mukaisesti

- kuorma-autoissa on oltava toimiva peruutushélytin

- nostovélineet on oltava kayttotarkoitukseen sopivia ja riittavan lujia

Nostolaitteita kaytettdessa on huomioitava, ettei niitad ylikuormiteta seka niiden
toiminta-alue tulee eristdaa tydomaa- tai katualueesta niin, ettei vaara-alueelle
paase toimenpiteisiin kuulumattomia henkil6itd. Nostettavien taakkojen sidonta
tulee suorittaa huolellisesti ja kayttaen hyvaksyttyja ja tarkastettuja nostoapuva-
lineita sek& nostolaitteita.

4.3 TyOturvallisuuden seuranta

Varpaisjarven Maansiirto ja Vesitekniikka Oy:n tyokohteissa ty6turvallisuuden
varmistamiseksi tehd&éan erilaisia toimenpiteita ja tarkastuksia tyoturvallisuuteen

littyen. Tyokoneen tullessa tyémaalle on koneen kuljettajan tehtava sille vas-
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taanottotarkastus, jossa todetaan koneen kunto ja mahdolliset puutteet tai huol-
lon tarpeet. Jos tydmaalle pystytetaan nosturi tai teline, niin vastaavan mestarin
on tehtava sille kayttbonottotarkastus ja nain todettava laitteen turvallisuus ja

maaraysten mukaisuus.

Maarakennustyomailla seurataan yleista tyoturvallisuutta viikoittain pidettavalla
tydmaan turvallisuuskatselmuksella. Katselmus suoritetaan kayttaen MVR-
mittaria, jonka perusteella merkitdén poytakirjaan tyoturvallisuuden taso. VMSV
Oy:ssa tavoitetaso on asetettu 90 %, joka merkitsee sita ettd yhdeksdn kymme-
nesta tarkastettavasta kohteesta on hyvaksytyssa kunnossa.
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5 YMPARISTOVAIKUTUKSET

5.1 Yleistd ymparistdvaikutuksista

Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa
jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka pddmé&éaranad on turvata
nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Kestavan kehi-
tyksen toteuttaminen on paitsi valtioiden myos jokaisen maarakennustyémaan

ja sen tyontekijan vastuulla. [11 s. 7.]

Ymparistoasioiden huomioon ottamisen tulee kuulua jokaisen yrityksen laatujar-
jestelmiin ja tydmaiden laatusuunnitelmiin. Ymparistdéasioiden huomioon ottami-
sella on mahdollista saavuttaa kustannussaastéja mm. minimoimalla kuljetuksia
ja varastointeja. Naista saavutettavat hyoddyt tulevat esiin materiaalisdastoina

seka saastoina puhdistusaineissa ja kaatopaikkakustannuksissa. [11, s. 13.]

5.2 Paastot maaperéaan, ilmaan ja veteen

Paastoja ilmaan maarakennustydmailta syntyy l&ahinna polystd, koneiden pako-
kaasuista ja rajahdyskaasuista seké tydmaalla mahdollisesti olevan saastuneen
maan haihtumisyhdisteista. Pdlya syntyy paaasiassa kuormaus- ja kuljetustoi-
minnasta sekéa louhintaporauksista. Pélypaastoja ehkaistaan porauskalustossa

olevilla pélynerottimilla ja kastelemalla tai suolaamalla tydmaateita. [11, s.8.]

Paastdina maaperaan ja veteen tulevat mahdolliset koneiden letkujen rikkoutu-
misesta aiheutuvat polttoaine-, voiteludljy ja hydrauliikkadljyvuodot. Haittoja voi-
daan ehkaista koneiden huolloilla ja varustamalla koneet imeytysaineilla ja -
huovilla. VMSV Oy:n tydkohteissa imeytysaineita on oltava saatavilla koneiden
huolto- ja kayttdpaikoilla seka kaikissa huoltoautoissa.
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Vedenalaiset kaivutyot saattavat aiheuttaa veden samentumista ja muita haitto-
ja, jotka voidaan ehkaistd minimoimalla vedenalainen kaivu tai tehda tydnaikai-

sia suojausjarjestelyita.

5.3 Kivi- ja maa-aineksen ottaminen seké ylijddmamaiden |gjitys

Kivi- ja maa-ainekset ovat uusiutumattomia luonnonvaroja, joten niiden ottami-
sella on pysyvia, joskin yleensa paikallisia vaikutuksia ymparistoon; maise-
maan, kasvillisuuteen ja elaimistoon. Kivi- ja maa-ainesten ottopaikkoja ei saa-
da entiselleen uudestaan tayttdmalla ja maisemoimalla, joten ylijgamamaat tu-

lee hyddyntaa rakentamisessa mahdollisimman tarkasti. [11, s. 8.]

5.4 Materiaalien kaytto

Koska uusiutumattomia kiviainesvaroja on yhéa vaikeampi saada rakennusteolli-
suuden kayttoon, on pyrittava kayttamaan teollisuuden tuotantoprosesseissa
syntyvista tuotantojatteista valmistettuja uusiomateriaaleja tai sivutuotteita tai
rakennusten purkutydmailta saatavaa tiili- ja betonimursketta. Ennen uusioma-
teriaalien kayttba rakenteisiin on varmistettava niiden ymparistokelpoisuus. [11,
s.9.]

5.5 Puuston, kasvillisuuden ja rakennelmien poisto

Toimenpiteilla on yleensa merkittavia vaikutuksia luonnon tai rakennetun ympa-
ristbn muuttumiseen. Puuston ja kasvillisuuden poisto ja rakentamisen loppu-
vaiheessa tapahtuva uuden puuston ja kasvillisuuden istuttaminen muuttaa

kasvillisuutta ja vaikuttaa alueen eldimistoon. Huolellisella rakennusalueen mai-
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semoinnilla voidaan pienentdd luonnon tai rakennetun ympariston pysyvaa

muuttumista. [11, s. 9.]

5.6 Melu

Melua aiheuttavat kaivutyd, kuormaus- ja kuljetustoiminta, louhinta ja roudan
rikkominen. Melua torjutaan asentamalla koneisiin &aneneristysrakenteita seka
rakentamalla tyokohteen lahella sijaitseviin rakennuksiin aanta eristavia suoja-
rakenteita tai sijoittamalla rakennuksien laheisyyteen varasto- tai maa-
aineskasoja. [11, s. 9.]
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6 TYON ARVIOINTI

Tyon alkuvaiheessa suurimmiksi haasteiksi osoittautuivat aikataulun ja tyon laa-
juuden hallinta seka tiedon hankinnan osalta tarjolla olevan kirjallisuuden maa-
ran suppeus. Osaltaan myds tilaajan haluaman kansion lopullisen muodon kéyt-

téonotettavuus aiheutti vaikeuksia osa-alueiden esitysmuotoon.

Aikataulun ja laajuuden hallinnan osalta paatos rajata ty6 kasittelemaan ylei-
simpia tydmaatapahtumia koskevia asioita osoittautui jarkevaksi. Suuri osa kir-
jallisuudessa esiintyvista tydmenetelmista on tyon tilaajan urakoissa harvoin
esiintyvia, joten niiden esittamisen merkitys tassa tyossa olisi ollut vahainen.
Naiden menetelmien osalta tydmaapaallikdille riittaa tieto ko. kirjallisuuden ole-

massaolosta.

Tyon tilaaja on hyvaksynyt tyon sisallon, joten tyd on katsottava siltd osin onnis-
tuneeksi. Aikataulun niin salliessa olisi tydssa voinut keskittyd olennaisiin osiin
vielakin tarkemmin ja laajemmin, mutta lisayksien tekeminen mythemmassa

vaiheessa on mahdollista.

Taman tyon pohjalta laaditaan tilaajan tyémaapaallikdille kansio, jonka kaytto
on pienen opastuksen jalkeen helppoa. Tieto kansion sisallosta auttaa tyonjoh-

toa hakemaan tietoa siita, eika tydmailla tarvita erikseen alan julkaisuja.
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