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Suomen kadut ja vesihuollon verkosto ovat suuren saneeraustarpeen alla. Nykyista
saneerausvolyymia tulisi jopa kolminkertaistaa, jotta tdhdn mennessa kertynyt
saneerausvelka saataisiin kurottua umpeen. On selvdd, ettd saneeraushankkeet
lisadntyvat tulevaisuudessa ja sitd myotd on tarvetta myods erilaisille oppaille ja
selvityksille. T&man opinndytetyon tarkoituksena oli perehtya katusaneeraushankkeiden
ty6turvallisuuteen ja laadunhallintaan.

Tyon tilaajana toimi valtakunnallinen maanrakennusliike Soraset Infra Oy, joka on osa
Soraset Yhti6t konsernia. Yhtend suurimpana toimialanaan Sorasetilla Pirkanmaan
alueella on katujen rakennus ja saneeraus. Opinnaytetyon teon aikana Skanska Infra osti
Soraset Yhtiot.

Tama opinnaytetyd palvelee saneeraushankkeiden parissa tydskentelevda tyonjohtoa.
Tyon alussa on esitettynd katusaneeraus hankkeena, jonka jalkeen on Kkeréatty
tyonjohdon tarkeimmat tehtdvdt ennen rakentamisen aloittamista sekd raken-
tamisprosessin aikana. Tyotehtédvista suurin osa on lakeihin, saadoksiin ja asetuksiin
perustuvia velvoitteita tyoOturvallisuuden takaamiseksi. Lisdksi on perehdytty
rakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin ja laadunvarmistustoimenpiteisiin hankkeen eri
vaiheissa.

Tyon lopussa on myos esiteltynd yksi toteutunut hanke, jossa tdman opinnéytety6n
tekija toimi kesan 2011 ajan tydnjohtoharjoittelussa. Teoriaosuuden ja tyomaalta
saatujen kokemusten perusteella on laadittu liitteeseen 1 toimintaohje tydnjohtajalle
katusaneeraushankkeiden toteuttamiseksi.

Toimintaohjeeseen saatiin tiivistettyd hyvin tyonjohdon tarkeimméat tehtavat ja
velvoitteet. Skanska Infra hyddyntad toimintaohjetta ja koko tyotd tyomaillaan pereh-
dyttdmisaineistona  uusille  katusaneeraushankkeiden  parissa  tydskenteleville
tyonjohtajille ja kesatyontekijoille.

Asiasanat: katusaneeraus, vesihuolto, tyoturvallisuus, laadunhallinta



ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
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HENRI LINDHOLM:
Occupational Safety and Quality Management in Street Renovation Projects

Bachelor's thesis 86 pages, appendices 6 pages
April 2012

Finnish streets and water supply and sewerage networks are in need of renovation. The
current renovation volume should be up to triple in order to catch up the accumulated
renovation debt. It is clear that renovation projects are increasing in the future, therefore
there is need also for various guides and studies. The purpose of this thesis was to study
occupational safety and quality management in street renovation projects.

This thesis was made to service site supervisors working on street renovation projects.
The main tasks and responsibilities of supervisors are presented prior to the start of
construction as well as during the construction process. Most of the tasks are based on
laws and regulations to ensure work safety. In addition there are presented the common
quality requirements and quality verification procedures at various stages of renovation
projects.

Based on the theory part of this thesis there are operating instructions made for site
supervisors in appendix 1. In the instructions are the main responsibilities and quality
matters presented briefly. It will be used on site as a checklist, or it can be used as an
induction package for new supervisors or summer workers.

Key words: street renovation, water supply and sewerage, occupational safety, quality
management
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Kadut toimivat kaupunkia yhdistdvana verkkona ja luovat turvallisen ja esteettisen
kaupunkiympdriston. Vaikka katujen nakyvin rooli on ihmisten liikkumisen
mahdollistaminen, katu toimii myo6s sijoituspaikkana teknisen huollon verkostolle.
Tarkeimpéna ihmisen jokapéivéiselle toiminnalle voidaan pitaa vesihuollon verkostoa,
joka takaa puhtaan talousveden jakelun, asianmukaisen viemardinnin ja jatevesien

kasittelyn.

Kadut ja vesihuollon verkostot ovat Suomessa kovaa vauhtia vanhentumassa. Noin
kolmasosa vesihuollon verkostoista on yli kolmekymmentd vuotta vanhoja.
Saneerausten volyymi on talld hetkelld vain kolmasosa siitd, mihin olisi oikeasti
tarvetta. Katuverkon fyysinen kunto on tyydyttavéd, mutta katukunnossapidon ja -inves-
tointien niukat budjetit vievat kehitysta huonompaan suuntaan. (ROTI 2011) On siis
selvad, ettd katu- ja vesihuoltoverkostoihin kohdistuvat saneeraushankkeet tulevat
tulevaisuudessa lisdantyméaan ja sitd myotd myos erilaisiin ohjeisiin ja selvityksiin on

tarvetta.

1.2 Tyo0n tavoitteet

Tyon tavoitteena oli perehtyd katusaneeraushankkeen ty6turvallisuusasioihin sekd
laadunhallinnan toimenpiteisiin ja niiden perusteella laatia toimintaohje katusaneeraus-
tyoémaille. Tydssa myos esitellddn yksi toteutunut saneeraushanke ja pohditaan sen

onnistumista.

Tavoitteena oli kdyda lapi katusaneeraus hankkeena, tydnjohdon tarkeimmat tehtavat

ennen rakentamista seka rakentamisprosessin aikana, tyohon sisaltyvat riskit, seka



laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet hankkeen eri vaiheissa. Liite 1 sisaltaa
toimintaohjeen, joka on on laadittu tyonjohdolle katusaneeraushankkeiden turvalliselle,
taloudelliselle ja laadukkaalle l&piviemiselle. Tavoitteena on, ettd ty6td voidaan hyo-
dyntdd perehdyttamisaineistona uusille katusaneeraushankkeiden parissa tydsken-

televille tyonjohtajille ja kesatyontekijoille.

1.3 Tyon rajaukset

Tama ty0 Kkasittelee tavanomaista katusaneeraushanketta, jossa saneerataan kadun
rakenne seka vesihuollon verkostot. Kasittelyssd on katu, jossa ei ole erikoisrakenteita,
kuten tunneleita, siltoja tai katulammitystd. Kadun viher- ja viimeistelytyot on jatetty
tyosta pois, koska ne eivét ole oleellisia kadun toimivuuden kannalta. P&&llystystyot on
my0s jatetty kasitteleméattd. Teknisen huollon verkostoista kasitelladn vain vesi-
huoltoverkostot. Niistd puhuttaessa ei ole otettu huomioon paineviemareitad ja pump-

paamoja eika saneerausmenetelmissé ole huomioitu sujutusmenetelmia.

Laadunhallintaosiossa késitellaan tarkeimpien rakenteiden ja rakennusvaiheiden yleiset
laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet. Esille on nostettu myo6s eréita
tyémenetelmiin liittyvid seikkoja, jotka vaikuttavat suoraan lopputuotteen laatuun,

mutta muuten ei rakentamisprosessin tarkempaan kuvaukseen ole syvennytty.

1.4 Tyon tilaaja

Taman opinnaytetyon tilaajana toimi Soraset Infra Oy, joka on osa Soraset Yhtiét Oy
konsernia, johon kuuluvat myds sisaryhtio Soraset Kone Oy sekd osakkuusyhtiét Auran
Paalutus Oy ja Suomen Erityisjate Oy. Soraset Infra urakoi vuosittain useita katu-
saneeraushankkeita, joissa tdman tyon tekijd toimi kesdn 2011 ajan tyonjohto-

harjoittelussa.



Soraset Yhtiot Oy on perustettu vuonna 1991 Kangasalan Soraset Oy:nd. Sorasetin
toiminta on kasvanut ja monipuolistunut nopeasti. Sen toimialoja ovat tie-, katu- ja
pohjarakentaminen, silta- ja perustusurakointi, murskaus-, louhinta- ja stabilointity6t
sekd ymparistd- ja kaatopaikkarakentaminen. Henkilostda Sorasetilla on noin 250 ja

vuoden 2011 liikevaihto oli noin 160 miljoonaa euroa. (Soraset)

Opinnaytetyon tekemisen aikana Skanska Infra osti Soraset Yhtidt Oy:n. Skanska Infra
on osa Skanska konsernia, joka kuuluu maailman Kkymmenen suurimman
rakennusyhtion joukkoon. Skanska on jakautunut neljaén toimialaan, joista yksi on
rakentamispalvelut. Rakentamispalvelut on jarjestetty omiksi maakohtaisiksi
yksikdikseen, joista yksi on Skanska Infra. Skanska konserniin kuuluu noin 52 000
tyontekijaa ja sen liikevaihto vuonna 2011 oli noin 13 miljardia euroa. Skanska Infran ja
Sorasetin toiminnat tdydentdvat toisiaan, joka mahdollistaa entistd suurempiin ja

monipuolisempiin infrahankkeisiin osallistumisen. (Skanska)



2 KATUSANEERAUS HANKKEENA

2.1 Yleista

Katu on monikayttotila ja litkkumisen ohella se kasitetddn myos paikkana oleskelulle.

Katualueen méaaritelmé nykyaan on toiminnallinen tila yla- ja alapuolisine johtoineen,

laitteineen ja rakenteineen. VVoimakkaan autoistumisen ja nopean rakentamisen myota

1900-luvun  jalkimmaéisella puoliskolla katujen suunnittelusta jai

esteettiset ja

arkkitehtooniset ndkemykset pois, mutta nykydan ne ovat voimakkaasti esilla ja kadut

nahdaankin kaupunkikuvaa luovana elementtind. Vaikka kadut on rakennettu ennen

kaikkea liikkumista varten, ne toimivat myods sijoituspaikkana teknisen huollon

verkostoille, joita ovat muunmuassa vesi-,

viemari-, sahko-,

kaukoldampo- ja

tietoliikenneverkostot. (KATU 2002, 4-7) Teknisen huollon sijoitusperiaatteet ovat

esitettyind kuvassa 1.
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KUVA 1 Teknisen huollon sijoitus katualueella (KATU 2002, 134)



10

Katujen rakennus ja yllapito kuuluu lain mukaan kunnalle (Maankaytto- ja rakennuslaki
5.2.1999/132, 84 §). Kunta voi kadunrakennus, -kunnossapito ja katusaneeraus-
hankkeet tehdd omajohtoisena tuotantona tai urakalla toteuttamalla. Kunnat ovat
lisanneet ostopalvelujen kéytt6d, minkd myo6td kuntiin on syntynyt tilaaja-tuottaja
malleja. Kunnan viranomaisen tehtaviin kuuluvat néin ollen tyon tilaaminen ja valvonta.
(KATU 2002, 170).

Vesihuoltoverkoston saneeraus voidaan jakaa peruskorjaukseen tai -parannukseen ja
uusimiseen. Peruskorjauksessa ja -parannuksessa vanhaa rakennetta jatetdan toimimaan
yhdessa uuden kokonaisuuden kanssa. Uusimalla korvataan kokonaan vanha rakenne.
Uusiminen voidaan tehda kahdella menettelytavalla, joko kaivamalla tai kaivamatta.
(RIL 124-2 Vesihuolto 11 2004, 648-649)

2.2 Katusaneerausten tarve ja tavoitteet

Kuntien yllapitamia katuja on Suomessa 25 000 kilometria. Kun katuverkon fyysista
kuntoa arvioidaan pinnan epéatasaisuuksina ja rikkoutumisina sekd alusrakenteen
kuntona, se saa arvosanaksi tyydyttdvan. ROTI 2011 raportin mukaan liian pienien
katuinvestointien vuoksi kehitys on menossa huonompaan suuntaan ja saneerausvelka

myos katujen osalta on kasvamassa. (Rakennetun omaisuuden tila 2011, 22-23)

Pelkastaan kadun rakenteen huono kunto voi johtaa saneeraukseen. Kadun rakenteen tai
pohjamaan kantavuus voi olla riittdméton. Kadun rakenne voi olla my6s routiva tai sen
kuivatusjarjestelyt eivat toimi kunnolla. Tdmé& johtaa jokakevéisiin routavaurioihin
(kuva 2), joiden korjaaminen vuosittain on kallista. Routavauriot aiheuttavat mygs
suuren turvallisuusriskin etenkin kaksipyoréisille kulkuneuvoille. Saneerauksen
tavoitteena voi olla myods kadun linjauksen ja liikennejérjestelyiden muokkaaminen
kohti nykyistd turvallisempaa yhdyskuntarakennetta. Kadun pintarakenteet, istutukset,
kalusteet ja wvalaistus suunnitellaan usein samalla pyrkimyksend esteettisempi

katuymparistd. Katuverkon uusinvestoinneissa halutaan panostettavan erityisesti
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esteettomyyteen ja kevyen liikenteen vaylastoon (Rakennetun omaisuuden tila 2011,
23).

KUVA 2 Routavaurio kadun péallysteessa (Kuva: Tiina Bragge)

Vesihuollolla tarkoitetaan talousveden jakelua ja jatevesien, hulevesien ja perustusten
kuivatusvesien pois johtamista (Vesihuoltolaki 9.2.2001/119, 3 8). Vesihuoltolain
(9.2.2001/119, 5 8) mukaan kunnan tulee kehittdd vesihuoltoa alueellaan yhdys-
kuntakehitystd vastaavasti. Vesihuoltoverkkojen korjaus- ja saneeraustdihin kaytetdan
nykyddn enemman resursseja kuin uusien verkostojen rakentamiseen (RIL 124-2
Vesihuolto 11 2004, 647).

Yhdyskuntatekniikan verkostojen nykytilaa ja saneeraustarvetta koskevan YVES-
tutkimuksen (Maa- ja metsatalousministerio 2008, 3,7) péaivityksen mukaan vuoden
2006 lopulla vesijohtoja oli Suomessa 92 000 kilometrid ja viemériverkostoa 46 000
Kilometrid. Pituutta lisd&véat vield tonttijohdot, jotka kasvattavat nditd lukuja yhteensa
noin 54 000 kilometrilla.

Vesijohdoista 30 % ja viemareistd 37 % on rakennettu yli kolmekymmenta vuotta sitten.
Tutkimuksen mukaan vesijohtoja saneerataan vuosittain 0,4 % ja vieméreitd 0,6 %
verkostopituudesta. Pituudeksi muutettuna se tarkoittaa vesijohtojen osalta 390
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kilometria vuodessa ja viemareiden osalta 270 kilometria vuodessa. Laskennallisesti on
paatelty verkostojen kunto huomioiden, ettd vuosien 2010-2020 aikana saneerattavana
olisi 1000 kilometrid vesijohtoja ja 900 kilometria vieméreitd vuodessa sisaltden
edellisvuosina kertyneiden laiminlydntien umpeenkuromisen. (Maa- ja metsatalous-
ministerid 2008, 3,4,8) Kuvassa 3 on esitetty toteutuneet saneerausmaarét seka arvio

saneeraustarpeesta lahitulevaisuudessa.

Yleisimmin saneeraustarve on seurausta vesihuollon verkostojen huonosta kunnosta.
Putket heikkenevat, niissd tapahtuu korroosiota ja niiden tiivisteet rappeutuvat.
Maaperassa tapahtuu myos painumia, jolloin erityisesti viettoviemérit eivét toimi enéda
suunnitellulla tavalla. Muita syitd ovat verkoston yli- tai alikuormitus, muutos
maankadytossa ja muu rakennustoiminta, joka edellyttdd muutoksia vesihuollon
verkostoon. (RIL 124-2 Vesihuolto 11 2004, 652) Vanhoissa kaupunkikeskustoissa on
my0s toiminnassa vield sekaviemarointi, josta koitetaan paastad eroon. Ne aiheuttavat
ongelmia jatevedenpuhdistamoilla hulevesien aiheuttamien suurten virtaamavaihte-
luiden ja matalien lampdtilojen vuoksi ja kuormittavat laitosta turhaan. (Ympéristo-
hallinto 2011)
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Vesijohtojen saneerauksen volyymi
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2.3 Hankkeen osapuolet ja niiden vastuut ja velvollisuudet

2.3.1 Osapuolet

Kun Kkyseessd on urakalla toteutettava hanke, yleisimpand urakkamuotona on
kokonaisurakka. Siind urakoitsija vastaa rakentamisesta kokonaisuudessaan ja tilaaja
suunnittelusta. (KATU 2002, 172). Kadunrakennus ja -saneeraushankkeilla tilaajana
toimii kunta. Tilaaja jarjestaa urakkakilpailun, jonka perusteella valitaan péatoteuttaja
eli urakoitsija. Keskeisimpané valintaperusteena on hinta. Ellei tarjouspyynnossé ole
muuta sanottu, ei muita perusteita saa kayttdd. Muina valintaperusteina voivat olla laatu
tai rakennusaika. (KATU 2002, 170-178) Tilaaja voi joko itse toimia rakennuttajana tai
palkata ulkopuolisen konsultin hoitamaan rakennuttajan tehtavid. Rakennuttajan on
asetettava patevét valvojat valvomaan urakkasuoritusta (YSE 1998, 60 §). Muita
osapuolia hankkeessa ovat suunnittelijat seka mahdolliset aliurakoitsijat ja vesihuolto-
ja sdhkolaitoksen seké teleoperaattoreiden edustajat.

Kaikkien osapuolten yhteisend vastuuna on huolehtia, ettei tyostd aiheudu vaaraa
tyoémaalla tydskenteleville tai tyon vaikutuspiirissa oleville henkildille. (VNa 205/2009,
38)

2.3.2 Rakennuttaja

Rakennuttajalla tarkoitetaan henkil6d tai organisaatiota, joka ohjaa ja valvoo
rakennushanketta (VNa 205/2009, 28). Rakennuttajan velvollisuuksiin kuuluu
turvallisuuskoordinaattorin nimedminen. Turvallisuuskoordinaattori huolehtii  hank-
keen rakennuttajalle kuuluvista turvallisuusvelvoitteista. (VNa 205/2009, 5 8§).
Rakennuttajan on huolehdittava rakennushanketta suunniteltaessa, ettd ty0 voidaan
tehda turvallisesti sekd huolehdittava, ettd vaarojen ja haittojen ennaltaehkaisy otetaan
huomioon. (VNa 205/2009, 7 §). Rakennuttajan on laadittava rakennustydn suunnittelua

ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja, jonka tulee sisaltdd rakennushankkeen
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sisdltdimat vaara- ja haittatekijat sekd rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvét
tyoturvallisuutta ja tyOterveyttd koskevat tiedot. Rakennuttajan on liséksi laadittava
toteutusta varten turvallisuussdédnnét, joiden tulee sisaltdda turvallisuushallinnan
tavoitteet ja toimenpiteet sekd ohjeet turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin (VNa
205/2009, 8 §). Naiden asiakirjojen ajan tasalla pito kuuluu my6s rakennuttajan
velvollisuuksiin. (VNa 205/2009, 9 8).

Rakennuttajalla on rakennushankkeissa yleinen myoétavaikutusvelvollisuus. Rakennut-
tajan tulee hankkia viranomaisluvat, toimittaa suunnitelmat riittdvan ajoissa urakoi-
tsijalle, varmistaa, ettd suunnitelmat tayttdvat viranomaisten, lakien, asetusten,
rakentamismaardysten ja muiden vastaavien saannosten sekd hyvéan rakennustavan
vaatimukset seké huolehtia, ettd rakennustyon aikana tilaajan tekemat tai teettdmat muut

tyot eivét héiritse tarpeettomasti urakoitsijan tyosuoritusta (YSE 1998, 8 8)

2.3.3 Paatoteuttaja

Paatoteuttajalla tarkoitetaan rakennuttajan nimedméaa padurakoitsijaa (VNa 205/2009, 2
8). Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998, 1 8) mukaan urakoitsijan
paasuoritusvelvollisuutena on suorittaa sopimuksenmukainen tehtavéa noudattaen hyvéa

rakennustapaa ja voimassa olevia sdadoksia.

Paatoteuttajan on tehtava kirjalliset ty6turvallisuutta koskevat suunnitelmat. Niista tulee
selvitd, miten ty6t toteutetaan niin, ettei niistd aiheudu vaaraa tyontekijoille eika
ulkopuolisille henkil6ille. Suunnitelmissa on otettava huomioon rakennuttajan
turvallisuusasiakirjan tiedot. Pé&&toteuttajan on myods esitettdvd rakennuttajalle
tarpeelliset muutokset turvallisuusasiakirjaan. (VNa 205/2009, 10 8). Paatoteuttajan on
laadittava kirjallinen rakennustydmaa-alueen kéyton suunnitelma, jossa on Kiinnitettava
erityistd huomiota tapaturmavaarojen poistamiseen tai vahentdmiseen (VNa 205/2009,
11 §). Padtoteuttaja hankkii myds tyon suoritukseen vaadittavat luvat ja vastaa

tilapaisista liikennejarjestelyista.
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Paatoteuttaja vastaa tyomaan johtovelvollisuuksista. Tyomaan johtovelvollisuuksia
ovat:

-vastaavan tyonjohtajan asettaminen

-tyébmaan hallinto ja yleisjohto

-tyosuojeluvelvoitteiden hoitaminen

-aikataulun laatiminen

-téiden jarjestely ja yhteensovitus

-tydmaan vakuuttaminen. (YSE 1998, 4 §)

2.3.4 Tyonjohto

Paatoteuttajan tulee valita rakennustydmaalle vastaava tyonjohtaja, joka vastaa tyon
suorittamisesta lakien, asetusten ja madrdysten mukaisesti. (YSE 1998, 56 8§)
Tyodnjohdon velvollisuuksiin kuuluu tyon ja tyétehtavien suunnittelu sekd toteutuksen
aikainen turvallisuudesta huolehtiminen. Tydnjohto vastaa myos siitd, ettd tydntekijoita
ei maarata tehtdviin, joista heillda ei ole riittavid edellytyksia selvitda. (Ymparis-
tohallinnon ohjeita 5/2006, 19) Tyonjohtajan tulee myds huolehtia osapuolten vélisen
yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestdmisestd, toimintojen yhteensovittamisesta seka
tyémaa-alueen yleisesta siisteydestd ja jarjestyksestd. (VNa 205/2009, 12 8) Haén
huolehtii my6s rakentamista koskevien sdanndsten ja maéaardysten noudattamisesta.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132, 122 §) Tyonjohto hankkii tyontekijoille
vaadittavat henkildkohtaiset suojavarusteet ja valvoo niiden kayttod, seké pitdéd huolen,

ettd tyontekijoilld on riittavat patevyydet tyon suorittamiseen.

2.3.5 Tyontekija

Jokaisen tyontekijan on noudatettava tyoolosuhteiden edellyttdamaa huolellisuutta ja

varovaisuutta, ettei han aiheuta toiminnallaan vaaraa itselleen tai muille.

(Tyo6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 18 §). Hanen on noudatettava voimassa olevia
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lakeja ja s&adoksid sekd hyvad rakentamistapaa saavuttaakseen sopimuksen mukaisen
lopputuloksen (YSE 1998, 1 §). Jos tyOntekija havaitsee vian tai puutteen, joka voi
aiheuttaa vaaran, hanen on ilmoitettava siitd tyonantajalle ja mahdollisuuksiensa
mukaan poistettava vaaraa aiheuttavat viat ja puutteellisuudet. (Tyo6turvallisuuslaki
23.8.2002/738, 19 8) Tyontekijalla on my0s oikeus pidattaytyd tyon tekemisestd, jos
tyosta aiheutuu vakavaa vaaraa omalle tai muiden hengelle tai terveydelle. Hanell& on
oikeus pidattaytya tyosta niin pitkdksi aikaa, kunnes tyonantaja on poistanut
vaaratekijat. (Tyo6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 238) Tyontekija on velvollinen
kayttdmaan rakennustyon luonteen mukaisia suojavarusteita, jotka tyonjohto on vaatinut
kaytettaviksi (VNa 205/2009, 71 8).

2.4 Paatoteuttajan patevyysvaatimukset

Rakennushankkeissa toimivilta tyonjohtajilta edellytetddn lain (Maankaytto- ja
rakennuslaki 5.2.1999/132, 123 8) mukaan rakennushankkeen laadun ja tehtdvan

vaativuuden edellyttdaméé koulutusta ja kokemusta.

Tyonjohdon lisdksi Liikennevirasto edellyttdd kaikilta muilta tyontekijoilta, jotka
tyoskentelevét tie- tai katualueella tieturvatutkinnon hyvéksyttya suorittamista. Tieturva
1 patevyytta vaaditaan henkil6lta, joka tydskentelee tiealueella sekd auton ja tyékoneen
kuljettajalta, jotka liittyvat kyseiseen tyohon. Jos tyon luonne vaatii liikenteenohjaajan
kayttod, tulee hanelld olla tieturva 1 péatevyyden lisaksi perehdytys liikenteenohjaajan
tyohon. Tieturva 2 patevyys tulee olla paatoteuttajan tyo- ja liikenneturvallisuudesta
vastaavalla henkil6lla, eli pé&&asiassa vastaavalla tyonjohtajalla. Tieturvapatevyyden
madrdaikaisuudesta johtuen urakoitsijan on itse huolehdittava niiden voimassaolosta.
(Liikenneviraston ohjeita 1/2011, 9)

Tyoturvallisuuskorttia edellytetdén tieturvan liséksi monissa paikoissa. Ty6turvallisuus-

kortti on kehitetty yhteisten tyopaikkojen tyoturvallisuuden parantamiseksi. Tavoitteena
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on vahentda tyotapaturmia ja vaaratilanteita. (TyoOturvallisuuskeskus) Tulityokortti
vaaditaan tulitoitd tekevilta henkiloilta.

Talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteitd tekevéltd henkiloltd edellytetaan
vesihygieniapassin hyvéksyttyd suorittamista. Vesihygieniapassin suoritusvelvoite
perustuu terveydensuojelulain muutokseen 285/2006. Vesihygieniapassin suorituksen
tarkoituksena  katusaneeraushankkeessa tyoskenteleville on opettaa erityisesti
vesijohtoverkoston asennushygieniasta ja vesijohtoverkoston osista sekd niiden

vaikutuksesta veden laatuun. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus 1350/2006)

Ainakin Tampereen Vesi edellyttaa, ettd betoniviemaritoita tekevilla ja toista vastaavilla
tulee olla Ek-putkiasennuskurssi suoritettuna (Katu- ja vesihuoltotdiden tydselostus

Ristimden kunnallistekniikan saneerausurakasta, 5).

2.5 Tyomaan tyosuojeluorganisaatio

Laki tydsuojelun valvonnasta ja tydpaikan tydsuojeluyhteistoiminnasta (20.01.2006/44)
ohjaa tyomaiden tydsuojelutoimintaa. TyOnantajalla on oltava turvallisuuden ja
terveellisyyden edistamistd varten ohjelma, joka kattaa tydpaikan tydolojen kehitta-
mistarpeet ja tyoympdristoon liittyvien tekijoiden vaikutukset. (Tyoturvallisuuslaki
2002/738, 9 8)

Rakennustyémaalla tulee huolehtia turvallisuudesta ja terveydestda tydsuojelun
yhteistoiminnassa. Tyomaalla tulee olla tyonantajan nimedma tydsuojelupdallikko.
Tydsuojelupééllikkd on tydsuojelun yhteistoimintahenkild, jonka tehtdvand on avustaa
ty6nantajaa ja esimiehid asioissa, jotka liittyvat tyosuojeluasiantuntemuksen hankintaan
sekd yhteistydbhon tyontekijoiden ja tyosuojeluviranomaisten kanssa. H&n huolehtii
myds tydsuojelun yhteistoiminnan jarjestamisesté ja kehittdmisestd. Tyontekijat voivat
valita keskuudestaan tydsuojeluvaltuutetun ja kaksi varavaltuutettua. Jos yli kymmenen

tyontekijaa tyoskentelee sadnnéllisesti tydmaalla, on tydsuojeluvaltuutettu valittava.
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Tyosuojeluvaltuutetun tehtdvana on valvoa tyGturvallisuutta ja sitd koskevien lakien
noudattamista, kaytdnnon tyosuojelutoimia tyomaalla, sosiaalitilojen kuntoa seké&
ty6terveyshuollon jarjestdmistd. Hanellda on oikeus muunmuassa keskeyttaa vaarallinen

tyo ja osallistua viikkotarkastuksiin. (Tydsuojeluhallinto)

Jos tyOmaalla tyoskentelee saanndllisesti yli 20 tyontekijadd, tulee perustaa
tyésuojelutoimikunta. Tarvittaessa se voidaan perustaa myds pienemmille tyomaille.
Tydsuojelutoimikunnan lakiséateisia tehtévid voi hoitaa myos yhteisesti sovittu muulla
tavoin toteutettu yhteistoimintajarjestelmé. Tyodsuojelutoimikunnassa ovat tydnantajan,
tyontekijoiden ja toimihenkildiden edustajat ja se perustetaan kahdeksi vuodeksi
kerrallaan. Toimikunta kasittelee kokouksissaan laajakantoisia ja tydpaikkaa yleisesti

koskevia tydsuojeluasioita. (Tydsuojeluhallinto)

2.6 Velvoitteet ennen toiden aloittamista

2.6.1 TyOmaan perustaminen

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta edellyttdd, ettd tydmaa-alueesta
on tehtdva rakennuttajalle kirjallinen suunnitelma. Tydmaa-aluetta suunniteltaessa ja

tybmaata perustettaessa on huomioitava ainakin seuraavat asiat:

-toimisto-, sosiaali- ja varastotilojen maéara ja sijainti
-rakennustarvikkeiden ja —materiaalien varastointipaikkojen sijainti
-tydmaaliikenne ja sen liittyminen yleiseen liikenteeseen
-kulkutiet ja niiden kunnossapito

-jatehuollon jarjestaminen. (VNa 205/2009, 11 8§)

Urakoitsija saa tyon ajaksi kayttéonsa suunnitelmien mukaisen katualueen. Alueen
kaytto on toteutettava niin, ettei siitd aiheudu tarpeetonta haittaa liikenteelle ja alueiden

muulle kaytdlle, eikd se tarpeettomasti héiritse ymparistdd. Katualuetta ei saa kayttéa
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pitk&aikaiseen varastointiin, mutta tyon vélittdman suorittamisen edellyttdmié
materiaaleja saa varastoida. Koko urakka-alueen suojaus, varastoalueen aitaus ja alueen
jarjestyksenpito  kuuluvat urakoitsijalle. Urakoitsijan tulee huolehtia kaikkina
vuorokaudenaikoina siitd, ettei asiattomia henkildita padse tyomaa-alueille. (Tilapdiset

liikennennejérjestelyt katualueella 2001, 4,7)

Tyomaalle on hankittava tyomaataulu, josta ilmenevat tyon suorittaja ja tyosta
vastaavan yhteystiedot (Laki kadun ja erdiden vyleisten alueiden kunnossa- ja
puhtaanapidosta 31.8.1978/669, 14 §)

2.6.2 Ennakkoilmoitus tydmaasta seka lupien hankkiminen

Paatoteuttajan taytyy ennen toiden aloittamista tehdd ennakkoilmoitus ty0maasta
tyosuojeluviranomaiselle. llmoitus taytyy tehdd tydmaasta, jos tdiden arvioitu kesto on
yli kuukauden ja tydmaalla tydskentelee yli kymmenen tyontekijaa seka tydmaasta, jolla
tyon maaraksi arvioidaan yli 500 henkildtyopdivaa. (VNa 205/2009, 4 8)

Ennen toiden aloittamista katualueella on tydstd vastaavan tehtéva lain (laki kadun ja
erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005, 14 a §) mukaan
ilmoitus kunnalle. Kunta myontda katuluvan ilmoituksen perusteella. IImoituksen
alaisia t6itd ovat muunmuassa kaivuutyo6t, kiinteistdjen vesijohto-, vieméri-, sahko-,
tele- ja kaukolampoliitynnat, kadulle pystytettavat rakennustelineet, kadulta tapahtuvat
nostot sekd tyomaatilojen sailyttdminen kadulla. Katulupa sisaltaa ty6luvan ja tilapéisen
liikennejérjestelypééatoksen (Tampereen kaupunki 2007, 2). Muita tarvittavia lupia

voivat olla melua aiheuttavan tyon lupa, yotydlupa, ympéristolupa ja réjaytystyoluvat.
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2.6.3 Selvitettavat asiat

Ennen ty6hon ryhtymistd, on urakoitsijan tutustuttava tyémaahan ja selvitettava
tyvaiheiden, tydympariston ja tydolosuhteiden aiheuttamat riskit. Riskienhallintaa on
kasitelty tarkemmin luvussa 3. Ennen kaivuuty6n aloittamista on otettava selville
olemassa olevien kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainti (VNa 205/2009, 33 8§).
Urakoitsijan on hankittava johtojen ja laitteiden omistajilta viralliset ja ajantasaiset
sijaintikartat ja tarvittaessa tilata kaapelindyttd sijainnin varmistamiseksi. Kaapeleiden
sijainnin merkitseminen maastoon maaleilla ja paaluilla helpottaa kaivuutyota.
Pohjaveden pinnan korkeus on hyvéa olla myos selvillg, ja sen mahdolliset vaikutukset

tyon suoritukseen.

Tarindherkat laitteet ja rakenteet on selvitettdva. Térinélle erittdin herkat laitteet tulee
suojata tyon ajaksi. (Kunnallistekniset tdiden yleinen tydselostus 02, 18300)
Tarindherkille kohteille on hyvé tehda katselmus, jossa todetaan kohteen kunto ennen
rakentamisen aloittamista. Rakennustyon paatyttya kohde katselmoidaan uudestaan ja

tutkitaan mahdolliset vauriot.

2.6.4 Perehdyttaminen

Paatoteuttajan vastuulla on, ettd tyontekijad ennen tyon aloittamista perehdytetaan
kyseiseen tyomaahan ja tyohon. Perehdytyksestd on aina laadittava Kirjallinen
dokumentti. Perehdyttdmisen tarkoituksena on taata, etté tyontekijoilla on riittavat tiedot
turvallisesta tydskentelystd ja ettd he tietdvat kyseisen tyémaan vaara- ja haittatekijéat.
(VNa 205/2009, 38; Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738,14 8)

Perehdyttdmisessa tyontekijan kanssa tulee kdyda lapi seuraavat asiat:

1. Tydmaan yleisesittely

2. Toteutusorganisaatio
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Aikataulu

Aluesuunnitelma

Y leisjarjestys

Palosammutuskalusto ja ensiapuvalineet
Tyoterveyshuolto

Koneet ja vaara-alueet

Tydmaaliikenne

. Pienkalusto
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.

Ty6maan sahkot
Putoamissuojaukset ja kulkutiet
Tarkastukset

Henkil6kohtaiset suojaimet
Vaaralliset aineet

Tyontekijan ilmoitusvelvollisuus
Ty6suojeluorganisaatio
Turvallisuusaineisto.
Tydmaakierros (RATU 5011)

2.6.5 Tyokoneiden kayttoonottotarkastukset
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Tyossa kaytettaville koneille tulee tehdé kéayttoonottotarkastukset, joissa todetaan niiden
kunto kayttotarkoitukseen sopiviksi ja vaatimusten mukaisiksi. (VNa 205/2009, 14 §)

Tarkastuksissa on mukana paatoteuttajan vastuuhenkild sek&d myos koneen kuljettaja tai

kayttaja. Tarkastukset pitdd tehdd seka omille ettd aliurakoitsijoiden koneille. Niissa

varmistetaan, ettd kone tai tyovéline on kayttotarkoitukseensa sopiva ja ettei siita ole

vaaraa sen kéayttdjille eikd muillekaan sen vaikutuspiirissd oleville.

Erityisesti

varmistetaan suoja- ja varoituslaitteiden kunto. (VTT - Rakentamisen turvallisuuden

hallinta)



23

TyoOkoneista tarkistetaan seuraavat asiat:

Koneen havaittavuus
Valaisimet
Hydrauliikka
Letkunrikkoventtiilit
Nostokoukut

Ajo- ja hallintalaitteet
Séahkolaitteet
Peilit ja peruutustutkat
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Aanimerkit ja peruutushalyttimet

[EEN
o

. Turvakatkaisijat

[EEY
[EEY

. Suojalaitteet

[EEN
N

. Henkilokohtaiset suojavarusteet

[EEN
w

. Alkusammutin ja ensiapuvélineet

[EEN
IS

. Koneen huolto-, kaytto- ja turvallisuusohjeet

[EEN
o1

. Koneen merkinnat (CE-merkintd)

[EEN
(2]

. Koneeseen kytkettyjen lisdlaitteiden turvallisuus

[EEN
\‘

. Kuljettajan patevyys (VTT - Rakentamisen turvallisuuden hallinta)

Tarkastuksista laaditaan aina poytékirja, joka allekirjoitetaan. Poytékirjaan kirjataan
tarkastuksessa havaitut puutteet, nimetddn vastuuhenkild niiden korjaamiseen seka
my6hemmin puutteiden korjauskuittaukset. Paatoteuttajan vastuuhenkilon tehtdvand on
valvoa, ettd tarkastuksissa havaitut puutteet korjataan viimeistddn ennen seuraavaa
tarkastustapahtumaa. Tarkastusten tuloksista tiedotetaan tydmaan johdolle sek& kaikille

asianosaisille urakoitsijoille. (VTT - Rakentamisen turvallisuuden hallinta)
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Urakoitsija suunnittelee ja toteuttaa kaikki tarvittavat tyonaikaiset liikennejérjestelyt.

Kaikkiin tilapdisiin liikennejérjestelyihin tarvitaan lupa. Katusaneeraustoissa luvan

antajana toimii yleensé kunta katuluvan yhteydessa.

Liikennejérjestelyiden suunnit-

telussa ja toteutuksessa tulee noudattaa Suomen kuntatekniikan yhdistyksen vuonna

1999 laatiman julkaisun 19/99 “Tilapdiset liikennejérjestelyt katualueella” antamia

ohjeita. (Kunnallisteknisten tdiden yleinen tydselitys 02, 13400) Liikennejarjestelyista

laaditaan aina suunnitelma. Suunnitelmassa esitetddn yksityiskohtaisesti tavittavat

lilkennemerkit, ohjauslaitteet ja niiden sijoitus. Esimerkkej& valmiista liikennejérjes-

telysuunnitelmista on esitetty kuvissa 4 ja 5.
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KUVA 4 Ajoradan kaventaminen lyhyelld matkalla (Tilapéiset liikennejarjestelyt

katualueella 2001, 39)
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KUVA 5 Kadun sulkeminen, lyhyt kiertotie (Tilapaiset liikennejarjestelyt katualueella
2001, 44)
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Liikennejérjestelyt eivat saa haitata muuta litkennettd kohtuuttomasti. Erityisesti kevyen
liikenteen ja joukkoliikenteen sujuvuus on otettava huomioon. Tyonaikaisten kulkuvay-
lien kunto on pidettdvd hyvéna seka taattava myos nédkévammaisten ja liikuntara-
joitteisten esteeton kulku tyomaan ohi. Kaikkien liikennejérjestelyiden tulee olla
selkeitd, yksiselitteisid ja hyvin havaittavissa myos pimeédn aikaan. Valaistus on
séilytettdva rakennustyon aikana véhintaan tyydyttavélla tasolla liikenneturvallisuuden

takaamiseksi. (Tilapdiset liikennejarjestelyt katualueella 2001, 7-10)

Liikennejérjestelyiden toteuttaminen on vaarallinen tyévaihe. Tyontekijoille tulee antaa
tarkat ohjeet ja tarvittaessa k&yttda liikenteen ohjaajia suojaamaan tyontekijoita
liilkennemerkkien ja ohjauslaitteiden asennustydn aikana. (Tilapdiset liikennejarjestelyt
katualueella 2001, 5) Tarpeettomat liikennemerkit ja opasteet tulee poistaa valittomasti,

kun toita ei enaa tehda.

Muuttuneista liikennejarjestelyistd ja niiden kestosta on tiedotettava l&hialueen
kiinteistojd ja sovittava mahdollisista Kiinteistokohtaisista erityisjarjestelyista.
Kiinteistdjen ajoneuvoyhteyksia ei saa tyon aikana katkaista yksipuoleisesti sopimalla.
Suuremmista t0ista laaditaan usein lehdistotiedote ja paikallisia radiokanavia, lehtid ja
internetsivustoja kéytetddn tiedottamiseen. Muuttuneista liikennejarjestelyistd on

tarvittaessa ilmoitettava myds poliisille ja pelastusviranomaisille.

2.6.7 Ensiapu ja pelastusvalmius

Kaikissa maarakennustfissa on huomattava tapaturman riski. Sen vuoksi tyopaikalla
tulee olla saatavissa riittdvasti ensiapuvélineitd seka tarpeellinen maard ensiavun
antamiseen perehdytettyja henkil6ita (VNa 205/2009, 74 8). Ensiapuvélineiden sijainti
tulee kertoa tyontekijoille perehdyttdmisen yhteydessd. Yleisend tavoitteena pidetaan,
ettd vahintddn viisi prosenttia tyOntekijoistd on saanut ensiapukoulutuksen

(Tyosuojeluoppaita- ja ohjeita 33 2003).
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Rakennustyomaalla on oltava asianmukaiset palonsammutusvélineet. Alkusammu-
tuskaluston on oltava helposti kdyttoon otettavissa ja niiden sijainti kaikkien tiedossa.
Jatteet ja tyon kannalta tarpeettomat rakennustarvikkeet ja aineet on poistettava
syttymisvaaran ennaltaehkéisemiseksi. (VNa 205/2009, 728) Tulitdita suorittavilla
henkiloill tulee olla riittdva kokemus ja perehdytys heidén suorittamansa tyon vaarojen
tiedostamiseksi. Heilta vaaditaan myos voimassa oleva tulityokortti.

Alkusammutuskaluston ja ensiapupakkauksen tulee 16ytya myos jokaisesta tydokoneesta

ja—autosta.

2.7 Velvoitteet rakentamiseprosessin aikana

2.7.1 Yleinen tyonjohto

Padtoteuttajan asettaman tyonjohdon on huolehdittava tyomaan turvallisuudesta,
osapuolten vdlisesta yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestamisestd ja tydmaan
toimintojen yhteensovittamisesta, tyon ja tyotehtévien suunnittelusta sekd tydnantajien
ja itsendisten tyonsuorittajien tehtdvajaosta. Tyonjohdon on pidettdva listaa kaikista
tyémaalla tyoskentelevistd ja varmistuttava, ettd kaikilla on tarpeelliset tiedot tyon
suoritukseen, turvallisuuteen ja terveyteen liittyen. Tyonjohdon on myds huolehdittava

tyémaa-alueen yleisesta siisteydesta ja jarjestyksestd. (VNa 205/2009, 12-13 §)

Tyomaalla tulee viikottain suorittaa turvallisuusseurantaa (VNa 205/2009, 16 8).
Yleisesti kaytettdvissd oleva menetelmd on MVR-mittari. Se on maa- ja
vesirakennustydmaan turvallisuustason  mittaamiseksi  havainnointiin  perustuva
menetelmd, josta saadaan prosenttiluku tulokseksi. Prosenttimaara kertoo, kuinka paljon
tyomaalla mitattavista asioista on kunnossa. Mittariin on otettu huomioon
tyoympaériston, koneiden, tyovélineiden ja tydskentelytapojen turvallisuus. (MVR
mittari 2010) Vaikka MVR-mittari ei olisi kdytdssa, on valtioneuvoston asetuksen (VNa

205/2009, 16 8) mukaan viikottain tarkastettava ainakin yleisjarjestys, putoamissuojaus,
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valaistus, tyon aikainen sahkoistys, nostolaitteet, nostoapuvélineet, kulkutiet ja
sortumavaarat. Tyomaa-alue tulee koko tyon suorituksen ajan olla hyvin suojattuna ja

ulkopuolisten péaésy tydmaalle tulee estaa suojalaittein.

2.7.2 TyOmaapaivakirja

Tydmaalla on pidettava paivittdin tydmaapdivakirjaa. Paivakirjaan merkitadn paivén
toiden kulku, tehdyt tyoméaarat ja mahdolliset hairiot ja keskeytykset tyossa seké niiden
syyt. Paivékirjasta tulee ilmetd myos kaytossa oleva tydvoima, sédolosuhteet seké
tybaika. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija on velvollinen
merkitsemadn pdivakirjaan tilaajan, valvojan, viranomaisen tai muun tyomaalla
tyoskentelevén urakoitsijan esittdmét huomautukset tyomaata koskien. Péivakirjaan
merkitd&dn myos tyomaalla suoritettujen katselmusten, kokousten ja tarkastusten tiedot.
Paivakirja esitetddn maaraajoin tyon valvojalle, joka kuittaamalla osoittaa saaneensa sen
tietoonsa. (YSE 1998, 75 §)

2.7.3 Katselmukset

Tyomaalla tulee pitdd alkukatselmus. Katselmuksessa rakennusalue luovutetaan
urakoitsijan kayttoon. Siind todetaan tydalueen kunto ja tyon vaikutuspiirissa olevan
kasvillisuuden, rakennusten, rakenteiden ja laitteiden kunto ja sovitaan mahdollisista
toimenpiteistd. Katselmuksessa tarkistetaan suunnitelmien toteutettavuus ja erityisesti
katusaneerausten yhteydessé suoritetuissa katselmuksissa tulee huomioda Kiinteistoliit-
tymat ja muut Kkiinteistéjen rakenteet, kuten aidat ja postilaatikot. (Kunnallisteknisten
toiden yleinen tydselostus 02, 12310)

Urakoitsija on velvollinen osallistumaan katselmuksiin rakennusaikana, jos tilaaja

haluaa saada jonkin tydsuoritukseen liittyvén asian tai olosuhteen patevasti todetuksi.
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My0s urakoitsija voi pyytéa katselmusta pidettavaksi. (YSE 1998, 65 8) Katselmuksissa

todettavat ja huomautettavat asiat kirjataan tyémaapaivéakirjaan.

2.7.4 Laadunvalvonta

Urakoitsija vastaa itse tyonsd laadusta ja on velvollinen laadunvalvontaan.
Laatuvaatimusten sekd laadunvalvontatoimenpiteiden osalta noudatetaan usein
InfraRYL —julkaisuja. Urakoitsijan tulee valvoa omaa sek& aliurakoitsijoiden
tyosuorituksia, rakenteita ja hankintoja, jotta sopimusten mukainen laatu saavutetaan.
Tilaajan suorittama valvonta ei vahenna urakoitsijan vastuulla olevaa laadunvalvontaa.
Ennen tdiden luovutusta on suoritettava itselle luovutus, jossa havaitut puutteet ja
virheet on korjattava ennen tilaajalle tapahtuvaa virallista luovutusta. (YSE 1998, 11 8)
Luvussa 4 on esitetty katusaneeraushankkeiden laatuvaatimuksia ja laadunvarmistus-

toimenpiteita.

2.8 Saneeraushankkeissa huomioitavaa

Urakoitsijan talouden kannalta hyvét rakentamisaikaiset jarjestelyt ja tyonohjaus ovat
tarkeitd. Varsinaisen rakentamisen aikana kustannusten hallinta perustuu pitkalti
tyénsuunnitteluun. Tyénsuunnitteluun siséltyy tydmenetelmien, resurssien, aikataulun ja
ajankohdan valinta sek& massojen siirtojen ja materiaalien kayton suunnittelu. (KATU
2002, 159) Urakoinnissa onnistuminen vaatii selkedt urakka-asiakirjat, valmiit
suunnitelmat sek& patevan henkiloston. (KATU 2002, 29)

Katusaneeraushankkeissa kolmannen osapuolen huomioonottaminen korostuu. Hyvat
suhteet l&hialueen asukkaisiin ja selked tiedottaminen tdistd aiheutuvista hairidista
edesauttavat tyoturvallisuutta, helpottavat tOiden etenemistd ja parantavat yrityksen

imagoa.
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Vesijohtoverkoston saneeraust0iden ajan tulee sdilyttdd Kkiinteistojen vedenjakelu
valiaikaisilla ratkaisuilla, kuten rakentamalla valiaikaisia maanpaallisia verkostoja tai
vedenjakelusailioitd. Veden laadun tulee kaikissa tilanteissa tdyttad talousvedelle
asetetut viranomaisvaatimukset. (Kunnallisteknisten tdiden yleinen tyoselostus 02,
13500) Pidempiaikaisista hairidista vedenjakelussa tulee aina tiedottaa asukkaille
riittdvan ajoissa. Vesijohtoverkoston saneeraustydt aiheuttavat veden samenemista,
mika ei kuitenkaan ole haitallista. Tastékin on hyva tiedottaa asukkaita hammennyksen

poistamiseksi.

Ohipumppauksella varmistetaan saneeraustyon aikainen viemaréinnin hairioéton
toiminta. Kaluston tulee soveltua vieméarivesien pumppaukseen ja pitk&aikaisemmassa
kaytdssd on huolehdittava pumppauksen riittdvastd valvonnasta hairidtilanteiden
varalta. Ohipumppaus on jarjestettdva niin, ettd siitd aiheutuva haitta on
mahdollisimman véhainen. (Kunnallisteknisten téiden yleinen tyoselostus 02, 13600)
Kuvassa 6 on rakenteilla oleva jatevesiviemdri ja jateveden ohipumppaus kuvan

keltaisen letkun kautta edelliseen kéytossa olevaan kaivoon.

KUVA 6 Viemarin rakennuksen aikainen ohipumppaus
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2.9 Ympariston huomioon ottaminen

Ympadristd tulee ottaa huomioon kaikessa rakentamisessa. Urakoitsija ottaa
ympdristonsuojeluasiat huomioon laatu- ja tehtdvasuunnitelmissa. Tilaaja taas ottaa
kantaa ymparistonsuojeluun urakkaohjelmassa ja turvallisuusasiakirjassa. Tilaaja voi
velvoittaa urakoitsijaa noudattamaan ymparistonsuojelulain lisdksi kunnan omia

ymparistonsuojeluméaarayksia.

Vaatimuksena on haitallisten ymparistévaikutusten minimointi, jota edesauttavat

muunmuassa:

-ymparisténsuojelulain noudattaminen

-ympéristonsuojeluun tarvittavien aineiden ja tarvikkeiden varaaminen
(esimerkiksi imeytysturve)

-polttoaineiden varastointi valuma-altaallisissa séilidisséa

-ylimééaraisen melun vélttdminen

-yleisten katujen puhtaanapito

-ulkopuolisen kasvillisuuden varominen.

Urakka-alueelta poistettavien vesijohtojen, kaivojen, putkien, rumpujen ja muiden
rakenteiden jatkokaésittely tulee hoitaa asiaankuuluvalla tavalla. Urakka-alueelle tai sen

l&heisyyteen ei saa jattad myoskaan muita tyodsta aiheutuvia jatteitd ja roskia.

Rakennusty6sta aiheutuvien pélyhaittojen tulee olla mahdollisimman vahaisid. Polyavat
kulkuvaylat tulee pinnoittaa esimerkiksi karkealla kiviaineksella tai muulla vastaavalla
niin, ettd pélydva maa-aines ei paase levidmaan ajoneuvojen mukana ymparistoon.
Tarvittaessa on ajoneuvojen renkaat pestavd ennen yleiselle katualueelle ajamista.
Urakoitsijan vastuulla on pitdd tydmaan vaikutuspiirissa olevat katualueet puhtaina
tyomaalta kulkeutuvalta maa-aineksesta. (Tampereen kaupungin ymparistonsuoje-

lumaaraykset, 18 8)
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3 TYOTURVALLISUUS

3.1 Yleista

Tyo6nantajan on tyo6turvallisuuslain mukaan tyon luonne huomioiden tunnistettava
tyostd, tyotilasta, tydympéristosta tai tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat ja

arvioitava niista aiheutuvia seurauksia. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 10 8§)

Rakennustoissda on merkittavia tyoterveys- ja tyoturvallisuusriskejd. Ne liittyvét
ymparistotekijoihin, kuten sadolosuhteisiin, meluun, polyyn ja valaistukseen seka
tyémaaolosuhteisiin, kuten putoamis- ja liukastumisvaaraan, liikenteeseen, tyékoneisiin
sekd tyon luonteeseen, kuten toistuviin hankaliin tydasentoihin, kantamiseen ja
nostamiseen. (Ympéristohallinnon ohjeita 5/2006)

Tyontekijoiden terveena ja tyokykyisend pysyminen on yrityksen tuottavuuden kannalta
oleellista. TyOperaiset sairaudet, ammattitaudit ja tapaturmat heikentavét yrityksen
tulosta. Vuonna 2008 palkansaajille sattui tyopaikoilla 117920 tydtapaturmaa.
(Mékeldinen 2010) Namé& aiheuttavat yrityksille kustannuksia esimerkiksi tydajan
menetyksien, vakuutusmaksujen kasvamisen, tapaturman tutkimisen ja erilaisten

tuotannonhéirididen kautta. (Euroopan tyoterveys- ja tyéturvallisuusvirasto)

Rakennustyémailla Suomessa tapahtuu keskimaarin 80 tyotapaturmaa miljoonaa
tyotuntia kohden, joka on huomattavasti enemman kuin esimerkiksi naapurimaassamme
Ruotsissa. Maarakennusalan viimeaikaisista onnettomuuksista moni on liittynyt
kaivantojen sortumisiin sekd koneiden alle jdimisiin. Vuoden 2010 lokakuuhun
mennessd on 2000-luvulla infra-alaan liittyvissad toissé tapahtunut 44 kuolemaan
johtanutta onnettomuutta. (Repo 2010) Kuvassa 7 on esitettynd tyOpaikkatapaturmien
taajuus 2000 -luvulla rakennusalalla, teollisuudessa seké vertailun vuoksi myos kaikilla

toimialoilla.
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KUVA 7 Tyodpaikkatapaturmien taajuus (Tyd6turvallisuuskeskus)

3.2 Riskienhallinta

Riskienhallinnalla tarkoitetaan vaaraa ja haittaa aiheuttavien tekijoiden ja tilanteiden
arviointia, suunnittelua ja kaytannon tekoja niiden valttdmiseksi, pienentdmiseksi tai
hallitsemiseksi. Hyva riskienhallinta on suunnitelmallista ja jarjestelmallista. (Pk-

yrityksen riskienhallinta)

Lain (VNa 205/2009) mukaan pé&dtoteuttajan tulee ennen toiden aloittamista laatia
tyomaata koskevat turvallisuus- ja tydmaasuunnitelmat sekd riskialttiista tydvaiheista
tyosuunnitelmat. Turvallisuussuunnitelmaan tulee siséllyttdd riskienarviointi ja siind
yhteydessd padtetyt toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi. Riskienarvioinnissa

kaydaan lapi riskitekijat, niiden suuruuden arviointi ja riskienhallinnan toimenpiteet.
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Hyvalla riskienhallinnalla saadaan aikaan huomattavia etuja tapaturmien véhetessa.

Na&itd ovat muunmuassa:

-tapaturma- ja poissaolokustannusten vaheneminen

-tuotantokustannusten vaheneminen

-henkildkustannusten vdheneminen

-vakuutusmaksujen aleneminen

-vaihtuvuuden aleneminen

-sairaanhoidon- ja terveydenhuoltopalveluiden vaheneminen

-yrityksen imagon ja sidosryhmien suhteiden paraneminen. (Euroopan

tyoterveys- ja tyoturvallisuusvirasto)

Riskienhallinta on osa tyoturvallisuusjohtamista, joka on rakennustyomailla yksi
tyonjohtajan tarkeimmista tehtavista.

3.3 Tyokohteen tyoturvallisuus

3.3.1 Tyoskentely liikennealueella

Tyoskentely katualueella luokitellaan lain (VNa 205/2009, 10 8) mukaan tyoksi, johon
liittyy erityisid vaaroja tyontekijoiden turvallisuudelle. Tyoskentely liikennealueella
edellytt4dd aina ennen tyon aloittamista tyOmaa-alueen suunnitelman ja
liikenteenohjaussuunnitelman laatimista. Ensisijaisena tavoitteena tulee olla ty6alueen
erottaminen liikennealueista. Huolellinen ennakkosuunnittelu, hyvat henkil6kohtaiset
turvavarusteet, kuten heijastavat varoitusvaatteet ja liikenteen jarjestelyissa tarvittavien
suojalaitteiden ja opasteiden laatu seka riittdva méara takaavat turvalliset tyoolosuhteet.
(Ympadristéhallinnon ohjeita 5/2006, 33)

Maarakennuskaluston liikkumista liikenteen seassa ei voida valttdad. Rakennustytmaa-

alueen kaytdn suunnittelussa tulee ottaa huomioon tyémaaliikenteen ja yleisen
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litkenteen liittymiskohdat. (VNa 205/2009, 11 8) Katualueella seka muilla liikenteeseen
kaytetyilla paikoilla koneiden on erotuttava riittavasti muusta liikenteestd. (VNa
205/2009, 19 8)

3.3.2 Tyoskentely yhteisella tydmaalla

Yhteisella tyopaikalla péatoteuttajan on tyon luonne huomioon ottaen varmistettava,
etta tyOpaikalla tyoté teettdva ulkopuolinen tydnantaja ja tdman tyontekijat ovat saaneet
tarpeelliset tiedot ja ohjeet tydhon kohdistuvista tyopaikan vaara- ja haittatekijoista seka
tyopaikan ja tyon turvallisuuteen liittyvistd toimintaohjeista. (Tyd&turvallisuuslaki
23.8.2002/738, 50 8)

Yhteisella tyopaikalla tulee padasiallista madraysvaltaa kayttavan tyonantajan tyon ja

toiminnan luonne huomioon ottaen huolehtia:

-tyopaikalla toimivien tydnantajien ja itsendisten tyonsuorittajien toiminto-
jen yhteensovittamisesta

-tydpaikan liikenteen ja liikkumisen jarjestelyista

-tydpaikan yleisesta turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttamasta jar-
jestyksesta ja siisteydesta

-muusta tyOpaikan yleissuunnittelusta

-ty0olosuhteiden ja tydympariston yleisestd turvallisuudesta ja terveel-
lisyydesta. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 518)

3.3.3 TyoOkoneet

Suuri osa maarakennustdissé aiheutuneista onnettomuuksista on liittynyt tyokoneella
tyoskentelemiseen tai sen alle jadmiseen. Maarakennuskoneiden ty6alueella on
huolehdittava siitd, ettei henkil6itd ole vaaranalaisissa paikoissa. Peruuttavien

ajoneuvojen aiheuttamaa vaaraa on pienennettavd kayttdmalla peruutushalyttimid,
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aitauksia ja muita turvalaitteita tai keskeytettdvd koneen k&yttdé vaara-alueella.
Ajoneuvot, maarakennuskoneet sekd nostolaitteet on sijoitettava turvallisen etdisyyden
paahan kaivantojen reunasta huomioon ottaen maan laatu ja kaivannon syvyys. Liikenne
on ohjattava riittdvdn kauaksi kaivannon reunasta sopivin ohjauslaittein ja estein
sortumavaaran ehkaisemiseksi. Kaytettdesséd kaivinkonetta viemariputken tai muun
elementin asentamiseen kaivutyon yhteydessé on huolehdittava siitd, ettei vaarallisissa
paikoissa ole henkilditd ja ettd laite on varustettu luotettavalla nostokoukulla. (VNa
205/2009, 35 8§)

Liikenteen seassa tyOskennellessd tyokoneiden on erotuttava liikenteestd ja niiden
valisséd on oltava riittavat suojavydhykkeet. Tarvittaessa kone on erotettava muusta

liikenteesta sopivalla aitauksella tai jollain muulla tavoin. (VNa 205/2009, 19 §)

Pa&toteuttajan on huomioitava turvallisuussuunnittelussa tyokoneiden kayttoon liittyen:

-maapohjan kantavuus ja kaivantojen tuenta

-tyémaaliikenne ja kulkureitit

-nostotyot ja siirrot

-tydbmaaliikenteen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat (VNa 205/20009,
10-11°8)

Koneiden liséksi kaikki tydkalut on tarkastettava ennen kéyttéon ottoa ja niiden kuntoa
on seurattava séannollisesti. Tyontekijat on perehdytettdvd koneiden ja laitteiden
kéyttoon ja heidan on kaytettdva tyossaan annettujen ohjeiden mukaisia suoja- ja

turvavalineita.
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3.3.4 Tyo6hon soveltumaton henkil6

Ty6hon soveltumattoman tyontekijan kéytté on merkittava riskitekija niin tyontekijalle
itselleen kuin ympéristdlleenkin. Tyonjohdon on arvioitava kunkin tyontekijan
edellytykset tehdd tiettyad tyota siten, ettd tyontekijan tai muiden tyontekijoiden terveys
ei tarpeettomasti vaarannu. Tyontekijat perehdytetddn tyon suorittamiseen ennen
tyévaiheen aloittamista. (turvallisuussuunnitelma) Tyontekijalla on oikeus Kieltaytya
tyostd, jos tyosta aiheutuu vakavaa vaaraa omalle tai muiden hengelle tai terveydelle.
(Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 23 8)

3.3.5 Liukastumiset, kaatumiset ja putoamiset

Tapaturmista méaaréllisesti eniten on liukastumisia ja kaatumisia. Kulkutiet on pidettava
sellaisessa kunnossa, ettd liukastumis-, kompastumis- ja putoamisvaara on
mahdollisimman véhdinen (VNa 205/2009, 31 8). Tyomaalla on oltava myos riittava
valaistus turvallisuuden takaamiseksi (VNa 205/2009, 26 §). Riskia voidaan
merkittavasti pienentdd myds huolellisella tydalueiden suunnittelulla. Tyoalueen
yleisestd siisteydestd on huolehdittava, jotta ylimaardiset tyokalut, jatteet tai muut
esineet eivat aiheuttaisi kaatumisen riskid. Kaivannot tulee suojata tarkoituksen-

mukaisilla kaiteilla ja suoja-aidoilla.

3.4 Tyovaiheiden ty6turvallisuus

3.4.1 Vesihuoltokaivannot ja kaivuutyot

Katusaneerauksissa joudutaan tydskentelemdan rakennetulla alueella ja kapeilla

kaduilla, joissa on toiminnassa oleva vesihuoltoverkosto. Ahtaissa paikoissa

ty6turvallisuus taataan suunnittelemalla ja rakentamalla kaivanto huolellisesti.

Vesihuoltokaivannossa tyoskenneltdessd on otettava huomioon kaivannon ympérilla
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vaihtuvat kuormitustekijat, kuten kaivumassojen l&jitys, liikenteestd aiheutuva téring,

voimakkaat eri vuodenaikoina tapahtuvat lampétilan vaihtelut ja virtaava sadevesi.

Valinta luiskatun tai tuetun kaivannon vélilld maaraytyy yleensd kéytettdvissé olevan
tilan perusteella. Kaivanto on tuettava, mikali luiskatun kaivannon vaatima tila on liian
suuri tai varmuus luiskan sortumista vastaan on liian pieni kyseisessa maassa.
(Ympaéristdhallinnon ohjeita 5/2006) Koheesiomaissa rakennettaessa tukemattoman
kaivannon suurin syvyys ja luiskan maksimikaltevuudet ovat esitettyind kuvassa 8.

Kuvassa 9 on samat asiat esitettyina rakennettaessa karkearakeiseen maalajiin.

v Hyvin pehmea savi (leikkauslujuus 7...10 kN/m?)

-Kaivumassat yli 5 m:n paassa
“ 12 kaivannon reunasta

: = -200 kN tyokone yli 6 mn
- paassa
2 1.9

= kaivannon reunasta
2

Vv Pehmea savi (leikkauslujuus 10...25 kN/m?)

-Kaivumassoja n. 0,3 m:n kerros, tai
s, 12 - -100 kN tyékone yli 2 m:n

! J etaisyydella tai 200 kKN tydkone yli 3,5

2 2219 m:n etaisyydelld Kaivannon reunasta

Vi Sitkea savi (leikkauslujuus 25...50 kN/m?)

. -Kaivumassoja n. 1.5 m:n kerros, tai
5:1 -100 KN tydkone yli 1,5 m:n
etdisyydella kaivannon reunasta

KUVA 8 Tukemattoman kaivannon suurin syvyys ja luiskan kaltevuus koheesiomaissa
(RIL 194-1992)
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Huoml yli 2 m syvissd Kaivannoissa tulee suurin mahdollinen kaivusyvyys ja luiskan
kaltevuus tarkistaa tapaus tapaukselta paikallisten olosuhteiden mukaan. Mikali kaivu
tiiviissa siltissa tal keskitiiviissa moreenissa tapahtuu pohjavesipinnan tuntumassa tai
sen alapuolella, on kaytettdva |Gyhan maan mukaisia kaltevuuksia.

KUVA 9 Tukemattoman kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet karkearakeisissa
maalajeissa (RIL 194-1992)

3.4.2 Nostot

Nostolaitteessa ja -apuvélineessd, on oltava turvallisen kayton kannalta tarpeelliset
merkinnat. Nostolaitetta tai -apuvélinettd, josta puuttuu suurinta sallittua kuormaa
osoittava merkintd, ei saa kayttdd. (VNa 205/2009, 20 §) Nostettavan esineen

alapuolelle ei saa missddn tilanteessa mennd. TyOmaalla on ennen henkilénostimen
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kayttoa varmistettava, ettd henkilonostin on rakenteellisesti kunnossa, etta tydskentely-
alustan tai maapohjan kantavuus sailyy riittdvana ja ettd henkilénostimen tyoskentely-
alue on turvallinen. (VNa 205/2009, 22 §)

Kéytettdessd kaivinkonetta viemariputken tai muun elementin asentamiseen kaivutyon
yhteydessé on erityisesti huolehdittava siitd, ettei vaarallisissa paikoissa ole henkilGité ja
ettd nostoapuvélineet ovat ehjat ja tarkoituksenmukaiset. (Ymparistéhallinnon ohjeita
5/2006, 45)

3.4.3 Louhinta

Katusaneeraustoissa louhintamadréat ovat hyvin pienid. Louhimistarpeen ilmaannuttua
tybnantajan on tehtdva tyoturvallisuuslain mukainen tyovaihekohtainen turvallisuus-
suunnitelma. (Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta
644/2011, 3 §) ”Rajaytys- ja louhintatydssa on noudatettava liséksi, mité rajahdysaineen
tyémaavalmistuksesta, rajaytystyostd ilmoittamisesta, rdjahteen luovuttamisesta,
varastoinnista, sailyttdmisestd, kaytosta ja hdavittdmisestda sekd muusta tyoturval-
lisuudesta erikseen s&&detddn” (Valtioneuvoston asetus rédjaytys- ja louhintatydn
turvallisuudesta 644/2011, 1 8).

3.4.4 Tulityot

Tulitoita ovat tyot, joissa esiintyy Kipingité tai joissa kdytetadn liekkié tai muuta lampoa
ja joista aiheutuu palovaaraa. Tulitistd aiheutuvien palojen estdminen vaatii l&hinna
tulityontekijoiden perehdyttdmistd ja koulutusta. Tulit0itd saavat tehda tilapéiselld
tulityopaikalla ainoastaan sellaiset henkilot, jotka ovat suorittaneet tulitdiden

turvallisuuskurssin. (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2006, 29-30)
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3.4.5 Séahkotapaturmavaaralliset tyot

Sahkélinjojen ja kaapeleiden laheisyydessa tydskenneltdessa on huolehdittava siita, ettei
tyontekijoille aiheudu vaaraa tai ettei vahingoiteta itse linjoja tai kaapeleita. Ennen
kaivuutyon aloittamista on selvitettdva kaapeleiden sijainti ja tarvittaessa merkittava ne
maastoon. Siirtoasioissa tai muissa kaytdnnon tyojarjestelyissd on otettava yhteyttéd
linjat ja kaapelit omistavaan yhtioon. (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2006, 30)
Kaapeleiden esiinkaivuu suoritetaan turvallisuus- ja taloudellisista syistd kasityoné.
Talviolosuhteissa maaperé on sulatettava kaapeleiden laheisyydessa kaapeleiden rikkou-

tumisriskin pienentdmiseksi.

3.5 Terveysriskit

Yleisid tyohygieenisid haittatekijoitd ovat poly ja melu. Rakennustdissd melua
aiheuttavia tydvaiheita ovat muunmuassa moottorisahan kayttd, poraus, kairaus, seka
rajaytys- ja louhintatyét. TyOnantajan on selvitettdva tyontekijoiden mahdollinen
altistuminen melulle ja polylle ja toimittava niin, ettd aiheutuvat haitat olisivat

mahdollisimman vahaiset.

Katusaneerausten yhteydessa joutuu tekemisiin puhdistamattomien jatevesien kanssa.
Jatevedet aiheuttavat merkittdvén hygieenisen riskin. Ulostebakteereita on yhdessa
jatevesilitrassa satoja miljoonia. Suurin osa jatevesien taudinaiheuttajabakteereista ja
viruksista aiheuttavat ripulia, oksentelua ja mahakipua, mutta my6s vakavampia

sairauksia. (Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto 2009)

3.6 Kolmannet osapuolet

Tyodnjohdon on tydntekijoiden turvallisuuden lisaksi huolehdittava myds muiden tyon

vaikutuspiirissa olevien turvallisuudesta. Rakennetulla alueella tydskenteleminen
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velvoittaa erityisen huolellista l&hialueella asuvien, liikkuvien ja oleskelevien
henkildiden huomioonottamista. Erityisesti selkedt opasteet, tyémaan huolellinen
suojaus ja lahialueen asukkaille tydn etenemisestd seka tyosta aiheutuvista vaaroista

tiedottaminen ovat oleellisia.

Tyomaa tulee olla hyvin suojattuna niin tyon aikana kuin tyOpdivan péatyttyakin.
Tyomaa taytyy olla my6s helposti havaittavissa ja muuttuneet liikennejarjestelyt
selkeitd. Tyomaa taytyy eristdd muilta niin etéaltd, ettei se aiheuta vaaratilanteita

tyobmaa-alueen sisapuolella tydskenteleville ja toisinpdin.

3.7 Henkilokohtaiset suojavarusteet

Kun muilla toimenpiteilld ei voida tyoturvallisuusriskiéd riittdvasti poistaa, ovat
henkilokohtaiset suojaimet avainasemassa suojauduttaessa ulkoisilta vaaratekijoilta ja
niiden aiheuttamilta aikaa myoten kehittyviltd haittavaikutuksilta. Suojaimia hankit-
taessa tulee varmistaa, ettd ne tayttdvat viranomaisten vaatimukset ja niistd 16ytyy
hyvaksynt&é osoittava merkintd. Suojaimien taytyy olla liséksi tarkoituksenmukaisia ja
kayttajalleen sopivia. Suojainten kayttoon on annettava tarpeen mukainen ohjaus ja

niiden kayttdmista on valvottava tydnjohdon toimesta. (turvallisuussuunnitelma)

Rakennustydmaalla on kéytettdva suojakypardd, turvajalkineita, suojalaseja niissa
toissa, joissa on merkittdva silmétapaturmanvaara sekd heijastavaa varoitusvaatetusta,
jotta tyontekija nékyy hyvin, kuten kuvassa 10. (VNa 205/2009, 71 8) Katualueella
sijaitsevalla tydmaalla edellytetdan standardin SFS-EN 471 mukaista varoitusvaatetusta,
jonka suojausluokka on 2. Liikenteenohjaajilta vaaditaan luokan 3 mukaista varoitus-
vaatetusta. (Tilapaiset liikennejarjestelyt katualueella, 6)
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4 LAADUNHALLINTA

4.1 Yleista

”Laatu merkitsee tuotteen tai palvelun kaikkia piirteitd ja ominaisuuksia, joilla tuote tai
palvelu tdyttdd asetetut tai odotettavat tarpeet” (SFS-EN 1SO 8402). Laadunhallinta on
yleisen johtamistoimen osa-alue. Siihen sisédltyy laatuvaatimukset ja niiden

saavuttaminen laadunsuunnittelun ja laadunvarmistuksen avulla. (SFS-EN 1SO 8402)

Ennen tyon aloitusta urakoitsijan on kirjallisesti esitettdvd, kuinka vaadittava laatu
saavutetaan. Vaikka tiettyja toimenpiteitd laadunvarmistukseen ei ole erikseen nimetty,
on urakoitsijan silti saavutettava sopimusten mukainen laatu ja korjattava mahdolliset
puutteet ja virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta. Sopimusasiakirjoissa esitetaan
urakoitsijalta vaadittavat laadunvarmistustoimenpiteet. (YSE 1998, 10-11 8)

Laatuvaatimukset rakentamiseen tulevat yleisistd laatuvaatimuksista, tydselostuksista ja

—selityksistd. Muunmuassa seuraavia julkaisuja kéytetd&n katusaneeraushankkeissa:

-InfraRYL 2010

-Asfalttinormit 2011

-Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket, asennusohjeet RIL
77/2005

-Betoniputkinormit 2001

-Tilapéiset liikennejarjestelyt katualueella, Suomen kuntatekniikan
yhdistys ry (SKTY) 1999, julkaisu 19/99

-Rakennuskaivanto-ohjeet RIL 181 — 198.

Seuraavissa luvuissa on esitetty yleisia laatuvaatimuksia ja laadunvarmistustoimen-

piteitd InfraRYL 2010 ja 2006 mukaan, mutta urakkakohtaisesti vaatimukset sek&
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vaadittavat laadunvarmistustoimenpiteet tulee kuitenkin tarkastaa kyseistd urakkaa
varten laadituista tydselostuksista.

4.2 Laatusuunnitelma

Jokaiselle tydmaalle tulee tehda erillinen laatusuunnitelma tydmaan erityispiirteet ja -
vaatimukset huomioiden. Suunnitelma laaditaan ennen tdiden aloittamista. Siita vastaa
paaurakoitsija yksin tai se voidaan laatia yhteisty0ssé tilaajan kanssa. Sen laajuuteen
vaikuttavat hankkeen koko, vaativuus, laatutavoitteet, aikataulun Kireys sek& asiakkaan
vaatimukset. Laatusuunnitelman tavoitteet ovat tyon hallittu toteutus, laatuvirheiden
ehkaisy, tyotapaturmien ehkéisy, aikataulussa pysyminen seka virheettéman tyon
luovutus tilagjalle. (RATU 6016) Urakoitsija pystyy laatusuunnitelmassa esitetyilla
toimilla varmistamaan tuotteen sopimuksenmukaisen kelpoisuuden (RATU 1180).

Tydmaan toimintasuunnitelma on laatusuunnitelmaa vastaava asiakirja.

Laatusuunnitelman sisalto:

- laatusuunnitelman tarkoitus

- kohdetiedot

- gjallinen suunnittelu ja ohjaus

- taloudellinen suunnittelu ja ohjaus
- riskien kartoitus

- laadunvarmistus

- ty6turvallisuus

- kokouskéytéanto

- kohteen luovutus (RATU 1180)

Laadunvarmistussuunnitelma on osa laatusuunnitelmaa. Siind osoitetaan, kuinka
laatuvaatimus todetaan, kuka vastaa varmistustoimenpiteistd ja kuinka tiedot

dokumentoidaan. (RATU 6016) Laatusuunnitelmassa maaritelladn myos tehtdvat, joista
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laaditaan tehtdvasuunnitelma. Se on yksittdista tyovaihetta tai —tehtdvaa varten laadittu
suunnitelma, jolla varmistetaan asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten toteutuminen.
(RATU 6016) Katusaneeraushankkeissa tehtdvasuunnitelma laaditaan  usein
rakennekerrosten tekemisestd, vesijohdon seka hule- ja jatevesiviemarin maatoista ja

asennuksesta.

4.3 Katutyot

4.3.1 Yleista

Ennen materiaalien ja Kiviainesten kayttbd on varmistuttava, ettd ne tdyttavét
suunnitelmissa tai asiakirjoissa asetetut laatuvaatimukset. Rakennekerroksia ja muita
tayttoja tehtéessa tulee huomioida, ettd kéaytettdva materiaali ei saa olla ja&ssa eika siina
saa olla lunta seassa eik& rakennekerroksia saa rakentaa jddtyneen alustan paélle.

Yleisesti kéaytetty katurakenne on esitettynéd kuvassa 11.

0

/h"aﬁﬁ"ﬁ‘-.«*ﬁ,& P T T e e T A o P S r,

— Paallystekerrokset

— Kantava kerros

— Jakava kerros
Suodatinkerros

— Pohjamaa

KUVA 11 Kerrosrakenteet reunatuellisessa rakenteessa (InfraRyl 2010, 21310:K2)
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Jos suunnitelmissa on asetettu rakennekerroksille, kaivannon téaytoille tai muille
rakenteille tiiveysvaatimuksia, on niitd mittauksin valvottava. Kantavuusarvot
maadritetddn pudotuspainolaitteella, levykuormituskokeella tai muulla luotettavalla
mittaustavalla. ~ Tiivistdmistyossd tulee  Kiinnittdd huomiota tiivistyskertojen
lukuméardén ja kaytettavan tiivistyskaluston soveltuvuuteen Kkyseiseen tyohon.
(Kunnallisteknisten toiden yleinen tydselostus 02, 15220) Jos paallysrakennekerroksia
rakennetaan lampdtilan ollessa nollan alapuolella, paallysrakennemateriaali tiivistetaan
valittémasti levittdmisen yhteydessa ennen materiaalin jaatymista (InfraRyl 2010,
21210.4). Tarvittaessa kerroksiin lisatdan vettd optimikosteuden saavuttamiseksi. Liikaa
jyraysta tulee vélttad, koska se voi 10yhdyttaa kerroksia tai lisatd hienoainespitoisuutta.
(InfraRyl 2010, 21310.3) Taulukossa 1 on esitettynd tiivistyskertojen lukumaara

kerrosrakenteissa eri tiivistyskalustoilla.

TAULUKKO 1 Rakennekerrosten tiivistaminen (InfraRyl 2010, 18110:T2)

Ylityskertojen ohjearvo
. ) Paino, )
Jyratyyppi ; Suodatin-/ | Jakava kerros Kantava
eristyskerros | /valikerros kerros
Kerrospaksuus
enintaan, m 0,25 0,5/ 0,25 0,4 0,2 0,3
Taryjyrat
- vedettavat >5 4 7 5 8 5 9
- 2 taryvalssia >5 3 4 3
- 1 taryvalssi >5 4 7 5 6 9
<20 6|— 8|— 10|—
Kumipydrajyrat >20 4 8 6 12 8 12
Staattiset
valssijyrat >10 |[— - — — 10|—
Tarylevyt > 0,05 6|— 71— 6|—
(Yleensa vain >0,1 5| — 6| — 6|—
kaivantojen taytossa >0.2 al— 5| — 5| —
ohuiden kerrosten -
tiivistdmiseen) >0,4 3[— 41— 41—
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Tavanomaista kiviainesta korvaavina materiaaleina voidaan kayttad uusiomateriaaleja,
mutta niiden kaytto edellyttdd yleensé materiaalikohtaisia ennakkokokeita. Uusiomate-
riaalien laatuvaatimuksina kéytetddn soveltuvin osin vastaavia luonnonkiviaineksille
annettuja vaatimuksia ja ymparistolupien ehtoja. Maarakenteissa kéytettavien uusioma-
teriaalien on teknisiltd ominaisuuksiltaan ja maarakennuskelpoisuudeltaan sovelluttava
kayttokohteeseen ja oltava riittavan tasalaatuisia. Uusiomateriaalien kaytostd ei saa
aiheutua rakennuspaikalla tai sen ympaéristdssa pohjaveden tai maapohjan pilaantumisen
vaaraa. (InfraRyl 2010, 21310.1)

4.3.2 Maaleikkaus

Kaivusyvyyttd ja kaivannon leveyttd seurataan tyon aikana silm&maardisesti,
tdhysmerkkeja kayttamalla tai mittaamalla. Maaleikkauksen pohja tasataan tarvittaessa
leikatulla maalla ja tiivistetddn. (InfraRyl 2010, 16110.3.1). Leikkausten tulee tayttaa
muotoilun jalkeen suunnitelma-asiakirjojen mukaiset mitat eika sen pohja saa millaan
osin olla suunnitelma-asiakirjojen mukaisen korkeuden ylapuolella. Siind ei mydskéaén
saa olla vettd kerddvid painanteita tai l0yhtyneitda maakerroksia. (InfraRyl 2010,
16110.4) Luiskan kaltevuudet ja leikkauksen syvyys tarkistetaan 20 metrin vélein
(InfraRyl 2010, 16110.5) Taulukossa 2 on leikkaukselle asetetut mittavaatimukset.

TAULUKKO 2 Leikkausten mittavaatimukset (InfraRyl 2010, 11610:T1)

Leikkauspohjan korkeustaso rakennekerrosten alla, 0..-100mm.
yksittainen poikkeama
Leikkausluiskien taitepisteiden sijainti vaakasuunnassa 0...+200mm

4.3.3 Katurakenteen kuivatusratkaisut

Salaojat rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Putket tulee liittdd kaivoihin

ja tarkastusputkiin tiiviisti, jotta maa-aines ei paase liitoskohdasta kaivoon. Kaivoihin
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liityttdessé  kaytetddn salaojaputken suojaputkena sopivan kokoista jaykkaa

muoviputkea, jos salaojaputki ei ole pituusjaykka. (InfraRyl 2010, 14311.3.1)

Putken pituuskaltevuuden sallittu poikkeama on + 0,2 x suunnitelma-asiakirjoissa
esitetty kaltevuus eik&d véhimmadiskaltevuutta saa alittaa. (InfraRyl 2010, 14311.4)
Salaojien sijainti todetaan tyon aikana tehtdvin tarkemittauksin. Putkistosta laaditaan
putkien sijaintipiirros, johon merkitadn kaivot, tarkastusputket ja laskuaukot. (InfraRyl
2010, 14311.5)

Kadun pintakuivatus voidaan joko kokonaan tai osittain hoitaa myds avo-ojilla. Ojan
pohjan leveyden on télldin oltava vahintdédn 0,5 m ja luiskien kaltevuus suunnitelma-
asiakirjojen mukainen. Ojat kaivetaan vahintdan 0,3 %:n pituuskaltevuuteen. Ojassa ei
saa olla sen toimivuutta eika ulkonakod héiritsevia poikkeamia suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesta muodosta eika sijainnista. Sen pohja ei saa miltdan osin olla suunnitelma-

asiakirjojen mukaisten korkeuksien ylapuolella. (InfraRyl 2010, 14330.3)

Rumpuja kaytetadn ojien yhteydessa liittymien kohdalla sekd katujen alituksissa.
Rummut perustetaan ja rakennetaan, kuten hulevesiviemdrit. (InfraRyl 2010, 14340.2)
Katurakenteissa vaakasuunnassa sallitaan + 0,1 m:n poikkeama suunnitelma-
asiakirjoista, jos se ei haittaa rummun toimivuutta. Pituuskaltevuutta rummuilla on
oltava vahintaan 1 % (InfraRyl 2010, 14340.4)

4.3.4 Suodatinkerros

Ennen suodatinkerroksen tekoa tarkastetaan leikkauspohjan alle jadvan kerroksen tai

penkereen taso, leveys ja pintojen muoto seké tehddén tarvittavat korjaukset. (InfraRyl

2010, 21110.2)

Suodatinkerroksen rakentamiseen kaytetdan hiekkaa, jonka rakeisuus on kuvion 1

mukainen. Hiekka ei saa siséltdd savea eikd haitallisia epdpuhtauksia, kuten
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humusmaata silmamadréisesti arvioiden. (InfraRyl 2010, 21110.2) Suodatinkerrosta
rakennettaessa sen nopea levitys ja tiivistdminen on térkedd, jotta sen kosteus olisi
optimaalisin tiivistdmisen onnistumisen kannalta. Kerros tiivistetdan koko leveydeltaan
kayttden kerrospaksuuteen ja tarkoitukseen soveltuvaa tiivistyskalustoa ja taulukon 1

mukaisia ohjeellisia jyrayskertamé&éria ja kerrospaksuuksia. (InfraRyl 2010, 21110.3)

100 Siltti | Hiekka Sora | Kivet
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KUVIO 1 Suodatinkerrokseen kaytettdvan hiekan rakeisuus (InfraRyl 2010, 21110:K1)

Suodatinkerroksen rakeisuuden kuviosta 1 katsottuna tulee normaalisti olla alueella 1.
Alueen 2 kayttd on sallittu suunnitelma-asiakirjoissa osoitetuissa hyvin kuivatetuissa

paikoissa. Rakeisuuskayra ei saa ylittdd paksuja viivoja nuolen suunnassa.

Suodatinkerroksen paélla saa liikkua ainoastaan sen levitykseen ja tiivistykseen
kaytettavalla kalustolla. Kuljetuskaluston kulkureitit ohjataan tasaisesti koko tiivistet-
tavalle alueelle, jotta rakenteeseen ei synny ajouria. Tyon aikana seurataan, ettd
kaytettavat materiaalit eivat paase lajittumaan kuljettamisen, levittdmisen tai muun
kasittelyn yhteydessé. (InfraRyl 2010, 21110.3)

Suodatinkerroksen poikkileikkauksen toteamiseksi tehd&én tarkemittauksia. Mittausten
avulla todetaan kerroksen muoto ja asema vahintddn 20 m:n vélein. Tiiviys mitataan

satunnaisesti keskimaarin 100 m:n vélein kullakin ajoradalla ellei suunnitelma-
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asiakirjoissa toisin esitetd. Taulukossa 3 on esitettynd suodatinkerroksen mittavaati-
mukset. (InfraRyl 2010, 21110.5)

TAULUKKO 3 Suodatinkerroksen mittavaatimukset (InfraRyl 2010, 21210:T4)

Rakenteen ylapinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa

-0/+150 mm
Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla

100 mm

Rakenteen ylapinnan korkeustaso

Yksittdinen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan

+30mm
Yksittdisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla

30 mm
Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan

+15mm

Rakenteen ylapinnan kalt n poikk
akenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama +1,0%-yksikkd3

Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna
20mm

4.3.5 Jakava kerros

Jakava kerros rakennetaan sorasta tai murskeesta. Kiviaines ei saa sisdltda
epdpuhtauksia. (InfraRyl 2010, 21210.1.1) Jakavaan Kkerrokseen kaytettdvan
luonnonsoran tulee téyttdd kuviossa 2 esitetyt rakeisuusvaatimukset ja murskeita
kéytettdessd keskimadrdinen rakeisuus ja sallittu tyyppirakeisuuden vaihtelu ovat
esitettyind taulukossa 4 esitetylld vaihteluvalilla ja yksittéiset rakeisuudet taulukossa 5
esitetylld vaihteluvalilld. Taulukoissa 4 ja 5 merkinta G, tarkoittaa Suomessa yleisesti
kaytosséd olevaa rakeisuuden ohjealuetta. On my6s olemassa ohjealue G joka on
muualla Euroopassa yleisesti k&ytdssda. Normaalia suurempia jakavan kerroksen
rakeisuuksia 0/90, 0/125, 0/180 ja 0/250 voidaan kayttda, jos siitd ei ole haittaa
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tyonaikaisen liikenteen hoidolle tai valmiin kerroksen laatuvaatimusten saavuttamiselle.

(InfraRyl 2010, 21210.1.3)
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KUVIO 2 Jakavan kerroksen luonnonsoran rakeisuusvaatimukset (InfraRyl 2010,

21210:K3)

TAULUKKO 4 Jakavan kerroksen murskeiden keskimaarainen sallittu tyyppi-
rakeisuuden vaihtelu (InfraRyl 2010, 21210:T1)

Seula, 0/32
mm G,
0,5 —

1 9...20

2 14...27
4 21...38
5,6 —

8 33...52
10 —
11,2 —
16 54...72
20 —
22,4 —
31,5 —
40 —

0/40

0/45

0/56 ja 0/63

G, =avoin rakeisuuskayrd, leved ohjealue, Suomessa yleisesti kdytetty

0/80




53

TAULUKKO 5 Jakavan kerroksen murskeiden yksittéiset rakeisuudet (InfraRyl 2010,
21210:T2)

Seula, 0/32 0/40 0/45 0/56 ja 0/63 0/80
mm G, G, G, Gp Gp
0,5 — — — — —

1 3...32 3...32 3...32 — —

2 6...42 6...42 6...42 3..32 3..32
4 12...53 12...53 — 6...42 6...42
5,6 — — 12...53 — —

8 23...66 — — 12...53 —
10 — 23...66 — — 12...53
11,2 — — 23...66 — —
16 43...81 — — 23...66 —
20 — 43...81 — — 23...66
22,4 — — 43...81 — —
31,5 — — — 43...81 —
40 — — — — 43...81

G, = avoin rakeisuuskadyrd, leved ohjealue, Suomessa yleisemmin kdytetty

Jakava kerros rakennetaan yhtend tai useana kerroksena tiivistettdvan materiaalin
laadun, kerrospaksuuden ja tiivistyskaluston mukaan. Paallysrakennemassat kuljetetaan
ja levitetddn siten, ettd alusrakenteeseen ei muodostu uria. Tiivistykseen kaytetadan
tarkoitukseen soveltuvaa tiivistyskalustoa ja noudatetaan taulukon 1 mukaisia ohjeita
ylityskerroista. Tyon aikana seurataan, ettd k&ytettdvat materiaalit eivat padse
lajittumaan varastoinnin, kuljettamisen, levittdmisen tai muun kasittelyn yhteydessa.
(InfraRyl 2010, 21210.4)

Valmis jakava kerros on suunnitelma-asiakirjoissa osoitettujen mittojen ja taulukon 6
tarkkuusvaatimuksien mukainen. Valmiin jakavan kerroksen tasot ja leveys

varmistetaan tarkemittauksin 20 metrin vélein. (InfraRyl 2010, 21210.4)
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TAULUKKO 6 Jakavan kerroksen mittavaatimukset (InfraRyl 2010, 21210:T4)

Ominaisuus Sallittu poikkeama

Rakenteen ylapinnan tasosijainti
Poikkeama vaakasuunnassa -0/+150 mm
Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm

Rakenteen yldapinnan korkeustaso

Yksittdainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan +30mm
Yksittdisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 30 mm
Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan +15mm
Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama + 1,0 %-yksikkoa
Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 20mm

Kantavuuden tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Se varmistetaan jakavan
kerroksen paalta tai, jos mittausta jakavan kerroksen paalta ei voida tehda sulan maan
aikana, kantavan kerroksen paaltd. Kantavuus mitataan satunnaisesti keskimaarin 100
metrin vélein kullakin ajoradalla levykuormituslaitteella tai pudotuspainolaitteella.
(InfraRyl 2010, 21210.4)

4.3.6 Kantava kerros

Sitomaton kantava kerros rakennetaan kalliomurskeesta tai soramurskeesta. Kiviaines ei
saa siséltdd epapuhtauksia tai ympéristolle haitallisia aineita eik& olla rapautunutta tai
rapautumisherkk&d. Enimméisraekokoa vastaavan seulakoon D ldpdisyprosentti on
85...99 ja seulakoon 1,4D ldpdisyprosentti 100. Kalliomurskeen hienoainespitoisuus eli

0,063 mm:n seulan lapéisyprosentti on korkeintaan 7 ja soramurskeen korkeintaan 9.
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Materiaalin tulee tayttadd liséksi taulukoissa 7 ja 8 esitetyt muiden seulojen lapaisy-
prosentit. (InfraRyl 2010, 21310.1)

TAULUKKO 7 Kantavan kerroksen murskeiden tyyppirakeisuuden ja rakeisuustulosten
keskiarvojen sallittu vaihteluvéli. (InfraRyl 2010, 21310:T1)

Raekoko, mm ja rakeisuusluokka

0/32 0/40 0/45 0/56 ja 0/63
Seula, mm Go Go Go Go
0,5 5...15 5...15 5...15 —
1 11...21 11...21 11...21 5...15
2 17...28 17...28 17...28 11...21
4 26...38 26...38 — 17...28
5,6 — — 26...38 —
8 39...51 — — 26...38
10 — 39...51 — —
11,2 — — 39...51 —
16 58...70 — — 39...51
20 — 58...70 — —
22,4 — — 58...70 —
31,5 — — — 58...70

Gp =avoin rakeisuus, kapea ohjealue, Suomessa yleisemmin kaytetty
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TAULUKKO 8 Kantavan kerroksen murskeiden yksittdisten rakeisuustulosten sallittu
vaihteluvali. (InfraRyl 2010, 21310:T1)

Raekoko, mm ja rakeisuusluokka

0/32 0/40 0/45 0/56 ja /0/63
Seula, mm Go Go Go Go
0,50...20 0...20 0...20 —
16...26 6...26 6...26 0...20
2 10...35 10...35 10...35 6...26
4 18...46 18...46 — 10...35
56 — — 18...46 —
8 31...60 — — 18...46
10 — 31...60 — —
11,2 — — 31...60 —
16 50...78 — — 31...60
20 — 50...78 — —
22,4 — — 50...78 —
31,5 — — — 50...78

Go = avoin rakeisuus, kapea ohjealue, Suomessa yleisemmin kadytetty

Valmis kantava kerros on suunnitelma-asiakirjoissa osoitettujen mittojen ja taulukossa 9
esitettyjen tarkkuusvaatimuksien mukainen. Kerroksen tasot ja leveys tarkistetaan 20

m:n vélein
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TAULUKKO 9 Kantavan kerroksen mittavaatimukset (InfraRyl 2010, 21310:T3)

Ominaisuus Sallittu poikkeama

Rakenteen yl&pinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa —0/+ 150 mm

Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla | 100 mm

Rakenteen yl&pinnan korkeustaso

Yksittdinen  poikkeama  kohtisuoraan | 20 mm

pintaa vastaan

Yksittdisen poikkeaman muutos 20 m:n | £ 10 mm

matkalla

Keskiarvon  poikkeama  kohtisuoraan | £ 20 mm

pintaa vastaan

Rakenteen yldpinnan kaltevuuden | + 0,5 %-yksikkoa

poikkeama

Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 12 mm

Kantavuus mitataan keskimaarin 40 m:n valein kullakin ajoradalla suunnitelma-
asiakirjoissa esitetyn tavan mukaisesti. Jos mittausvalill& on johtokaivantoja, suoritetaan
joka toinen mittaus johtokaivannon p&élta. (InfraRyl 2010, 21310.5.3) Tiiviysasteen
tulee olla keskiméarin vahintddn 95 % ja yksittdisen arvon vahintadn 90 %.
Levykuormituslaitteella mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset esitetddn taulukossa 10 ja
pudotuspainolaitteella mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset taulukossa 11. (InfraRyl
2010, 21310.4) Jos mitattu kantavuus on suositusta pienempi, tarkistetaan, johtuuko
huono kantavuus esimerkiksi huonosta tiivistyksestd, virheellisestd materiaalista, liian
ohuista rakennekerroksista, virheellisestd mitoituksesta tai mitoituksen lahtotiedoista.

Selvityksen perusteella paatetdén korjaustoimenpiteistéa.
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TAULUKKO 10 Levykuormituslaitteella sitomattoman kantavan kerroksen pinnalta
mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset. (InfraRyl 2010, 21310:T4)

Kantavuus, Tiiviyssuhde

MPa E,/E,
<145 <2,0
145...159 <21
160...174 <2,2
175...189 <23
190...204 <24
205...219 <25
220...234 <2,6
> 235 <2,7

TAULUKKO 11 Pudotuspainolaitteella sitomattoman kantavan kerroksen pinnalta
mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset. (InfraRyl 2010, 21310:T5)

Kantavuus, Tiiviyssuhde

MPa E,/E,
<145 <1,7
145...159 <1,8
160...174 <1,9
175...189 <20
190...204 <21
205...219 <22
220...234 <23
> 235 <24

Kadun rakenteen laadun varmistamiseksi voidaan liséksi suorittaa paéllystystéiden
jalkeen maatutkamittaus. Maatutkalla selvida rakenteiden ongelmakohdat jo ennen kuin
varsinaiset mekaaniset vauriot syntyvat. Tie- ja katurakenteen ongelmamateriaalit
voidaan havaita my6s kuivina kesédkuukausina, vaikka niiden kantavuus olisikin tuolloin
hyvd. Rakentamisen kannalta ongelmalliset materiaalit poikkeavat sahkoisesti

hyvélaatuisista materiaaleista ja maatutkalla voidaankin seurata materiaalien



59

mineraalipinnoissa tapahtuvia molekyylitason muutoksia. Tietojen avulla voidaan tehda
arvioita litkennevaylien teknisesté toimivuudesta ja kayttoiasta. (Maatutkan avulla tietoa
teiden.. 2006) Maatutkamittaukset tehdddn tiehallinnon julkaisun “Rakenteen
parantamissuunnittelua edeltdvat maatutkamittaukset ja tulosten esitystapa — mene-

telmikuvaus” mukaisesti.

4.4 Vesihuoltoty6t

4.4.1 Vesihuollon maarakennustyot

Johtokaivannon pohjan leveys madaraytyy putkien ulkohalkaisijan, putkien vélisen
keskindisen etdisyyden sekd putkien ulkoreunan ja kaivannon seindmén vélisen
etdisyyden perusteella. Kuvassa 12 on esitetty kaivannon vahimmaismitat vesihuol-
tolinjan kohdalta ja kuvassa 13 kaivon kohdalta. Jos kaivannossa joudutaan
tyoskenteleméan, kaivannon pohja on vahintddan 1,0 m leved. Vesijohtojen etdisyys
ldhimmasta viemdriputkesta maardytyy viemaérin tarkastuskaivojen koon perusteella
siten, ettd kaivon ja vesijohtoputken ulkopintojen véliin jad 100 mm vapaata tilaa.
(InfraRyl 2010, 16210.3)
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porrastettuna.

Kaivannon pohjan vahimmais-
leveys on 1,0 m.

KUVA 12 Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat sek& vesihuollon putkistojen
etdisyysvaatimukset (InfraRyl 2006, 31100:K2)



61

800 || 800 || 100
100
-

—g400- =R

N _
. = &
100 100
- _ ”
Ve o \ A
-:ﬁcﬁéﬁéﬁéﬁﬁﬁééééﬁ

Asennusalusta

Luiskakaltevuudet maaritellaan
kaivantosuunnitelmassa.

Kaivojen ja laitteiden
kohdalla asennusalusta
tehdaan leveampana.

KUVA 13 Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat kaivon kohdalta (InfraRyl 2010, ,
16210:K2)

Putkien alle rakennetaan asennusalusta, jonka paksuus on vahintdan 150 mm. (InfraRyl
2010, 18310.3) Jos asennusalustan paalle asennetaan useita putkia, kerroksen materiaali
valitaan siten, ettd se tayttdd kaikkien putkien vaatimukset. Pakkaskaudella tehtavéssa
tyossé asennusalustan materiaalina kdytetd&dn kuivaa kiviainesta, josta alle 6 mm:n
rakeet on poistettu. (InfraRyl 2010, 18310.1.1)

Betoniputkien alle tehtdvéan asennusalustan materiaali on hiekkaa, soraa tai mursketta tai
vastaavat vaatimukset tayttdvéd kaivumaata ja suurin sallittu raekoko on 32 mm.
(InfraRyl 2010, 18310.1.2) Muoviputkien asennusalustana kaytettdvan luonnonkiviai-
neksen suurin sallittu raekoko on 10 % putken nimellismitasta kuitenkin siten, ettéd
putkille DN < 200 suurin sallittu raekoko on 20 mm ja putkille DN > 600 suurin sallittu
raekoko on 63 mm. Murskeen kayttd on sallittua muoviputkien DN > 100 asennus-

alustaan, ja murskeen suurin sallittu raekoko on 16 mm. (InfraRyl 2010, 18310.1.3)
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Asennusalustan tiiviysvaatimus on sama kuin ympéroivan tai paélle tulevan
rakennekerroksen tiiviysvaatimus. (InfraRyl 2010, 18310.4) Asennusalustan tiiviysaste
todetaan mittauksin 100 m:n vélein, kuitenkin v&hintddn 1 mittaus tyokohdetta kohti.
Asennusalustan tiiviyssuhde todetaan mittauksin 20 m:n valein. (InfraRyl 2010,
18310.5)

Alkutayttd tehd&an hiekasta, sorasta tai murskeesta, joka tayttdd saman putken
asennusalustan materiaalille esitetyt vaatimukset. (InfraRyl 2010, 18320.1.1) Ennen
tayttod tarkastetaan, ettd putket ovat vahingoittumattomat, oikeilla paikoillaan ja oikein
asennetut. Myos tayton aikana huolehditaan, ettd putket eivat padse liikkumaan tai
vahingoittumaan. Alkutéyton tulee ulottua 300 mm putken laen ylépuolelle. (InfraRyl
2010, 18320.3.1) Katurakenteissa alkutdyton tiiviysaste todetaan mittauksin 50 metrin
vélein ja tiiviyssuhde 20 metrin vélein.( InfraRyl 2010, 18320.5.1.1)

Lopputdyttd tehddan tayttOmateriaalilla, joka on tiivistdmiskelpoista ja vastaa
routimisominaisuuksiltaan kaivannosta poistettua materiaalia. Suurin sallittu kivien tai
lohkareiden l&pimitta on 400 mm. (InfraRyl 2010, 18330.1.1) Lopputayttd tehdaan
kaivojen, palopostien ja sulkuventtiilien sivuilla vahintddn 0,4 m:n etéisyyteen niiden
ulkopinnasta kivettomall ja routimattomalla materiaalilla. (InfraRyl 2010, 18330.3.1)
Lopputaytto tiivistetddn paallysrakenteen tiiviysvaatimusten mukaisesti. (InfraRyl 2010,
18330.4) Tiiviysaste todetaan mittauksin 50 m:n valein ja tiiviyssuhde todetaan
mittauksin 20 m:n valein. (InfraRyl 2010, 18330.5.1)

Vesihuoltoputkien tasauskerros seka alku- ja lopputéytté on havainnollistettu kuvassa
14.
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KUVA 14 Putken tasauskerros seké alku- ja lopputaytto (Viemarin kaivanto)

4.4.2 Hule- ja jatevesiviemarit

Jate- ja hulevesiviemareiden materiaalien tulee olla kansallisen sertifiointilaitoksen
laatumerkinnalla tai vaatimustenmukaisuusvakuutuksella varustettuja. Putkissa ja
kaivoissa kaytettavien tiivisteiden tulee olla yhteensopivia ja kéyttétarkoituksen
mukaisia. Betoniputkien ja —kaivojen tulee olla Betoniputkinormit 2001 —julkaisun
mukaisia. (InfraRyl 2006, 31100;31200)

Putkien, kaivojen ja muiden osien varastoinnissa ja kasittelyssa tulee noudattaa
valmistajan antamia ohjeita. Osat tulee tarkastaa silmamaaréisesti, kun ne saapuvat
tyémaalle. Putkissa on usein suojatulpat, joiden tulisi olla paikoillaan asennukseen asti.
Kumitiivisteiset putket ja kaivot tulee suojata suoralta auringon valolta ja haitalliselta
kuumuudelta. (InfraRyl 2006, 31100.1.5;31200.1.5)

Saneeraustoissa joudutaan tydskentelemdan vanhan verkoston seassa ahtaissa
kaivannoissa, joka rajoittaa tyoskentely- ja asennustilaa. Viemaérit taytyy kuitenkin
asentaa aina siten, ettd kahden viettoviemariputken vaakasuoraan mitattu vapaa etdisyys



64

on vahintddn 300 mm. Putken etdisyys kaivosta tai muista rakenteista pitda olla
vahintddn 100 mm. Etéisyydet mitataan putken ulkopinnasta muhvin kohtaa huomioon
ottamatta. Asennustdissd noudatetaan kuvien 12 ja 13 mukaisia putkien ja seindmien
valisia etéisyyksia. (InfraRyl 2006, 31100.2)

Putkien tulee tukeutua koko pituudeltaan asennusalustaan lukuunottamatta muhvien
kohtia. Putkilinjan tulee olla suora eika liitoksissa saa olla kulmapoikkeamaa. (InfraRyl
2006, 31100.3.1.2; 31200.3.1.2)

Rakennettavan viemarin korvatessa vanhan kaytossé olevan, on huolehdittava, ettd
kaikki kayttoon jaavat haarat liitetddn uuteen viemadrilinjaan. Suositeltavaa on, ettéd
liitokset tehdaan kaivoon. (InfraRyl 2006, 31100.3.1.2; 31200.3.1.2) Uusi rakennettava
viemari liitetddn olemassa olevaan viemadriputkeen tai kaivoon uusia viemdreitd ja
kaivoja koskevien ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. (InfraRyl 2006, 31100.3.7;
31200.3.7)

Kaivoihin liitoskohdat tulisi ensisijaisesti teettdd kaivon valmistajalla. Jos kuitenkin
joudutaan tyomaalla tekemé&an liitosta varten reikd, se ei saa heikentdd kaivon
kestavyyttd tai huonontaa sen tiiveyttd. Kaivon ja putken liitoksen on oltava
tiiviydeltddn sama kuin putkien valisissa liitoksissa. (InfraRyl 2006, 31100.3.2.3;
31200.3.2.3)

Valmiissa hule- ja jatevesiviemarissd sallitaan sijaintipoikkeamaa vaakatasossa 100
mm ja sivupoikkeamaa suorasta linjasta valitun mittausmatkan kolmassadasosa (1/300).
Poikkeamat eivat saa haitata rakenteen toimivuutta. (InfraRyl 2006, 31100.4.1;
31200.4.1) Taulukossa 12 on esitettynd viettoviemdrin sallitut poikkeamat

korkeusasemasta ja kaltevuudesta.
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TAULUKKO12 Viettoviemarin sallitut kaltevuus- ja korkeuspoikkeamat (InfraRyl

2006, 31100:T6)

Suunnitelman

kaltevuus, %o

mukainen

Kaltevuuspoikkeama

kaivovalilla enintaan, %o

Korkeuspoikkeama

enintdan, mm

>5 15 50
3.5 1,0 30
<3 1,0 20

Kaivojen asennuksessa pystysuora poikkeama saa olla 10 mm 1 m:n matkalla. Kaivojen

sijainnissa vaakatasossa sallitaan enintddn + 100 mm:n poikkeama. Linjan
pituussuunnassa sallitaan £ 300 mm:n poikkeama, kun kaivoon ei ole tiedossa liittymia.
(InfraRyl 2006, 31100.4.2; 31200.4.2) Viemadreiden ja kaivojen sijainti todetaan tyon
aikana tehtavien tarkemittausten avulla. Tarkemittaukset tulee tehdd ennen viemareiden

peittdmista (InfraRyl 2006, 31100.5.1.1; 31200.5.1.1)

Viettovieméreille (DN < 1200) tehdaén tiiviyskoe standardin SFS 3114 mukaisesti
tilaajan sitd vaatiessa. Koe suoritetaan lopputéyton tekemisen jélkeen ja siita laaditaan
poytikirja. Viemérit DN > 1200 tarkastetaan silmdmdiiriisesti. Tiiveyskoe tehddin
kaivovéleittain tai sovittaessa jopa lyhyempiné osina. Kokeessa viemariosuus suljetaan
sulkutulpilla ja ilmanpaine nostetaan 11 kPa:n ylipaineeseen. Paineen annetaan laskea
kokeen aloituspaineeseen 10 kPa ja edelleen lopetuspaineeseen 7 kPa:han. Paineen
alenemiseen 10 kPa:sta 7 kPa:han kulunut aika mitataan sekunteina. (InfraRyl 2006,
31100.5.1.2; 31200.5.1.2) Tiiviyskokeen
alenemiseen kuluva aika sekunteina on vahintdan putken nimellismitta millimetreina.
(InfraRyl 2006, 31100.4.1.1; 31200.4.1.1) Jos tulos ei ole hyvaksyttava, koe voidaan
uusia yhden kerran. Ellei uusintakokeessakaan saavuteta hyvéksyttdvad tulosta, on
vuotokohta paikannettava ja korjattava. (InfraRyl 2006, 31100.5.1.2; 31200.5.1.2)

tulos on hyvéaksyttdvd, jos paineen

Uudet sekd saneeratut viettoviemaérit TV-kuvataan. Tyo tulee tehdd mahdollisimman
pian viemarin asennustyon jalkeen, jolloin mahdollinen korjaaminen on vield helppoa.

Kuvauksesta tehdddn  poOytdkirja ja  kuvaus tallennetaan  videonauhalle.
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(Kunnallisteknisten toiden yleinen tyoselostus, 15410) Jos putkilinja on otettu kaytt6on
ennen kuvausta, se tulee huuhdella kuvausta varten. Kuvaus tulkitaan VVY:n julkaisun
Vieméreiden TV-kuvausten tulkintaohje -mukaan. (InfraRyl 2006, 31100.5.1.4;
31200.5.1.4)

Kunnat saattavat edellyttdd my6s putkien ristedmékohtien ja kaivojen kohtien
valokuvausta kolmesta eri suunnasta. Kuvia kéytetdan tyon kelpoisuuden osoittamiseksi

sekd mahdollisten myéhempien korjaus- tai saneeraustiden helpottamiseksi.

4.4.3 Vesijohdot

Vesijohtoputkina kaytetddn suunnitelma-asiakirjojen vaatimusten mukaisia uusia,
laadultaan hyvid ja jatkuvan laadunvalvonnan piirissd olevien valmistajien putkia,
putkiyhteitd, laitteita ja tarvikkeita. VVesijohtoputkien on oltava sellaisia, ettd kayttéon
otettavassa vesijohdossa veden laatu sdilyy veden hygieenisyyden ja muun laadun
suhteen viranomaisvaatimukset tayttavana. (InfraRyl 2006, 31300.1.1) Erityisesti
tarvikevalinnoissa varmistutaan siita, ettd materiaalien rajakohdissa ei paése syntymaan
korroosiota tai muita vaurioita. Laitteiden tulee olla sellaisia, ettd ne eivat vaaranna

veden laatua suoraan eivatka valillisesti. (InfraRyl 2006, 31300.1.10)

Putkien, putkien osien ja muiden tarvikkeiden Kkuljetuksessa, varastoinnissa ja
kasittelyssa noudatetaan tuotteen valmistajan antamia ohjeita. Putkissa on suojatulpat,
jotka tulisi pitaa paikallaan lopulliseen asennukseen asti. Kun tarvikkeet ovat saapuneet
tyomaalle, ne tarkastetaan silm&maaréisesti. Vioittuneet tai muuten kelpaamattomat

tarvikkeet merkitaan ja poistetaan viipymaétta tydmaalta. (InfraRyl 2006, 31300.3)

Vesijohto asennetaan siten, ettd putken vaakasuoraan mitattu vapaa etaisyys muista
vesijohto- ja viemdriputkista on 200 mm seka kaivoista ja muista rakenteista muhvin

kohtaa lukuun ottamatta véhintd&n 100 mm. Pystysuora vapaa etdisyys ristedvaan
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johtoon tulee olla védhintddn 100 mm, ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole ilmoitettu
pienempaé mittaa. (InfraRyl 2006, 31300.3)

Asennetun putkilinjan tulee olla suora, eikd liitoksissa saa olla kulmapoikkeamaa.
Putket asennetaan siten, ettd ne suorana tukeutuvat koko pituudeltaan tiivistettyyn
tasauskerrokseen tai muuhun maa-alustaan. Putket DN > 300 asennetaan aina suorana
kaivon ohi. Putket DN < 160, joita toimitetaan Kieppi- tai kelatoimituksina, voidaan
asentaa kaivon kohdalla taivuttaen, kun noudatetaan putkitoimittajan antamia
taivutussateitd. (31300.3.1.1)

Valmiissa vesijohdoissa sallitaan tauluko 13 mukaiset poikkeamat, jos ne eivat haittaa

rakenteen toimivuutta tai johtohaarojen rakentamista

TAULUKKO 13 Vesijohdon sijaintivaatimukset (InfraRyl 2006, 31300.4:T1)

vesijohdon sijainti vaakatasossa +100 mm

vesijohdon korkeusasema +100mm

laitekaivojen sijainti vaakatasossa ja korkeusasema + 100 mm.

Vesijohto huuhdellaan, kun kaivanto on téytetty. Jarjestelyt tehdaan siten, ettd ilma
poistuu putkistosta. Huuhtelu tehdd&n k&ytdsséd olevasta verkostosta otettavalla
vesijohtovedelld. Huuhteluun kaytetty vesi johdetaan hulevesiviemariin tai
hulevesiviemdrin puuttuessa maastoon tai jatevesiviemariin. Suurildpimittaisiin putkiin
ei edelld mainitulla huuhtelutavalla saada niin suurta virtausnopeutta, ettd se riittéisi
irtosakan poistamiseen putkesta. Nama putket huuhdellaan tarvittaessa tarkoitukseen
soveltuvalla painepesulaitteella varoen vaurioittamasta putken pinnoitetta. (InfraRyl
2006, 31300.3.1.3)
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Jos on syytd olettaa, ettd asennustdiden yhteydessa vesijohtoverkostoon on kohdistunut
ulosteperdista saastumista, esimerkiksi vesijohto ja viemari ovat olleet yhtaikaa avoinna
kaivannossa, vesijohtoverkosto desinfioidaan, vaikka indikaattoribakteereita ei
esiintyisi. Desinfioimisessa kéytettdvat klooriyhdisteet ovat myrkyllisi4, joten niiden
kasittelyssa on noudatettava huolellisuutta ja varovaisuutta kayttoturvallisuus-
tiedotteiden ohjeiden mukaisesti. Vesijohto desinfioidaan kalsiumhypokloriitilla, joko
tabletteina tai rakein, tai nestemaéiselld natriumhypokloriitilla. (InfraRyl 2006, 31300.3)

Desinfioinnin jélkeen putki tyhjennetddn ja huuhdotaan vesijohtoverkon vedelld
putkikoon mukaan ainakin 10 minuutin ajan kloorin jo poistuttua putkesta. Vesijohdon
desinfioimisen aikana johto-osa ei ole yhteydessa kéytdssa olevaan verkkoon (InfraRyl
2006, 31300.3.1.4) Putkesta otetaan kayttoonottondyte desinfiointituloksen
varmentamiseksi. Nayte tutkitaan hyvéksytyssd vesilaboratoriossa, joka ilmoittaa
vesindytteen analyysitulosten perusteella desinfioinnin hyvaksymisestd. Mahdollinen
uusintadesinfiointi tehdd&n vesilaboratorion antamia erityisohjeita noudattaen.
Huuhtelun pééattyessa  klooripitoisuus saa olla enintdédn 0,2 mg/l, ellei
vedenkasittelylaitokselta johdettavassa vedessd ole tatd suurempaa klooripitoisuutta.
(InfraRyl 2006, 31300.5.2.2)

Kaikille vesijohdoille tehddan tiiviyskoe standardin  SFS 3115 mukaisesti
vesipainekokeena huuhtelun jalkeen ennen desinfiointia. Standardista poiketen koe
tehda@an kaivannon tayttamisen jalkeen. Painekokeen alussa johto-osuuden vedenpaine
nostetaan koeylipaineeseen 10 kPa varsinaista aloituskoepainetta suuremmaksi ja
pidetddn talla tasolla riittdvdn kauan putken mahdollisten muodonmuutosten
aikaansaamiseksi ennen varsinaisen kokeen alkua. Paineen annetaan tdmén jalkeen
laskea valittuun koepainearvoon, jolloin aloitetaan varsinainen paineen aleneman
tarkkailu. Koepaineen suuruus on 1,3 kertaa kyseenomaisen vesijohtolinjan
nimellispaine. Paineen alenemaa seurataan 30 minuutin ajan ja tdnd aikana pidetaan
poytékirjaa. (InfraRyl 2006, 31300.5.2.1) Vesijohdon vesipainekokeena tehdyn
tiiviyskokeen tulos on hyvaksyttavd, kun paine vakiintuu enintddn 20 kPa kokeen
aloituspaineen alapuolelle. (InfraRyl 2006, 31300.4.1)
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4.5 Dokumentointi

Padtoteuttajan tulee huolehtia, ettd tiedot kaytettyjen materiaalien laadusta ja
rakenteiden mittaustuloksista dokumentoidaan. Dokumentointi tulee hoitaa siten, ettd
kaikki puutteellisuudet ja poikkeavuudet seka niihin johtaneet syyt ovat jéljitettavissa.

Paatoteuttajan pitdd voida osoittaa, ettd rakenteilla on ne ominaisuudet, joita niilta
edellytetdan ja niille on méaritelty. Jokaisesta merkittavasta laatupoikkeamasta laaditaan
aina poikkeamaraportti, josta ilmenee laatupoikkeaman syy ja tehdyt korjaustoimen-

piteet.

Erilliseen tarkepiirustukseen merkitéén toteutettujen rakenteiden ja sijainnin poikkeamat
suunnitelmaan verrattuna sekd tehdyt rakenteiden muutokset. Tarkemittaustietojen
perusteella laaditaan maanalaisten johtojen kartta piirustusstandardin SFS 3161

merkintdohjeiden mukaisesti. Piirustuksesta tulee selvita:

-viemarikaivojen sijainti ja tyyppi

-kaivojen kannen korko

-tulevien ja lahtevien putkien suunta ja viemarin laji seka putkiliitokset
-johtojen liitos kaivoon

-vesijuoksun korkeus

-mahdolliset putken taitepisteet

-vesijohdon sijainti ja korkeus taite-, kulma- ja haarapisteisséa
-tonttiliittymat

-vesijohdon laitteiden sijainti (sulut, palopostit, kaivot)

-tyon aikana puretut johto-osuudet ja laitteet (Kunnallisteknisten téiden

yleinen tyoselitys 02, 15450)

Dokumentoitu aineisto siséllytetddn tyomaan laatukansioon, joka téiden valmistuessa

luovutetaan tilaajalle.
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4.6 Itselleluovutus ja valmiin tyon luovutus tilaajalle

Hankkeen luovutuksella tarkoitetaan valmiin rakennuskohteen omistuksen ja vastuiden
siirtamista rakentajilta rakennuttajalle. Luovutus on prosessi, joka pyrkii siihen. etta

kohde luovutetaan ajallaan, sopimuksenmukaisena ja virheettoména. (Koski, 16 — 17)

Itselle luovutus tarkoittaa, ettd paatoteuttaja ennen vastaanottotarkastusta itse tarkistaa
1-3 viikkoa ennen rakennuskohteen valmistumista, etta kaikki urakkaohjelman mukaiset
tyét on tehty. Itselleluovutuksen tarkoituksena on huolehtia, ettd rakentamisen
mahdolliset virheet havaitaan ajoissa ja korjaukset ehditddn tehdd ajoissa. Silla
varmistetaan, ettd rakennusty® on valmis ja tayttad sopimuksen mukaiset vaatimukset
(YSE 1998, 71 8).

Hankkeen luovutus tilaajalle tapahtuu urakan vastaanottotarkastuksessa. Urakoitsijalla
ja tilaajalla on molemmilla oikeus pyyt&é vastaanottotarkastus pidettavéaksi. Pyyntd on
aina tehtava kirjallisesti ja tarkastus aloitettava 14 vuorokauden kuluessa pyynnén
tiedoksisaamisesta. Vastaanottotarkastuksessa todetaan, onko ty6 sopimustenmukainen.
Suorittamatta olevat vahaiset viimeistelytyot eivat estd vastaanottoa, ellei niista aiheudu
haittaa kohteen kayttoonotolle. (YSE 1998, 71 8) Urakoitsijan on sovitussa ajassa
korjattava vastaanottotarkastuksessa havaitut virheet (YSE 1998, 72 §).

Aikaisintaan kuukautta ennen vastaanottotarkastuksessa ilmoitettua takuuajan
paattymispdivaa on kohteessa suoritettava sopijapuolten kesken vield takuutarkastus.
Takuutarkastuksessa noudatetaan soveltuvin osin vastaanottotarkastuksessa annettuja
madrayksia. (YSE 1998, 74 §)
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5 ESIMERKKIKOHDE

5.1 Tyokohteen esittely

Soraset Infra toteutti kesien 2010-2011 aikana Ristimden kunnallistekniikan
saneerausurakan. Kesan 2011 ajan taman opinndytetydn tekija toimi kyseisella
tyémaalla tyonjohtoharjoittelijana. Rakennuskohde sijaitsee Tampereella Ristimaen
kaupunginosassa ja siihen kuului saneerattavia katuja yhteensda 11. Pisin Katu,
Ristimé&enkatu, oli noin 780 metri& pitka ja siihen liittyi 10 lyhyemp&& katua. Kohde oli

asuinaluetta ja katujen varrella oli padosin pientaloasutusta.

Urakkaan kuului katujen ja vesihuollon rakentaminen kaikkine tydsuorituksineen ja
materiaalihankintoineen seka tyomaan johtovelvollisuudet ja tyomaapalvelut.
Aliurakalla teetettiin  valaistustyot, s&hko- ja telekaapelointi, Kkivityot seka

paallystystyot.

Alkutilanteessa alueen kadut olivat huonossa kunnossa. Ristiméenkadulla oli
huonokuntoinen paallyste ja vain silla kadulla oli havaittavissa leikkuutydn yhteydessé
rakennekerroksia. Muut kadut olivat paéllystamattdmia ja ohuen sorakerroksen alla oli
pelkkaa silttistd pohjamaata. Vesijohdot ja viemarit olivat padosin 1950 —luvulla

rakennettuja ja alueella oli k&ytossa sekaviemardinti.

Kaduilla oli muutama ritildkantinen hulevesikaivo, mutta katujen pinnan
epatasaisuuksien sek& huonojen kallistusten johdosta ne eivét pintakuivatusta kunnolla
hoitaneet. Kadun pintakuivatusta hoidettiin my0ds sivuojilla, jotka olivat melkein
umpeen kasvaneet. Sadevesid vieméristoon virtasi kuitenkin runsaasti alueen
ulkopuolelta, mika aiheutti haasteita tyon suoritukselle kovan virtauksen johdosta.
Kuvassa 15 on esitettynd Ristimdenkadun ja Leinikinkujan liittymaalue, josta on hyvin

havaittavissa kadun huono kunto.
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KUVA 15 Ristiméenkadun ja Leinikinkujan liittyma

5.2 Tyé6turvallisuus

Tyot Ristimdessa sujuivat hyvin. Aikataulussa pysyttiin, eika turhia riskeja jouduttu
Kiireessa ottamaan. Tyomaalla ei tapahtunut kesédn 2011 aikana yht&é&n sairauspoissao-
loon johtanutta tyOtapaturmaa eikd tyonjohdon tietoon tullut myosk&an yhtéén

vaaratilannetta.

Ristimdenkatuun liittyvét tonttikadut olivat varsin kapeita, mika aiheutti haasteita tyon
toteutukselle seké tyoturvallisuudelle. Tyon alla oleva katu jouduttiin aina katkaisemaan
muulta liikenteeltd ja liikenne ohjaamaan kiertotieté pitkin. Ty0sté aiheutuvasta haitasta
tiedotettiin aina ajoissa tyon vaikutuspiirin asukkaita ja muutenkin pidettiin ylla hyvia
suhteita heihin. Lyhyimmat kadut olivat umpiperid, jolloin asukkaiden kulkeminen oli

pakko hoitaa tydmaan lavitse.
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Tyo6kohteessa sijaitsi kaytossd olevia kaapeleita, johtoja, vesihuollon putkia ja muita
rakenteita. Niiden sijainti oli koko ajan tyontekijoiden tiedossa ja ne tarvittaessa
merkittiin selvasti maastoon. Tyonjohto kdvi myds useaan otteeseen varmistamassa, etta
tieto oli kulkeutunut kaikille tydntekijoille. Kaapelien esiinkaivuu suoritettiin lapiolla
eikd kaivuutytssd otettu muitakaan riskejd. Kaivannot luiskattiin asianmukaisesti ja
kapeilla kaduilla leikkuutydn vuoksi vesihuoltokaivannoista ei tullut missaén vaiheessa

syvia ja turvallisuudelle vaarallisia.

Turvallisuuden vuoksi kaivannot eivét olisi saaneet olla yli 10 metria pitkia ja paivan
paatteeksi ne olisi taytynyt ehtid tayttdmaidn mahdollisimman lyhyiksi. Katujen
liittymékohdissa kaivannot kuitenkin venéhtivat perdkoneen jaadessa jalkeen suuren
tyomaaran takia. Kuvassa 16 on sama liittyméa kuin kuvassa 15, mutta auki kaivettuna.

Kuvasta voidaan havaita, ettd kaivanto on pinta-alaltaan melko suuri, mutta syvyytta

sill& ei paljoa ole.

KUVA 16 Ristiméenkadun ja Leinikinkujan liittyman rakenteilla olevaa vesihuolto-

verkostoa
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Alueella oli henkildauto-, polkupy6ra- ja jalakulkuliikennettd. Koska kyseessa oli
asuinalue, oli liikenne vahdista ja hyvin rauhallista. Ajoittaista haittaa aiheuttivat
mopoilla liikkuva nuoriso. Tyémaa-alueen aitaus ja kaivantojen huolellinen suojaus esti
kuitenkin tapaturmien aiheutumisen. llkivaltaa ei juuri ollut ja tyémaan suojaus oli
paikoillaan my6s viikonlopun vieton jalkeen. Muuttuneista litkennejérjestelyisté laadittu
suunnitelma oli Kkirjallinen, koska sité ei olisi tyon ja tyékohteen luonteen vuoksi kuvin

saatu yksiselitteisesti kerrottua.

Ty6maalla tehtiin viikottain tydmaan kunnossapitotarkastus, jossa Kiinnitettiin huomiota
tyémaan yleisjarjestykseen, koneiden ja laitteiden kuntoon, tyoturvallisuuteen ja
suunnitelmien  ajantasaisuuteen. Tarkastuksissa havaittiin ~ yksittdisia puutteita
siisteydessd, suojavarusteiden kaytossa sekd kevyen liikenteen kulun jérjestamisessa.
Kokonaisuudessa henkilokohtaisia suojavarusteita kéytettiin - kuitenkin hyvin ja
varsinkin viikonloppuja varten jarjestettiin hyvat ja turvalliset kulkutiet kevyelle
liikenteelle. Tydmaan suojaamiseen tyopéivan ja erityisesti taukojen aikaan olisi tullut

kiinnittdd enemman huomiota.

5.3 Laadunhallinta

Hankkeesta oli laadittu tydmaan toimintasuunnitelma, laadunvarmistussuunnitelma seké
tyovaihekohtaiset tydsuunnitelmat, joiden pohjalta laatuvaatimuksia taytettiin.
TyOkohteessa ei havaittu laadun suhteen paljoa huomautettavaa. Materiaalien
vastaanoton yhteydessa tarkastettiin silmédmaardéisesti, ettd materiaalit olivat ehjia ja
vaatimusten mukaisia. Ainoastaan betonisissa viemdariputkissa oli silmaméaaraisesti

havaittavissa kayryytta. Putket palautettiin tehtaalle ja tilalle saatiin uusia.

Tasauskerroksen ja alku- tai lopputdyton tiiveyksid ei vaadittu mitattavaksi, mutta
niiden kantavuus varmistettiin - kuitenkin riittavalla tiivistysty6lld. Viemareiden

asennuksessa tyoskentelivat kokeneet ammattimiehet, joiden tydskentelyyn ei tarvinnut
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puuttua. Putkien ristedmiskohdat ja kaivojen kohdat valokuvattiin kolmesta eri

suunnasta.

Viemadreiden valmistuttua kohteessa suoritettiin niiden TV-kuvaus. Kuvauksessa ei
havaittu korjaustarvetta vaativia virheitd. Mursketta oli kuitenkin joutunut rakentamisen
aikana viemdreihin, mika jouduttiin huuhtelemaan pois kameran kulun mahdollista-

miseksi. Kuvassa 17 on esitettynd kameran ottamaa kuvaa viemarin sisalta.
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KUVA 17 TV-kuvausta Ristimdenkadun hulevesiviemarista (Kaivopumppu M.
Kulmala Qy)

Kantavuusmittaus tehtiin Heavy Loadman pudotuspainolaitteella kantavan kerroksen
paaltd. Vaadittava kantavuus taytettiin koko alueella. Tarkemittauksia tehtiin
leikkuupohjasta, suodatinkerroksesta ja jakavasta sekd kantavasta kerroksesta. My(ds
vesihuoltoverkostot kartoitettiin. Laadunvarmistustoimenpiteet dokumentoitiin laatu-
kansioon.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua katusaneeraushankkeiden kanssa
tyoskentelevan tyonjohdon kannalta tarkeimpiin ty6turvallisuusvelvoitteisiin  ja
laadunhallinnan toimenpiteisiin. Vaikka asiat oli ennenkin luettavissa muista lahteista,
on ne nyt saatu katevasti koottua yksiin kansiin. Tyoturvallisuusvelvoitteet ovat melkein
kaikki lakeihin, sdddoksiin seka asetuksiin perustuvia ja laatuvaatimukset rakentamiseen

tulevat suurimmaksi osaksi InfraRYL -julkaisuista.

Tyoturvallisuusvelvoitteet ovat kaikkia rakennustydmaita koskevia, ja niitd tulee
noudattaa niin pienilld kuin suurillakin tyémailla. Ty6turvallisuutta ei kuitenkaan
saavuteta pelkastdan lakien asettamien velvoitteiden noudattamisella. Tyonjohtajalla
tulee olla riittdva kokemus, jotta hdn osaa tiedostaa etukéteen tyostd aiheutuvat
vaaratekijét.

Vaikka katusaneeraushankkeiden tyovaiheet eivét ole vaarallisimmasta paastd, aiheuttaa
tyoympéristd kuitenkin huomattavia vaaroja. TOitd joudutaan tekemddn yleisen
lilkenteen seassa, mika asettaa haasteita turvallisuudelle. Katusaneerauksissa oleellista

on myaos taata tyén vaikutuspiirissa asuvien ja liikkuvien turvallisuus.

Tyoturvallisuus taataan hyvélla ennakkosuunnittelulla ja vaarojen tiedostamisella.
Tarkeéda on tyontekijoiden perehdytys, opastus ja tiedonkulun jarjestaminen. Liikenteen
seassa tyOskentely edellyttdd tyomaan huolellista suojausta, selkeitd tilapéaisia
liikennejérjestelyitd sekd tyontekijoiden asianmukaista varoitusvaatetusta. NyKkyistéd
enemman pitaisi kiinnittdd huomiota tydmaan suojaukseen tyOpéivén aikana, jolloin
suojausta saatetaan purkaa esimerkiksi tyokoneiden kulun helpottamiseksi. Myos
tyonsuunnitteluun tulisi kiinnittdd enemmaéan huomiota. Mita tehdadn, missé vaiheessa ja
milla kalustolla. N&in kaikilla tyontekijoillakin olisi selked kasitys omasta roolistaan

tyémaalla ja ty6t sujuisivat luontevasti.
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InfraRYL antaa kdytdnnossa vaatimukset ja ohjeet laadukkaalle rakentamiselle, joihin
tilaajat viittaavat hankkeen asiakirjoissa. Kaikkia laadunvarmistustoimenpiteitd ei
tyomailla vélttdmattd vaadita. Ne tulee aina hankekohtaisesti tarkistaa urakka-
asiakirjoista. Padasiassa urakkakohtaisesti voidaan helpottaa urakoitsijan taakkaa
esimerkiksi poistamalla kantavuusmittausvaatimukset tasauskerroksesta ja alku- ja
lopputdytoistd. Laadun kannalta tarkeintd on tyomenetelmien oikea valinta,
ammattitaitoinen henkilokunta seka kaytettavien materiaalien laatu. Tydnjohdon olisi
tarkeda tyonsuunnittelun yhteydessa selvittaa tydntekijoiden kokemus ja heiddn omat

vahvuutensa nykyista paremmin.

Teoriaosuuden perusteella laadittiin  liitteeseen 1 toimintachje tydnjohtajalle.
Toimintaohje on kuin tiivistelma tdman opinndytetyon asiasisallosta. Siind on kuvattu
tyonjohtajan tarkeimmat tyovaiheet hankkeen toteuttamiseksi. Ohje on jaoteltu viiteen
eri kohtaan. Ensimmaisessé kohdassa on valmistelevat tyot. Ne, jotka on tehtdva ennen
rakentamisprosessin aloittamista. Toisessa kohdassa on yleisid velvoitteita koko
rakentamisprosessin aikana. Sen jalkeen on lueteltu seikkoja tyoturvallisuuden
takaamiseksi, jonka jalkeen kerrotaan, kuinka tulee toimia, jotta vaadittava laatu
saavutetaan. Lopuksi on vield tydon luovutuksesta oleellisimmat asiat. Vaikka
toimintaohjetta ei sellaisenaan valttdamatta pysty soveltamaan jokaisella tyomaalla,
toimii se kuitenkin hyvana tarkastuslistana ja perehdyttdmisaineistona Skanska Infran

tulevilla tyémailla.
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LIHTTEET

Liite 1. Toimintaohje tyonjohtajalle

Tama toimintaochje on laadittu suuntaa antavaksi. Tyokohtaiset vaatimukset tulee aina
tarkastaa urakkakohtaisista asiakirjoista. Tassd ohjeessa luetelluista asioista suurin osa on
kuitenkin lakeihin, asetuksiin ja saadoksiin perustuvia, joita tulee noudattaa kaikilla

rakennustyémailla.

Ennen toiden aloittamista

1. Tutustu hankkeen asiakirjoihin, suunnitelmiin ja tydselostuksiin. Térkeimpana on
selvittdd urakka-rajat, laatu- ja turvallisuusvaatimukset, rakennusaikataulu, hankkeen

yhteystiedot seké vaadittavat resurssit ja tyon aloittamista varten tarvittavat materiaalit.

2. Laadi suunnitelma tilapaisista liikennejarjestelyistd. Kiinnitd huomiota erityisesti
kevyen liikenteen sujuvuuteen sekéd tyomaaliikenteen ja yleisen liikenteen liityntdkoh-
tiin. Liikennejarjestelysuunnitelma hyvaksytetdan kunnalla katulupahakemuksen yhtey-

dessa.

3. Tee tarvittaessa tyémaan ennakkoilmoitus tydsuojeluviranomaiselle ja hanki tar-
vittavat luvat ty6ta varten. Katulupa kunnalta sekd muut luvat, kuten melua aiheutta-

van tyon lupa, yoty6lupa, ymparistdlupa ja rajaytystydluvat.

4. Laadi ty6maa-alueen suunnitelma ja perusta tydmaa. Suunnitelmassa tulee
huomioida sosiaali- ja varastointitilojen sijainti, tydmaaliikenteen liittyminen yleiseen
liikenteeseen, kulkutiet sekd jatehuollon jarjestdminen. Hanki my6s vaadittavat

tydmaataulut. Varmista, ettd tydmaalla on riittdva ensiapu ja pelastusvalmius.
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5. Selvita olemassa olevien kaapeleiden, putkien sekd muiden laitteiden sijainti.
Sijainnit selvidvat paikallisilta vesihuolto-, séhko- ja energialaitoksilta, operaattoreilta
sekd maanalaisten johtojen sijaintitietoja tarjoavilta yrityksiltd (mm. Johtotieto Oy)

6. Tiedota asukkaita toiden alkamisesta ja mahdollisista vedenjakeluhairidista.
Suuremmista tyomaista on hyva tiedottaa my6s radion, paikallislehtien ja internetin
valitykselld. Myds katujen katkaisemisesta tulee informoida poliisille sek& palolaitok-
selle

7. Perehdyta tyodntekijat ja tee koneille kayttéonottotarkastukset. Tyontekijoiden tulee
olla tietoisia tyon luonteen, tydympériston ja tyovaiheiden aiheuttamista riskitekijoista
sekdé tyoturvallisuusasiakirjojen, ensiapuvélineiden ja palosammutuskaluston sijainnista.
Kaivinkoneille tehd&an kayttoonottotarkastus, mutta myds muiden koneiden/ajo-
neuvojen kuntoa ja havaittavuutta tulee seurata. Myos tyévélineiden kunto tulee tarkas-

taa ennen tdiden aloittamista, erityisesti nostoapuvélineiden.
8. Kay tyontekijoiden kanssa lapi tyokohtaiset tydsuunnitelmat. Tyoryhman tulee olla

tietoisia tyon suoritukseen, tydjarjestykseen, laatuvaatimuksiin, tyoturvallisuuteen ja

ymparistonsuojeluun liittyvista asioista.

Toiden aikana

1. Huolehdi ty6naikaisesta turvallisuudesta, osapuolten valisestd yhteistoiminnasta,

tiedonkulusta seka yleisestd siisteydesta.

2. Pida listaa kaikista tyomaalla tyoskentelevistd. Huolehdi myds, ettd jokainen

tyontekija on perehdytetty ja ettd heilld on tieturva ym. patevyydet voimassa.

3. Suorita viikottain turvallisuusseuranta. Esimerkiksi MVR-mittarin avulla ja tiedota

tyontekijoita tuloksista.

4. Pida tydmaapaivakirjaa. Kirjattava ylos péivittdin tyota koskevat tiedot ja tapahtumat

sekd tilaajan, valvojan tai viranomaisen esittaméat huomautukset.
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5. Suorita laadunvalvontaa. Valvo tydn suoritusta ja varmistu, ettd laatuvaatimukset

tayttyvét seké teetétd asiakirjojen mukaiset laadunvarmistustoimenpiteet.

6. Huolehdi, ettd tydmaa on asianmukaisesti suojattuna tdiden aikana ja tyOpaivan
jalkeen. Muista, ettd lippusiima ei ole hyvaksyttdva valine kaivannon suojaamiseen.

7. Tiedota lédhialueen asukkaita tdiden etenemisestd ja ty6hon liittyvista
turvallisuusriskeistd. Nain valtat vaarinkasityksid, vaaratilanteita ja tyot etenevat

hyvassa yhteisymmarryksessa.

8. Varmista tyonaikaisen viemarivesien ohipumppauksen toimivuus. Pumpun

rikkoutuminen voi aiheuttaa viemérivesien nousun kiinteistdjen kellaritiloihin.

9. Minimoi haitalliset ymparistévaikutukset. Noudata ympdristonsuojelulakia, valta
turhaa melua, pida yleiset kadut puhtaana ja siistind, suorita poélynsidontaa, varo

ulkopuolista kasvillisuutta sekd huolehdi jatteille asianmukainen jatkokasittely.

10. Huolehdi, etta toita tehdessd noudatetaan lakeja, asetuksia ja maarayksia seka
hyvaa rakentamistapaa.

Tyoturvallisuudesta huolehtiminen

1. Selvitd tyon luonne huomioiden tydstda, tydymparistostd tai tydolosuhteista
aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Kéyta apuna turvallisuusasiakirjan tietoja sekd

riskienhallintasuunnitelmaa.

2. Pida huoli, ettd tydalue erottuu selkeasti liikennealueesta. Suojalaitteiden ja
opasteiden madré ja laatu sekd hyva tilapdisten liikennejarjestelyiden suunnitelma

takaavat turvalliset ty6olosuhteet.

3. Valvo henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttéd. Pakollisia suojavarusteita
katutyomailla ovat luokan 2 mukainen varoitusvaatetus, suojakypéra ja turvajalkineet.

Tarvittaessa suojalasit ja kuulonsuojaimet.
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Huolehdi yhteisella tyémaalla tdiden yhteensovittamisesta, tyopaikan liikenteen ja
lilkkumisen jarjestelyista, tiedonkulusta sekd yleisesté jarjestyksesta. Varmistu, ettd
my0s kaikki aliurakoitsijat on perehdytetty tydmaahan.

Huolehdi, ettd koneissa ja tyomaa-autoissa on riittdvat huomiolaitteet seka
toimivat peruutushdlyttimet. Tarvittaessa kone on erotettava muusta liikenteesta

aitauksin.

Huolehdi vesihuoltokaivantojen turvallisuudesta. Turvallisuus taataan kaivantojen
riittavalla luiskauksella tai tuennalla. Kaivuumassoja ei saa ljittda kaivannon reunalle
eiké tyokoneet tai muu liikenne saa liikkua liian lahelld kaivannon reunaa. Virtaava vesi

aiheuttaa huomattavan heikkeneman kaivannon stabiliteetille.

Varmistu nostolaitteiden ja -apuvalineiden kunnosta. Huolehdi, etté niilla ei nosteta

sallittua kuormaa painavampia taakkoja.

Varmista, ettd olemassa olevat kaapelit, putket seka muut laitteet ja rakenteet ovat
tyontekijoiden tiedossa. Varsinkin > 20 kV kaapelit, kaukoldmpo- ja maakaasuputket

seka tarkedt tietoliikennekaapelit tulee merkitd maastoon.

Pida tydmaatiet ja muut kulkutiet hyvéassd kunnossa. Huolehdi myos riittavasta

yleisvalaistuksesta. Tarvittaessa huolehdi myds pélynsidonnasta.

Takaa tyontekijoille tarpeelliset valineet henkilokohtaisesta hygieniasta
huolehtimiseen. Tama on erityisen térke&d, Kkun joudutaan tekemisiin

puhdistamattomien jatevesien kanssa.
Huolehdi, ettei mitkdan tyot, tydvaiheet, olosuhteet, tyontekijat tai kolmannet
osapuolet aiheuta missdén tilanteessa vaaraa itselleen tai tyon vaikutuspiirissa

oleville.

Tee mahdollisesta vakavasta tapaturmasta ilmoitus tydsuojelupiirille ja poliisille.
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Laadunhallinta

1. Tarkasta laatuvaatimukset seka vaadittavat laadunvarmistustoimenpiteet
urakkakohtaisista asiakirjoista. Yleisesti noudatetaan InfraRYL:n asettamia
vaatimuksia ja ohjeita.

2. Varmistu, ettd kaytettavat materiaalit ja kiviainekset tayttéavat vaadittavat niille
asetetut laatuvaatimukset. Materiaalitoimittajilta on tarvittaessa pyydettava
materiaalitodistukset ja kiviainestoimittajilta rakeisuuskayrét.

3. Materiaalien saapuessa tydmaalle tarkasta ne silmamaardisesti. Siirra vioittuneet

materiaalit valittomasti muualle.

4. Selvitd materiaalien varastointi-, asennus- ja kayttdohjeet ja noudata niita.

Huolehdi, ettd myds kaikki tyontekijat ovat tietoisia niista.

5. Huolehdi, ettd rakentamiseen kaytettava kiviaines ei ole missaan tilanteessa jadssa
eika jaatyneen alustan paalle rakenneta. Talviaikaan rakennettaessa kaivantoa ei saa

kaivaa auki etukéteen jaatymisen takia.

6. Valvo, ettd rakentamisessa saavutetaan suunnitelma-asiakirjojen mukainen

lopputulos.

7. Valvo, ettd rakennekerroksten muoto seka vesihuollon putkien, Kkaivojen,
laitteiden ja rakenteiden sijainti todetaan tarkemittauksin. Tarkemittauksista
laaditaan tarkepiirustus, josta tulee selvitd kaytettavat putki- ja kaivomateriaalit, niiden
sijainti, kaivon kannen korko, vesijuoksujen korkeudet, liitokset, taitepisteet,

tonttiliittymat seka tyon aikana puretut johto-osuudet ja laitteet.
8. Tarvittaessa teetd tasauskerrosten, alku- ja lopputéyttdjen ja rakennekerrosten
tilveysmittauksia. Jos nditd ei vaadita, valvo kuitenkin, ettd tiivistysty0 suoritetaan

asianmukaisella kalustolla huolellisesti.

9. Valokuvaa vesihuollon verkoston risteyskohdat seké kaivojen kohdat. Pida kirjaa,
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mistd kohtaa kuvat on otettu. Kuvista voi olla myos itselle hyoétyd mahdollisten

korjaustoimenpiteiden aikana.

Teet& viemareiden TV-kuvaus mahdollisimman pian viemareiden valmistuttua.

Teet&d kantavan kerroksen paalta ennen paallystystoita kantavuusmittaukset.

Teeta maatutkaus sita vaadittaessa.

Teetd viettoviemareille (DN < 1200) tiiviyskoe.

Huolehdi, ettd vesijohdon asennuksen jalkeen se huuhdellaan, sille suoritetaan

tiiviyskoe ja se desinfioidaan.

Laadi jokaisesta merkittavasta laatupoikkeamasta poikkeamaraportti. Raportista

tulee ilmeté poikkeaman syy ja tehdyt korjaustoimenpiteet.

Tyon luovutus

1.

4.

Kokoa laatukansio. Laatukansioon tulee sisédllyttdd ainakin tyomaapéivékirija,
kuukausiraportit, luvat ja ilmoitukset, turvallisuusseurannan dokumentit, perehdytys- ja
koneiden kayttoonottolomakkeet, tydsuunnitelmat, dokumentit tarke-, kantavuus- ja
maatutkamittauksista, TV-kuvauksen, painekokeen ja desinfioinnin raportit, valokuva-

aineisto, materiaalien kelpoisuustodistukset, rakeisuuskayrét ja asiakaspalautteet.

Suorita itselleluovutus. Varmista, ettd rakennustyé on valmis ja tayttdd sopimuksen

mukaiset vaatimukset. Korjaa esille tulleet virheet ja puutteet.

Pyyda vastaanottotarkastus pidettéavaksi. Tarkastuksessa todetaan tilaajan kanssa,

ettd tyd on sopimusten mukainen

Varmista takuutarkastuksessa takuuajan lopussa vield, ettd kohteessa ei ole

ilmennyt vikoja tai puutteita, jotka olisivat johtuneet urakoitsijasta.



