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1 Johdanto

1.1 Taustat jatavoitteet

Opinnaytetyon aiheena on Kerolan pohjaveden alkalointilaitoksen saneerauk-
sen toteutuksen tutkiminen. Tavoitteena on luoda tietopohja ja tydohje tyonjoh-
totehtavissa toimiville vesilaitoksen saneeraustydmaalla. Sitd voidaan kayttaa
tydohjeena ja apuvélineena tyénjohdon perehdyttdmiseen tydmaalla. Se kertoo,
kuinka ty6 tulee suorittaa lakien, maaraysten ja ohjeiden mukaisesti niin, etta
tyon tekeminen on turvallista, tehokasta seka laatuvaatimukset tayttavaa. Tyos-
sa ei kayda lapi kaikkia sellaisia yksityiskohtia saneerauksen eri osa-alueista,
joista on olemassa selkeét ja yksityiskohtaiset suunnitelmat eri tietokannoissa,
vaan keskitytaan sellaisiin osa-alueisiin, joista tietoa tarvitaan nopeasti tyémaal-
la, mutta joista informaatio on loydettavissd hajanaisesti urakka-asiakirjoista.
Nain tydmaalla syntyviin kysymyksiin ja tehtaviin tarkastuksiin on helposti 10y-
dettavissa informaatiota. Opinndytetyon pohjalta syntyy vakaa pohjatieto tyon-

johdon tehtavissa tydmaalla toimimiseen.

Vesilaitos toimii uniikkina ymparistona rakentamiselle, silla se sisaltda lukuisia
vaaroja ja haasteita, joita harvoin I6ytyy muista rakennusymparistoista. Tyotur-
vallisuuden ja rakennusteknisten ratkaisujen suunnittelu ja toteutus ovat haas-
tavia, varsinkin vanhan puolen saneerauksen osalta, koska jo valmiina olevia
rakenteita ja toiminnassa olevaa vesilaitoksen uutta puolta pitdd varoa koko

tyoskentelyn ajan.

Opinnaytety6 on toiminnallinen tapaustutkimus. Se tehtiin tutustumalla kohteen
nykyisiin ja vanhoihin asiakirjoihin, osallistumalla eri tytvaiheiden tekoon, haas-
tattelemalla rakennusprojektissa toimivia henkiloita seka tutustumalla aiheeseen

littyvaan kirjallisuuteen.



1.2 Opinnaytetydn aiheen rajaus

Opinnaytetyd on rajattu koskemaan vesilaitoksen vanhan puolen saneerauksen
rakennusteknisia osia siséltaen altaiden vdliseinat, ylapohjan, alapohjan ja ul-
koseinét ja naiden pintojen lapiviennit. Opinnaytetydéhon ei sisally vesilaitoksen
uuden puolen rakentamista tai koko laitoksen LVI-teknisi& muutoksia, eika var-
sinaisen vedenpuhdistustekniikan asennusta tai toimintaa, mutta selkeyden
vuoksi vesilaitoksen toiminta ja uudet ratkaisut esitelladn paapiirteittain. Samat
lait, ohjeet ja saanndkset, joita opinnaytetyd kasittelee, patevat myos vesilaitok-
sen uuden puolen rakentamisessa. Nain opinnaytetyota voidaan soveltaa ylei-
sena toimintaohjeena koko tyémaalla ja kaytdnnén ohjeena vanhan puolen re-

montoinnin osassa urakkaa.

Vesilaitoksen uuden puolen rakentaminen, johon valmistuu kolme uutta pysty-
virtausalkalointilinjaa sek& yksi uusi varastovesisailio, ei sisélly tahan opinnayte-
tyéhon, vaan laajennusosaa vain sivutaan silloin, kun se on tarpeellista konteks-
tin kannalta. Vesilaitoksen uusi puoli ja vanha puoli ovat urakan lapi kaytéssa
vuorotellen. Talla tavoin talousveden tuotanto ei keskeydy urakan aikana mer-
kittavaksi ajanjaksoksi, vaan veden tuotannon taso pystytdén pitdmé&an vakaa-
na lapi remontin, kunnes loppuvaiheessa seka uusi, ettd vanha osa vesilaitosta
saadaan toimimaan yhtaaikaisesti. Opinnaytetydssa kerrotaan myds vesilaitok-
sen jatkuvasta urakan aikaisesta kaytossa olosta ja mukanaan tuomista ongel-

mista ja naiden ongelmien ratkaisuista.
Tekstissa on viitattu urakka-asiakirjoihin. Tama sisaltda kokonaisuuden sadoista

eri tiedostoista, joiden tekijat on kuitenkin mainittu l&hdeluettelossa. Myo6s vesi-
laitoksen alkuperdisia piirroksia vuodelta 1996 on kaytetty l&hteena.

1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Kreate Oy. Kreate Oy perustettiin

1.4.2015, kun kolme infrarakentamisen yritysta, Fin-Seula Oy, Insindoritoimisto



Seppo Rantala Oy ja Kesalahden Maansiirto Oy fuusioituivat yhdeksi yrityksek-

si. Kreateksi sulautuneilla yrityksilla on kokemusvuosia yhteensa yli 150.

Tyontekijoitd Kreatessa on yhteensa noin 400. Kreaten liikkevaihto vuonna 2018
oli noin 200 miljoonaa euroa. Kreate toteuttaa monipuolisia infrarakennuksen
tyokohteita kuten sillanrakennusta, ratatietditd, tietoitd sekd ymparisto- ja pohja-
rakentamista. Kreatella on toimipaikkoja Tuusulassa, Tampereella, Hameenlin-
nassa, Joensuussa, Seingjoella, Kouvolassa, Lappeenrannassa ja Oulussa.
(Kreate 2020.)

Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa Joensuun Veden kanssa, joka toimi urakassa
tilaajana. Joensuun Vesi on vuodesta 1997 lahtien toiminut kunnallisena liikelai-
toksena, jonka tehtavana on ollut huolehtia vesihuoltolain mukaisesti toiminta-
alueen vedenhankinnasta, jatevesien poisjohtamisesta ja niiden puhdistuksesta.
Se huolehtii myds hulevesien ja perustusten kuivatusvesien poisjohtamisesta

kaupungin kanssa sovitun mukaisesti. (Joensuun Vesi 2020.)

2 Kerolan vesilaitoksen toiminta ja sen saneeraus

2.1 Yleistatietoa Kerolan vesilaitoksesta ja lahtokohtia saneeraustyolle

Rakennuskohteena on Joensuun Veden Kerolan pohjaveden alkalointilaitos,
joka sijaitsee Kulhossa Kontiolahden kunnassa. Kerolan kalkkikivialkalointilaitos
ja verkostopumppaamo ovat koko urakan ajan aktiivisessa kaytbéssa osana Jo-
ensuun kaupungin vedenjakelujarjestelmaa ja niiden hairiéton toiminta tulee
varmistaa urakan ajan. Nykyinen vesisailio ja alkalointilaitos voidaankin poistaa
tilapaisesti kaytosta korkeintaan muutaman paivan ajaksi, kunnes uusi osa on
saatu valmiiksi. Vanhan osan saneerauksen yhteydessa tulee uuden alkaloinnin
ja uuden alavesisailion olla kaytdssa, jolloin vanha osa voidaan poistaa kaytosta
saneeraustyon ajaksi. Koska vedenkasittelylaitos on koko urakan ajan kaytossa

yksittaisia ja ennalta sovittavia kayttokatkospdivia lukuun ottamatta, tulee ty6-



hygieniaan ja tyoturvallisuuteen kiinnittaa erityistd huomiota etenkin liikuttaessa

uuden ja vanhan siiven valilla.

Seka vanha etta rakennettava uusi alkalointitila ovat avonaisia allastiloja, joissa
kasitelladn juomavettd suodattamalla sita kalkkikiven lapi. TAméan vuoksi raken-
nustyon aikana on huolehdittava erityisella tarkkuudella, ettd tydmaan ja muiden
kaytossa olevien tilojen valilla on koko ajan pdlyn ja muiden epapuhtauksien
leviamista estavat suojarakenteet ja etta tydmaalla kiinnitetaan erityista huomio-
ta varovaisuuteen ja tyoturvallisuuteen. Tarvittaessa on kaytettava ali- / yli-
paineistusta polyn ja lian levidmisen estamiseksi. POlyn ja lian levidminen myos

ymparistoon on estettava.

Urakan valmistuttua molempia vesilaitoksen siipia voidaan kayttaa yhta aikaa ja
talla tavoin tuottaa talouskaytto6n soveltuvaa vetta seka pumpata sitéa vedenja-
keluverkostoon huomattavasti tehokkaammin. Vesilaitoksen nykyisella kapasi-
teetilla voidaan prosessoida n5000m3 raakavettd juomakelpoiseksi paivittain.
Urakan tavoite on kaksinkertaistaa tdmé& maara. Urakan hinta-arvio on 4,9 mil-
joonaa euroa ja sen tarkoitus on valmistua elokuussa 2020. (Joensuun Vesi
2018)

Urakka-alue on kokonaisuudessaan 1. luokan pohjavesialue ja se on juoma-
vesikaytossa. Tama tulee huomioida tydskentelyn suunnittelussa seka tytsken-
telyssa koko urakan ajan.

2.2 Toimintaperiaate

Kerolan vesilaitoksella pumpataan, alkaloidaan ja desinfioidaan vettd. Alkaloin-
nilla tarkoitetaan veden pH -arvon nostamista, jolla pystytaan vahentdmaan ve-
den syovyttavyyttd ja sdastdmaan vedenjakeluverkostoa sekd vesikalusteita,

kuten vesiputkia ja -hanoja, korroosiolta. (Vesitydkorttikoulutus.)



Alkalointi Kerolan pohjavesilaitoksella tapahtuu kalkkikivisuodatuksella, joka
tarkoittaa, etta vesi suodatetaan kalkkikiven avulla. Kaytdnnossa suodatusaltai-
siin pumpataan pohjavetta, joka suodatetaan paineen avulla kolme metrid pak-
sun kalkkikivikerroksen lavitse. Tama nostaa veden ph -arvoa, joka yllapitaa

vedenjakeluverkoston kuntoa. (Pelto-Huikko & Vieno, 9.)

Remontin yhteydesséd vanha veden desinfiointimenetelm&a vaihdetaan UV-
kasittelyyn, jossa alkaloitu vesi desinfioidaan UV-valolla ennen veden pump-
paamista vedenjakeluverkostoon. UV-kasittely ei vaikuta veden makuun tai ha-

juun. (Vesitydkorttikoulutus.)

2.3 Tehtavat muutostyot ja niiden tarkoitus

Muutostyot toteutetaan osana vesilaitoksen laajennusta. Laajennuksessa jo
olemassa olevaan vesilaitokseen rakennetaan uusi siipi, johon valmistuu kolme

uutta pystyvirtausalkalointilinjaa sek& uusi varastovesisailio.

Vanha puoli saneerataan, jotta se olisi niin rakenteidensa ialtaan, tekniikaltaan,
kuin ulkonadltaan yhtenainen uuden puolen kanssa. Nain vesilaitos ja sen huol-
lot saadaan toimimaan yhtena kokonaisuutena. Samalla vanhan puolen tiettyja
ominaisuuksia voidaan parantaa ja paivittaa nykyajan standardeja vastaaviksi ja
paremmin hyddyntaa sen potentiaalia veden kasittelyn maarassa ja laadussa.
Tarpeelliset toimenpiteet rakenteisiin ovat allasmuutokset, rakennuksen ulko-
asun muutokset, ylapohjan remontointi ja allastilojen uusien hoitotasojen raken-

taminen uusiin paikkoihin.

Allasmuutoksissa uusitaan vanhojen alkalointialtaiden pohjat ja véliseinat seka
saneerataan vanha raakavesisailio. Allasmuutosten takia myos sisatiloissa kul-
kevat, terdksiset hoitotasot altaiden reunoilla on, uusittava. Naiden vaatiman
tilatarpeen vuoksi joudutaan nostamaan turhan matalalla olevaa ylapohjaa ko-

rottamalla kantavia ulkoseinia.
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Laitoksen sisalla tapahtuvien muutosten lisaksi rakennuksen ulkonakéa muoka-
taan modernimmaksi ummistamalla vanhat ikkunat umpeen. Liséksi ilma- ja

hoyrytiiviit ulko-ovet vaihdetaan ja alkalointisalin ulkoseinaan lisataén ovi.

3 Vesilaitoksen saneerauksen lainsaddanto ja tyoturvallisuus

3.1 Lainsaadanto

Rakennustydssd noudatetaan Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja YSE
1998 ja Rakennustuotteiden yleisia hankinta- ja toimitusehtoja RYHT 2000. Li-
saksi asioiden esittamisessa noudatetaan urakan ehtoihin liittyvid malliasiakirjo-

ja ja urakka-asiakirjojen sisaltdjakoa.

Rakennustydssa noudatetaan yleisesti voimassa olevaa lainsdadant6a seka
viranomaisten maarayksid ja ohjeita (Maankaytt6- ja rakennuslaki, sekad -
asetus, Eurokoodit ja sen Suomen kansalliset litteet, Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelma RakMK, Betoninormit 2016 (BY65), rakennustytn turvallisuus-
maaraykset, tyoturvallisuuslaki (738/2002), Valtioneuvoston asetus rakennus-
tyon turvallisuudesta (205/2009)). Lisaksi noudatetaan seuraavia ohjeita raken-
nuskohteen edellyttamassa laajuudessa:

RunkoRYL 2010: Rakennusté6iden yleiset laatuvaatimukset

MaaRYL 2020

Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset RYL 2000

by 47: Betonirakentamisen laatuohjeet 2013

by 45/ BLY 7: Betonilattiat 2014

by 40: Betonirakenteiden pinnat 2003

RIL 149-1995: Betonity6ohjeet

RIL 191-1998: Tyo6turvallisuuden varmistaminen rakennushankkeen

suunnittelussa

Rakennustoiden laatu RTL 2014

Betonirakentamisen ohjeisto RTT 1995: Valmisosarakentaminen | ja Il

Betonielementtien toleranssit 2011
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Betonielementtien turvallinen asennus 2010

Betonielementtien nostolenkit- ja ankkurit 2010

Betonielementtien tydmaahitsausohje

Betoniteollisuus ry: Talvibetonointi 2013

Betonivalmisosien SFS EN —tuotestandardit

Tuotestandardien sovellusstandardit SFS 7016 ja SFS 7026

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus

SFS 5975 Betonirakenteiden toteutusstandardin SFS-EN 13670 kaytto
Suomessa

SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaa-
timuksenmukaisuus

SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206-1 kaytt6 Suomessa
www.elementtisuunnittelu. fi

SisaRYL 2013

MaalausRYL 2012

InfraRYL 2010

RIL:n normit ja ohjeet

Ratu- rakennustuotantokortisto

Rakennustdiden laatu RTL 2009

Rakennustietokortit (RT): ohje-, tarvike- ja sddnnostiedostot
Rakennustarvikkeiden valmistajien antamat kirjalliset ohjeet ja maarayk-

set

Mikali tyosuorituksen ja laatutason maarittely jonkin osasuorituksen kohdalta
puuttuu urakka-asiakirjoista, noudatetaan rakentamisessa yleisesti vastaavissa

yhteyksissa kaytettyd hyvaa suoritustapaa. (Heikkinen 2017.)

3.2 Vaatimukset materiaaleille ja vélineille

3.2.1 Materiaalit
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Tilaaja edellyttdaa urakoitsijan huolehtivan, ettd hanen kayttamansa rakennus-
tuotteet ovat joko Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) nro:
305/2011 (rakennustuoteasetuksen) mukaisesti CE- merkittyja tai silta osin kuin
tuotteiden ei tarvitse olla CE- merkittyja, tuotteet ovat lain erédiden rakennustuot-
teiden tuotehyvaksynnasta 2012/954 (tuotehyvaksyntalain) ja vastaavan ase-

tuksen mukaisesti varmennettuja.

Urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteen kelpoisuus eli tuotteen CE- mer-
kinta ja kansallinen hyvaksynta ennen tuotteiden tilaamista, kayttamista tai kiin-
nittdmista rakennuskohteeseen. Mikéli rakennustuote ei tayta edella mainittuja
vaatimuksia, urakoitsija vastaa tuotteen vaihtamisesta aiheutuvista kustannuk-
sista. Kaytettavien tarvikkeiden on taytettava niille standardeissa, normeissa ja
ohjeissa asetetut vaatimukset ja niissa, niiden pakkauksissa tai toimitusasiakir-
joissa on oltava merkintd, jonka perusteella tarvikkeiden laatu on todettavissa.
Ellei tarviketta ole maaritelty asiakirjoissa tasmallisesti esimerkiksi mainitsemal-
la tuotenimi tai standardi, esitetddn tarvikkeen malli hyvaksyttavaksi rakennutta-

jalla ennen hankkimista.

Kaikkien talousveden kanssa kosketuksessa olevien rakenteiden ja aineiden
tulee olla hyvaksytty talousvesikayttoon. Myos talousvesialtaiden valitttmassa
laheisyydessa olevien rakenteiden tai aineiden, joista voi suorasti tai epasuo-
rasti siirtya jotakin altaisiin, tulee olla talousvesikayttoon hyvaksyttyja. (Heikki-
nen 2017.) (Vesityokorttikoulutus.)

Jos urakoitsija haluaa kayttaa asiakirjoissa mainittujen rakennustuotteiden
asemasta muita tuotteita, on héanen hankittava vaihdolle etukéateen rakennutta-
jan hyvaksyntad. Rakennuttajalle on varattava yksi viikko aikaa tarkastusta ja
paatoksentekoa varten. Rakennuttajan ei tarvitse suostua vaihtoon, vaikka ura-
koitsijan esittdmé& tuote olisi ominaisuuksiltaan suunnitelman mukaista vastaa-
va. Urakoitsija vastaa kaikista muutosten aiheuttamista kustannuksista, kuten
muutossuunnittelusta. Urakoitsijan on otettava vaihtoehtoisista tuotteista laatu-
ja tuotevastuu YSE 1998:n 10 ja 28 8:n mukaisesti. (Heikkinen 2017.)
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3.2.2 Tyobvalineet ja -koneet

Laitteet, jotka ovat l&hella altaita ja joista voi valua haitta-aineita altaisiin, tulee
kayttaa elintarvikehyvaksyttyja aineita. Kaikissa tdisséa tulee ottaa huomioon
puhtaus ja hygienia. Saneerattavissa sisatiloissa ja uudisrakennusosan siséati-
loissa on kiellettya kayttaa:

- polttomoottorikayttoisia tydkaluja

- tyokoneita- ja valineita, joissa kaytetdan juomavedelle vaarallisia voite-

luaineita

- hydraulitoimisia tyOkaluja

- jJuomavedelle vaarallisia kemikaaleja tai muita vaarallisia aineita

Urakan aikana tyontekijoiden tydvaatteiden ja —vélineiden tulee olla puhtaita.
Esimerkiksi jateveden puhdistamolla kaytettyja valineita saa kayttda vesisaili-
Oiden tiloissa lainkaan

Urakoitsijan on varmistettava urakassa kaytettavien tyokoneiden ja - laitteiden
soveltuvuus kulloinkin kyseessa oleviin kayttdtarkoituksiin VNa 205/2009:n 14
8:n mukaisesti. Tyovalineiden ja koneiden sekd muiden rakennusvalineiden tu-
lee olla tarkoituksenmukaisia ja niiden tulee tayttaa tyoturvallisuudelle asetetut
vaatimukset. Ne on tarvittaessa varustettava sellaisilla apulaitteilla, ettei kasitel-

taville tarvikkeille, valmiille tyénosalle tai ymparistolle aiheuteta vahinkoa.

Urakoitsijan on tehtava teline- ja nostokalustolle sek&a nostoapuvélineille kayt-
toonottotarkastukset VNa 205/2009:n 15 8:n mukaisesti. Kayttoonottotarkastuk-
set dokumentoidaan. Kayttbonottotarkastuksessa taydennettava lomake liittee-
na (liite 5).

Alueella ei saa kayttaa tyokoneita joista vuotaa 6ljyd. Pdaurakoitsijan tulee esit-
taa toimenpiteet mahdolliseen 6ljyvahinkoon varautumisesta. Erityisesti on otet-
tava huomioon tydskentely olevien allasrakenteiden l&heisyydessa ja ettei 6ljya
saa missaan tilanteessa paastaa imeytymaan maaperaédn tai olemassa olevien
rakenteiden alle, josta se voi edelleen imeytya rakenteiden lapi juomaveteen tai
pohjaveteen.
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3.3 Tyoturvallisuus

VNa 205/2009 liitteen 2 mukaiset "vaaralliset tyot" ja tydvaiheet tassa raken-
nushankkeessa seka niihin liittyvid vaaratekijoitd ja turvallisuusohjeita on kuvat-
tu turvallisuusasiakirjassa taman kappaleen mukaisesti. Paatoteuttaja vastaa,
etta toista laaditaan Kirjalliset turvallisuussuunnitelmat ennen téiden aloittamista.
Tyon tilaajan nimedma turvallisuuskoordinaattori on laatinut rakennuttajalle
saadettyjen velvoitteiden mukaisesti VNa 205/2009 8 § 1 mom. mukaisen tur-
vallisuusasiakirjan. Turvallisuusasiakirjassa selvitetaan ja esitetaan urakan kes-
keiset vaarat ja haittatekijat. Turvallisuusasiakirja perustuu urakan valmistelun
aikana tehtyyn turvallisuusriskien tunnistamiseen, johon on kaytetty HAVAT-
menettelya (lite 4). HAVAT-arviosta on selke&sti nahtavissa, kuinka vaarallinen
urakan tydymparistd on. Kukin urakoitsija laatii kohteessa tehtavista vaarallisis-
ta toista ja tydvaiheista kirjalliset tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat (VNa
205/2009 10 8). Paatoteuttaja vastaa siita, ettd kohteeseen liittyvista vaarallisis-
ta toista ja tyovaiheista laaditaan riskienarviointiin perustuvat kirjalliset suunni-
telmat ennen ko. tdiden aloittamista. (VNa 205/2009.) (Heikkinen 2017.)

Vaarallisiin t6ihin lukeutuvat (saneerausosan kohdalta):

- Maan sortuman alle hautautumisen vaara. Maan alle hautautumisen vaa-
ra esiintyy aina kaivutéiden yhteydessa. Hankkeessa rakennetaan uusia
putkilinjoja, seké imeytysallas. Ennen kaivutdiden aloittamista on selvitet-
tava sailion vieresséa olevan alkalointilaitoksen perustusrakenteiden vai-
kutus kaivut6ihin. Putket ja kaapelit on merkittdva maastoon ennen kai-
vutdiden aloittamista.

- Korkealta putoamisen vaara, johon saneeraustytén osalta lukeutuvat
vanhan osan kattotyot (vanhan purku ja uuden teko), telineiden rakenta-
minen ja niilla tyéskentely ja tydskentely syvien altaiden paalla. Telineille
on tehtava telinekortit ennen niiden asentamista/rakentamista ja ne on
tarkastettava viikoittain. Tarkastuspoytékirjat on arkistoitava.

- Kaikki purkutyot
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- Syvissa kuiluissa tai altaissa tyoskentely. Téita joudutaan osin tekemaan
alkalointialtaiden pohjalla ja vanhassa vesisailiossa. Tilat ovat ahtaita ja
niihin johtavat kulkuyhteydet ovat hankalia ja ahtaita. Tilojen lattiat voivat
olla kaltevia ja liukkaita. Naissa tiloissa tehtavat ty6t ovat sailiotyéta ja
paaurakoitsijan on osana tydmaan turvallisuussuunnitelmaa esitettava
sailiotydohjeet.

- Hukkumisen vaara syvien vesialtaiden laheisyydessa toimiessa, etenkin
suodatuksen ollessa paalla, jolloin vedessa ei ole ilmastuksen takia nor-

maalia kelluttavuutta.

Muut urakkaan kuuluvat vaaralliset ty6t (koskevat myods saneerausta, mutta ei-
vat rajoitu siihen):

- yksin tydskentelya ei sallita tydmaalla

putkien yms. taakkojen kasittely

taakan putoaminen

tyontekijoiden ja koneiden liikkuminen liikenteella olevalla tiealueella
seka kaivantojen laheisyydessa

- louhintaty6t

koneiden kaatuminen luiska-alueilla

kaivantoluiskien koossa pysyminen ja sortumisvaara

koneiden lahella likkuminen ja tydskentely

melu-, poly- ja pakokaasupéaastot

mikrobiologiset epapuhtaudet liityttaessa olemassa oleviin vesijarjes-
telmiin (putkistojen liitokset puhtailla tyovélineilld, desinfiointi ennen kayt-
téonottoa)

- kaasut kaytettavista kemikaaleista (esim. putken desinfiointi)

- tyoskentely kaivoissa, joissa voi olla happea syrjayttavaa kaasua

- pohjavesialueen pilaamisen riski tydkoneilla

Onnettomuustilanteessa on annettava tarpeen vaatiessa ensiapua. Tydssa on
noudatettava Valtioneuvoston asetuksen 205/2009 74 8:n seka rakennuttajan

antamia maarayksia ensiavun jarjestamisesta.
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3.4 Vesityokortti

Jokaisella tydmaalla tydskentelevalla henkildlla on oltava voimassa oleva vesi-
tyokortti. Vesityokorttikoulutuksella annetaan riittdvat perustiedot vesikemiasta,
sen mikrobiologiasta, vesilaitoksen toiminnasta, hygieniasta ja veden laatuun
littyvasta lainsdadannosta, jotta henkild voi veden laatua vaarantamatta tyos-
kennella vesilaitoksella Esimerkiksi tyOkalujen puhdistus ja desinfiointi seka
jatevedenpuhdistamolla kaytettyjen tydkalujen kaytto ja tyévaatteiden mahdol-
liset 6ljy- yms. tahrat eivat kuulu talousvesilaitoksella tydskentelyyn. Paaura-
koitsija valvoo, etté aliurakoitsijoidenkin tyontekij6illa on voimassa olevat vesi-
tyokortit, tyoturvakortit ja muut tydnkuvan vaatimat patevyydet. Vesityokortti-
koulutuksen tarkeytta ei voida korostaa liikaa vesilaitoksen alueella tyéskennel-

lessa. (Vesityokorttikoulutus)

4 Tyoturvallisuuden toteutus tyémaalla

4.1 Tilaajan vastuut

Vaikka paaurakoitsija vastaa suurimmasta osasta tydmaan turvallisuudesta, on
myos tilaajalla vastuita. Saumattoman yhteistyon ja urakan etenemisen kannal-
ta on molempien osapuolten tiedostettava omat vastuunsa ja velvollisuutensa

seka seurata niiden toteutumista tydmaalla.

Tilaajan vastuulla on p&aurakoitsijan yksityiskohtainen perehdyttaminen urak-
kaan ja sen olosuhteisiin seka siihen kuinka tyo tulee tehda. Tilaajan tehtavana
on jarjestaa vesikatkot rakentamisaikataulun mukaan ja muulloinkin tarvittaes-
sa. Tilaajan vastuulla on tiedottaa myds paaurakoitsijalle alueella olevien an-
tennien, lahettimien yms. sijainnit, jotka saattaisivat vahingoittua urakan aikana
koneiden kaytosta tai rakennusmateriaalien varastoinnista. Jos jokin tytvaihe
voi aiheuttaa tallaisten laitteiden hetkellisia toimintahairi6ita, tulee urakoitsijan

iimoittaa asiasta tilaajalle, jotta talléin syntyvia kommunikaatiokatkoja laitoksen



17

ja muun vedenjakelun valilla ei lueta virheellisesti hatatilanteina. (Heikkinen
2017)

Tilaaja jarjestéaa myas tilat viikkokokouksille ja kuukausittaisille kokouksille. Ko-
kousten tarkoitus on seurata tydmaan etenemista ja pitaa kaikki osapuolet hyvin

informoituina tyon etenemisesta seka koordinoida tulevia tyOvaiheita.

4.2 Paaurakoitsijan vastuut

Urakan turvallisuussaantojen ja menettelyohjeiden mukaisesti esitetddn vastuu
turvallisuudesta p&éaurakoitsijan osalta seuraavasti:

Ennen urakan kaynnistymista paatoteuttajan on laadittava turvallisuus-
suunnitelma, joka pohjautuu tilaajan asiakirjoihin (vaatimuksiin). Turval-
lisuussuunnitelma ei ole yleinen selostus esimerkiksi turvallisuustehtéa-
vista (ei tydmaaohje), vaan riskienhallintaa sisaltava yhteenveto, jossa
kuvataan periaatteet mm. seuraavista asioista:

- vaara- ja haittatekijoiden tunnistaminen, riskienarviointi/ taydennetty ris-
kienhallintasuunnitelma. Pohjana voidaan kayttdd hankkeen suunnitte-
luvaiheessa laadittua riskiarviointia.

- turvallisuusasiakirjan tietojen huomioon ottaminen

- vaarallisten tdéiden huomioiminen (mit&, milloin, suunnitelmatarve)

- tukikohta-alueen tai mahdollisen rakennushankkeen tydmaa-alueen jar-
jestelyt, sdhkdistys- ja valaistus

- koneiden ja laitteiden kayttd, valaistus, nakyvyys/havaittavuus

- henkildnsuojainten kayttdtarpeet

- polyn vahentdminen, tybhygieenisten mittausten menettelyt

- toiden ja tydvaiheiden ajoitus ja yhteensovitus

- vaaraa aiheuttavat putkistot ja kaapelit

- toiminta tapaturmissa ja onnettomuustilanteessa. (Heikkinen 2017)

Kaytannossa jokaiselle tydvaiheelle on oma suunnitelmansa omine turvallisuus-
suunnitelmineen. Taman opinnaytetyon tarkoitus on kuitenkin enemman ylei-
sesti avata vesilaitoksen saneerauksen tydvaiheita kuin koota ylos jokainen
suunnitelma. Nain ollen edellda mainitut osa-alueet ovat riittdva maaré informaa-

tiota tydmaan turvallisuudesta.

Listassa ensimmaisend mainittu vaara- ja haittatekijdéiden tunnistaminen tarkoit-
taa sita, kuinka ennen jokaista tydtehtavaa on mietittdva, millaisia vaaroja ty6-

tehtavat voivat aiheuttaa tyontekijdille ja kuinka tyd voidaan toteuttaa turvallises-



18

ti seka miten toimitaan, jos havaitaan mahdollinen vaaratekija. Se sisaltaa tyon
tarkkailua, vaaratekijoiden havaitsemista ja niiden poistamista. Toisena listassa
mainittu vaarallisten t6iden huomioiminen on tavallaan samanlaista, mutta vaatii
my6s muiden tdiden ajoituksen kannalta entistad tarkempaa huomiota, suunnitte-

lua ja valvontaa. (Hirvonen 2019.)

Kolmantena listassa oleva alueen jarjestely tarkoittaa sitd, etta sovitaan ennalta
viikkopalaverien tapaamispaikat, joissa tarkkaillaan tyon edistymista ja jaetaan
informaatiota tilaajan, urakoitsijan ja valvojien valilla. Tydmaa-alueen jarjeste-
lyyn kuuluu myo6s tybmaakoneiden, nosturien, kuorma-autojen, materiaalien ja
rakenteiden sijoituspaikat. Tydmaakoneiden sijoituksen suunnittelussa olennais-
ta on se, etta niiden ymparilla on turvallista kulkea eivatka niiden turva-alueet
risted ja etta naihin ei synny ylimaaraisia vaarallisia paikkoja. Sahkoistys ja va-
laistus toteutetaan turvallisesti, ettei sahko paase kosketuksiin veden kanssa,
johdot ja kaapelit eivat aiheuta kompastumisvaaraa, maadoitukset toimivat hy-
vin ja valon maara on riittdva tydmaalla toimimiseen. Valaistuksen tulee kattaa
kaikki alueet, joilla tydskennellaan tehokkaasti, eikd vain pienta aluetta kerral-

laan.

Koneiden ja laitteiden kayttd voidaan kaytannossa jakaa kahteen osioon. En-
simmainen on pienemmat, késin kaytettavat laitteet, kuten piikkauskoneet, ak-
kuporakoneet, ruuvinvaantimet, hiomakoneet ja kulmahiomakoneet. NAaissa
tarkkaillaan laitteiden ja niiden turvavarusteiden kuntoa, asianmukaista kayttoa,
seka estetddn niiden kaytdsta johtuva poélyn tai lian leviaminen vesilaitoksen
alueella Etenkin pélynesto on tehtdva erityisen huolellisesti osastoimalla tyo-
kohde ja imuroimalla pdly tydvaiheen aikana. Mydskaan samoja laitteita, joita
kaytetadn muualla, ei kaytetd veden sailytys- tai kasittelytiloissa ilman niiden
puhdistamista. Toisena ovat suuremmat koneet esimerkiksi nosturit, joilla noste-
taan ylapohjan HTT -palkit sivuun, puretut valiseinat, muu purkutavara ja vanha
kalkkikivi ulos sek& uudet materiaalit sisaan allastiloihin. Suuremmilla laitteilla
turvallisuus keskittyy etenkin laitteiden kunnon tarkastamiseen, turva-alueen
rajaamiseen seka tyonteon tarkkailuun laitteen ymparilla. Jokaiselle nosturille ja
nostolaitteelle tehdaan kayttoonottotarkastus aina otettaessa se uudelle tyo-
maalle. Kayttoonottotarkastuksessa (Liite 5.) tarkistetaan mm. valojen toiminta,
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varusteiden toiminta, 6ljynimeytysaineen riittdva maara, turvalaitteet ym. Kayt-
téonottotarkastuslomake tallennetaan urakan tietopankkiin, josta se on nakyvis-
sa myos tilaajalle. (Hirvonen 2019.)

Henkildsuojainten kayttétarpeista on tydmaalla omat vaatimuksensa. Jokaisella
tyontekijalla on koko ajan oltava yllddn asianmukaiset, hyvin erottuvat ty6vaat-
teet (paita/takki ja housut), turvakengéat, suojalasit, tydhanskat ja kypara. Tyon-
johdon tehtava on valvoa, etta suojavarusteita kaytetaan koko tyon suorituksen
ajan ja oikein. Laitteita kayttdessa ja niiden laheisyydessa on myods kaytettava

kuulosuojaimia.

Pdlyavat tyovaiheet hoidetaan kayttaen tarvittavaa osastointia ja kohdepoistoja.
Runsaasti poélyavia ja polya tuottavia tydvaiheita ovat mm. suihkupuhallustyét,
piikkaus, tasoitepintojen hionta, poraus ja siivous. EsimerkkityGvaiheissa kayte-
taan kohdepoistolla varustettuja laitteita. Rakennusjate kasitellddn ja siivotaan
mahdollisimman vahan polyavasti ja se kuljetetaan pois niin, ettd sita leviaa
alueelle mahdollisimman vahan. Purkutytn aikana kaytetdédn suojaseinia ja tei-
pataan ilmakanavien paat ym. lapiviennit umpeen sen ajaksi. Siivous kuuluu
polynhallintaan ja tydmaa on siivottava polysta paivittain. Siivouksessa kayte-
taan korkeapaineimuria tai kumilastoja. Terveydelle tai ymparistélle mahdolli-
sesti haitallisista toista on myds laadittava kirjallinen pélyntorjuntasuunnitelma.
Tyobhygienian tasoa tarkkaillaan aistinvaraisella tarkastelulla. Kaytdnnéssa kiin-
nitetd&dn huomiota siihen, ettd tydmaa nayttaé ja tuoksuu puhtaalta, eiké se tuo-

ta riskeja laheisissa tiloissa tuotettavalle talousvedelle.

Toiden ja tybvaiheiden ajoitus ja yhteensovitus kaytannodssa tarkoittaa turvalli-
suuden nakokulmasta sita, ettd samassa tilassa ei samaan aikaan tehdd useaa
tyota, joista voisi koitua vaaratilanteita toisiin tyotehtaviin keskittyville tyonteki-
joille. To6itd ei tehdda mydskaan niin, ettd toista tybttehtdvaa tekeva tyontekija
saattaisi olla vaarassa joutua puristuksiin, kompastua tai tulla kolhituksi. (Hirvo-
nen 2019.)

Vaaraa aiheuttavat putkistot ja kaapelit peitetddn rampeilla ja merkitaan naky-
vasti. Esimerkiksi kavelyreitin ylitse vedetyn sahkokaapelin paalle rakennetaan
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pieni, puinen ramppi, joka estaa kaapelin likkumisen ja tarttumisen jalkoihin.
Ramppi my6s maalataan helposti huomattavaksi. Kompastumisen vaaraa ei
tule vahatella rakennustoisséa etenkaan ahtaissa tiloissa.

Toiminta tapaturmissa ja onnettomuustilanteissa hoidetaan kaytannossa heti
tapaturman satuttua ensiavulla ja loukkaantuneen saamisella hoitoon. Taman
jalkeen on heti otettava yhteyttd paaurakoitsijan edustajaan, joka tekee asian-
mukaisen ja yksityiskohtaisen tapaturmaraportin haastatteluineen. Haastattelui-
den tarkoituksena on haastatella sekéa tapaturman uhria ettd muita laheisyydes-
sa olleita ja varmistaa, ettd henkilot pysyvat tyokuntoisina. Mikali tyontekija on
selkeasti jarkyttynyt ja tolaltaan, voidaan hanet ohjata toisiin ty6tehtaviin tai
poistaa hetkeksi toista kokonaan. Tapaturmaraportin perusteella pyritaan valit-
tomasti ehkadisemaan uusien tapaturmien syntya tutkimalla huolellisesti syita,
miksi tapaturma p&asi tapahtumaan. Raportti jaetaan yhteiseen projektipank-
kiin, josta sen nékevét tilaaja, valvoja ja p&&urakoitsija. Jatkotoimenpiteet riip-

puvat tapaturman vakavuudesta ja laadusta. (Tydsuojelu 2019; Hirvonen 2019.)

Yllamainittujen asioiden lisaksi paaurakoitsijan velvollisuuksiin turvallisuusasioi-
den lisdksi kuuluu tydémaan yleisjohto, osapuoltenvélisen yhteistoiminnan ja tie-
donkulun jarjestaminen seké toimintojen yhteensovittaminen. Hyva tiedonkulku
ja kommunikaatio osapuolten vélilla on taysin korvaamatonta rakentamisen tur-

vallisuudessa ja tehokkuudessa.

4.3 Tyontekijoiden henkilokohtaiset vastuut

Vaikka vastuu tyontekijoiden toiminnasta onkin suurimmaksi osaksi lain mukaan
yritykselld, jossa he tydskentelevat tai mahdollisesti aliurakointisopimuksen
kautta padurakoitsijalla, ovat he vastuussa tybnantajan heille antamien turvava-
rusteiden kaytostad. Tyomaalla pakollisiin turvavarusteisiin lukeutuvat huomiova-
rinen tydasu (Turva-asu luokka 2, lukuunottamatta mahdollista liikenteenohjaus-
ta, jossa turva-asu luokka 3), turvakengat, suojalasit, sekd huomiovarinen kypa-

ra.
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Henkilokohtaisiin vastuisiin  kuuluu ty6turvakoulutuksessa saatujen ohjeiden
noudattaminen ja ettei tietoisesti aiheuta vaaraa toisille tyontekijdille. (Ty6turva-
korttikoulutus.) Vesilaitoksella ja pohjavesialueella toimiessa urakassa korostu-
vat vesityokorttikoulutuksen ohjeet ja jokaisen tydntekijan velvollisuus noudattaa

niita.

Kuhunkin tyévaiheeseen liittyvien henkilénsuojainten valinnan ja kayton tulee
perustua urakoitsijan suorittamaan vaaranarviointiin (VNa 205/2009 71 § 2
mom.) ja tyontekija on velvollinen kayttdmaan tassa ohjeistettuja turvavarusteita
ja -vaatteita. Liséksi tyontekijan on ilmoitettava tyonjohdolle, mikéali tyota ei voi-
da jarjestaa tai ole jarjestetty niin, etté tapaturman tai sairastumisen vaaraa ei
voida valttaa tai rajoittaa riittavasti teknisilla tyéolosuhteisiin kohdistuvilla toi-
menpiteill&, kuten putoamisvaaraa aiheuttavien kohtien tukkimisella, kaiteilla, tai
tyon organisoinnilla. Talldin tydnantaja on velvollinen hankkimaan tyontekijoiden
kayttoon henkilonsuojaimet. (VNp 1407/93; VNa 205/2009.)

Mikali tyontekija rikkoo henkilokohtaisia vastuitaan, rangaistaan tasta ensin an-
tamalla suullinen varoitus, sen jalkeen kirjallinen varoitus ja virheen edelleen

toistuessa 1000€ henkilokohtainen sakkorangaistus.

5 Allastilojen muutostoiden toteutus

5.1 Ylapohjan muutostyo6t

Ylapohja valmistellaan purkua varten poistamalla katolta sora ja kattohuopa.
Soran ja kattohuovan poistamisen jalkeen HTT-palkkien p&éalla olevat rakenteet
irrotetaan ja nostetaan alas katolta, seka lajitellaan kierratyksen. HTT-laatat
nostetaan pois samoista liitoskohdista, joihin ne on alun perin asennettu,
130 000kg nostavalla nosturilla. Nosturi on mitoitettu nostamaan suuremman

painon kuin palkkien oma paino, jotta selvitdan ongelmitta ja turvallisesti asetta-
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essa HTT-palkit tontin reunaan odottamaan niiden nostamista takaisin. (Hirvo-
nen 2019.) Vanhat HTT-palkit hyddynnetaan uuden ylapohjan rakentamisessa,
koska ne ovat vahingoittumattomat ja valmiiksi kayttotarkoitukseen mitoitetut ja

valmistetut. Talla tavoin saastetaan seka aikaa, rahaa, vaivaa, etta luontoa.

Ylapohjaan jatetdaan laaja haalausaukko, josta materiaaleja ja tyokoneita voi-
daan nostaa sisaan ja ulos altaiden véliseinien, putkistojen ja alapohjan sanee-
rauksen aikana. Haalausaukko ummistetaan allastilojen saneeraustdiden val-

mistuttua.

Allastilan saneerauksen valmistuttua voidaan vanhat palkit nostaa takaisin pai-
koilleen ja rakentaa niiden paalle uusi huopakatto. Vanhat kattoikkunoiden l&pi-

viennit poistetaan. Yksi lapivienti jatetadn haalausaukoksi.

5.2 Ulkoseinien muutostyot

Vanhan rakennuksen tiiliverhous (tiili + betonisokkeli) ja lammdneristeet pure-
taan uuteen siipeen rajoittuvalta alueelta. Lisaksi tehdaén alkalointisalin ulko-
seinaan uusi aukko ulko-ovea varten ja alkalointitilan kaksi ylint&, neliskanttista
ikkunaa, pellitetddn umpeen niin, etta niitd voidaan myéhemmin tarpeen vaati-
essa kayttaa haalausaukkoina. Muut kuvien 1 ja 2 osoittamat ikkunat muura-

taan umpeen.

Urakan aikana alkalointisalin ylapohjaa nostetaan metrilla, jotta kulku alkaloin-
tialtaiden paallisilla huoltotasoilla olisi helpompaa. Taman takia kantavia ul-
koseinid on korotettava. Ulkoseinien korotus toteutetaan valamalla betonista
jatkeet seinille. Naiden valujen muotit toteutetaan liitteen 2 piirustusten mukaan.
Liséksi muottisiteitd varten joudutaan poraamaan kiinnitysreikid vanhan alka-

lointialtaan seinien lapi. My6hemmin kiinnitysreiét injektoidaan umpeen.
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Kuva 1. Julkisivupiirros, nakyma lounaaseen (Niiranen 2017)
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Kuva 1. Julkisivupiirros, ndkyma kaakkoon (Niiranen 2017)

5.3 Altaiden muutostyot

Siséatiloista poistetaan kaikki irtaimisto ja tilat suojataan pélyn levidmiselta muo-
vittamalla oviaukot sek& muovittamalla tai teippaamalla muut I&piviennit ja il-
manvaihtoventtiilit umpeen. Pdlya tai muuta purkujatetta ei saa paasta talous-
vetta kasittelevalle uudelle puolelle laitosta missaan vaiheessa vanhan puolen
saneeraustoitd. Pdlynhallinta, toiminta pohjavesialueella, poikkeustilanteisiin
varautuminen pohjavesialueella sek& hygienian ja puhtauden varmistaminen

tulee sisaltya tilaajalle toimitettavaan laatusuunnitelmaan.

Vanhan puolen alkalointialtaiden vdliseinat puretaan ja entisen kahdeksan pie-
nemman altaan tilalle rakennetaan nelja suurempaa allasta. Myos altaiden muo-

toa muokataan niin, ettd jokainen altaan nurkka on 90 astetta, kun aiempi rat-
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kaisu pyrki kayttamaan kaiken mahdollisen tilan hyvakseen. Allasmuutokset

osoitetaan kuvissa 3 ja 4.Valiseinat tehdaan vesitiiviilla C30/37 betonilla.
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Kuva 2. Vanhat valiseindrakenteet (Junttila 2017)
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Kuva 3. Uudet valiseinarakenteet (Junttila 2017)

5.3.1 Altaiden valiseinien purkutyot

Valiseinat puretaan osissa ja nostetaan ulos mahdollisimman suurina paloina
avonaisen katon kautta nosturilla. Palat leikataan niin, ettd vanhat palat muo-
dostavat poikkileikkaukseltaan L-mallisia kappaleita. Niin usea pala leikataan
tdahan muotoon kuin mahdollista, loput valiseinien osat leikataan suorakaiteen
mallisiksi. Palat leikataan timanttisahalla niin ettd ne muodostavat nurkkia ja
pysyvat paremmin tasapainossa toistensa paalla. Nain leikattujen palojen ulos-
nostot voidaan tehda vasta kun suuri osa valiseinista on jo valmiiksi leikattu pa-
loiksi eik& nosturia tarvita jatkuvasti keskeyttdmaan leikkaustyotd yhden palan

kerrallaan ulos nostamiseksi. Vanha putkisto ja vanhat, teréksiset altaiden hoi-

totasot puretaan osiksi ja nostetaan haalausaukosta ulos.

Uudet putkistot asennetaan paikoilleen ja vanhaan alkalointitilan seindan teh-
daan IV-, ja prosessilapiviennit. TAssé tekovaiheessa varmistetaan polynsuoja-
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us uuteen alkalointitilaan. Putket liitetdén jo rakennettuihin uuden puolen put-
kiin. Kuvassa 5.4 ndkyvat kovat eristeet (Finnfoam 50mm) asennetaan paikal-

leen ja niita kaytetaan valiseinavalun reunan muottina.

Koko purkutydn ajan kiinnitetaan erityistd huomiota pélynhallintaan. Toiminnas-
sa oleva vesilaitoksen puoli eristetdan purettavista tiloista taysin. Purkutyovai-
heen nostotditd tehdessa ei samassa tilassa suoriteta muuta ty6ta.

5.3.2 Altaiden valiseinien rakennustyot

Valiseinat ovat poikkeuksellisen hankalat toteuttaa, koska niiden taytyy kestaa
suuri maara veden painetta ilman, etta vesi paasee vuotamaan niista lapi. Ta-
man lisaksi ne ovat kuusi metria korkeita, jolloin valettava betoni luo muotteihin
suuren maaran painetta. Taman takia valunopeus saa olla korkeintaan 0,25m
tunnissa, jonka lisaksi betoni pitaa taryttaa betonivibralla niin, ettd edellinen va-
lukerros taryytetaan juuri valetun kerroksen lisaksi, mutta ei enaa sen alla ole-
vaa kerrosta. Nain betonikerrokset jahmettyvat yhtenaiseksi rakenteeksi ja kiin-
nittyvat kunnolla raudoituksiin. Taryttimella raudoituksiin osumista tulee valttaa.
(SFS-EN 13670.)

Ennen valua varmistetaan ja tarkistetaan erityisen huolellisesti, ettd kaikki rau-
doitukset, niiden sidonnat, mahdolliset kiinnikkeet, lapivientien kohdat yms. be-
tonin sisdan jaavat ja sen lavitse menevat kohdat ovat kunnossa ja kulkutiet

eivat tarisyta tai vaurioita jo valettua betonia.

Raudoitus tarkistetaan silmamaaraisesti niin, ettd vaakarautojen ja pystyrauto-
jen méaara on oikea seka niiden suojaetaisyydet muotin pintaan ndhden riittavat.
Koska kyseessa on allas-/putkistorakenne, betonin kayttdluokka on XC3 ja vaa-
dittu betonipeitteen minimipaksuus on 35 mm. Tarvittaessa kaytetaan valikkeita.

Raudoituksen sidoksia ei saa olla pudonneena tai liian lahella muotin pintaa.

Ulkoseinan viereiselta osalta. johon tulee kovaeriste Finnfoam 50mm (Kuva 4)

,porataan muottisiteet olemassa olevaan ulkoseindan ja varustetaan vesitiiveys-
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laipoilla. Vanhaa seindé vasten asennetaan kaksinkertainen muovikalvo, koska
vanha seina ei kesta taytta valupainetta ja tartunta uuden ja vanhan seindn va-

lilla on minimoitava kutistumisen takia. Valunopeus on n.0,2m/h.

Valua ei aloiteta ennen kuin rakennustdiden valvoja on antanut siihen luvan.
Muottia on kasteltava ennen betonointia ja betonoinnin aikana muotin pintaan
suihkutetaan vettd aina tarpeen vaatiessa, koska kuiva muotti pilaa kovettuneen

betonin pinnan ja muottiainesta voi jadda jahmettyneeseen betoniin.
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Kuva 4. Pohjalaatat (Junttila 2017)
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Kuva 5. Altaan raudoitukset (Junttila 2017)

Valiseinien valumuottien tulee olla erityisen kestavia, silla betonin paine muot-
tia vasten on suuri. Kuvissa 7 ja 8 esitetyt muottikuvat nayttavatkin jykevilta
verrattuna useisiin muihin valiseinavaluihin. Tarkemmin muottikuvat liitteesséa
2. (Kakonen 2019.)
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Kuva 6. Altaan valiseinien valumuotin poikkileikkaus (Kékdnen 2019)
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Kuva 7. Altaan vdliseinien valumuotin pituusleikkaus (Kakénen 2019)

5.4 Allaspohjan muutostyot

Uudet allaspohjat ja niiden raudoitus nakyvat kuvassa 5.6. Betonisen altaan
vanha pohja tasataan timanttisahalla ja piikataan niin, ettd sen p&alle voidaan
valaa uusi laatta. Vanhaan laattaan ei saa jaada nékyviin halkeamia. Taman
jalkeen pinta pestdan ja kuivataan huolellisesti, jotta uusi betoni saadaan tart-
tumaan kunnolla. Uudet pohjalaatat irrotetaan pintalaatan alusvalusta kaksin-
kertaisella muovikalvolla. Altaiden alapohjissa on kallistusvalut. Laatan ja seini-
en valiin allastilassa ja ulkoseinilla tehddan vesitiivis tyésauma (pontti, tyo-
saumanauha JOGO A200 ja injektointiletkut) suunnitelmien mukaan. Injektointi-

letkujen tayttopaa johdetaan allastilojen ulkopuolelle. (Pellonpéaa 2017.)
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6 Laadun tarkkailu tydvaiheittain

6.1 Altaiden rakenteiden koekaytto ja vesipainekoe

Vesilaitoksen vesitiiviit rakenteet on koekaytettdva ja niille on tehtava vesi-
painekoe ennen tydn luovuttamista tilaajalle. (Heikkinen 2017) Ennen koekéayt-
toa kaikki valumuotit puretaan testattavista rakenteista ja rakenteet tarkastetaan
silmamaaraisesti halkeamien varalta. Mikéli halkeamia havaitaan, tulee raken-
nesuunnittelijan arvioida korjaustarve ennen vesitayttoa. Halkeamat voivat ve-
den paineen alla laajentua ja aiheuttaa vuotoja rakenteisiin. (BY-Koulutusohjeet,
by 40 2003; BY-Koulutusohjeet, by 47 2013)

Vesipainekoe toteutetaan nostamalla vedenpintaa yhden metrin verran kerral-
laan tunnin mittaisin valein, jotta &killisesti nouseva rasitus ei aiheuta vuotavia
halkeamia rakenteisiin. Vedenpinta nostetaan suunnitellulle tasolle. Jos koetay-
ton aikana havaitaan yksi tai useampi vuotokohta, tulee tayttd keskeyttaa valit-
tomasti. Vuodosta ilmoitetaan rakennesuunnittelijalle, joka arvioi betonin mah-

dollisen itsetiivistymisen ja korjaustarpeen.

Jos altaan ulkopinnassa ei havaita vuotoja, pidetdaan vedenpinta suunnitellulla
korkeudella viiden vuorokauden ajan, jotta betoni vettyy riittavasti vesi-
painekoetta varten. Vesipainekokeessa kaytetdan aina vahintddn neljaa mitta-
uspistettd ja tarkkailuastioita. Mittauspisteiden maaraa lisataan siten, ettd mitta-
uspisteiden vali on korkeintaan kymmenen metrida. Mittausajanjakso on seitse-
man vuorokautta, jonka aikana vesihavio saa olla korkeintaan 10 m3/allas- mz2,
joka vastaa 10mm vedenpinnan pudotusta. Tama ottaa huomioon veden luon-
nollisen haihtumisen altaista. Altaan ulkopintaan muodostuvat pienet, kosteat
laikut voidaan hyvaksya, mikali ulkopinnan betonille ei ole asetettu ulkonako-
vaatimuksia. Jos vuotoja havaitaan, urakoitsija on velvollinen injektoimaan vuo-
dot omalla kustannuksellaan. Injektoinnin jalkeen vesipainekoe uusitaan. Vesi-
painekoe uusitaan myos, kun kaikki mahdollisesti tarin&d aiheuttavat tyovaiheet

on saatu tehtya rakenteiden vedenpitavyyden sailymisen varmistamiseksi.



32

Urakoitsijan tulee tehda painekokeet kaikille rakentamilleen putkiosuuksille en-
nen kuivakoekayttoa. Kun putkiosuudet ja altaat on tarkistettu, ne tyhjennetadn
ja suoritetaan prosessilaitteiston tarkastukset. Kuivakoekaytto kestaa 1-2vrk,
jonka aikana testataan sahkoélaitteiden ja veden prosessointilaitteiston mekaa-
ninen toiminta. Alkalointialtaiden suodatuspohjien koekaytdn ja asennustarkas-
tuksen suorittaa niiden toimittaja. Toimilaiteventtiilien toiminnan tarkastaa toimi-
laiteventtiilitoimittaja tarkastuskaynnilla. Kun laitteiden toiminta on todettu moit-
teettomaksi ja urakkaohjelman mukaiseksi, voidaan kuivakoekayttd katsoa suo-

ritetuksi.

Kuivakoekayttokokeen jalkeen tulee altaiden suodatuspohjat, putkistot ja sailiot
desinfioida, jotta ne ovat valmiita talousvesikayttoon. Desinfioinnin jalkeen voi-
daan siirtya markéakoekayttoon. Taman jakson aikana tarkkaillaan laitteiston ja
sdilididen toimintaa seka testataan laitteille luvatut kapasiteettiarvot. Marka-
koekayttd katsotaan suoritetuksi hyvaksytysti, kun laitteet ovat toimineet hairiot-

ta ja yhtajaksoisesti kolme vuorokautta.

Markakoekayttdva seuraa prosessin kaynnistys ja koekayttd. Taman aikana saa-
detdan ja viritetddn laitteet niin, ettd prosessi toimii suunnitellulla tavalla todelli-
sissa olosuhteissa. Prosessin koekayttt katsotaan hyvaksytysti suoritetuksi, kun
prosessi on toiminut hairiotta ja yhtajaksoisesti kaksi vilkkoa. TAméa vaihe suori-
tetaan erikseen seké uudelle ettd vanhalle puolelle ja molemmille puolille yhta
aikaa. Hairioiksi koekaytoissa ei lueta pieniad laitehairidista aiheutuvia yksittais-
ten laitteiden kayttokatkoja, jotka eivat kestd yli 30 minuuttia. Tallaisia kaytto-

katkoja saa tapahtua kahden viikon aikana yhteenséa enintdédn kolme kappaletta.

6.2 Betonoinnin jaraudoitusten laatu kaytdnndssa

Betonin lujuus testataan puristuskokeilla. Tyoémaalla puristuslujuuskappaleita
valmistetaan vahintdan kuusi kappaletta ja liséksi yksi kappale jokaista alkavaa
sataa betonikuutiometrid kohti. Koekappaleet valetaan lierion muotoisiin, muo-

vista valmistettuihin koekappalemuotteihin, jotka peitetd&dn muovilla liian nopean
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kuivumisen ehkaisemiseksi ja sailytetddn tyomaalla valun jalkihoitoa vastaavis-
sa olosuhteissa. Kun koekappaleita on sailytetty n. kolme vuorokautta, voidaan
ne toimittaa laboratoriotesteihin, joissa niiden puristuslujuudet testataan hyd-
raulisella puristimella. Koekappaleet pyritaan tytmaalla saamaan tilaan, jossa
ne eivat paase tarisemaan tai heilumaan betonin jAhmettymisen aikana, seké
kuljetetaan laboratorioon niitd kolhimatta, jotta tulokset sailyvat mahdollisimman
autenttisina. Koekappaleiden tulee kuivua samankaltaisissa olosuhteissa kuin

varsinaisen valun. (Tulimaa 2018.)

6.3 MVR-mittaus

MVR-mittaus on taloalan TR-mittausta vastaava, tydmaalla viikoittain suoritetta-
va laadunvalvontamenetelméa (Tyosuojelu, MVR-mittari), jolla tarkkaillaan ty6-
maan tyOturvallisuutta. MVR-mittauksessa taytetd&n lomake (Liite 1), johon
merkataan niin positiiviset, kuin negatiivisetkin asiat tydmaalla, tarkoittaen esi-
merkiksi tyontekijalla paalla olevia, maaraysten mukaisia tydvarusteita tai maa-
raysten vastaisia tyOvarusteita.. MVR-mittaria voidaan kayttdd korvaamaan
maanrakennustydmaan lakisdateiset, viikoittaiset kunnossapitotarkastukset.
Tyomaalla mittauksia tekevilla henkil6illa on oltava joka kerta samat arviointipe-
rusteet, jotta tulokset pysyvat vertailukelpoisina ja luotettavina koko tydémaan
keston ajan. Mittauksen tekijan on oltava pateva tekemaan MVR-mittaus (kuu-
lua tydnjohtoon) ja hanella on oltava vaaditut asiakirjat (taytettava lomake).

MVR-mittaus ottaa huomioon tytskentelyn ja koneenkaytdn (suojavarusteet ja
asiallisen tyonteon), kaluston (suojavarusteet paikoillaan, kalusto pysyy vakaas-
ti kohdallaan), sahkon (sahkotkeskukset ja kaapelit kulkevat asianmukaisesti ja
suojattuina) ja valaistuksen, suojaukset ja varoalueet, ajo-, ja kulkuvaylat, seka

jarjestyksen ja varastoinnin.

MVR-mittausten tulokset arkistoidaan ja jaetaan projektipankissa paaurakoitsi-

jan, tilaajan ja valvojan nahtavaksi. Kaikki havaitut tyoturvallisuutta mahdollisesti
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vaarantavat puutteet on korjattava valittomasti. Muille puutteille on annettava

maaradaika korjausten tekoon ja nimettava niista vastaava henkilo.

MVR-tason ollessa 100% on tyémaa mahdollisimman turvallinen, eika yhtaan
virhettd ole havaittu. Taso ei saa kahdella peréakkaisella mittauksella olla <90 tai
yksittaisella mittauksella <70. Mikali nain kay, jarjestetaan tyosuojelupaallikon
kutsusta tyomaalla valittomasti tyoturvallisuuskokous. Tassa kokouksessa kasi-
tellaén korjaavat ja ennaltaehkaisevat toimenpiteet, jotta alituksia ei jatkossa
syntyisi. Kokoukseen osallistuvat turvallisuuskoordinaattori, vesilaitoksen tyo-
suojelupaallikkd, rakennustyobn valvoja, paasuunnittelija (tarvittaessa tai jos on-
gelmat ovat suunnitelmiin liittyvid asioita) ja keskeisten aliurakoitsijoiden tyon-
johto. (Heikkinen 2017.)

Yleisin virhe MVR-mittausta tehdessa on jattda huomioimatta oikein menevét
asiat, jotka vaikuttavat huomattavasti tulokseen. Mittauksessa tydmaa jaetaan
osiin, jotka kaikki kdydaan tarkastamassa yksitellen paikan paalla, lomaketta
taytetddn kynalla tukimiehen kirjanpidolla sitd mukaa kun tarkastuksen edetes-
séa. (Hirvonen 2019.)

Saman henkilén tulisi suorittaa mittaukset viikoittain. Mikali mittauksen tekija
vaihtuu jollakin viikolla, tulee huolellisesti kayda lapi mittauksen tekeminen sen
henkilon kanssa, joka aiemmilla viikoilla on mittauksia tehnyt. N&in pidetdan
tulokset luotettavina ja vertailukelpoisina. Mittauksen tekeminen kertaalleen yh-
dessa ja tulosten lapi kayminen samalla on suositeltavaa. Mikéali tallaista ei voi-
da jarjestaa, on hyva loytya yksityiskohtaiset, kirjalliset ohjeet uudelle mittauk-
sen tekijdlle. Aluejako kannattaa selittédé tarkasti, jolloin eri mittaajat tarkastavat
samat alueet samoilla perusteilla, eikd mitaan jaa huomiotta. (Tiainen 2020)

6.4 Tyotmaakokoukset

Urakkaohjelman (Heikkinen 2017) mukaan tydmaakokouksia pidetaan kerran

kuukaudessa, ellei muuta sovita. Rakennuttaja varaa tilat kokousten jarjestami-
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seen. Urakoitsija on velvollinen ilmoittamaan ennakolta kirjallisesti kk-
raporttimuodossa tilaajalle tydmaakokouksessa esille tulevat asiat vahintaén
kolme arkipaivaa ennen kokousajankohtaa. Kk-raportin tulee sisaltaa vahintaan:
- paivitetty yleisaikataulu (paaurakka)

- laskutus/lisatyo tilanne

- laatupoikkeamat

- turvallisuus; tapaturmat, l&helta-piti tilanteet, MVR/TR- mittaukset ja niiden
keskiarvon

- tydmaan resurssit

- ty6tilanne

- reklamaatiot.

Urakan edetessa tulee urakoitsijan varautua pitamaan viikkokokouksia, joissa
on paikalla véahintddn p&aurakoitsija, valvoja ja tilaaja. Tarvittaessa sivu-
urakoitsijat varautuvat olemaan mukana kokouksissa, kun kokouksien aiheena
on sivu-urakoiden asioita. Viikkokokouksissa kaydaan tarkemmin lapi tydmaa
eri tyovaiheita ja tytratkaisuja. Viikkokokouksista laaditaan valvojan toimesta

muistio.

6.5 Urakan valmistuttua (vastaanottomenettely)

Ennen rakennuskohteen kayttdonottoa ja koekayttoa pidetddn tytmaalla kayt-
toonottotarkastus. Kayttoonottotarkastus voidaan pitaa vasta hyvaksyttyjen kui-
vakoekayttdjen, markakoekayttbjen ja prosessin kaynnistys- ja koekayton jal-
keen. Hyvaksytyn tarkastuksen edellytyksid ovat mm:

- rakennusjatteet, hiekka ym. on poistettu putkista, kanavista, huonetiloista, al-
taista.

- altaiden betonipinnat ovat viimeistellyt ja puhtaat

- pintakasittelyt on tehty valmiiksi

- laitteistot, putkistot, kanavat on asennettu ja toimintakunnossa

- alkalointialtaiden suodatuspohjien asennus on tarkastettu pohjien laitetoimitta-

jan toimesta
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- sahkolaitteet on tarkistettu ja niista tehdyt kayttoonottopoytakirjat on toimitettu

tilaajalle.

Hyvaksytyn kayttoonottotarkastuksen jalkeen pidetdédn koekayttd, jossa tode-
taan laitteistojen toimivuus tarkoitetulla tavalla, seké suoritetaan tarvittavat saa-
dot ja mahdolliset korjaukset. Koekayttd pidetdan henkilokunnan lasné ollessa
ja sen suorituksessa noudatetaan RIL 148-1983:ssa annettuja ohjeita. Urakoit-
sijan tehtdva on laatia koekayttbohjelma ja poytakirja koekaytosta. Urakkaan
siséltyy myds vanhan ja uuden osan yhtaaikainen koekayttdjakso (2 vk) urakan
lopussa ennen vastaanottotarkistusta. Ennen koekayton alkua tulee urakoitsijan
jarjestaéa laitoksen kayttbhenkilokunnalle laitteiston kaytosta yksityiskohtainen
koulutus, jossa kaydaan lapi kaikki urakoitsijan toimittamat laitteet, niiden toi-

minta, kaynnistys, pysaytys, huolto-, ym. seikat.

7 Pohdinta

Opinnaytety0 antaa kattavat pohjatiedot vesilaitoksen alueella tyénjohdon teh-
tavissa toimimiseen ja se kasittelee myds kaytannon asioita pelkén teorian si-
jasta. Kaytannon asiat olisivat kuitenkin voineet I6ytya viela tarkemmin opinnay-
tetydstd, jolloin se olisi toiminut opasteena paremmin ilman muita asiakirjoja.
Nyt sita kayttdessa joutuu edelleen etsim&én eri asennusohjeet, eikad se sisalla
lainkaan projektipankin kayttoa, joka on opeteltava erikseen. Ajatellen tydnjoh-
toa, jolle opinndytetyd on suunnattu, se on silti hyva tyokalu etenkin tydmaalle
uuden, mutta kokeneen ja yrityksessda aiemmin tydskennelleen tydnjohtajan
tydomaalle perehdyttdmiseen. Se myo6s toimii vAhemman kokeneen tyonjohtajan
perustavaksi oppaaksi tydmaalle, joskaan ei taydellisena ja kaikkea kattavana

tiedonlahteena.

Tyo6turvallisuuden toimintojen selittdmisessa ja perustelussa opinnaytetyd toimii
hyvin ja sen ohjeiden mukaan voi valvoa ty6turvallisuutta tydmaalla. Se kertoo
vesilaitoksella tydskentelyn turvallisuuden erityispiirteet kattavasti. Opinnaytetyd
kertoo myo6s selvasti mitka tyodtehtavéat ovat kenenkin vastuulla ja kuinka tyo-
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maan tulisi edeta. Myo6s lahdeaineistoa on reilusti, vaikkakin niista tiedon etsi-

miseen urakan yksityiskohtia pohtiessa voi kulua aikaa.

Alueen rajaus toimi opinnaytetydssa, vaikka se sivuaakin vesilaitoksen uuden
puolen rakentamista ja alueella toimintaa ylipdataan hieman. Tama kuitenkin
kuuluu asiaan opinnaytetyon ollessa ohje tyénjohdolle, jonka tydskentelyalue on
koko tydmaa.

Jo opinnaytetyoprosessin alussa pelkka opinnaytetydn tekeminen aiheesta tun-
tui tydmaalla keskittavan entistd enemman huomiota turvallisuuteen ja siistey-
teen, mita voidaan pitdd vain positiivisena asiana. Toivottavasti opinnaytetyosta
on my6hemmin hydtya pohjana eri vesilaitoksen remontille, vaikkei se voikaan
eri tydbmaahan etenkaan kaytannoén ohjeiden puolelta toimia taydellisesti. Tyo-

turvallisuuden kannalta se kuitenkin voi toimia muilla vastaavilla tydmailla hyvin.

Tybnantaja oli opinnaytetydn tukena erittdin hyvin. Aluksi aiheen keksiminen oli
vaikeaa ja tuntui, ettd opinnaytetyolle ei I6ydy sopivaa tydmaata tai tarvetta.
Kuitenkin sen l10ydyttya minulle annettiin taysi paasy tiloihin ja tiedostoihin, seka
painotettiin valilla tybaikaa niin, etta vietin sitd kyseisella tydmaalla. Sain myos
osallistua viikkokokouksiin ja seurata niita, seka jonkin verran osallistua tyévai-
heiden kaytannon toteutuksen suunnitteluun. Etenkin tydmaasta vastaava mes-
tari ja l[&hiesimieheni Matti Hirvonen auttoi suullisella tiedolla valtavasti opinnay-
tetydn etenemiseen. Yksityiskohdat saneerausurakasta jaivat mieleeni paljon
paremmin ja hopeammin kuin jos olisin itse koettanut selvittda niita vain piirus-
tusten ja suunnitelmien perusteella. Vielda kauan ty6harjoitteluni paatyttyd sain
kysyttya sahkopostilla yksityiskohtia saneerauksen vaiheista ja vastaukset tuli-
vat nopeasti. Tuskin olisin saanut opinnaytety6téa valmiiksi ilman h&nen apuaan.
Myds muut esimieheni suhtautuivat opinnéytetyén tekemiseeni vain positiivises-
ti ja auttoivat aina kun pyysin. Myo6s tilaaja, Joensuun Vesi, tuki opinnaytetyota
antamalla minun tehda sellaisen kyseisesta remontista ja antamalla luvan kayt-
ta& niitd urakkaan kuuluvia piirustuksia, jotka koin tarpeelliseksi opinnéytetydn

kokonaiskuvan ja tarkeiden yksityiskohtien kannalta.
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Etenkin kun koronaviruksen vuoksi tehtyjen toimien takia en voinut suunnitel-
mieni mukaan kayttaa Karelia AMK:n tietokoneita opinnaytetyoni tekemiseen,
vaan sen sijaan kaytin vanhaa ja hidasta kannettavaa tietokonetta seka kan-
nykkaani, koen opinnaytetydn onnistuneeksi kokonaisuudeksi. Vanhat ohjelmis-
tot kaatuilivat jatkuvasti. Koulun tunnusten etakaytt6é johti useammin koko tieto-
koneen kaatumiseen kuin varsinaisiin tuloksiin. Sain opinnaytetydén kuitenkin
valmiiksi ja mielestani hyvaksi, vaikka sen valmiiksi saaminen olisikin voinut olla
huomattavasti helpompaa paremmilla olosuhteilla. Tama myds rehellisesti sa-
nottuna vaikutti lahdeaineiston kayttéon, jonka olisi voinut tehda paremmin..
Opinnaytetyd toimii kuitenkin kokonaisuutena tarkoitukseensa hyvin, vaikka pa-

rannettavaakin 10ytyy.
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MVR-mittauslomake

Rakennusliike:

TyOmaa:

Paivays:

Liite 1 1(2)

KUNNOSSA
(OIKEIN)

YHT.

El KUNNOSSA
(VAARIN)

YHT.

1. TYOSKENTELY JA
KONEENKAYTTO

2. KALUSTO,
SAHKOT JA
VALAISTUS

3. SUOJAUKSET JA
VAROALUEET

4. AJo- JA
KULKUVAYLAT

5. JARJESTYS JA
VARASTOINTI

KUNNOSSA
YHTEENSA

El KUNNOSSA
YHTEENSA

KUNNOSSA (KPL)

KUNNOSSA + El KUNNOSSA
(kPL)

MVR —INDEKSI =

x100=

x 100 =

%

Korjattavaa / Huomautukset

Vastuuhenkil®

Korjattu PVM

VALITONTA KORJAAMISTA VAATIVAT PUUTTEET SEKA PUUTTEET, JOITA EI MAINITA KRITEEREISSA, MERKITAAN KORJATTAVAA -KOHTAAN

TARKASTAJA




MVR-mittauslomake

MVR -MITTAUSKOHDE

' HAVAINNOT / RUUTU

Liite 1 2(2)

' HYVAKSYMISPERUSTEET

1. TYOSKENTELY JA KONEENKAYTTO

e suojainten kaytto
e riskin ottaminen

e ljokaisestatyontekijas-
ta
(my6s kuljettajat)

kaytetdan tarvittavia suojaimia
ei otetariskia (esim. putoamis-
vaara, koneen sopimattomuus
tyohon...)

2. KALUSTO, SAHKOT JA VALAISTUS

tydkoneetjanostokalusto
pienkalusto

sdhkoistys

valaistus

o 1 jokaisestatytkonees-
ta, pienkoneesta (esim.
sirkkelit, taryt, nosto-
apuvilineet...), yli 16A
sdahkodkeskuksestajayli
220V kaapelista. Valais-
tus vain, kunvalaistusta
tarvitaan

koneiden tydskentelyalusta ja
yleiskunto (valot, kulkutasot...)
pienkalustonyleiskuntojalaite-
kohtaiset maaraykset
sadhkokeskusten ja kaapeleiden
sijoittaminen ja suojaus
yleis-jatyokohdevalaistus on
riittava

3. SUOJAUKSETJAVAROALUEET

e putoamisvaara
e sortumavaara
e koneiden varoalueet

e vapaat reunat jaaukot

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

e jokainen kone

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

tyoskentelyn vaatimaalue, mer-
kinnat

4. AJO- JAKULKUVAYLAT

e ulkopuolinenliikennejaja-
lankulku

e tyOmaatiet

o kulkutiet

¢ 1 jokaisesta alueesta,
jossatyémaavaikuttaa
yleisiin teihin tai jalan-
kulkuvayliin

e tydmaatie kokonaan tai
osissa

¢ jokaisestaalueenkulku-
tiestd ja portaasta

varoitusmerkinnéatja-vilkut, eris-
taminen, kulkureitit
tybmaateiden kunto jakulkues-
teet

kulkuteiden sijoittelu, kunto ja
kulkuesteet

5. JARJESTYSJAVARASTOINTI
o yleisjarjestys
o jateastiat
e vaarallistenaineidenva-
rastointi

e ljokaisestaalueestaja
jateastiasta

¢ jokaisesta vaarallisten
aineiden varastosta
(esim. poltto-jaréjah-
dysaineet...)

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

jateastian ymparisto on siisti
jateastiaonoikein kuormattu
lajittelu

Oljyjatteiden lajittelu jasailioiden
kunto

rajahteet lukitussa, maaraysten
mukaisessavarastosuojassa
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RAMBOLL

HAVAT -RISKIARVIOINTI

Rakennushanke Kerolan alkalointilaitoksen saneeraus

Aika 29.9.2017

Paikka Koonti suunnittelijan ja tilaajan ndkemyksista

Osallistujat Anne Savolainen Joensuun Vesi
Kari Pietarinen Joensuun Vesi
Teemu Heikkinen Ramboll Finland Oy
Osmo Niiranen Ramboll Finland Oy

Rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat hankkeen riskit arvioitiin
rakennushankkeen riskikartan avulla.

Luokka 1 Tekija on yleinen ja tavanomainen. Tydmaalla osataan tunnistaa vaara ja hallita sen
aiheuttamat riskit. Ei edellytd rakennuttajalta toimenpiteitd. Tekijaa ei kirjata myoskaan
turvallisuusasiakirjaan.

Luokka 2 Tekijaa ei mahdollisesti osata tunnistaa tai vaaran aiheuttamia riskeja tydmaalla ei hallita.
Turvallisuusmaaraykset edellyttavat asian esittamista turvallisuusasiakirjassa.
Tekija kirjataan turvallisuusasiakirjaan ja se edellyttda toimenpiteita suunnittelijalta tai urakoitsijalta.

Luokka 3 Tekija on merkittava tai uusi ja sitd ei osata tunnistaa tydmaalla eika tyémaan keinot

mahdollisesti riita siihen liittyvien riskien hallitsemiseksi. Rakennuttajan on mietittdva mydés toimenpiteita
riskin pienentédmiseksi tai poistamiseksi, pelkka kirjaus turvallisuusasiakirjaan ei riita.

Paivitykset

Nimi pvm
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Rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat hankkeen riskit arvioitiin

rakennushankkeen riskikartan avulla.

2  RAKENNUSHANKKEEN OMINAISUUKSISTA, OLOSUHTEISTA JA LUONTEESTA AIHEUTAVAT

VAARAT

2.1 Rakennushankkeen ominaisuudet

Vaaratekijan kuvaus

Luokka 1-2-3

Toimenpiteen kuvaus
luokka 2 = mainitaan turvallisuusasiakirjassa
luokka 3 = edellyttda lisatoimenpiteitd rakennuttajalta

Nostot

Hiilidioksidisailion siirto, elementtien nostot, ontelolaattojen
nostot, kattoristikoiden nostot, varavoimakoneen nosto,
varottava antennimasto, nostoalueilla maanalaista tekniikkaa ja
kaivoja seka antenneja

Henkilénostot

Mikali tulee autonosturilla suoritettavia henkilénostoja, tulee
etukdteen laatia suunnitelmat.

Henkildnostimet

Voidaan kayttda urakoitsijan valinnan mukaan eri tyovaiheissa.

Nostinten kayttajilld on oltava riittava patevyys nostinten
kdyttdoon ja patevyyden osoituksena tulee olla erillinen

dokumentti

Siirrot

varavoimakone siirto/asennus perustuksille, hiilidioksidisailion
siirto, sisdinen logistiikka, oltava paasy laitokselle koko ajan,
tyOmaa-alueen aitaus, olevien putkistojen paalle ei varastointia

Tyotelinetyot

Telineet on tehtava voimassa olevan ohjeistuksen mukaan ja
telinetditd tekevilla tulee olla riittava patevyys. Telineet

rakennetaan telineiden pystytysohjeen mukaan tai sellaisen
puuttuessa (esim. puusta rakennettavat telineet)

rakentamisesta tulee laatia erillinen suunnitelma.

Tukitelinetyot

Uuden vesisailion ja uuden seka vanhan alkalointiosan
seinamuotin tukitelineet tulevat olemaan noin 6..8 m korkeita,
ja muidenkin tilojen rakentaminen vaatii tukitelineet.

Tukitelineistd on laadittava kirjalliset suunnitelmat.

Elementtien asennus
Betonilaattojen asennus

Ontelolaattojen asennus ja vesisdilion seka alkalointitilan
kuorirakenteet. Elementtien asennuksista on laadittava
kirjalliset suunnitelmat

Muottien asennus

Vesisdilion seinamuotit ovat noin 8 m korkeat, imupoteron,
lapivientien valujen muotitus, vanhan alkaloinnin haastavat
muottity6t ahtaissa tiloissa. Vanhan alkaloinnin muottivélineet
tulee siirtda tilaan vanhojen kattoikkunoiden kautta.

Purkutyot

Vanhojen alkalointitilan seindarakenteiden purku “kasityona”,
konepiikkausta ei sallita. Aukkojen sahaukset, suurien
putkilapivientien poraukset. Vanhojen putkistojen purku.
Purkutavarat on poistettava alueelta paivittdin, tilat rajalliset,
lahtotiedot purettavista rakenteista on esitetty suunnitelmissa.
Purkutoista tulee laatia kirjalliset suunnitelmat.

Kaivantotyoét

Alkalointiosan, alavesisailion, imeytysaltaan ja piha-alueen
maaleikkaus ja putkijohtojen kaivut. Kaivutdista tulee laatia

kirjallinen suunnitelma. Pohjatutkimusten tiedot esitetaan
suunnitelmissa. Alueella runsaasti maanalaisia kaapeleita ja

putkia.

Sahkoétapaturmavaaralliset
tyot

Muuntajan muutostydét, joka suoritetaan erillishankinta.
Paakeskuksen uusiminen, kaivutyét/maanalainen kaapelointi,
jannitteelliset kaapelit sisélla

Tulityot, palovaaralliset
tyot

Hitsaustyot, laikkaleikkaus, vesieristeen asennus, kattojen
uusiminen. Tulity6luvat voi mydntaa urakoitsija.

Tyot teollisten prosessien
lahella

Tyot suoritetaan toiminnassa olevan alkalointilaitoksen alueella
ja osittain laitoksen sisalld. Tilaajalta perehdytys laitoksen
olosuhteisiin ennen tdiden aloittamista, sisdpuolisiin tdihin on
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aina saatava tilaajan lupa. Asiaton oleskelu ja liikkuminen
laitoksen sisalla on kielletty.

Asbestityot

2.2 Rakennushankkeen

Kohteessa ei ole odotettavissa asbestitdita. Tarvittaessa
suoritetaan lisatutkimuksia ja edetaan tulosten mukaisesti
tarvittaessa asbestityéhon.

Vaaratekijan kuvaus

Luokka 1-2-3

Toimenpiteen kuvaus
luokka 2 = mainitaan turvallisuusasiakirjassa
luokka 3 = edellyttda lisatoimenpiteitd rakennuttajalta

Varottavat rakenteet

Maanalaisen tekniikka, olevat rakenteet, mm. vesitiiviit
betonialtaat.

Varottavat toiminnot

Toimiva alkalointilaitos, joka toimii vesijohtoverkoston osana.
Verkostopumppaamosalin vieressa juomavesisailiét. Vanhojen
alkalointialtaiden ja vanhan alavesisailié saneeraus vaatii
erityista huolellisuutta ja olemassa oleva prosessi tulee
huomioida. Tilaajan perehdytyksessa kayddan tarkemmin lapi
toiminnot ja rakenteet.

tilaajan henkilosto

Tilaajan henkilostd kay saanndllisesti ja tarpeen mukaan
laitoksella. Tilaaja jarjestaa tilapdisen kulun.

Vuokralaiset ja kayttajat

Laitoksen sisalld on sahkdyhtion muuntamo nyt ja jatkossa.

Ympéristdn asukkaat

TyO6maa-alue sijaitsee omakotitaloalueen laheisyydessa.
Tydajoissa otettava huomioon mm. Kontiolahden kunnan
jarjestyssaannot

Liikenne

Tydmaalle tuleva liikenne tapahtuu osittain asutuksen lahella.
Tulotien jyrkkyys tulee huomioida talvitydssa.

Tyokoneiden kaytto

laitos/allastiloissa ei saa kdyttaa polttomoottorikayttdisia
laitteita, eikd@ hydraulisia laitteita tai muita sellaisia laitteita
joista voi valua ja imeytya juomavedelle haitallisia
epapuhtauksia rakenteisiin. Tyokoneita ei saa tankata
pohjavesialueella eika polttoaineita saa varastoida
pohjavesialueella.

Tyovalineiden kayttd

Vaatteiden ja tydvadlineiden on oltava puhtaita, tarvittaessa ne
on desinfioitava ennen tydmaalle tuontia. Esim. jateveden

puhdistamolta tydvalineita ei saa tuoda suoraan télle tyomaalle.

Materiaalit ja aineet

Kaikki kaytettava materiaali tulee olla juomavesikayttoon
soveltuvaa materiaalia, materiaalit esitettdva suunnitelmissa ja
urakoisija osaltaan selvittaa kayttdmiensa materiaalien
soveltuvuuden

Vaaralliset jatteet

Ei tiedossa olevia, haitta-ainetutkimuksen tulokset

Herkat laitteet

Laitoksella tarinalle herkkia laitteita. Tarinan jatkuva mittaus
louhinta ja maanrakennustdiden ajan.

Ergonomia

hankalat kulkuyhteydet vanhaan alkalointialtaaseen ja
alavesisailioén > epamukavat tydasennot

Muut ymparistotekijat

Alue 1-luokan pohjavesialuetta ja tarkedssa juomavesikaytdssa.
Alueen maaperadan ei saa paasta mitaan aineita. Urakoitsijan
tulee varautua etukdteen onnettomuustilanteeseen, jossa
polttoainetta yms. vastaava padsisi maahan.
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Vaaratekijan kuvaus

Toimenpiteen kuvaus

Luokka 1-2-3 luokka 2 = mainitaan turvallisuusasiakirjassa
luokka 3 = edellyttda lisatoimenpiteita rakennuttajalta
Aliurakat urakoitsija voi kayttaa, varmistettava tiedonkulku kaikille,
2 perehdytykset, hyvaksytettdva tilaajalla etukdteen
Sivu-urakat 5 Sahkoéurakka ja automaatiourakka sivu-urakkana
Erillishankinnat Tilaajalla on omia erillishankintoja seka erillishankintalaitteita.
3 Tilaaja asentaa omana tyona tulevan veden
virtaamamittauskaivon seka siirtaa hiilidioksidisailion.
Sahkoyhtio tekee muuntamon muutosty6t.
Aikataulusuunnittelu, Virtaamamittauskaivon rakentaminen, uusi tuloputken haara ja
aikataulut 3 hiilidioksidis&ilion siirto tehdaan ennen urakan alkua.
Sahkoyhtio tekee muuntamon muutosty6t urakan aikana.
Samanaikaisesti tehtavat Eri urakoita tehddan samanaikaisesti.
tyot 2
Perdkkain tehtdvat tyot 5 Eri toité tehdaén perakkain.
Tyomenetelmien valinta, kyseessa juomavesilaitos, huolehdittava tyémaan hygieniasta
tydémenetelmat erittdin huolellisesti (ei polttomoottorikayttdisia laitteita, ei
hydraulikayttoisia laitteita, ei juomavedelle vaarallisia
2 kemikaaleja, ei juomavedelle vaarallisia materiaaleja), tyot

tehtdva polydamattomasti (toimiva laitos) Alueella ei saa kayttaa
6ljya vuotavia koneita, esitettava suunnitelma tyémaan
oljyntorjunnasta, varattava materiaalit siihen jne.

3 RAKENNUSHANKKEEN TOTEUTTAMISEEN LIITTYVAT TYOTURVALLISUUTTA JA TERVEYTTA

KOSKEVAT TIEDOT

Vaaratekijan kuvaus

V

laaratekijan

Toimenpiteen kuvaus

Luokka 1-2- luokka 2 = mainitaan turvallisuusasiakirjassa
3 luokka 3 = edellyttda lisatoimenpiteita rakennuttajalta
Homeet
PSly purkutyot, polyt, hengityssuojainten Kaytto, polyn leviaminen on
2 estettava kdytdssa oleviin tiloihin ja ymparistoon
Melu ) tyomaalla tyovaiheita joissa esiintyy melua
Taring ) maantiivistaminen aiheuttaa tarinaa ymparistoon
Happipitoisuus, hapen \/__anpafsa alaves!_s"al!}ossa 1a a.IKalplntlalt.a.i.lssa vgrmlstettava
puute riittdva hapen maara, varsinkin hitsaustdiden aikana.
2 Hitsauskaryt on poistettava puhaltimen avulla ulkoilmaan
saakka.
Nestevuodot 5 tyoskennellaan pohjavesialueella, nestevuodot maahan, esim.

polttonesteet, jadhdytysnesteet
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Erityistd vaaraa Vaaratekijan Toimenpiteen kuvaus

siséltavat tyot luokka 1-2-3 luokka 2 = mainitaan turvallisuusasiakirjassa
Arvioidaan aina luokka 3 = edellyttaa lisdtoimenpiteitd rakennuttajalta
Vaarana maan sortuman 3 kaivutyot, tiedot pohjaolosuhteista

alle hautautuminen

Vaarana maahan
vajoaminen

Ei tunnistettu

Vaarana korkealta
putoaminen

Putoamisvaarallisia téita, mm. kattotyot, telinetyo6t ja
tyoskentely telineilla ja tasoilla, tydskentely nostimilla, vanhan
alkalointitilan saneerausty6t. Vanhat alkalointialtaat 6 m
korkeita.

Altistuminen kemiallisille
tai biologisille aineille

Ei tunnistettu

Kemiallisiin tai biologisiin
aineisiin liittyy
maaraaikainen terveyden
seuranta

Ei tunnistettu

Tyossa kaytetaan
ionisoivaa sateilya ja joka

Maarakenteiden tiiveyden mittaus troxler -laitteella.

edellyttdd vaara-alueiden 2

merkitsemista

Tyt suurjannitejohtojen Maanalaiset sydttdkaapelit, keskusmuutokset,
laheisyydessa 3 suurjannitejohtojen kytkennat.

Ty6t joihin liittyy Ty6t vanhassa alavesisailiéssa ja alkalointisalissa
hukkumisvaara 2

Tyot kuiluissa 2 Tyot vanhassa alavesisailidssa ja alkalointisalissa

Ty6t maanalaisissa
rakenteissa

Ei tunnistettu

Tyot tunneleissa

Ei tunnistettu

Tyt sukellusvaélineilla

Ei tunnistettu

Painekammioissa tehtavat
tyot

Ei tunnistettu

Tyossa kaytetaan

Mahdolliset louhintaty6t uuden osan kohdalla.

rajahdysaineita 2 Maaperatutkimusten perusteella ei odotettavissa louhintatditd
Raskaiden Elementtiasennukset, terdsrungot, terastasot ja portaat,
esivalmisteisten osien 2 kuorirakenteiden asennus, varavoimakoneen asennus, isot
purkaminen/kokoaminen putkiosat

Rakenteiden, vanhat seindrakenteet, vanhan alkalointialtaan sisdseinat ovat
rakenneosien tai 2 erittdin haastavat purkaa.

materiaalien purkaminen

Tyot tie- ja katualueilla

Ei tunnistettu

Toita ei tehda yleisessa tiealueella

Tyot muilla lilkkenteeseen
kaytetyilld alueilla (vesi-,
rautatie-, ja ilmaliikenne)

Ei tunnistettu

Purkutyot: Asbesti,
PCB+pb, PAH -yhdisteet
(kreosootti),, PIMA-maat

Ei odetettavissa ko. toita. Mikali viitteitd haitta-aineista esiintyy,
tehdaan tarvittavat tutkimukset tilaajan toimesta ja annetaan
erilliset tydskentelyohjeet.
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Ajoneuvonosturin tarkastuspdytakirja
Pystytystarkastus
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Tarkastuspaikka/tyomaa

Mosturin merkki ja malli

Nostunn rekisteninumeno

Mosturin omistaja/haltija

Paivama3aara

Tarkastetaan

Kunnossa

Korjattavaa/huomautettavaa

1.

— etta nosturille on sucribetiu
- uusintatarkastus
- 3 kk tarkastukset

- ettd tarkastuskirjaan merkityt puutteet ja
viat on korjatiu

O

- ettd nosturin mukana ovat tarpeslliset
kaytti- ja huolo-chjeet seki asianmukaiset
kuormitustaulukot

— ettd nosturin suoritusarvot ja sijoitus ovat
riittivan aiottuun nostotyShon (tarvittaessa
tehddan erillinen nostosuunnitelma)

- etta
- tukemislaittest lis3laitteineen
- kaytripaikar
- tydalustan maaperdn laatu
- alustan vakavuus
- sdhkalinjat ja -johdot
- kaivannot
- liilkenndidyt alueet
ovat nostotdiden turvallisen suorittamisen
edellyttimass3 kunnossa

— ettd nosturi on 5|-]n|1:e1:tu siten, ettd
liikkumisalue chitustiloineen on rittava ja
padsy ahtaisiin paikkoihin estetddn
(tarvittaessa vaarallinen alue tulee sulkea
puomein tai merkkikdysin)

- ettd nosturin toiminta-alueella valaistus
on rittiva ja sadolosuhtest turvalliset.

- ettd kiytettavit nostoapuvalinest ovat
tarkoitukseen sopivat eik3 niiss3 ole
hylk3dmiseen johtavia vikoja tai
puutteita

- ettd tarvittaessa nosturille suoritetaan
toimintakokeilu, jossa varmistaudutaan siita,
etta
- turvarajakytkimet
- kuormanvalvontalaite
- walot
- jarrut
- ja hallintalaittest
‘toimivat moitteettomasti

9.

- ettd nosturinkuljettajalla on tarvittava
patevyys.

|

Tarkastuksen sucrittajat - allekirjoituksat

Vastaava tydnjohto tai
taman edustaja

Allekirjoitus

Nimensehlennys

Mosturinkuljettaja

Allekirjoitus

Nimenselennys

Tydntekijdiden
edustaja
[tydsuojeluvaltuutettu)

Allekirjoitus

Nimenselvennys




