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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Department Of Construction Technology
Civil Engineering

SUTINEN, JANNE:
Quality Manual for the Construction of Plastic Natural Gas Pipelines

Bachelor's thesis 82 pages, appendices 48 pages
April 2012

The subject of this thesis was to create a quality manual for NCC Construction Ltd
about the construction process of plastic natural gas pipelines. The thesis consists of
theory section and from quality manual which is attached to the end. Issues which are
dealt with in the theory section include quality generally, quality systems and the effects
of quality based functions in construction process. Also in theory section is described
the basics of natural gas and natural gas pipelines.

The quality manual has been made from the contractor's point of view. Objective was to
make a manual that provides information and guidance for the construction process of
plastic natural gas pipelines. The quality manual can also be used to orientate employ-
ees. The idea was to make it clear, simple and easy to read so the manual contains lots
of instructions, checklists, charts and pictures. Issues which are dealt with in the manual
include things like safety on construction sites, excavation, quality control, welding-
and assembly of the plastic natural gas pipelines.

The subscriber of the thesis was Mikko Palander from NCC Construction Ltd.

Key Words: natural gas, quality, pipelines, gas
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1 JOHDANTO

1.1 Taustatiedot

Heindkuussa 2009 julkaistiin maakaasun kasittelyn turvallisuutta koskeva valtioneuvos-
ton asetus 551/2009. Asetuksessa sdddetddn maakaasun varastoinnista ja teknisesta kay-
tosta sek& maakaasun siirtoon, jakeluun, k&yttdon ja ajoneuvojen tankkaukseen tarkoite-
tuista putkistoista ja laitteistoista (VNa 551/2009). Kyseinen valtioneuvoston asetus
séatelee maakaasuputkilinjojen rakentamisen prosessia luvan hakemisesta valmiin put-

kilinjan kayttdonottoon asti.

Asetuksen julkaisemisen mydtd NCC Rakennus Oy:lle syntyi tarve ajantasaisesta muo-
visten maakaasuputkilinjojen rakentamista ohjaavasta laatuoppaasta. Tdman opinnéyte-

tyon tarkoitus on tdyttad tuo tarve. Tyon toimeksiantaja on NCC Rakennus Oy.

1.2 Tavoitteet ja sisalto

Taman opinndytetyon tavoitteena on laatia NCC Rakennus Oy:lle laatuopas muovisten
maakaasuputkilinjojen rakentamisesta. Laatuoppaan avulla maakaasuputkilinjojen ra-
kentamiselle luodaan yhteiset pelisd&dnndt yrityksen sisalld, joilla rakentamista ohjataan
ja valvotaan. Oppaan tarkoituksena on koota laadulliset vaatimukset yhteen muovisten
maakaasuputkilinjojen rakentamiselle sek& toimia ohjaavana apuvélineend prosessin
aikana. Lisaksi laatuoppaan on tarkoitus toimia urakoitsijan ja tilaajan valisend laadun
tarkkailun vélineend. Oppaassa késitellddn maakaasuputkilinjojen rakentamisen nako-
kohtia kuten esimerkiksi liikenne- ja ty6turvallisuutta, valvontaa, raportointia, ty6tapoja

sekd materiaaleja.
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Laatuopas laaditaan soveltuen valtioneuvoston asetuksessa maakaasun késittelyn turval-
lisuudesta (VNa 551/2009) oleviin maéardyksiin, jotka ohjaavat oppaassa kasiteltavia
asioita ja toimivat oppaan runkona. Opas sovitetaan osaksi NCC Rakennus Oy:n laatu-
jarjestelmad ja valmista laatuopasta voidaan soveltaa myos yrityksen muihin rakenta-
misprosesseihin kuten kaukoldmpd- ja biokaasuputkistojen rakentamiseen. Laatuopas

on opinndytetyon liitteena.

Opinndytetyon teoriaosuudessa késitellddn laatua rakentamisessa sek& siihen liittyvid
tekijoitd kuten laadunhallintaa ja laatujarjestelmid. Liséksi teoriaosuudessa tutustutaan
maakaasun ja maakaasuputkilinjojen rakentamiseen yleisesti sek& maakaasua koskevaan

lainsaadantoon.

1.3 Rajaukset

Ty0Ossé ei huomioida maakaasun jalostamista tai energian tuotannon prosessia vaan
opinndytetydssé keskitytddn maakaasuputkilinjojen rakentamiseen ja maakaasuun ylei-
selld tasolla. Maakaasun kayttod polttoaineteollisuudessa ei myoskaan kasitelld. Putki-
materiaalien osalta tyd rajataan muoviputkiin, joten tydssa ei kasitella terds — tai kupari-

putkiin liittyvia teknisia asioita.



2 LAATU RAKENTAMISESSA

2.1 Laatu kasitteena

Jokaisessa liikevoittoa tavoittelevassa yrityksessa laatu ja sen tavoittelu ovat liiketoi-
minnan ydinasioita. TAma patee myos rakennusalan yrityksiin, joiden toiminnassa laatu
korostuu erityisen paljon. Esimerkiksi rakennusurakoiden kilpailutuksessa laatupisteet
toimivat usein valintakriteereind tarjoushinnan lisdksi urakoitsijaa valittaessa. Kasittee-
na laatu on moniulotteinen ja laadulla ei tarkoiteta ainoastaan virheetdnté tuotetta tai
palvelua vaan nykyadn laatuajattelu ohjaa yrityksen koko toimintaa. Laadun tuotanto
palvelee yrityksen ulkoisten asiakkaiden lisaksi myds sisdisia asiakkaita. Rakennusalalla

sisdisilla asiakkailla tarkoitetaan esimerkiksi

- yrityksen tyontekijoita
- tybnjohtoa

- tavarantoimittajia

- palveluntuottajia

- aliurakoitsijoita. (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 9.)

Laatu voidaan jakaa késitteenda toiminnalliseen ja tekniseen laatuun. Toiminnallinen
laatu kuvastaa miten ja mill4 keinoin yritys harjoittaa liiketoimintaa. Toiminnallinen
laatu palvelee yrityksen sisdista toimintaa esimerkiksi aikataulun, kustannusten sek&
toimintatapojen osalta. Toiminnallisen laadun tavoittelu luo yritykselle yhteisen toimin-
tamallin, jonka puitteissa toimitaan ja tuotetaan palveluita sekd tuotteita. Yrityksen si-
séinen laatupolitiikka ja ajattelumalli luovat laadulliset tavoitteet, joita tarkennetaan
yrityksen laatujarjestelmén elementeissa kuten laatukasikirjassa seké toiminta- ja menet-

telyohjeissa. (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 9.)
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Tekninen laatu kuvastaa tuotetun palvelun tai tuotteen lopputulosta ja sitd tayttaako se
vaaditut laatuvaatimukset sekd asiakkaan toiveet. Teknistd laatua voidaan seurata esi-
merkiksi mittauksilla ja valvonnalla, mutta térkein tekija hyvan teknisen laadun tuotta-
misessa on tuotantoprosessin huolellinen suunnittelu. Tarkasti suunnitellulla tuotanto-
prosessilla varmistetaan laadukkaan lopputuotteen tai palvelun tuottaminen kustannus-

tehokkaasti ja ajankdyton kannalta jarkevasti. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 6.)

Laatutoimintojen avulla varmistetaan yrityksen sisdisten, asiakkaan tilaamien seka vi-
ranomaisten asettamien laatuvaatimusten saavuttaminen. Laatutoiminnoilla tarkoitetaan
keinoja, minka avulla yrityksen laadun tuotanto varmistetaan. ”Laadukas lopputuote
syntyy varmemmin, helpommin ja taloudellisemmin kuin tuotantoprosessi on kunnossa”
(Talonrakennusteollisuus ry 2008, 11). Laatujarjestelmé on yleisin yrityksen laatutoi-

minto.

2.2 Laatupolitiikka ja laatujohtaminen

Yrityksen johdolla on laadun tuottamisessa ja kehittdmisessa keskeinen rooli. Laatu on
tarked tekijé nykyaikaisessa liiketoiminnassa ja siksi sen tuottaminen vaatii valvontaa ja

johtamista. Johdon tehtdvana on selvittd4 organisaatiolle:

- yrityksen laadulliset tavoitteet
- laadunparannuksen periaatteet ja sen ohjaus

- palautteen antaminen henkiltstolle.

Laatupolitiikan ja laatujohtamisen avulla yrityksen johto ohjaa organisaation laatutoi-
mintoja ja laadunparannusta. Laatupolitiikalla tarkoitetaan organisaation yleisté suhtau-
tumista laatuun ja sen tuottamiseen. Laatupolitiikka madrittelee yrityksen laadulliset
tavoitteet ja toimintaperiaatteet, joilla tavoitteet saavutetaan. Yleensd laatupolitiikan
madrityksessa ilmaistaan yrityksen suhtautuminen laatukysymyksiin koskien esimerkik-
si tuotantoa, asiakassuhteita, eettisid periaatteita, ympadristdd ja yhteistybkumppaneita.
Laatujohtaminen on johtamismalli, jossa laatua pyritddn hallitsemaan ja johtamaan stra-

tegisesti. (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 9.)
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2.3 Laatukustannukset

Laadulla on merkittdvd vaikutus yrityksen talouteen ja prosessien kannattavuuteen.
Laadun tavoittelusta yritykselle aiheutuvat laatukustannukset voidaan ryhmitelld kah-
teen paaryhmaéan: tavoitellun laatutason saavuttamiseksi tehtévien panostuksien kustan-
nuksiin ja huonon laadun aiheuttamiin kustannuksiin. Tehokkain ja edullisin tapa hallita
laatukustannusten syntymistd on tunnistaa ja ennaltaehkaistd mahdolliset héiridtekijat
tuotantoprosessista. Kehittdmalld ehk&isevad toimintaa sekd investoimalla toiminnan
vaatimiin laitteisiin ja kehitysohjelmiin voidaan virhekustannuksia véhent&a huomatta-
vasti panostuksen lisdystd enemman. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 23-24;

Laatuakatemia.)

Kustannukset, mitkd johtuvat tavoitellun laatutason saavuttamisesta syntyvat ehkaise-
vastd toiminnasta sek& tarkastus- ja valvontatoiminnasta. Puutteellinen laatu aiheuttaa
kustannuksia, mitd ennaltaehkdisemélld saadaan sek& taloudellisia, ettd ajankaytollisia
sééstoja. Ehkéisevan toiminnan tarkoituksena on poistaa virheet ja hairidtekijéat proses-
sista, jotta haluttu laatutaso saavutetaan ja saadaan yllapidettyd. Ennaltaehkéisevien
toimintojen kustannuksiin kuuluvat my6s laadunvarmistuksen vaatimat mittaukset ja
analyysit. Tarkastus- ja valvontatoiminnan kustannukset syntyvdt tuotteen, palvelun tai
prosessin vaatimustenmukaisuuden varmistamisesta. Tavoitteena on saavuttaa yrityksen
toiminnassa taso, jossa annetut tehtévat suoritetaan oikeaoppisesti ensimmaisesta ker-

rasta asti. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 23; Laatuakatemia.)



11

Tuotteen, palvelun tai prosessin huonosta laadusta johtuvat kustannukset jaetaan siséi-
siin ja ulkoisiin virhekustannuksiin. Ennen valmiin tuotteen luovuttamista syntyneet
virheet ja niistd aiheutuneet kustannukset lasketaan sisdisiin virhekustannuksiin. Ulkoi-
silla virhekustannuksilla tarkoitetaan luovutuksen jalkeen tulleita kustannuksia kuten
takuukorjausten kustannukset. Kuviosta 1 ilmenee laatukustannusten ryhmittely. (Kan-
kainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 23; Laatuakatemia.)

(" Sisaiset virhekustannukset: |
- korjauskustannukset

- uusintatarkastus

- tuotannon hairidt
- virheiden analysointi |

Huonon laadun Ulkoiset virhekustannukset:

aiheuttamat - takuukorjaukset
kustannukset - reklamaatiot
" - alennukset

~

Laatukustannukset

(" Tarkastuskustannukset:
- katselmukset

p = K - tarkastukset
ano_stu set - laadunvalvontakokeet
tavoitellun itvet
laatutason - maflityo

aikaansaamiseksi

" Ehkaisevan toiminnan kustannukset:
- laatujérjestelman kehittdminen

- tuotannon valmistelu ja
tuotantosuunnitelmien laatiminen

- toimittajen arviointi
- tydntekijaiden valmennus

\

KUVIO 1. Laatukustannusten ryhmittely. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 23)
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3 LAATUJARJESTELMA JA SEN ELEMENTIT

3.1 Laatujarjestelman periaate ja tavoite

Yrityksen laadunhallinnan- ja varmistuksen avuksi luodaan yleensé laatujérjestelma,
mink& avulla ohjataan yrityksen toiminnallista- seké teknisté laatua. Laatujérjestelman
kayttoonotolla on tavoitteena saavuttaa huomattavia kustannus- ja aikataulusééstoja
seké luoda turvallinen ja tehokas toimintaymparisto yrityksen tyontekijoille. Laatujar-
jestelmé& on tyokalu, jolla yrityksen laadunhallinta toteutetaan ja toimintaa kehitetdan.
Laatujérjestelmdssd kuvataan organisaation toimintatavat sek& siséisen laatupolitiikan

tavoitteet. (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 10.)

Laatujérjestelmid on erilaisia ja ne koskevat yleensa koko yrityksen toiminta-, ymparis-
t0- ja tyOturvallisuusjérjestelmid. Tunnetuimmat ja kdytetyimmét pohjautuvat yleiseu-
rooppalaisiin 1SO 9001, 1ISO 14004 ja OHSAS 18001 standardeihin. Standardin vaati-
musten mukaisesti toteutetulle ja dokumentoidulle jarjestelmalle voidaan hakea viralli-
nen sertifikaatti eli hyvaksyntd. Sertifioitua laatujérjestelméé kaytetdan erityisesti sil-
loin, kun asiakkaat on vakuutettava tuotteen tai palvelun laadusta. Yrityksen kdytannon
toimintaa valvotaan sertifioinnin myontdjan puolesta ulkoisilla auditoinneilla. (Kauko-
lammon késikirja 2006, 457.)

Dokumentoitu ja toimiva laatujéarjestelmé on:
- yrityksen ja projektien johtamisen véline

- yrityksen opas toimintaa ja kehittdmista varten

- kehitysprojektien tulosten tallennuspaikka.
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Kuviossa 2 on havainnollistettu tyypillisen laatujarjestelman elementit ja laatujarjestel-

man asema laatujohtamisessa.

Johto Laatupolitiikka

\ / Laatukasikirja

Laatujérjestelma

Toiminta- ja
TyOmenetelmét menettelyohjeet

\/ Viiteaineisto

KUVIO 2. Laatujarjestelmén elementit (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 10)

Tyontekijat

3.2 Perinteisen laatujarjestelmén elementit

Laatujérjestelmat koostuvat toisiaan tukevista laadun tuotannon elementeistd, joiden
keskeinen periaate on, ettd kaikki laatuun liittyvét ongelmat kdynnistavét korjaavat toi-
menpiteet ja jarjestelman péivittdmisen. Téarked osa laatujérjestelméa on jatkuva laadun
parantamisen periaate, jonka tarkoituksena on virheen uusiutumisen estaminen seka
ennaltaehkéisy. Perinteinen laatujarjestelmé@ koostuu laatukésikirjasta, menettely- ja
toimintaohjeista seka viiteaineistosta. Laatujarjestelmésté kaytetddn my0ds nimeé toimin-
tajérjestelmd. (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 10.) Kuviossa 3 on esitetty perinteisen

laatujarjestelméan rakenne ja toimintaymparisto.
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KUVIO 3. Laatujarjestelmén rakenne ja ymparistd (Kankainen, J. & Junnonen, J-M
2001, 17)

3.2.1 Laatukasikirja

Laatujarjestelman paadokumentti on yleensé laatukasikirja. Laatukésikirja toimii yrityk-
sen kayntikorttina ja osoituksena laaduntuottokyvysta asiakkaalle. Sisdisia asiakkaita eli
yrityksen tydntekijoita ja johtoa, laatukésikirja palvelee tydn tekemistd ohjaavana ja
tukevana oppaana. Laatukésikirja sisaltdd yleensa yrityksen laadulliset tavoitteet seké
tilviin yhteenvedon laatupolitiikasta ja — jérjestelmastd. Rakennusalalla viranomaiset
sekd tilaajan osapuolet vaativat usein laatukasikirjan urakoitsijalta todisteena laadun-
tuottokyvysta. ( Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 17.)
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3.2.2 Toiminta- ja menettelyohjeet

Toiminta- ja menettelyohjeet ovat tuotteen tai palvelun laadun kannalta laatujérjestel-
man tarkeimmat dokumentit. ”Menettelyohjeissa kuvataan toimintaprosessit eli kuka
tekee, mitd ja milloin. Menettelyohjeita tarkentavat toimintaohjeet, joissa kuvataan mi-
ten toimitaan kéytdnndssa. Rakennusalan laatujarjestelmissa menettely- ja toimintaoh-
jeet on yhdistetty useimmiten samaan kokonaisuuteen” (Talonrakennusteollisuus ry
2008, 10).

Toimintaohjeet kuvaavat miten toimimalla valtetdan virheet prosessissa ja noudatetaan
hyvéé rakentamistapaa. Merkittdvé l&hde hyvaa rakennustapaa maariteltdessa on raken-
nusalan yhdessa sopima Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) — sarjan teok-
set. Toimintaohjeissa kuvataan tydvaiheen suorittaminen, vastuuhenkilot seka viittauk-
set ohjemateriaaliin. Toimivilla ja kattavilla toimintaohjeilla voidaan vahent&d tai vélt-
t44 kokonaan rakentamisen aikaiset virheet, jotka aiheuttavat ylimadréisid kustannuksia
ja aikataulumuutoksia. “Toimintaohjeita voidaan luonnehtia pysyvéksi suunnitelmaksi
siitd, miten toimimalla virheet véltetddn tuotteiden suunnittelussa ja valmistuksessa tai

palvelujen tuottamisessa” ( Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 18).

3.2.3 Viiteaineisto

Toimintaohjeisiin liittyy kiintedsti viiteaineisto, mill& tarkoitetaan varsinaisen laatujar-
jestelmén ulkopuolista ohje- ja tukimateriaalia. Viiteaineisto toimii rakentamista tuke-

vana apuvalineend. Viiteaineistoon kuuluu

- toimintaan vaikuttavia lait ja asetukset
- maardykset

- standardit

- yleiset seka yrityksen sisdiset ohjeet

- ammattikirjallisuus

- rekisterit

- lomakkeet. (Talonrakennusteollisuus ry 2008, 11.)
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4 RAKENNUSTYOMAAN LAATUTOIMINNOT

4.1 Virheet rakentamisessa

Ongelmat ja virheet rakennusprosessissa aiheuttavat urakan eri osapuolille yliméaaraisia
kustannuksia ja aikataulumuutoksia. Mahdollisten virheiden tunnistaminen ja ennalta-
ehkaisy onkin elintdrke&td laadukkaan prosessin toteuttamiseksi. Keskeisinté virheiden
ennaltaehkéisyssd on saada yrityksen tyontekijat noudattamaan jarjestelméllisesti hy-
vaksi todettuja toimintatapoja, jolloin virheitd ei p&ase syntymaan. Huolellinen tydvai-
heiden suunnittelu ja tydnjohdon rooli korostuvat virheiden ennaltaehkdisyssa. Raken-

nusprosessissa tapahtuvat virheet voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

- suunnittelussa tehtyihin virheisiin

- rakentamisen aikaisiin virheisiin

- ké&ytostd ja huollosta johtuviin virheisiin. ( Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001,
30.)

Rakentamisen aikaiset virheet johtavat tyon uudelleen tekemiseen, mista syntyy ylimaa-
réisia kustannuksia ja aikataulumuutoksia. Suurin osa tuotantoprosessin aikaisista vir-
heistd voidaan valttdad kunnollisella ohjauksella ja ohjeistuksella. Tydvaiheiden ongel-
mat sek& uhkakuvat tulee kuvata mahdollisimman kattavasti toimintaohjeissa, jotta
tyontekijat osaavat valttaa niitd. Erityisté vaaraa aiheuttavista tai muuten hankalista ty6-
vaiheista tehtdvat riskianalyysit auttavat myos ennaltaehkdiseméaan virheiden syntymis-
t4. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 18.)
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Rakentamisen aikaiset virheet johtuvat usein

- tyontekijoiden ja tyonjohdon kokemattomuudesta
- viallisista materiaaleista

- puutteista ja hairioisté tiedonkulussa

- kone- ja laiterikoista

- huolimattomuudesta ja laiminlydnneista

- kiireesté

- huonosta tuotannon ohjeistuksesta ja suunnittelusta.

4.2 Laadunvarmistustoimenpiteet

Laadulla ei tarkoiteta vain tuotteen tai palvelun virheettomyyttd, vaan koko rakennus-
prosessin laadukasta toteuttamista. Lakien ja asetusten liséksi tyon tehokkuus, s&a-
olosuhteet ja tyontekijoiden sekd ulkopuolisten osapuolten turvallisuus rakennustyo-
maalla asettavat laatuvaatimuksia tydtapoihin ja kéytettéviin resursseihin. Laadun tuo-

tanto vaatiikin rakennustydmaalla jokapéivaista valvontaa ja tyon ohjausta.

Rakennusalan yleiset sopimusehdot edellyttavét eri osapuolilta jatkuvaa laadunvarmis-
tusta koko rakennusurakan aikana. Sopimusehdot sitovat kaikkia urakan osapuolia ja
edesauttavat rakentamisen laatua. Yhteiset pelisddnnot véhentdvéat erimielisyyksia ja
riitatilanteita. Rakennusprosessin toteuttamista seurataan laadunvarmistuksen eli laatu-
vaatimusten tayttymisen varmistamisen avulla. ”Laadunvarmistus sisaltdd kaikki suun-
nitellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet, jotka ovat tarpeen riittdvan varmuuden saami-
seksi siitd, ettd tuote tayttad asetetut laatuvaatimukset” (Kankainen, J. & Junnonen, J-M
2001, 36).

Urakan eri osapuolilla eli tilaajalla, rakennuttajalla, urakoitsijalla ja viranomaisilla on
kaikilla omat laadunvarmistustoimenpiteensd. Toimenpiteet vaihtelevat osapuolten in-
tressien mukaan urakan eri vaiheissa, mutta tukevat kuitenkin toisiaan. ”Laadunvarmis-
tus voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen laadunvarmistukseen. Sisdiselld laadunvarmis-
tuksella annetaan varmuus laatujarjestelman mukaisesta toiminnasta yrityksen omalle
johdolle. Ulkoisella laadunvarmistuksella annetaan varmuus em. toiminnoista asiakkail-
le.” (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 36.)



18

4.3 Viranomaisten edellyttdmat laadunvarmistustoimenpiteet

Ensisijainen tehtdva viranomaisille on varmistaa, ettd rakennushankkeen osapuolet ovat
ammattitaitoisia ja hankkeessa noudatetaan lakia tai maaréavia asetuksia. Valtioneuvos-
ton asetukset ja lait asettavat rakennusprosessille paljon vaatimuksia laadun suhteen.
Lait ja asetukset maaraavat vahimmaistason, mité rakentamisen laadussa tulee noudat-
taa. Tarkemmat rakentamista ohjaavat tekniset vaatimukset 10ytyvat Suomen rakenta-
mismaardyskokoelmasta. Rakennuttajan ja urakoitsijan vélisissa urakka-asiakirjoissa
vaatimuksia voidaan nostaa ja tarkentaa hankekohtaisesti. (Kankainen, J. & Junnonen,
J-M 2001, 39.)

4.4 Rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteet

Rakentamisvaiheessa rakennuttajan oman toiminnan laadunvarmistus perustuu viran-
omaisten vaatimuksiin sekd rakennuttajan omaan laatujérjestelméan. Rakennuttajan
omaa laadunvalvontaa varten laaditaan hankekohtainen laatu- ja laadunvalvontasuunni-
telma, jotka ohjaavat rakentamisvaiheessa rakennuttajan toimintaa ja yhteisty6ta ura-
koitsijan kanssa. ( Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 42.)

Tarkeimmét rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteet laadukkaan rakennusurakan
lapiviemiseksi ovat tydmaavalvonta ja rakennuttajan myotdvaikutusvelvollisuus. Tyo6-
maavalvontaa voidaan pitéé rakennuttajan pééasiallisena laadunvarmistustoimenpiteend,
mutta myo6tévaikutusvelvollisuudella on my6s paljon vaikutusta rakennusprosessin laa-
dun ndkodkulmasta. Rakennuttajan mydtavaikutusvelvollisuus on edellytys sille, ettd
urakoitsija voi tayttdd sopimuksen perusteella hanelle kuuluvat velvollisuudet. Raken-
nuttajan laiminlyddessa myo6tavaikutusvelvollisuuttaan voi urakoitsijalta puuttua joko
osaksi tai kokonaan mahdollisuudet omien velvollisuuksien tayttamiseen. ( Kankainen,
J. & Junnonen, J-M 2001, 43.)
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Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998, 8 §) mukaan rakennuttajan myo6-

tavaikutusvelvollisuuden piiriin kuuluvat:

- viranomaisten lupien hankkiminen

- viranomaisten lupien tarkastus ja lupien edellyttdmien katselmusten seka mitta-
usten kustannuksista vastaaminen

- suunnitelma-aikataulun laatiminen yhteisty6ssa urakoitsijan kanssa

- urakoitsijan tarvitsemien asiakirjojen toimittaminen ajoissa ja sisallollisesti so-
pimuksen mukaisesti tehtyna

- rakennuttajan hankittavaksi sovittujen tarvikkeiden toimittaminen sopimuksessa
madardattyn aikana urakoitsijalle

- urakkaan kuulumattomista toistéd urakoitsijalle aiheutuvien hairididen estdminen.

Rakennuttaja kdyttad tyomaavalvonnassa usein ulkopuolista konsulttipalvelua, joka
varmistaa urakkasopimuksen mukaisten laatuvaatimusten tayttymisen. Valvoja toimii
rakennuttajan edustajana, jonka valtuudet selvitetddn urakka-asiakirjoissa. Valvojan
padasiallinen tehtdvé on urakoitsijan sopimuksen mukaisten suoritusten varmistaminen.
Valvoja my0s ohjeistaa urakoitsijaa mahdollisten ongelmien ja virheiden ennaltaehkai-
semiseksi. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 44.)

Rakennuttaja esittdd laatuvaatimuksensa usein viittauksina yleisiin laatuvaatimuksiin,
normeihin, standardeihin tai kohdekohtaisiin erillisiin suunnitelmiin. Rakennusalalla

yleisid laatuvaatimuksia on esitetty esimerkiksi seuraavissa julkaisuissa:

- rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RYL 2000 — sarja)

- tuotestandardit ja tuotteiden ominaisuuksia kasittelevét ohjeet

- ty6- ja asennustapoja késittelevat standardit ja ohjeet

- suunnitteluohjeet, jotka siséltavat myos rakennustarvikkeiden laatuvaatimuksia
tai tyonsuoritusohjeita

- ministerididen ohjeet ja keskustavirastojen maaréykset, ehdot ja ohjeet

- tuotteen valmistajan ohjeet. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 37.)
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4.5 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijalla on rakennusurakan sopimusten mukaisten laadullisten tavoitteiden tayt-
tymisessa prosessin suurin rooli. Etenkin tyénjohdon rooli korostuu tyémaiden laadun
tuotannossa ja tyontekijoiden ohjauksessa. Tyonjohdon laadunvalvonnan téytyy olla
kokonaisvaltaista ja jatkuvaa, jotta laatuvaatimukset saavutetaan ja mahdolliset virheet
saadaan ennaltaehkaistyd. Tyonjohdon tulee hoitaa tyOntekijoiden opastus ja ohjeistus

perusteellisesti, jotta tuotannon taso ei laskisi oleellisesti tyénjohdon poissa ollessa.

Urakka-asiakirjat maéarittavat hankekohtaiset velvollisuudet ja laatuvaatimukset urakoit-
sijalle. Hankekohtaisten vaatimusten lisdksi laadunvalvonnan osalta annetaan yleisia
vaatimuksia rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa. Rakennusurakan yleiset sopi-
musehdot (YSE 1998, 11 8) asettavat urakoitsijan laadunvalvonnan osalta seuraavia

maarayksié:

- Urakoitsijan on tehtava itselleluovutus ennen rakennuttajalle tapahtuvaa luovu-
tusta.

- Havaituista vakavista laatuvirheistd ja niiden korjaamiseksi tehdyisté toimenpi-
teistd on informoitava tilaajalle.

- Rakennusmateriaalit on tarkistettava ennen asennusta ja viallisia materiaaleja ei
saa kayttaa.

- Jarjestelmien ja laitteistojen tarkoituksenmukainen toimivuus pitad varmistaa
ennen kayttoonottoa.

- Urakka-asiakirjojen mukaisten laatukokeiden kustannuksista vastaaminen.
(Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 47.)

Rakennuttaja vaatii usein urakoitsijalta Kirjallisen laatusuunnitelman ennen téiden aloit-
tamista, missé urakoitsija kirjallisesti osoittaa, miten rakentamisen laatu toteutetaan ja
varmistetaan. Lisaksi ennen jokaisen tydvaiheen aloittamista vaaditaan erikseen ty6vai-

hekohtaiset tyo- ja laadunvarmistussuunnitelmat.
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Laatusuunnitelmasta pitdd kdyda ilmi véhintdén urakan vastuuhenkil6t ja vastuujako,

mutta tyypillisessd tydmaan laatusuunnitelmassa selostetaan myos esimerkiksi

- kaytettdvat menetelmét ja tyotavat

- tuotannon ajallinen ohjaus ja suunnittelu

- riskien Kkartoitus

- ty6turvallisuus

- laadunvarmistus

- kohdetiedot ja vastaavat henkilot

- kokouskéaytantd. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 51.)

Urakoitsijan laadunvarmistuksen keinot voidaan jakaa koko tyémaata koskeviin seka

yksittdisen tehtdvan laadunvarmistustoimenpiteisiin. Kuviossa 4 on esitelty urakoitsijan

laadunvarmistuksen keinoja. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M 2001, 47.)

Tybmaa Yksittdinen tehtdvéa

Tehtdvasuunnitelma, jonka
osana

Tyomaan laaduntuottokyvyn - potentiaalisten ongelmien
mittaus analyysi

- laatuvaatimusten
aukikirjoittaminen

Laadunvarmistuksen muurﬁfa?:f;g&g o
yleissuunnitelu (osa

laatusuunnitelmaa) - ensimmaisen tydkohteen
tarkastus

- piiloon jaévien tydsuoritusten
tarkastus

- materiaalien tarkastus

- laadunvarmistussuunnitelma
- laadunvarmistusmenettelyt

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus, toimintakokeet)

KUVIO 4. Urakoitsijan laadunvarmistuksen keinot (Kankainen, J. & Junnonen, J-M
2001, 48)
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5 MAAKAASU

5.1 Maakaasun maarittely

Maakaasu on fossiilista polttoainetta, mitd kdytetddn energian- ja lammaontuotannossa,
lilkenteen polttoaineena sek& teollisuuden raaka—aineena. Luonnontilassaan maakaasu
on VAriton ja hajuton luonnonkaasu, mik& on syntynyt maan sisalla eloperdisen aineksen
hajotessa hapettomassa ympaéristossé kuten 6ljy. Maakaasun pd&dkomponentti on metaa-
ni, mutta se sisaltdd myos etaania, propaania, butaania, pentaania ja muita raskaita hiili-
vetyjd. Toisinaan maakaasu sisaltdd myos typped ja heliumia. (Energiateollisuus ry:

Maakaasu.)

Maakaasua saadaan poraamalla maaperastd. Suurimmat maakaasuesiintymat I0ytyvét
entiseltd Neuvostoliiton alueelta ja L&hi — iddstd, mutta my0s Norjalla, Kanadalla ja
Yhdysvalloilla on merkittdvid maakaasuesiintymid. Maakaasun riittdvyydesta ei ole
varmaa tietoa, mutta arvioiden mukaan hyddynnettavissa olevaa maakaasua esiintyy

maapallolla enemmén kuin 6ljy&. (Energiateollisuus ry: Maakaasu.)

Maakaasun hyvina puolina pidetddn sen ympéristoystavéllisyyttd, mahdollisuutta nes-
teyttad kuljetusta varten ja korkeata energian kdyton hyotysuhdetta. Maakaasun poltosta
ei synny rikkidioksidipadstojé, vaan prosessin tuloksena syntyy ainoastaan hiilidioksi-
dia, vesihoyrya ja typenoksideja. Maakaasun kaytt0 vaatii maakaasuverkon, milla kaa-
sua siirretdén kéyttokohteeseen. Nesteytetyssd olomuodossa maakaasua voidaan Kkuljet-
taa myo6s esimerkiksi laivalla tai muulla kuljetusajoneuvolla. (Energiateollisuus ry:

Maakaasu.)

Maakaasun kemiallinen koostumus vaihtelee eri tuotantoldhteiden mukaan, mika vai-
kuttaa saatavilla olevan kaasun kdyttotarkoitukseen. Metaanin suhde raskaisiin hiilive-
tyihin koostumuksessa madrad maakaasun kéyttotarkoituksen- ja kohteen. Mitd enem-
man maakaasussa on metaania, sitd paremmin se sopii poltettavaksi energiantuotannos-
sa, lammityksessa ja liikenteen polttoaineena. Raskaiden hiilivetyjen osuus vaikuttaa
taas maakaasun kéytettdvyyteen teollisuuden raaka-aineena. Taulukossa 1 on esitetty
esimerkkeja eri alueilta saatavien maakaasujen koostumuksista. (Energiateollisuus ry:

Maakaasu.)
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TAULUKKO 1. Esimerkkeja eri maakaasujen koostumuksista (Suomen kaasuyhdistys
2010, 6)

Kentta Venaja Saksa USA Hollanti Norja
Urengoi | Goldenstedt | Kansas | Groningen Troll
Metaani CH, 98% 88,0% 84.1% 81,3% 93,2%
Etaani C.Hg 0,8% 1,0% 6.7% 2,8% 3.7%
Propaani CaHg 0,2% 0,2% 0.3% 0,4% 0.4%
Butaani C4Hy;g 0,02% - - 0,4% 0.,5%
Typpi N, 0,9% 10,0% 8.4% 14,3% 1,6%
Hiilidioksidi CO, 0,1% 0,8% 0.8% 0,9% 0.6%

5.2 Maakaasu Suomessa

Suomessa ei esiinny luonnostaan maakaasua, mutta maantieteellisesti Suomi on laajojen
maakaasuesiintymien lahelld. Suomessa kdytettdvad maakaasu tulee Venajélta, milla on
arvioitu olevan kolmannes maailman kaasuvarannoista. Maakaasua on tuotu Suomeen
vuodesta 1974 yksityisen maahantuojan kautta Lansi-Siperiasta kahdella rinnakkaisella
putkella. Paikalliset energiayhtiot ja paikallisjakeluyhtitt huolehtivat alueellisesta vahit-
tdismyynnistd ja jakelusta. Maakaasua kédytetddn Suomessa enimmékseen teollisuuden
raaka—aineena ja kaukoldmmon- ja yhteistuotantosdhkon energian ldhteena. (Energiate-

ollisuus ry: Suomi tarvitsee maakaasua.)

Suomen yleisin lammitysmuoto on kaukoldmpd, mink& vaatiman energian tuotannon
yleisin polttoaine on maakaasu. Energiateollisuus ry:n mukaan vuonna 2010 kauko-
lammon ja siihen liittyvan séhkdn tuotantoon kaytetyista polttoaineista oli 34,6 % maa-
kaasua. Maakaasua hyddynnetddn kaukoldmmon tuotannossa kaasuturbiinilaitosten
polttoaineena sen hyvén tehollisen lampdarvon ja hyotysuhteen takia. Kuviossa 5 on
esitetty kaukoldmman ja siihen liittyvan sdhkon tuotannon polttoaineet. (Kaukolammaon
kasikirja 2006, 265, 300-301.)
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MUt

Cljy
400y 2P Kiviniil

21,5 %

Pud, muu bio
17,559

Maalkaasu
34,6 %%

Turve
18,3 %

KUVIO 5. Kaukolammaén ja siihen liittyvan séhkodn tuotannon polttoaineet (Energiate-

ollisuus ry: kaukoldammaon tuotanto ja polttoaineet)

Kansallisesta séhkontuotannosta maakaasulla on 13 % osuus, joka on samaa luokkaa
Kivihiilen, vesivoiman ja biomassan osuuksien kanssa. Suurin osa Suomessa tuotetusta
séhkostd on ydinvoimalla tuotettua. Kemianteollisuus kdyttdd maakaasua esimerkiksi

ammoniakin valmistukseen. Kuviossa 6 on esitetty sahkontuotanto Suomessa energia-

lahteittain.
Kivihiili Oy Vasivoima
14,1 % 17,4 %
Tuulivoima
0,7 %
ey Turve
’ 7.4 %
Biomassa
14,3 %

Jdte

Ydinvoima 0,9 %

31,6 %

KUVIO 6. S&hkontuotanto Suomessa energialdhteittdin  (Energiateollisuus ry:

Sahkoéntuotanto.)
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Gasum Oy:n mukaan maakaasun kdyton Suomessa ennustetaan pysyvén seuraavan 20
vuoden aikana samalla tasolla. Maakaasun kaytté liikenteen polttoaineena uskotaan
kasvavan autoteollisuuden etsiessa korvaavaa vaihtoehtoa Oljylle. Lisdksi maakaasun
nesteyttdminen jagdhdyttamalld sen lampdtila alle metaanin kiehumispisteen — 161,5 °C
tuo maakaasun késittelylle uusia mahdollisuuksia. Nesteyttdminen véhentdd maakaasun
tilantarvetta ja poistaa maakaasuverkoston tarpeen maakaasun siirrossa. Nesteytettya
maakaasua voidaan kuljettaa kayttdjille laivoilla ja muulla kuljetuskalustolla. Kuviossa
7 on esitetty maakaasun kayton jakaantuminen Suomessa vuosilta 1990-2010 ja ennuste
vuoteen 2030. (Gasum Oy: Suomi tarvitsee maakaasua, Suomen kaasuyhdistys 2010,
8.)

1990 1995 2000 2005 w000

2011-2030

Lahde: Tilastokeskus (1/2007) vuoteen 2005 saakka, Gasum 2006 alkaen

B Kaukoldmpd- ja yhteistuotantosdhkd

W Teollisuus

B Erillinen sihkéntuotanto

W Muu kiyttd (likennekdyttd, paikallisjakelu)
Ennuste (2011 alkaen)

KUVIO 7. Maakaasun kéaytté Suomessa 1990-2010 ja ennuste vuoteen 2030

(Energiateollisuus ry: Maakaasu)
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5.3 Maakaasuputkistot ja niiden jaottelu

Maakaasu siirretddn maakaasukentiltd loppukéyttéjalleen paineistettujen putkistojen
avulla. Maakaasuputkiston eri osuuksien materiaalit ja koot riippuvat putkiston kaytto-
tarkoituksesta seké olosuhteiden-, valimatkan- ja turvallisuuden asettamista vaatimuk-
sista. Putkiston rakenneaineiden tulee kestda ympariston ja maan paineen aiheuttamaa
kulutusta. Lisaksi on huomioitava maakaasun késittelystd aiheutuvat lampdtilat ja pai-
netasot sekd putkimateriaalin tyostettavyys. (Suomen maakaasuyhdistys 2010, 24.)

Maakaasuputkistot jaotellaan kuvan 1 mukaisesti kolmeen osaan kayttotarkoituksensa

mukaan:

- siirtoputkistoon, jolla maakaasua siirretdén kayttoon jaettavaksi

- jakeluputkistoon, jolla maakaasua jaetaan siirtoputkistosta véhennetylla paineel-
la alueelliseen kulutukseen

- kayttoputkistoon, jolla maakaasua johdetaan véhennetylld paineella kaasulait-
teelle tai muuhun kayttokohteeseen. (Suomen kaasuyhdistys 2010, 24.)

Voimalaitos

Teollisuus

|
N

Paineen-
vahennys-
asema

Slirtoputkisto

Paineen-
vahennys-
asema

Paingen-

Kéyttdputkisto véihennys-
assma
2P

? Teollisuus
Elinksinon
ﬁ‘a harjoittaja

|

SRR

Lampikeskus

Kotitaloudet

KUVA 1. Maakaasuputkistojen jaottelu (Suomen kaasuyhdistys 2010, 24)



27

5.3.1 Siirtoputkisto

Siirtoputkiston avulla maakaasu siirretdan korkeapaineisena kdyttdalueiden laheisyyteen
edelleen toimitettavaksi. Siirtoputkisto kulkee maanalaisena 1 — 2 metrin syvyydessa.
Materiaaleina siirtoputkistoissa kaytetdan hitsattuja tai saumattomia paineenalaiseen
kayttoon soveltuvia polyeteenimuovilla pinnoitettuja terdsputkia. Siirtoputkisto muo-
dostaa venttiiliasemien kanssa maakaasuverkoston tarkeimmat elementit. Siirtoputkis-
toon kuuluvat my0ds paineenlisdysasemat, paineenvéhennysasemat sekd kaavinasema.

(Gasum Oy; Suomen kaasuyhdistys 2010, 24.)

5.3.2 Jakelu- ja kayttoputkisto

Jakeluputkiston tarkoitus on jakaa maakaasua siirtoputkistosta alueellisen kulutukseen.
Maakaasun painetaso alennetaan paineenvéhennysasemien kautta ennen sen siirtymisté
siirtoputkistosta jakeluputkistoon. Valtioneuvoston asetuksen maakaasun késittelyn tur-
vallisuudesta mukaan (VVNa 551/2009) ”Jakeluputkiston tulee olla joko muovia tai terés-
t4. Muoviputkia saa kéyttdd maanalaisiin asennuksiin, vesistdjen alituksiin seka raken-
nukseen tulevaan nousuputkeen padsulkuventtiilin asti. Maanpaallisen jakeluputkiston

on oltava terasta.”

Jakeluputkesta maakaasu johdetaan véhennetylld paineella loppukayttdjan kayttoputkis-
toon. Kayttoputkiston pééasiallinen materiaali on terdstd, mutta myds kuparia tai muuta
maakaasukdyttoon soveltuvaa materiaalia voidaan kayttad tapauskohtaisesti kayttopai-
neen ollessa enintddn 200 mbar. Myd6s kayttoputkistoon liittyvien laitteiden, venttiilei-
den, tiivisteiden seké liitoskappaleiden pitdé kestdd paineesta ja kdytosta johtuvat rasi-
tukset seka aiheuttaa mahdollisimman véhan painehdvioitd. (Suomen kaasuyhdistys
2010, 25.)

5.3.3 Venttiili- ja linkkiasemat

Venttiiliasemien avulla maakaasun siirtoputkisto voidaan tyhjentdd kohtuuajassa ja tur-

vallisesti tarvittaessa. Ulospuhallusjarjestelmé on toteutettava niin, etta se ei haittaa put-

kistoon kuuluvien laitteiden kayttoa eikd toimintaa. Linjasulkuventtiilien keskindinen
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etaisyys maardytyy alueluokan mukaan. Alueluokan 1 alueella linjasulkuventtiilien suu-
rin sallittu keskinéinen etdisyys on 32 km, alueluokan 2 alueella 24 km, alueluokan 3
alueella 16 km ja alueluokan 4 alueella 8 km. Venttiiliasemien vieressa sijaitsevat aina
linkkiasemat, mitka valittavat siirtoverkoston varrelta valvonta- ja halytystiedot keskus-

valvomoon maakaasuverkoston omaan tiedonsiirtojarjestelmaan. (VNa 551/2009.)

5.3.4 Paineenlisaysasemat

Paineenlisdysasemien avulla maakaasun painetta nostetaan siirtokapasiteetin lisdéami-
seksi ja maksimaalisen hyotysuhteen saamiseksi, koska maakaasun siirto on taloudel-
lisinta korkeassa paineessa. Paineen lisaédmisen kdytetddn Suomessa kaasuturbiinikayt-
toisia turbokompressoreita. Siirtoverkoston painetta lisatddn tarpeen mukaan riippuen
painetilanteesta. Painetilanteeseen vaikuttavat maakaasun vuorokautinen menekki, alu-
eellinen kayttojakauma ja paineenlisdysasemalla saapuvan maakaasun tulopaine. Pai-
neenlisdysasemasta kdytetddn myos nimed kompressorisasema. (Gasum Oy: Maakaasun
siirtoverkosto; VNa 551/2009.)

5.3.5 Paineenvahennysasemat

Ennen maakaasun siirtoa kayttajalle taytyy sen painetasoa laskea. Painetason laskuun
kaytetddn paineenvahennysasemia, joiden avulla s&adetddn siirtoputkiston- tai jakelu-
putkiston lahtevan kaasun painetta ja seurataan kuluttajille menevid kaasumaarié. Pai-
neenvahennysasemien materiaalien tulee olla palonkestdvid ja asema tulee varustaa

kahdella erillisell& varolaitejarjestelmalla.

5.4 Putkilinjojen sijoitus- ja suunnitteluperusteet

Suunnittelun lahtokohdat ja rakennettavan maakaasuputkiston sijoitusperuste maaréayty-
vat turvallisuuden, maankéyton ja ympéristotekijoiden mukaan. Maakaasuverkostoa
laajennetaan alueellisen tarpeen sekd olemassa olevan maakaasuverkoston sijainnin ja
rakenteen perusteella. Maastossa maakaasuputki pyritdan sijoittamaan paikkaan, missa

ei ole turvallisuusriskeja putkella eiké lahiymparistolle. Sijoituksen huolellinen suunnit-
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telu on tarke&d, koska putken siirtdminen asennuksen jalkeen on kallista ja hankalaa
sekd aiheuttaa ongelmia asutukselle ja maanomistajille. Sijoituksessa pyritddn aina
mahdollisimman helppoon ratkaisuun, missd kaytetddn hyvaksi maaston muotoja ja
huomioidaan putken rakennettavuus. Maakaasuputkea ei voida sijoittaa séhkoistettyjen
rautateiden tai suurjannitelinjojen kanssa samaan maastokdytavaan, koska ne aiheuttavat
hairioita putkiston korroosionsuojajérjestelméassa. (Gasum Oy: Maakaasun siirtoputkis-
ton suunnittelu.)

Maakaasuputken suunnittelussa on seuraavat kolme vaihetta:

1) esiselvitysvaihe, missé selvitetddn onko putkelle tarvetta, hankkeen toteumis-
mahdollisuus, reittivaihtoehdot, rakentamistekniset reunaehdot seka ympariston ai-
heuttamat reunaehdot.

2) putkilinjan alustava suunnittelu, missé tehdaan tarkempi linjaussuunnittelu, tarvit-
tavat maastotutkimukset, ymparistoselvitykset, neuvotellaan sidosryhmien ja maan-
omistajien kanssa.

3) rakennustekninen suunnittelu ja tarvittavien lupien hakeminen. (Gasum Oy:

Maakaasun siirtoputkiston suunnittelu.)

55 Maakaasulainsaadanto ja lupamenettelyt

Maakaasulainsaddantd kuuluu vaarallisten kemikaalien ja réjahteiden késittelyd koske-
vien lakien alaisuuteen, joka on varsin kattava. Keskeisin maakaasua koskeva saados on
valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (VNa 551/2009), joka
perustuu lakiin vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta (VNa
390/2005). Asetuksessa sdadetddn maakaasun varastoinnista ja teknisesta kaytosta seka
maakaasun siirtoon, jakeluun, kayttoon ja ajoneuvojen tankkaukseen tarkoitetuista put-
kistoista ja laitteistoista. (VVNa 551/2009; Suomen kaasuyhdistys 2010, 104.)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) sédatelee maakaasuputkiston rakentamisen
sekd maakaasun varastoinnin lupamenettelyja. Maakaasuputkiston rakentaminen ja
maakaasun varastointi vaativat aina rakentamisluvan pienimpia kohteita lukuun ottamat-
ta. "Lupamenettelylld pyritddn varmistamaan maakaasulaitteistojen turvallinen sijoitus,
vaatimustenmukaisuus, rakentaminen ja varustelu seka ulkopuolisen toiminnan huomi-

oon ottaminen” (Tukes).

Valtioneuvoston asetuksen 551/2009 mukaan “maakaasun siirtoputkistoja saa asentaa

vain asennusliike, jolla on riittavat tekniset toimintaedellytykset, jotka ovat seuraavat:

1) liikkeell& on maakaasun siirtoputkiston rakentamista ja asentamista koskeva toi-
mintajérjestelma,

2) liikkeell& on riittavat henkildresurssit ja kalusto,

3) liikkeell& on valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien menetelmékokeiden hy-
vaksynté,

4) liikkeelld on nimettyn& maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkil®, jolla tulee
olla tehtévaéan tarvittava tekninen koulutus, tyékokemus ja maakaasusdénnosten tun-
temus (VNa 551/2009).”
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6 POHDINTA

6.1 Johtopaatelmat

Laatu on térked osa rakentamista ja laadun tuotannon tueksi tarvitaan erilaisia standar-
deja, ohjeita, oppaita sekd madrayksié ja lakeja. Opinndytetyon tuloksena tehty "Muo-
visten maakaasuputkilinjojen rakentamisen laatuopas” antaa toimeksiantajalle tyokalun,
mink& avulla muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamista voidaan jatkossa ohjata

laadun tuotannon ehdoilla.

Opinnaytetyo taytti todellisen tarpeen toimeksiantajalta, mika oli tarkeéta itselleni, kun
valitsin aihetta opinndytety6lleni. Mielestani opinndytety® saavutti tavoitteensa pienié
yksityiskohtia lukuun ottamatta. Itselldni ei ole omakohtaista kokemusta maakaasulinjo-
jen rakentamisesta, joten tyostd puuttuu tydmaakokemuksen kautta saatavat kdytannon
esimerkit ja hyvéksi todettujen toimintatapojen esittely. Laatuopas on kuitenkin laajuu-
deltaan ja késiteltavilta aiheiltaan riittdvd normaalin maakaasu—urakan ohjeistukseen,
mutta kaiken kattava julkaisu muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamisesta se ei

ole. Opasta tulisi kasitelld enemmankin suuntaa antava teoksena.

6.2 Jatkotoimenpiteet

Laatuopas vaatii tietojen paivittdmista tasaisin véliajoin ja silloin, kun maakaasua-, ra-
kentamista-, tyoGturvallisuutta- tai liikenneturvallisuutta koskevat lainsaadannét ja toi-
mintatavat muuttuvat. Laatuoppaassa kasiteltavat asiat perustuvat valtionneuvoston ase-
tukseen 551/2009 maakaasun kasittelyn turvallisuudesta, mink& tueksi oppaaseen on
kerétty tietoa rakennusalan Kirjallisuudesta ja alan toimijoiden ohjeista seka — esitteista.
Kéytdnnon kokemuksiin perustuvaa tietoa oppaassa on niukasti. Opasta voidaan kuiten-
kin paivittdd ja muokata jatkossa paremmin toimeksiantajalle sopivaksi. Opasta voidaan
my0s soveltaa yrityksen muihin rakentamisprosesseihin kuten kaukoldmpo- ja biokaa-

suputkistojen rakentamiseen sopivaksi.
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2 Muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamisen laatuopas N C

1 JOHDANTO

Tamin laatuoppaan tarkoituksena on toimia NCC Rakennus Oy:n muovisten maakaasun
jakeluputkilinjojen rakentamista tukevana ja tyOntekijoitdi ohjaavana teoksena.
Laatuoppaassa kdsitellddn muovisten maakaasun jakeluputkilinjojen rakentamiseen
liittyvia kdytannontoimenpiteitd sekd laatu- ja turvallisuuskysymyksid. Oppaan runkona
toimii valtioneuvoston asetus 551/2009 maakaasun késittelyn turvallisuudesta. Oppaan
on tarkoitus olla mahdollisimman helppolukuinen ja selked. Kaisiteltdvit asiat ovat

esitetty usein luetelmien, muistilistojen, kuvien ja taulukoiden avulla.

Oppaassa esitetyt tydtavat ja toimintamenetelmit ovat vain suuntaa antavia ja jokaisessa
urakassa yksiloidddn kéytettdvit menetelmit erikseen urakka-asiakirjoissa. Oppaan
liitteend on rakentajan muistilista muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamisesta,
missd on listattuna urakoitsijan tehtdvit urakka—asiakirjojen allekirjoituksen jalkeisesta

hetkesti luovutushetkeen asti.

Laatuopas vaatii tietojen pidivittimistd tasaisin viliajoin ja silloin, kun maakaasua-,
rakentamista-, tyoturvallisuutta- tai liikenneturvallisuutta koskevat lainsdadidnnot ja
toimintatavat muuttuvat. T#dtd teosta voidaan soveltaa my0s yrityksen muihin

rakentamisprosesseihin kuten kaukolimpo- ja biokaasuputkistojen rakentamiseen.

Opas on tehty osaksi Tampereen Ammattikorkeakoululle laadittua opinnidytetyoti
“Muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamisen laatuopas” keviddlla 2012 NCC
rakennus Oy:n, infrarakentamisen vesihuollon tyopidillikon Mikko Palanderin

toimeksiannosta.
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2 URAKOITSIJAN PATEVYYDET JA TEHTAVAT

2.1 Vaaditut pitevyydet ja koulutukset

Maakaasun jakeluputkistojen rakentamisessa vaaditaan yleensid seuraavia pitevyyksid

projektiin liittyviltd henkiloilta:

- Tyotd johtavalla projektipddllikollda on riittdvd kokemus projektiin liittyviin
toithin ja hénelld on yhdyskuntatekniikan tai vastaavan koulutuksen
insindoritutkinto.

- Tyomaapaillikolld (vastaava tyonjohtaja) on riittdvda kokemus sekd véhintdan
teknikon tutkinto.

- Tyomaalla on riittdvé tyonjohto.

- Projektin toteutukseen osallistuvalla henkilostolld on tydturvallisuuskortit.

- Tyontekijoilld on Tieturva 1- kortti ja tyonjohdolla Tieturva 2- Kortti, jos tyon
aikana toimitaan liikennealueella.

- Henkil6stolld on projektin toiden edellyttimé ensiapu- ja tulitybosaaminen.

- Projektiin sisidltyvien erikoistdiden toteutukseen osallistuvalla henkilostolld on
tarvittavat pitevyydet seuraaviin toihin:

o louhinta- ja rdjaytystoiden edellyttamit patevyydet
o nosturien kuljettajat

o muovisten maakaasuputkien hitsaus- ja asennustyot.

Turvatekniikan keskus (Tukes) vastaa muovisten kaasuputkistojen rakentamisen lupa-
asioista. Turvatekniikan keskuksen mukaan “asennusliikkeelld tulee olla riittdvasti
ammattitaitoista henkilostdd, toiminnan edellyttdmit laitteet, vélineet ja jdrjestelmiit
sekd palveluksessaan pitevd, asetuksen mukainen vastuuhenkil6” (Turvatekniikan

keskus).

Tilaaja voi myds vaatia urakoitsijalta sertifioitua tai muulla hyviksyttavilld tavalla
todettua maakaasuputkiston rakentamista tai asentamista koskevaa laatujirjestelméid,

ammattitaitoista henkilostod, tarvittavaa kalustoa ja hyviksyttyja valmistusmenetelmié.



Yolal

6 Muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamisen laatuopas N C

2.2 Muovisten maakaasuputkien hitsaus- ja asennus pitevyys

Muovisten maakaasuputkilinjojen hitsaukseen ja asentamiseen vaaditaan erillisen
koulutuksen kautta saatava patevyys, mitd ilman putkia ei saa asentaa tai hitsata. Tdlla
hetkelld koulutuksesta vastaa Hyria koulutus — yhtio. Koulutuksen tavoitteena on saada
pitevyys hitsata ja asentaa muovisia maakaasuputkia Turvatekniikan keskuksen
hyviksymin asennusliikkeen palveluksessa tai saada pitevyys valvoa em. toitd.

Koulutus kestdid noin viikon ja pitdd sisidlladan nayttokokeen. (Hyria koulutus.)

2.3 Urakoitsijan tehtéviit

Urakoitsijalle  kuuluvat maakaasun rakennusurakan aikaiset tyot riippuvat
urakkamuodosta ja urakka-asiakirjoista. Urakoitsijalle kuuluvat tyot voivat olla

esimerkiksi seuraavanlaisia:

- kaivu- ja maarakennustyot

- rakentamisen aikaiset mittaukset

- merkintdpaalujen, apupaalujen seki varoitusnauhan asennus

- kuljetusten hoitaminen ja tydmaateiden rakentaminen

- tyomaan liikennejarjestelyt

- tyOmaan aitaaminen ja merkitseminen

- putkien asennus- ja hitsaustyo

- putkijohtojen paine- ja tiiveyskokeiden suorittaminen

- ldhialueiden asuin- ja yrityskiinteistdjen tiedotus

- olemassa olevien putkien ja kaapeleiden sijaintien selvittdminen
- tilaajan tiedottaminen, jos esim. olemassa olevien putkien/kaapeleiden

suojaetdisyydet alittavat mééritetyn viahimmaisetdisyyden.
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3 MAARAKENNUSTYOT

3.1 Noudatettavat ohjeet

Maarakennustyot tehdddn valtioneuvoston asetuksen 551/2009 (Vna 551/2009)- sekd

seuraavien julkaisujen mukaisesti:

13300 Arinarakenteet, InfraRYL osa 1

16200 Maakaivannot, InfraRYL osa 1

17210 Kalliokanaalit ja -kuopat, InfraRYL osa 1
18300 Kaivantojen taytot, InfraRYL osa 1.

Kuvassa 1 on esitelty maakaasuputkistojen rakentamisessa noudatettavat InfraRYL

nimikkeet.

— 1800 - Penkereet,

‘ 1111 maapadot ja taytot
EERERREE

1833 - Lopputaytot

1832 - Alkutaytot
( 3340 - Maakaasuputkisto
1831 - Asennusalustat
*\‘.1&\\ \§3~ 1331 - Kiviainesarinat
2112 - Suodatinkankaat
(tarvittaessa)

KUVA 1. Johtokaivanto, InfraRYL nimikkeet (InfraRYL Osa 2, 201)
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3.2 Maakaivannot

Muoviset maakaasun jakeluputkistot asennetaan useimmiten maakaivantoon.
Kallioalueella vaihtoehtona voi olla kalliokaivantoon asentaminen. Maakaivanto
tehdddn tarkoituksen mukaisella kaivinkoneella, lapiolla ja muilla tarvittavilla

tyokaluilla. Maakaivantojen rakentamisessa tulee huomioida seuraavia asioita:

- Ennen kaivuun aloittamista on kaivupaikasta selvitettiva:
o olemassa olevat putket ja kaapelit
o tyonaikaiset litkennejérjestelyt
O maa-ainesten lgjitys.

- Tarkistetaan suunnitelmissa ja urakka-asiakirjoissa olevat kaivantojen
laatuvaatimukset ja tekniset vaatimukset (sijainti, syvyys, leveys jne.).

- Arvioidaan kaivannon mahdollinen kuivatustarve sekd kaivuun vaikutus
ldhialueen kaivoihin ja vedenlaatuun.

- Maarakennustyot alkavat pintamaiden poistolla ja kasvillisuuden raivauksella.

- Kaivannon mitat ja luiskakaltevuudet midrdytyviat maalajin, asennettavan
putken koon, kaivantosuunnitelman ja olosuhteiden mukaan. Kiytdnnossd
putkikaivannon luiskat ovat yleensd lidhes pystysuorat pienistd syvyyksistd
johtuen. Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty eri maalajeille ohjeelliset kaivannon
luiskakaltevuudet.

- Maanalaisten jakeluputkistojen vdhimmadispeitesyvyys on 0,8 metrid, kun
putkiston suurin sallittu kéyttopaine on enintdin 4 bar. Yli 4 barin
jakeluputkistojen vihimmaéispeitesyvyys on 1 metri.

- Putkikaivannon leveys on véhintddn 200 mm putken halkaisijaa levedmpi.

- Kaivutyon yhteydessd maan laatua verrataan suunnitelma-asiakirjassa esitettyyn.
Jos ilmenee poikkeamia, selvitetdéin niiden vaikutus tychon ja suunnitelma-
asiakirjoihin.

- Kuvassa 2 on esimerkki maakaasuputkiston kaivannosta ja sen osista. (VNa

551/2009 liite 2.)
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TAULUKKO 1. Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet
karkearakeisissa maalajeissa sekd moreenissa ja karkeissa silttimaalajeissa (InfraRYL

osa 1, 195)

Maapohja Kalvannon syvyys H, m"
1,2 1,2:52.0 2,0
Luiskan kaltevuus
Loyha ja keskitiivis siltti pystysuora 20...45° maa-aineksen laadun ja ominaisuuksien
Loyha ja keskitiivis hiekka mukaan
Loyha sora
LOyha moreeni
Tiivis siltti 2 pystysuora < 2:1..3:1 < 1:1.:2:1
Tiivis hiekka

Keskitiivis sora
Keskitiivis moreeni 2

Tiivis sora pystysuora <4:1..5:1 <3:1..4:1
Tiivis moreeni

Kun on olemassa sortumavaara ja yli 2 m korkeasta kaivannosta on aina tehtava kaivantosuunnitelma.

) Yli 2 m syvissa kaivannoissa tulee suurin mahdollinen kaivusyvyys ja luiskan kaltevuus tarkistaa tapauksittain
paikallisten olosuhteiden mukaan.

2 Jos kaivetaan pohjaveden pinnan tuntumassa tai sen alapuolella, on kaytettava I6yhan maan mukaisia kaltevuuksia.

TAULUKKO 2. Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon suurin syvyys ja luiskan
kaltevuus koheesiomaissa (InfraRYL osa 1, 195)

Maapohja Luiskan kaltevuus
5:1 31 2:1 1:1 2 13
Suurin kaivusyvyys, m
v Hyvin pehmea savi (su = 7...< 10 kPa) - - - 1,7 1,9 21
\ Pehmea savi (su = 10...< 20 kPa) 1,6 1,7 1,9 23 25 2,7
Vi Sitke& savi (su = 20 kPa) 2,0 25 3,0 3,2 37 4,0

Kun on olemassa sortumavaara ja yli 2 m korkeasta kaivannosta on aina tehtava kaivantosuunnitelma.

Jakeluputkiston etdisyydet maanalaisiin putkistoihin, kaapeleihin ja muihin rakenteisiin
on valittava siten, etteivit ne aiheuta huomattavaa haittaa toistensa kéytolle,
korjaukselle tai kunnossapidolle. Vihimmadisetdisyys yhdensuuntaisasennuksissa on 1
metri ja risteilyissd 0,5 metrid, kun putkiston suurin sallittu kdyttopaine on yli 8 bar.
Suurimman sallitun kidyttopaineen ollessa 8 bar tai alle, on vahimmaiisetdisyys
yhdensuuntaisasennuksissa 0,2 metrid ja risteilyissd 0,1 metrid. Vahimmaisetdisyys
maanalaiseen paineettomaan viemdriin, salaojaputkeen, suljettuun putkikanavaan tai
vastaavaan on kuitenkin yhdensuuntaisasennuksissa 1 metri ja risteilyissd 0,5 metrid.

(Vna 55172000 liite 2, 6.6.)
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Jakeluputkiston etdisyys rakennuksesta, kun putkella ei johdeta kaasua kysymyksessd
olevaan kohteeseen, on vihintddn 1 metri. Yli 4 bar jakeluputkistoille etdisyydeksi
suositellaan 4 metrid. Etdisyyttd voidaan tarvittaessa pienentdd, ei kuitenkaan alle
kahden metrin. Tilaajan ja viranomaisten suostumuksella viahimmaisetdisyyksid voidaan
pienentdd esim. asettamalla kaasuputki tiiviiseen suojaputkeen. Kuvassa 2 on esitetty

alle 4 barin jakeluputken vdhimmdiisetdisyyksistd muihin rakenteisiin. (VNa 551/2009
liite 2, 6.7.)

ASUTTU TAI
KOKOONTUMISEEN
TARKOITETTU
RAKENNUS 21m .

_Merkintanauha

L

Da -
T

O:V.9
.29

S

*’vn"\\j

7

{

o TS
S0

Yhdensuuntainen ,
kaapeli

A
g
pi )
Sy

Peitesyvyys

08 tai 1,0m

Ristedva kaapeli

/!

Kaasuputki
Putki tai jokin muu ulkopuolinen

kanssa

Paineeton viemari tai suljettu
putkikanava, joka risteaa

Kaasuputken kanssa
yhdensuuntainen putki tai jokin
muu ulkopuolinen rakenne

nlanka

rakenne, joka ristead kaasuputken

kaasuputken kanssa /

m

>0.2m

>1m

v_ Yhdensuuntainen
paineeton viemari tai
suljettu putkikanava
<

\

KUVA 2. 4 barin jakeluputken vihimmadisetdisyydet muihin rakenteisiin (Suomen

maakaasuyhdistys 2010, 39)
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Jakeluputken minipeitesyvyys pdéltd maanpinnalle mitattuna on 0,8 metrid
kiyttopaineeltaan 4 barin putkistoissa. Y1i 4 barin putkistoissa minimipeitesyvyys on 1
metri. Kalliokaivannossa peitesyvyydeksi riittdd 0,6 metrid putken péddltd kallion
pinnalle. Taulukossa 3 on esimerkkejd putkiston vidhimmdispeitesyvyyksistd. (Vna

551/2009 liite 2, 6.3.)

TAULUKKO 3. esimerkkejd maakaasuputkiston vihimmadiispeitesyvyyksistd (InfraRYL
osa 2, 202)

Maasto tai erityiskohteet Peitesyvyys min, m
Viljellyt, viljelyskelpoiset tai kuivatettavat alueet 1,20

Rautatien alitus maanpinnasta mitattuna 1,351

Rautatien alitus ojan pohjasta mitattuna 0,80 "

Moottori-, moottorilikenne-, valta- ja kantateiden sekd muiden

raskaasti liikennoityjen teiden ja katujen alitus 1,35

Muiden teiden ja katujen alitus 1,00

Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mitattuna 0,80

Purojen ja ojien alitus niiden peratusta pohjasta mitattuna 0,60

3.3 Kaivannon kuivatus

Kaivannon kuivatustarve ja pohjaveden taso arvioidaan jo ennen kaivutyon aloitusta.
Samalla arvioidaan vaikuttaako kuivatus kaivannon vakavuuteen tai ldhiseudun
kaivojen vedenpintaan. Tarvittaessa ldhikaivojen vedenpinta ja vedenlaatu selvitetdin
ennen tyohon ryhtymistd. Tyon aikana seurataan kuivatuksen vaikutuksia em.

seikkoihin.

Kaivanto on pidettdvd riittdvdn kuivana, jotta kaivannossa tehtdvit tyot voidaan
suorittaa asianmukaisesti ja pohjamaa pysyy mahdollisimman héiriintyméttoméni.
Ulkopuolisten pintavesien piddsy kaivantoon estetddin niskaojien, kaivannon reunan
muotoilun tms. avulla. Kaivantoon kertyvd vesi pumpataan pois, ellei suunnitelma-
asiakirjoissa ole muuta médritty. Maa-aineksia sisiltdvii vettd ei tyon aikana saa johtaa
jo rakennettuihin putkistoihin ja avoimet putkien péit pitdd suojata tulppaamalla.

(InfraRYL osa 1, 195.)
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3.4 Kaivantojen alusrakenteet ja taytot

Muoviset maakaasun jakeluputket voidaan asentaa maanvaraisesti tai asennusalustan
paille maakaivantoon, penkereeseen tai kalliokaivantoon. Muoviputkia ei voida asentaa

maanpaillisind. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki maakaasuputkiston kaivannosta ja sen

osista.
‘v z 7‘;
“"; 2',]
g '= /
= l",‘ —f—— Lopputaytto
© ’:, [
e I — Merkintanauha
ee]
= -9
R ]
\ ————— Alkutayttd
* Ilmaisinlanka
Asennusalusta
> 100

KUVA 3. Esimerkki maakaasuputkiston kaivannosta (InfraRYL osa 2, 202 )

3.4.1 Kaivannon pohja ja asennusalusta

Kaivannon pohjan pitdd olla tasainen, oikean mittainen, kivetdn ja tiivistetty

alusrakennetta vastaavaksi. Lisidksi pohjalta pitdd poistaa lumi ja jad. Kaivannon pohjan

liikakaivu tasataan kaivumailla tai alkutdyttomateriaalilla enintddn 150 mm:n

kerroksissa hyvin tiivistden esimerkiksi tdryttimelld. Poistetuista kivistid syntyneet aukot

paikataan asennusalustaan kdytettdvilld materiaalilla.

Asennettaessa putkia kallioon tai louhikkoiseen- ja kiviseen maaperdidn kaivannon

pohjalle pitdd rakentaa asennusalusta. Asennusalusta tasataan kivettomalld kitkamaalla
ts. luonnonsoralla (rackoko 0/32 mm) tai hiekalla. Asennusalustaan voidaan kdyttda

myo6s raekooltaan 0/20 mm olevaa mursketta. Paksuus asennusalustassa on oltava
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vidhintddn 150 mm ja suurin sallittu poikkeama suunnitelma-asiakirjoissa ilmoitetusta
tasosta on 30 mm. Asennusalustan tiiviyden tulee vastata ympéroivin rakennekerroksen
tiiviysvaatimusta. Tarvittaessa pohjan ja asennusalustan viliin asetetaan kiyttoluokan
N3 suodatinkangas sekoittumisen estimiseksi. Suodatinkangas tarvitaan aina kallio- tai
louhikkoalueella. Asennusalustaa ei tarvita, mikili pohjamaa vastaa asennusalustan

vaatimuksia raekoon ja kivisyyden suhteen. (VNa 551/2009, 6.4, InfraRYL osa 1, 271.)

Asennusalustan taso ja tasaisuus varmistetaan ennen putken asennusta. Asennusalustan
tiiviysaste todetaan mittauksin 100 m:n vilein, kuitenkin véhintddn yksi mittaus
tyokohdetta kohti. Samalla tarkastetaan alustan tasaisuus ja paksuus. Asennusalustan
tiiviyssuhde  todetaan  mittauksin 20  m:n  vilein esim.  kannettavalla
pudotuspainolaitteella. Alustan tiiviyssuhteen pitdd olla keskiméirin 2,9 ja yksittdisen
mittaustuloksen 3,0 kannettavalla pudotuspainolaitteella mitattaessa. Tiiviysasteen pitdd
olla parannetulla Proctor-kokeella tutkittaessa keskimiddrin vihintddin 90 % ja
yksittdisessd tuloksessa 88 %. Ratarakenteissa radan alla tehddin vihintdidn yksi
titviyskoe jokaista erillistd kaivantoa kohden tai 100 m:n vélein kaivannon kulkiessa
radan pituussuunnassa. Kuvassa 4 on esitetty asennusalustan rakentamista. (InfraRYL

osal,271.)

Tiivistetty asennusalusta
KUVA 4. Asennusalustan rakentaminen (Muov1teolllsuus Ry no 36, 7; NCC)
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3.4.2 Alkutiytto

Kaivannon alkutédytt6é ulottuu vihintdédn 300 mm putken tai sen suojaputken yldpuolelle.
Alkutdyton materiaalina kidytetdidn ensisijaisesti kivetontd kaivumaata (turve, savi, siltti,
hiekka tai sora), mikéd ei voi vahingoittaa putkea. Alkutdyttoon voidaan kayttdad myos
mursketta, jonka raekoko on 0/20 mm. Alkutiyttd ei saa sisdltdd yksittdisid

luonnonkivii, joiden koko on yli 50 mm. (VNa 551/2009 liite 2, 6.4.)

Alkutdytto pitdd tehdd heti putken asennuksen jédlkeen putken liikkumisen ja
vahingoittumisen estdmiseksi. Ensiksi putki tuetaan levittimalld alkutdyttomateriaalia
koneen kauhalla varovasti mahdollisimman matalalta korkeudelta ja tasaisesti
molemmille puolille putkea, jotta putki ei pddse lilkkumaan. Alkutdytto levitetddn 100-
200 mm:n kerroksissa (max. 0,5 x putken halkaisija), kunnes putken péélld on vihintdan
300 mm:n tiyttokerros. Alkutdyttd tiivistetddn tiyttokerrosten vilissd. Taulukossa 4 on
tiivistdmisen vaatimat yliajokerrat alkutdyton materiaalista ja tiivistyslaitteesta riippuen.

(InfraRYL osa 2, 203.)

TAULUKKO 4. Alkutidyton tiivistys (Muoviteollisuus ry 2008 no 36, 9)

Materiaalin tyyppi Sora, Pienin maara
hiekka, | ajokerroksia
murske

Tamppauslaite, 70 kg 300
Tarylevy, 100 kg 150
Tarylevy, 200 kg 200

3.4.3 Lopputiytto

Kaivannon lopputidyton materiaalina kéytetddn ensisijaisesti kaivumaata. Kaivumaat
eivit saa siséltdd yli 200 mm kokoisia luonnonkivid. Lopputiyttd voidaan tehdd myds
murskeesta, jonka raekoko on 0/150 mm. Lopputiyttdd ei tarvitse tiivistdd, jos ei olla
liikennealueella. Liikennealueella lopputidyton materiaali ja tiivistystarve riippuvat tien-
tai kadun rakennekerroksista. Alku- ja lopputdyton viliin asennetaan suodatinkangas,
jos rakennekerrosten materiaalien sekoittuminen halutaan vilttada. (VNa 551/2009 liite

2,64.)
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3.5 Maakaasuputkiston merkinnét

Maakaasuputkistot tulee merkitd tahattoman vahingoittamisen estimiseksi. Merkintiin
kdytetddn merkintdnauhaa, maanpéillistd merkintdpaalua ja merkintdkilped (kuva 5).
Lisdksi asennuksen jidlkeen muoviputken ulkopintaan kiinnitetddn ilmaisinlanka tai

viestikaapeli putken paikantamista varten.

s Merkintakilpi

\ Merkintakilpi on keltainen. Siihen on
DN 300" \ mustin kirjaimin merkitty seuraavaa:

F\\ Teksti “Maakaasu” tai “Naturgas”.
| J \ Putken nimelliskoko (esim.DN 100 tai PEH 1 10).
Kilven sivupoikkeama putkesta metreind, jos sita

\ ei voida sijoittaa suoraan putkilinjan kohdalle.

o P %) 375 55 g \ Sivupoikkeama merkitaan putken sijaintipuolelle.

Kilven jarjestysnumero ja/tai kilometrilukema,
josta ilmenee merkin sijainti.

Putkiston kayttdjan nimi ja
L halytyspuhelinnumero.

KUVA 5. Maakaasun merkintékilpi (Gasum Oy)

Merkintdnauhana kiytetddn keltaista vdhintdan 100 mm levedd merkintdnauhaa, joka

sijoitetaan alku- ja lopputidyton viliin (kuva 6) tai merkintdverkkoa, missid lukee tasaisin

viliajoin "MAAKAASU”, "’NATURGAS” tai "NATURAL GAS”.

=
£
8
Al

| MAAKAASU  MAAKAA

-

KUVA 6. Jakeluputkiston merkintinauha (Suomen
maakaasuyhdistys 2010, 50;NCC)



A
’1
16 Muovisten maakaasuputkilinjojen rakentamisen laatuopas N CC

Jakeluputkiston kulku merkitddn maanpiillisilla merkintdpaaluilla (kuva 7) enintdin
250 m jaolla. Peltoaukealla tai vastaavalla avonaisella alueella merkkien vilistd
etdisyyttd voi pidentidd kaksinkertaiseksi. Paalujen sijoittelusta pitdd pystyd todentamaan
putkiston sijainti ja suunnan muutokset. Merkkinid voidaan tarvittaessa kdyttid myos

keltaista apumerkintdpaalua (kuva 7), jossa ei tarvitse olla merkintikilped.

140 mm
—
60 mm
—
&=
£ £ £
o =
8 3 3
-~ = 8
N pa
Al Al l
Maan-
pinta
e e e e L RN R B
RN L Jakelu-
Merkintépaalu Apu- putkl'stop
merkinta- ~ merkinta-
paalu paalu

KUVA 7. Siirto- ja jakeluputkiston merkintdpaalut sekd apumerkintidpaalu (Suomen
kaasuvhdistvs 2010. 48)

Kuvassa 8 on esitetty maakaasulinjan kaivukieltotaulu ja vesiston alittavasta putkesta
ilmoittava taulu. Maanalaisen jakeluputkiston venttiilit paikallistetaan sopivilla
merkinnoilld, esimerkiksi venttiilikaivon kansimerkinnélld. Venttiilin kidyttokarasta
tulee ilmetd venttiilin “auki/kiinni” -asento. (Suomen kaasuyhdistys 2010, 53.)
Liikennevdyldn ylittavd jakeluputkisto merkitddn maakaasuputkea osoittavilla

merkintiteipeilld sekd tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvelli. (Suomen

kaasuyhdistys 2010, 54.)

b , 300 mm

| | I |
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= iiman putkiston omistajan lupaa. =
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o &
o
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KUVA 8. Vesiston varoitustaulu ja kaivukieltotaulu (Suomen kaasuyhdistys 2010, 50—
51)
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4 PUTKILINJOJEN HITSAUS- JA ASENNUSTYOT

4.1 Hitsausmenetelmit ja materiaalit

Kéytetyimmédt muovisten maakaasuputkien hitsausmenetelméit ovat pusku- ja
sahkomuhvihitsaus. Tédssd oppaassa kisiteltivdat tyovaiheet ovat WIDOS-
puskuhitsauskoneelle ja Wawin MSA350-sihkomuhvihitsauskoneelle, mutta toimivat

suuntaa antavasti myos muita sithkomuhvi- ja puskuhitsauskoneita kéytettdessa.

Tidssd oppaassa esiteltdvit hitsausmenetelmét ovat tarkoitetut nimelliskooltaan DN90—
DN400 ja materiaalityypiltiin PE  80-100 kaasuputkilinjojen pusku- ja
sahkomuhvihitsaukseen. Hitsauksen virtaldhteend kéytetddn teholtaan yli 5 kilowatin
generaattoria. Kappaleessa kuvataan hitsauksen etenemistd, materiaalien kdyttod ja

varastointia, laadunvarmistusta seki virheellisten hitsaussaumojen korjausta.

4.2 Putkien vastaanotto ja varastointi tyomaalla

Putkille tehddin aina vastaanottotarkastus tyomaalla, missd tarkastetaan, ettd putket

vastaavat tilausta ja ovat kdyttokelpoisia. Tarkistettavia asioita ovat

- putkien koot

- maard

- materiaali

- SDR-luokka (ulkohalkaisija/seindminpaksuus)
- putkien kunto (naarmut, soikeus, puhtaus jne.)

- putkien péét on suljettu.

Putket tulee varastoida puhtaalla ja tasaisella alustalla korkeintaan 2,6 metrin
korkuisena pinona. Varastointikehikoiden pédit on pidettivd suljettuina ja pinottujen
putkien kaatuminen on estettavi. Myos irralliset putket varastoidaan tasaisella alustalla.

(Muoviteollisuus ry no 40, 1).
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4.3 Puskuhitsaus

Puskuhitsaus on yleisin PE-putkien liitosmenetelmi. Puskuhitsausmenetelméssi
tasaiseksi hoylityt putkien piit hitsataan yhteen lammityksen ja puristusvoiman avulla.
Hitsaukseen kiytetddn lammityslevyd ja puskulaitteistoa. Tdssd oppaassa esitetyt
puskuhitsauksen  tyovaiheet ja  vaadittavat  tyovilineet ovat ~ WIDOS-
puskuhitsauskoneelle. WIDOS—puskuhitsauskone on esitetty kuvassa 9 ja kuvassa 10 on

PT—sarjan puskuhitsauskone.

KUVA 10. PT-sarjan puskuhitsauskone ja sen osat (KWH
Pipe, 2)
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4.3.1 Muoviputket ja niiden valmistelu puskuhitsausta varten

Kiytetyin materiaali jakeluputkistoissa on polyeteeni. Standardissa SFS-EN 1555 PE-

putket ja putkiyhteet midritelldén seuraavien ominaisuuksien mukaan (kuva 11):

- PE raaka-aineen tyyppi (esim. PE 80, PE 100)
- Ulkohalkaisija (de)
- SDR-luokka (ulkohalkaisija/seindiméanpaksuus)

de

SDR =d¢/e
KUVA 11. Putken méérittely (Muoviteollisuus Ry no 39, 2)

Urakka-asiakirjoissa ja suunnitelmissa putken vaatimukset voidaan maiéritelld

esimerkiksi “maakaasun syo6ttojohto 160+90, (PE 100) 4bar”, jossa:

- maakaasun syottojohto= putkiston tyyppi.
- 160+90= putken ulkohalkaisija 160 mm ja haara 90 mm
- PE 100= raaka-aineen tyyppi.

- 4bar= valmiin putkiston kéyttopaine.
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Muoviputket tulee kisitelld seuraavan listan mukaisesti ennen puskuhitsausta:

1)
2)
3)

4)

5)

4.3.2

Putkien péissd olevia tulppia ei poisteta ennen varsinaista asennustyota.
Varmistetaan, ettd kisiteltavit putket ovat suunnitelmien mukaisia.

Putkien péit tarkistetaan silmidmaéaardisesti ja havaitut vauriot poistetaan
katkaisemalla viallinen putkiosuus esim. puukkosahalla. Putkien soikeus ei saa
aiheuttaa ristikk&disyytti.

Putkien piddt valmistellaan hitsausta varten esim. sdhkohoyladlld lastuamalla.
Tasaisen pddn tunnistaa siitd, ettd hoylastd tulee pitkd ja katkeamaton suora
lastu.

Putkien siséd- ja ulkopinnat puhdistetaan véhintdin 300 mm:n matkalta esim.

sinolilla tai asetonilla. Hoylidtyn putken pdi on terdva.

Puskuhitsausta edeltivit toimenpiteet

Hitsauspaikan pitdd olla kuiva ja riittdvdn tilava hitsauskalustolle sekd putkille.

Hitsattavan pinnan tulee olla kuiva ja puhdas seki suojattuna sateelta véhintddn hitsaus-

ja jadhtymisajan keston verran. Tarvittaessa tuulisella ja/tai sateisella sddlld kidytetddn

hitsaustelttaa. Hitsauspaikan tulee sijaita keskeisesti hitsattujen putkien kuljetuksen ja

kisittelyn helpottamiseksi. Hitsausta ei suoriteta alle -15 °C ldmpdétilassa. Jos

mahdollista, niin kdytetddn rekisteroivdd hitsauskonetta. (Muoviteollisuus ry no 39, 3.)

Hitsauslaitteisto tulee tarkistaa seuraavan listan mukaisesti aina ennen hitsausta:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Hitsauskoneen ja kuumennuslevyn pinnat ovat puhtaat.

Koneeseen on sididdetty oikean kuumennus- ja hitsausparametrit.

Tarkistetaan virtaldhteen kunto ja tarvittaessa lisdtddn polttoainetta.

Mairitetddn tarvittava kitkapaine hitsauskoneeseen.

Tarkistetaan pidikkeiden toimivuus ja koko.

Varmistetaan, ettd putket ovat hoylétty ja putkien sisdpinnat on puhdistettu
vihintddn 300 mm:n matkalta putkien péaisti

Suoritetaan koehitsaus hitsauskoneella ennen sen kdyttoonottoa.
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4.3.3

Puskuhitsauksen tyovaiheet

Puskuhitsaus suoritetaan seuraavien vaiheiden mukaisesti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Muoviputket ja hitsauslaitteisto tarkistetaan edelld mainittujen kappaleiden 4.3.1
ja 4.3.2 listojen avulla.

Tasatut pait kiristetddn hitsauskoneeseen ja viliin asetetaan kuumennuslevy.
Putkien péit painetaan kuumennuslevyi vasten ja levy kytketédan péaille.
Tarkistetaan oikeat puskupaineet ja kuumennusajat koneen mukana tulevista
taulukoista.

Liammitetddn putket ldhelle niiden sulamispistettd, kunnes pdihin syntyvét ns.
pusuhuulet. Varmistetaan putkien kohdistus ja tasainen puskeva paine.
Lammityksen jdlkeen kohdistuva paine ja kuumennuslevy poistetaan valmistajan
taulukon médrittelemissi ajassa. Aikaa on yleensi noin 10 sekuntia.
Kuumennettujen pididen hitsaus tapahtuu painamalla putkien pditd taulukon
mukaisella puskupaineella yhteen, kunnes jddhtymisaika on saavutettu.
Hitsauksen jdlkeen saumat tarkastetaan ja merkataan tilaajan kanssa sovitulla
tavalla.

Putkien irroitus hitsauskoneesta ei ole sallittua ennen jadhtymisajan paédttymisté.

10) Merkitiin hitsauspoytikirjaan tekijd, ajankohta ja kiytetyt hitsausparametrit.
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4.3.4 Puskuhitsauksen laadunvarmistus

Hitsauksesta pidetddn poytikirjaa, mistd selvidd tyon tekijd, ajankohta sekd kiytetyt
hitsausparametrit. Hitsausliitoksen laatu tulee varmistaa silmaméiérdisesti sekd paine- ja
titviyskokeiden avulla. Tarkempaa laadunvarmennusta varten voidaan hitsausliitoksesta
otetuille koekappaleille tehdd valvotuissa olosuhteissa taivutus- ja vetokokeita.
Vetokokeessa putkea vedetddin pituussuunnassa murtumispisteen ja venymén
selvittamiseksi. Taivutuskokeessa selvitetddn putken taivutuskestdvyyttd ja taipumaa.
Kuvassa 12 on esitetty silmidmaéiridisen tarkastamisen avuksi erilaisia hitsausliitoksia ja

niissd esiintyvien virheiden syité.

'/ Hyva hitsausliitos selkedlla ja pyo-
W // redlla purseella. Paksuseinamaisilla
% putkilla sisdpuolen purse voi nousta

hieman enemman putken seina-
masta.

7 Osoittaa etta hitsauspaine on ehka
/ nostettu lilan hitaasti.
o
7 i Osoittaa etta hitsauspaine on saat-
W// tanut olla liian alhainen (esim. kitka-
/ paine on unohtunut)
7 Rako purseessa osoittaa etta lampo-
W % tila on saattanut olla lianalhainen
/// tai muutosaika liian pitka.
7/ /// Lilan suun sivuttaissiirtyma.
\/%
Virheellinen hitsausliitos. Putket eri
W// SDR-luokkaa (kayta sahkohitsaus-
mubhvia tai siirtoyhdetta tamankal-

taisissa liitoksissa).

KUVA 12. Hitsausliitosten silmidmaéirdinen tarkastelu (Muoviteollisuus Ry no 39, 18)
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4.4 Sihkomuhvihitsaus

Sdhkomuhvihitsauksessa putken péit liitetddn yhteen séhkomuhvin avulla. Séhkémuhvi
sisdltdd vastuslangan, joka kuumennetaan pienjinnitevirralla. Lanka sulattaa ja laajentaa
ympiardivin materiaalin, joka aiheuttaa putken ja putkiyhteen vilisen hitsauspaineen.
Tédssd  oppaassa  esitetyt  tyovaiheet ovat Wawin  MSA350-merkkiselle
sdahkomuhvihitsauskoneelle tarkoitetut, mutta toimivat suuntaa antavasti myds muita
koneita kiytettdessd. Kuvassa 13 on esitetty Wawin MSA350-sdahkomuhvihitsauskone

ja kuvassa 14 on tyypillinen sihkomuhvi.

KUVA 13. Wavin MSA350-Sahkomuhvihitsauskone

KUVA 14. Tyypillinen sdhkémuhvi
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4.4.1 Sihkomuovihitsausta edeltiivit toimenpiteet

Hitsauspaikan valinnassa ja s#d#dolosuhteiden suhteen noudatetaan kappaleen 4.3.2
ohjeita. Putket varastoidaan kappaleen 4.2 mukaisesti. Sdhkomuhvi on sdilytettdavi
suojattuna pussissa kunnes itse hitsaustyo aloitetaan. Ennen sdhkomuovihitsausta tulee

suorittaa seuraavat laatuun vaikuttavat tyovaiheet hitsattaville putkille ja muhville:

1) Hitsattavat putkien pinnat kaavitaan pyorivilld kaapimistyokalulla (kuva 15).
Vaihtoehtoisesti putket voidaan karhentaa puukolla ja hiomapaperilla (kuva 16).

2) Mitataan muhvin sisélld olevien lovien etdisyydet muhvin péddstd ja merkataan
etdisyydet putkien pdihin kohdistuksen varmistamiseksi (kuva 17).

3) Puhdistetaan putkien pdit sekd muhvin sisdpinta nukkaamattomalla
paperilla/liinalla seki puhdistusaineella esim. sinolilla tai asetonilla (kuva 18).

4) Putket asetetaan sdhkomuhvin sisdidn ja tarkistetaan, ettd putkiin merkatut

kohdat asettuvat tdsméilleen muhvin reunojen kohdalle. Putkien pitdd olla

suorassa muhvin sisalla.

i
- ot e 5
KUVA 15. Pyorivi kaapimistyokalu (Muoviteollisuus Ry no 40, 10)

< o 2 s

KUVA 16. Pintojen karhennus puukolla ja hiomapaperilla
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el

KUVA 17. Hitsausliitoksen mitoitus

KUVA 18. Putkien ja sahkdmuhvin puhdistus
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44.2

Siahkomuovihitsauksen tyovaiheet

Sahkomuhvihitsaus suoritetaan seuraavien vaiheiden mukaisesti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Putket kohdistetaan paikoilleen muhvin sisdlli ja muhviin kiinnitetdin
siahkojohdot (kuva 19). Plusnapa on punainen ja miinusnapa musta.
Hitsausparametrit luetaan hitsauskoneen skannerilla muhvin kyljestd koneen
tietokantaan (kuva 19). Vaihtoehtoisesti  hitsausparametrit  syGtetdin
manuaalisesti.

Hitsauskone kédynnistetddn ja varmistetaan, ettd putket eivit pddse liikkkumaan
hitsauksen aikana (kuva 20). Hitsausta on valvottava jatkuvasti. Hitsaus on
valmis, kun kone antaa signaalin.

Onnistuneen hitsauksen tunnistaa siitd, ettd muhvin sarvet ovat tyOntyneet
tasaisesti ulos ja muhvi on hyvin lammin.

Muhvin sidhkdjohdot irrotetaan, jotta jddhtyminen voi alkaa. Hitsattu kohta
pidetddn paikallaan jadhtymisen aikana ja putkia ei saa muutenkaan siirtdid tai
hiiritd jadhtymisen aikana. Jadhtymisaika katsotaan valmistajan ilmoituksesta.
Jos hitsaus epdonnistuu, virheellinen hitsausliitos tulee poistaa ja hitsaus on
aloitettava alusta. Samaa kohtaa ei saa hitsata toista kertaa sulamisen
vilttamiseksi.

Tarkastetaan saumat ja merkataan ne tilaajan kanssa sovitulla tavalla.

Putkien hitsaamattomia pditd voidaan valmistella hitsausta varten, jos
valmistelut eivit vaikuta jddhtymissid olevaan hitsausliitokseen.

Hitsauksen jilkeen hitsauspoytékirjaan kirjoitetaan tyon tekijd, ajankohta ja

kdytetyt hitsausparametrit.
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KUVA 20. Sihkomuhvin hitsaus Wawin MSA350-koneella

4.4.3 Siahkomuhvihitsauksen laadunvarmistus

Hitsattujen saumojen tarkastus tapahtuu silmidmaédrdisesti ja painekokeen avulla.
Joissakin tapauksissa sdhkomuhviliitos tarkastetaan ultradidnelld. Tarkastukset suorittaa
tilaajan nimittdmi valvoja. Havaitut puutteet korjataan katkaisemalla viallinen osuus ja
valmistamalla uusi hitsaussauma. Varman laaduntarkistuksen voi tehdd ainoastaan ns.
rikkovana kokeena, missd viallinen osuus leikataan irti putkijohdosta ja koestetaan
murtoon asti. Sdhkomuhvihitsauksen virheelliset hitsausliitokset johtuvat usein

puhtauteen ja tarkkuuteen liittyvisti tyovirheistd. (Muoviteollisuus Ry no 40, 15.)
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4.5 Suojaputket ja -rakenteet

Maakaasuputki vaatii tietyissd olosuhteissa suojaputken tai vastaavan suojarakenteen
ympirilleen. Suojaputken avulla vihennetidin raskaasti liikenndidyn liikenneviylédn tai
muun alueen alituksessa putkistoon aiheutuvaa lisdkuormitusta. Suojaputken avulla
voidaan my0s pienentdd maakaasuputken vaadittuja vihimmadisetdisyyksid muista

putkista, kaapeleista ja rakenteista.

Suojaputkeksi kelpaa materiaaliltaan riittdvidn kestdvi, tiivis ja helposti kisiteltavi
muoviputki tai terdsputki esim. lujuusluokan SN 8 muoviputket. Suojarakenteen
materiaali voi olla betonia, terdstd tai muovia. Rautatien alitukseen tulee aina teridksinen
suojaputki. Suojaputkien piit tulpataan, ettei vierasta materiaalia (kivid tms.) pédse

putken ja suojaputken viliseen tilaan. Suojakerros tehddin humusvapaasta hiekasta tai

sorasta, minkd raekoko on 0-20 mm. Kuvassa 21 on esimerkki suojaputkesta ja sen

asennuksesta. (Vna 551/2009, 3.4.1.)
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4.6 Alitusten tyomenetelmiit

Tiealueiden aukikaivamista tulisi vélttdd mahdollisimman paljon. Aukikaivuu hiiritsee
olemassa olevia tien rakenteita ja liikennettd eikd ole taloudellisesti paras ratkaisu.
Teiden alituksiin kdytetddn yleensd suuntaporausta tai tyonté- ja porausmenetelméi.
Menetelmin valinta riippuu  maaperdolosuhteista, tyotilasta ja alitusmatkasta.

(Tiehallinto 2009: maakaasuputket ja maantiet, 15.)

Suuntaporauksessa alitettavan osuuden ldpi porataan reikid, josta putki vedetddn lapi.
Poraus alkaa pilottireiin porauksella, milli saadaan ohjattua poratangot kulkemaan
haluttuun kohteeseen ja oikeassa syvyydessd. Poratun reidn seindmii stabiloidaan
samassa yhteydessd esim. bentoniitilla. Pilottireidn porauksen jidlkeen poranterdksi
vaihdetaan avarrin, milld reikd saadaan halutun kokoiseksi. Lopuksi asennettava putki
vedetdidn paikalleen avartimen perdssi. Kuvassa 22 on esitelty suuntaporauksen

periaate. (Tiehallinto 2009: maakaasuputket ja maantiet, 15.)

=3
Loppukaivanto
Vedettava putki
|
= o 1!

KUVA 22. Suuntaporauksen periaatekuva (Uhkoilan vesi)
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Suuntaporaus soveltuu vihikivisille koheesio- ja kitkamaalajeille kuten siltille ja
savelle. Porauksella alitettavan tien pitdd olla maanvaraisesti perustettu ja tien
painumisen vihdistd. Suuntaporausmenetelmi vaatii paljon tydtilaa, vihintdin
porattavan osuuden pituuden verran. Suuntaporausta kiytettdessd ei tiealituksissa
kiytetd suojaputkea tai suojalaattoja, kun peitesyvyys tien pinnasta on véhintddn 2,5 m.
Peitesyvyys on yleensd titikin suurempi. (Tiehallinto 2009: maakaasuputket ja

maantiet, 15.)

Maakaasuputken suojaputki voidaan my0s tyontdd tai porata tien ali. Maaperdssi ei saa
olla isoja kivid ja kallionpinnan tulee sijaita riittdvdan syvélli maanpinnasta.
Tyontomenetelméssid maa on poistettava putken kautta, jos suojaputken halkaisija on yli
500 mm. Alle 500 mm tyOnnetty putki aiheuttaa joissain tapauksissa tien pintaan
kohouman, joka jyrsitddn tasaiseksi tyon jdlkeen tai korjataan jollain muulla
menetelmilld, mikéli jyrsintdvara on pieni. Siltapaikoilla maakaasuputken pitdd olla
terdstd ja putken sijoitus ei saa estdd sillan ylldpitoa. (Tiehallinto 2009: maakaasuputket

ja maantiet, 14.)

4.7 Kayttoonottotarkastus

Maakaasuputkistolle pitdd tehdd kayttoonottotarkastus ennen sen kdyttoonottoa.
Kayttoonottotarkastuksessa tulee tarkastaa, ettd maakaasuputkisto on voimassa olevien
sadnnosten sekd rakentamisluvassa asetettujen ehtojen mukainen. Tarkastukseen kuuluu
putkiston sijoituksen, rakenteen ja kiyttovalmiuden tarkastaminen. Viranomaiset

antavat kdyttoonottotarkastuksesta tarkastustodistuksen.

Putkiston tarkastus voidaan tehdd yhdelld kertaa tai useassa osassa. Tarkastukseen
sisdltyy painekoe, joka tehdddn vedelld, ilmalla tai inerttikaasulla. Painekokeen saa
tehdd kaasunpainekokeena yli 8 baarin putkistolle vain, jos olosuhteet ja koejirjestelyt
ovat sellaiset, ettd kokeesta ei aiheudu vaaraa tarkastukseen osallistuville eikd

ulkopuolisille.
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4.7.1 Painekoe

Putkistolle tehdddn sen mekaanisen lujuuden testaamiseksi painekoe ennen
kiyttoonottoa. Painekoe kuuluu yleensd urakoitsijan tehtdviin. Painekoe suoritetaan
standardin SFS 1775 ja SFS-EN 12327 mukaisesti. Uudessa jakeluputkistossa
painekokeeseen kéytetddn ilmaa tai typped. Jos painekoetta tehtdessd ei ole
jddtymisvaaraa, voidaan koe suorittaa vedelld tai muulla vaarattomalla nesteelld.
Korjatun tai muutetun muovisen jakeluputkiston koestuskaasuna kiytetddn typped.
Painekokeessa kiytetty paine on 1,3 kertaa suurin sallittu kdyttopaine. Jos putkiston
varusteiden painetaso on rajoitettu kéyttOpaineeseen, niitd ei tarvitse huomioida
painekokeessa. Painekokeen jilkeen putkisto on tyhjennettivd mahdollisimman suurella
virtausnopeudella. (Suomen maakaasuyhdistys 2010, 89.) Painekoejirjestelyisti
laaditaan ja esitetddn tarkastajalle suunnitelma ennen kokeen aloittamista, misté

ilmenee:

- ehdotetut testauskohteet
- mittaus- ja testausmenetelmat
- selvitys kdytettdvista laitteista

- selvitys vedensaannista. (VNa 551/2009, 4.3.)

4.7.2 Tiiviyskoe

Painekokeen yhteydessd suoritetaan urakoitsijan toimesta tiiviyskoe, missd varmistetaan
saumojen tiiviys ennen peittimistd esim. hankalissa paikoissa ja alitusputkissa.
Tutkittava osuus paineistetaan kdyttGpaineeseen ja saumojen tiiviys tarkistetaan esim.
saippualiuoksen avulla tai vuodonetsimelld. Koe tehdédédn peittdméttomille saumoille ja
kestdd yhden tunnin. Kaikki putkistoon kuuluvat osat ja varusteet pitdd olla mukana

titviyskokeessa. (VNa 551/2009, 4.3.)
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5 LIIKENNE- JA TYOTURVALLISUUS

5.1 Tyonaikaiset liikennejirjestelyt

Liikennealueella tyonaikaiset liikennejirjestelyt tulee hoitaa niin, ettd tienkiyttijille,
kevyelle liikenteelld tai tydmaan henkil6ille ei aiheudu vaaratilanteita ja liikenne olisi
mahdollisimman sujuvaa. Jos on mahdollista, niin liikkenne ohjataan aina tydmaan ohitse
kiertotietd pitkin. TyoOnaikaisista liikennejdrjestelyistd pitdd tehdd suunnitelma ennen

toiden aloittamista, mistd selvida:

- tyomaan tiedot (paikka, aika, vastaava henkilo, tyotehtdavi jne. )

- kuva/piirros liikennejdrjestelyistd

- tarvittavat materiaalit (litkkennemerkit, ohjauslaitteet, litkennevalot jne.)
- liikennejérjestelyjen ylldpito/tarkastaminen

- henkil6ston patevyysvaatimukset

- muut liikennejirjestelyihin liittyvét asiat.

Liitteend 1 on tyomaakdyttoon tarkoitettu esimerkkipiirustus kevyen liikenteen viylidn
alituksen tyonaikaisista liikennejérjestelyistd, Lahti Energia Oy:n tilaamasta

Kukonkankaan maakaasun syo6ttjohdon- urakasta.

5.1.1 Liikennealueella tyoskentelyyn vaaditut pitevyydet

Liikennevirasto vaatii  liikennealueella sekd sen vilittomidssd ldheisyydessd
tyoskenteleviltd henkiloltd ja tyonjohdolta Tieturvatutkinnosta saatavan Tieturva —

pitevyyden. Liikenneviraston mukaan Tieturva 1 -pétevyys vaaditaan:

- henkiloltd, joka osallistuu tielld tehtdvéén tienpitoon liittyvdidn tyohon
- tie- ja padllystysmateriaaleja kuljettavan auton kuljettajalta

- tyokoneen kuljettajalta muussa kuin kertaluonteisessa tydssd

- muussa tyossi tielld tyoskentelevalta

- Tieturva 2- koulutukseen osallistuvalta.
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Tieturva 2 -koulutus ja tutkinto vaaditaan pditoteuttajan tyo- ja liikenneturvallisuudesta
vastaavalta henkiloltd. Rata-alueella tehtiviin toihin tarvitaan erillisen koulutuksen
kautta saatava rataturvapitevyys. Erikoistapauksissa kuten esimerkiksi satamissa,
lentokentilld tai historiallisesti arvokkaissa kohteissa tyoskentelyyn voidaan vaatia

erillistid koulutusta.

5.1.2 Liikennemerkit ja sulkulaitteet

Liikennealueella tyoskenneltidessd pitda liikkennettd ohjata litkennemerkkien seké sulku-
ja  varoituslaitteiden avulla. Merkit ja laitteet pystytetddn  paikoilleen
liikennejdrjestelysuunnitelman ~ mukaisesti.  Tehostuskeinona  voidaan  kdyttda
varoitusvaloja. Merkkien, laitteiden ja putoamissuojausten pitdad olla liikenneviraston

hyviksymii. Liikennemerkkien pystytyksessd noudatetaan seuraavia ohjeita:

- kaksiajorataisella- ja vilkasliikenteiselld tielld merkit pystytetdiin molemmin
puolin tieti.

- Liikkuvassa/lyhytkestoisessa tyossd merkit voidaan pystyttdd matalaan
telineeseen, jos se ei hiiritse kevytti litkennettd tai tien kunnossapitoa.

- Piddasiana on hyvi havaittavuus ja vihdinen hiirio liikkenteelle.

- Varrellisen merkin alareunan korkeus ajoradasta pitdd olla 1,5 — 3,2 metrid ja
kevyen liikenteen viyldlld 2 metrié.

- Tien poikkisuunnassa merkin etdisyys ajoradasta voi olla enintidin 3,5 metrid tai
1,5 metrié pientareen ulkoreunasta.

- Ajoradalle pystytettivien merkkien jalustojen pitdd olla tormiysturvallisia, joten
esim. betoniporsaita ei ajoradalla saa kidyttdd. Pientareella sijoitetun porsaan
edessi pitdd olla keltaisin juovin varustettu autonrengaspino.

- Merkkien pituussuuntainen etdisyys on oltava vihintddn 50 metrid
havainnoinnin takia. Tilapdiset merkit eivit saa estdd tielld olemassa olevien
liikennemerkkien tai muiden liikenteenohjauslaitteiden havaitsemista.

- Nopeusrajoituksen tiputus tydmaa-alueelle porrastetaan sujuvasti.

- Tarpeettomat merkit tulee peittdi/poistaa. Merkin kdidntdiminen ei riitd vaan

merkki tulee peittdd tarkoituksenmukaisella harmaalla peitteelli tai suojalla.
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Sulkulaitteet luokitellaan kolmeen vaativuusryhmédian S1, S2 ja S3. S1 tarkoittaa
luokituksessa alinta ja S3 korkeinta vaatimusta. Kéytettdva vaativuusluokka riippuu tien
liikennemédristd ja tieluokasta. Pystytyksessd pitdd huomioida, ettd laitteet pysyvit

pystyssid kaikissa tavanomaisissa tilanteissa eivitkéd haittaa liikennettd kohtuuttomasti.

Kuvassa 23 on esitetty liikenteen ohjaamiseen tarkoitettuja sulkuaitoja ja sulkupylvés.

‘llle \
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KUVA 23. S3- luokan sulkuaita, S2- luokan sulkuaita (KVL<3000) seki
sulkupylvis (Liikennevirasto 2011, 13)

5.1.3 Putoamissuojaukset

Kaivantojen suojaus putoamisen vilttimiseksi on erittdin tirkedtd tyomaan
henkilokunnan ja ulkopuolisten turvallisuuden vuoksi. Kaivannot tulee suojata suoja-
aidoilla, sulkupuomeilla ja — pylvdilld. Lippusiima tai varoitusnauha ei riitd kaivantojen
suojaukseen, mutta niitd voidaan kdyttdd optisen ohjauksen apuna. Putoamissuojien

pitéda olla riittdvin tukevia ja kestdd nojausta.

Mahdollisten kaivantojen ylittdmistd varten on asennettava viliaikaiset siltarakenteet,
mitkd on varustettu kaiteilla ja varoitusmerkeilld. Optinen ohjaus tulee toteuttaa suoja-
aidoilla, lippusiimalla ja kartioilla, ettei tahaton sillan ohi ajaminen ole mahdollista.
Putoamissuojien- sekd siltojen kuntoa pitdd valvoa pdivittdin ja havaitut puutteet on

korjattava vilittomésti.
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5.2 Tyoturvallisuus

Jokaisella projektissa tyOskentelevélld henkilolla on  velvollisuus  huomioida
tyoturvallisuusasiat ja ilmoittaa tyoturvallisuuspuutteista ldhimmille esimiehelle.
Ilmoitusvelvollisuus koskee myos ldheltd piti- tilanteita. Maakaasutdissd vaaraa
aitheuttavat ympdiriston olosuhteet, maarakennustyot, putkien hitsaus-, asennus- ja
nostotyot, yksin tyOskentely sekd liikenne. Ennen toiden aloittamista ja toiden aikana

tarkistettavia tyoturvallisuuteen liittyvid asioita ovat:

- henkilokohtaisten suojainten saatavuus ja kiyttd

- pitevyysvaatimukset

- telineiden, kaiteiden, koneiden ja laitteiden kunto

- alkusammutuskaluston saatavuus ja kunto

- ympdériston suojausrakenteet

- ensiapuvilineet ja ohjeistus

- tyomaapalvelut (sdhko, vesi, valaistus ja varavalaistus)
- varoituskilvet ja litkennejérjestelyt

- ldhialueiden tiedotus

- luvat ja ilmoitukset

- tydmaan yleinen siisteys ja jdtehuolto. (Talonrakennusteollisuus ry 2010, 23.)

Tarked osa tyoturvallisuutta on perehdyttiminen ja tyOnopastus. Erityistd vaaraa
aiheuttavista toistd kuten nosto- ja tulitdistd on laadittava yhdessd tyOntoteuttajan ja
muiden osapuolien kanssa tyOsuunnitelma, missd kidydddn ldpi tyovaiheen
turvallisuusriskit, tyon toteutus ja turvallisuuden varmistaminen. Kaikille tyomaan
tyontekijoille ja tyonjohdolle pidetddn perehdytys ldhimmin esimiehen toimesta ennen
itsendisen tyOskentelyn aloittamista. Perehdytys pitdd dokumentoida. Perehdyttimisen

ja tydonopastuksen tavoitteena on, ettd tydmaalla toimivat henkil6t:

- tuntevat tydmaan ja sen organisaation

- tietdvit omat tehtdvinsd ja vastuunsa

- tunnistavat tyohon ja tydympéristoon liittyvit vaaratekijét

- tietdvit keskeiset tyohon liittyvét turvallisuusmaardykset- ja ohjeet

- osaavat toimia oikein hététilanteessa ja vaaratilanteiden ilmetessi
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- tietdvit kenelle tyoturvallisuutta vaarantavista puutteista ilmoitetaan
- osaavat kdyttdd tyohon tarvittavia koneita ja laitteita
- tietdvét tydmaan kulkureitit sekéd purkaus-, lastaus- ja varastointipaikat

- tiedostavat henkilosuojaimien merkityksen.(Talonrakennusteollisuus ry 2010, 8)

5.2.1 Rakennuskohteen ja ympiériston olosuhteet

Rakennuskohteen ja ympériston olosuhteet aiheuttavat tydmaan henkilokunnalle 1dhes
pdivittdin haittavaikutuksia. Maakaasutoissd melu, ldmpotila, poly, liikenne ja
kiytettdvissd olevan tilan puute aiheuttavat merkittdvia olosuhdehaittoja. Olosuhteiden
vaikutuksia voidaan vihentdd henkilokohtaisilla turvavarusteilla ja huolellisella

turvallisuussuunnitelmalla.

Meluhaitat syntyvdt maakaasutdissd tyokoneista, huoltoautoista ja liikenteesta.
Kuulosuojaimilla voidaan vihentdd meluhaittoja huomattavasti. Lampokuormaa
voidaan vihentdd riittdvalld tauotuksella ja raitisilmapuhaltimilla. Pakkassdilla
kerrospukeutuminen on erittdin tarkedtd. Kaivutoistd syntyvdd tyomaapolyd estetddn

esim. polynsidonnalla ja kastelulla.

Tydmaan suojaus, merkinti ja liikenteen ohjaus pitdd tehdd huolellisesti, jotta liikenne
ja jalankulkijat saadaan ohjattua turvallisesti tydmaan ohitse. Yleisen jdrjestyksen ja
tyomaan toimivuuden vuoksi tyomaasta laaditaan tydaluesuunnitelma ja siihen liittyva
litkkennejirjestelysuunnitelma. Edelld mainituissa suunnitelmissa selvitetddn tyomaan
aluekdyttoon liittyvid asioita ja liitkennejérjestelyjen toteutus. Suunnitelmat on

hyviksytettivi tilaajalla.
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5.2.2 Henkilokohtaiset turvavarusteet

Kaikilla tyomaalla olevilla henkiloille tulee olla seuraavat henkilokohtaiset

turvavarusteet:

- turvakypird

- turvakengit

- heijastava vaatetus

- suojalasit

- kuvallinen tunniste

- muut tyovaiheen  edellyttamdt  turvavarusteet esim.  hitsausmaski,

kuulonsuojaimet, suojakisineet, hengityssuojain jne.

5.2.3 Maarakennustyot

Kaivutoissd on huomioitava maan geotekniset ominaisuudet, kaivannon syvyys, luiskan
kaltevuus ja kuormitus sekd vedestd ja liikenteen tdrindstd aiheutuvat vaaratekijét.
Etenkin kaivantoa pitdd tarkkailla jatkuvasti sortumisvaaran takia. Ennen

maarakennustdiden aloittamista on kédytavi ldpi seuraava lista:

- Arvioi riskit (esim. kaivannon/rakenteiden sortuminen, puiden kaatuminen,
litkkenne) ja mieti miten riskit poistetaan.

- Selvitd olemassa olevien maanalaisten putkien ja -kaapeleiden sijainnit sekd
ilmajohtojen ldheisyydessd huomioitavat asiat (varoalueet, tydjdrjestys,
merkitseminen).

- Huolehdi, ettd tyonaikaiset liikennejirjestelyt ovat kunnossa ja hyviksytetty
tilaajalle.

- Tutustu koneiden ja laitteiden kiyttdohjeisiin. Ald kiytid koneita, joita et osaa
kayttdd vaan kysy neuvoa!

- Tarkkaile koneiden ja laitteiden kuntoa. Ali kiyti viallisia koneita tai laitteita.

- Kaivinkoneen kuljettajalla ja perdmiehelld pitdd olla jatkuva nédkoyhteys

toisiinsa tyoskentelyalueella. Varo peruuttavia koneita.
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Tue kaivanto kaivusuunnitelmien mukaisesti ja varmista sortumavaara.
Tukematon kaivanto tulee luiskata riittdvin loivaksi maan laatuun ja
olosuhteisiin nihden. Huomioi kaivannon kulkutiet.
Ali tyoskentele yksin, jos tydssi on tapaturman vaara.
Muista, kaivannon sortumavaara kasvaa:

o sateesta

o kuivumisesta

o roudan sulamisesta

o tdrindstd

o l0ysdd maata kaivettaessa

o syvissd kapeissa kaivannoissa (yli kaksi metrid).
Huomioi, ettd kaivinkonetta ei saa ajaa liian ldhelld kaivannon reunaa ja
kaivumaat lgjitetddn riittdvin kauas sortumisriskin vilttdmiseksi.
Huolehdi kaivantojen putoamissuojauksesta ja tarvittavista vaara-alue
merkinndisté.
Noudata erityistd varovaisuutta tiryttaessdsi ahtaita ja hankalia paikkoja. Varaa
taryttdmiseen riittavisti tilaa.
Muista henkilokohtaiset turvavarusteet. (Talonrakennusteollisuus ry 2010, 46—

47,51.)

5.2.4 Putkilinjojen hitsaus-, asennus- ja nostotyot

Putkilinjojen hitsauksen ja asennuksen aikana tulee huomioida erityisesti seuraavia

tyoturvallisuuden nidkokohtia:

Kidy lapi kappaleen 6.3.1 listaus maarakennustdiden tyOturvallisuuden
nikokohdista.

Suunnittele putkien nostotyot huolella ja tarkista nostoapuvélineet ennen
Kayttod.

Huolehdi, ettd putket ovat varastoitu oikein. Putket eivit saa péddstd vieriméin
kaivantoon ja varastopinojen pitidi olla tukevia.

Kaivinkoneelle on suoritettava kayttoonottotarkastus, jos sitd kdytetddn

nostotoihin.
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- Hitsauspaikka tulee valita huolella. Muoviputkien hitsauspaikan pitdd olla kuiva,
riittdvdn tilava hitsauskalustolle sekd putkille ja sijaita keskeisesti turhien
kuljetusmatkojen vilttimiseksi. Hitsauspaikalla ei saa olla mitidin syttyvid
nesteitd tai rakennustarvikkeita.

- Hitsauslaitteisto ja putket tulee tarkistaa kappaleen 5.3.3 mukaisesti ennen
hitsausta.

- Hitsaustyon tekijilld pitdd olla tulityokortti ja tulitylupa.

- Muista henkilokohtaiset turvavarusteet. (Talonrakennusteollisuus ry 2010, 46—

47,51.)

5.3 Ensiapuohjeet

Térkeintd onnettomuustilanteessa on pysyd rauhallisena ja hélyttdd apua paikalle

nopeasti. Hitidilmoituksen teko hidtanumeroon 112:

- Kerro lyhyesti, mitd on tapahtunut.
- Anna mahdollisimman tarkka osoite ja kuvaus paikasta.
- Ali sulje puhelinta ennen kuin saat siihen luvan. Pidi puhelin vapaana lisitietoja
varten.
- Anna ensiapua.
o Jos tapaturman uhri hengittdd, aseta hinet kylkiasentoon.
o Jos et havaitse elintoimintoja, avun hélyttimisen jilkeen aloita elvytys.
o Kéiinnid uhrin pdd taaksepdin ja puhalla suusta suuhun menetelmélli
kaksi tavallista puhallusta hidnen keuhkoihinsa.
o Jos et tunne sykettd etkd nde muita verenkierron merkkejd, aloita
paineluelvytys.
o Jatka elvytystd 2 puhalluksen ja 15 painelun rytmilld. Painelunopeus on
noin 100 kertaa minuutissa.
o Elvytysti jatketaan tauotta ensihoidon saapumiseen asti.
- Huolehdi tarvittaessa pelastushenkiloston opastuksesta ja varmista, ettd
kulkureitti on selvi.

- Ilmoita tapahtuneesta vélittomaisti esimiehellesi.
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6 URAKAN OSAPUOLTEN YHTEISTOIMINTA JA VALVONTA

6.1 Tarkastukset

Rakentamisen laatua ja tydmaan turvallisuutta valvotaan tarkastusten avulla. Yleisimpid
tyonaikaisia tarkastuksia ovat turvallisuus- ja  tyOsuojelutarkastukset  sekd
tyovaihekohtaiset laatutarkastukset. Myos laadunvarmistuksen takia tehtdvét mittaukset

ovat tarkastuksia.

Liikennejérjestelyjen ja tyoturvallisuuden toteutumista valvotaan viikoittain tyonjohdon
toimesta esim. MVR-mittauksen tai vastaavan avulla. Mittauksessa kierretdin koko
tyomaa jalkaisin ja kirjataan tukkimiehen kirjanpidolla mahdolliset tyo- ja
litkkenneturvallisuuspoikkeamat ylds. Virheiden kokonaismédrd lasketaan yhteen ja
mittauksesta saatu tulos ilmoitetaan prosenttilukuna. Lisidksi lomakkeeseen kirjataan
virheiden korjaamiseen tarvittavat jatkotoimenpiteet, toimenpiteistd vastaavat henkil6t
ja korjausten aikataulu. Mittausten tuloksista raportoidaan tilaajalle sovitulla tavalla.

MVR-mittauksessa seurataan esimerkiksi seuraavia asioita:

- henkilokohtaisten turvavarusteiden kaytto

- kaivantojen putoamissuojaukset

- liikennejérjestelyt (lilkennemerkit, liikenteen sujuvuus, ohjauslaitteet jne.)
- koneiden- ja laitteiden kunto

- tyOmaan jirjestys ja yleinen siisteys

Tyontekijoiden  perehdytyksestd,  turvallisuuskoulutuksesta ~ ja  vaadittavista
patevyyksistd kuten tydturva- ja tulityokorttien voimassaolosta on ylldpidettiva listaa.
Oppaan liitteend 3 on esimerkkind Gasum Oy:n kidyttdm#d tyomaan turvatarkastus—

asiakirja.
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6.2 Valvontakirja

Urakoitsijan tehtdviin kuuluu valvontakirjan ylldpito. Valvontakirjaan kootaan
rakentamisen aikana kertyvit asiakirjat, asennustodistukset ja tarkastuspoytikirjat.
Myos lupien ja muutosten hallinta on osa valvontakirjaa. Valvontakirjan ylldpitdminen
on olennainen osa maakaasuputkiston rakentamisen, -tarkastusten ja -laadun
dokumentointia sekd turvallisuuden varmistamista. Urakan péddtyttyd valvontakirja

luovutetaan tilaajalle.

Valvontakirjassa tulee olla sisillysluettelo, selvitys rakentamisen seurannasta sekd

kulloinkin kysymykseen tulevat asiakirjat alla mainituista:

1) jéljennos rakentamisluvasta

2) linjauskartat ja asemapiirustukset

3) todistus asennusliikkeen toimintajérjestelméstd
4) tarkastuslaitoksen poytikirjat

5) selvitys menetelmikokeista

6) muut piirustukset ja kaaviot. (VNa 551/2009 liite 2, 2;Tukes, 10.)

6.3 Tyomaapiivikirja

TyOnjohtajan pitdd tdyttdd tyOomaan tapahtumista pdivittdin tyomaapiivikirjaa.

Tyomaapiivikirjan avulla seurataan urakan etenemistd. Urakoitsijan- sekd tilaajan

edustajan pitdd kuitata tydmaapdivikirja. Tyomaapéivikirjasta ilmenee esimerkiksi

rakennuskohde, pdivimaiiri ja sddolosuhteet

- tydmaan vahvuus (rakennusmiehet, tyonjohto jne.)

- kéytetyt koneet ja kalusto

- selostus tydmaan tapahtumista

- merkinti tilaajan kanssa sovituista lisd- ja muutostoisti
- eri osapuolten muistutukset ja huomautukset

- materiaalitilaukset (tilattu, saapunut, kunto jne.)

- allekirjoitukset.
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6.4 Kokoukset ja katselmukset

Ennen  urakkasopimuksen  allekirjoittamista  johtoreitin  varrella  pidetdin
suunnitelmakatselmus, missé tarkastetaan tyohon tarvittavien suunnitelmien riittavyys,
virheettomyys ja toteutettavuus. Lisdksi ennen varsinaisten rakennustéiden aloittamista
urakasta pidetddn alkukatselmus, missd kidydddn ldpi urakan kidytdnnon toteutuksen
nikokohtia. Urakoitsijan- ja tilaajan edustajien lisdksi alkukatselmuksessa on yleensd
mukana myos valvontaviranomaisten edustaja. Ennen urakan luovuttamista tilaajalle
urakasta pidetddn loppukatselmus, missd tarkastetaan, ettd tyon tulos on sopimus—
asiakirjojen mukainen ja sovitaan mahdollisista jatkotoimenpiteistd. Yksittdisten
tyovaiheiden takia joudutaan myos vililld jirjestamédédn katselmuksia esim. jos urakkaan
sisdltyy louhinta- tai réjaytystoitd tulee ldhialueen rakennukset katselmoida ja
dokumentoida mahdollisten vaurioiden vuoksi. Katselmuksista tehddin aina merkintd

vihintddn tyomaapiivikirjaan.

Urakan etenemistd valvotaan tyomaakokouksien avulla. Tyomaakokoukset ovat
urakkaan kuuluvia virallisia tilaisuuksia, joihin osallistuvat vdhintidin urakoitsija, tilaaja
sekd valvoja. Myos suunnittelijat ja aliurakoitsijoiden edustajat voivat osallistua
tyomaakokouksiin. Tydmaakokousten avulla urakan osapuolet pysyvit selvilld esim.
aikataulusta ja muutoksista. Jokaisesta kokouksesta laaditaan  pOytikirja.

Tyomaakokouksissa voidaan kisitelld esimerkiksi seuraavia asioita:

- tyovaihetilanne

- aikataulutilanne

- kustannukset

- lisd- ja muutostyot

- tarkastukset

- liikenne- ja tyoturvallisuus
- laatu

- tarvittavat koneet, laitteet, erikoisosaaminen jne.

Jos alkuperdisistd suunnitelmista joudutaan poikkeamaan, on ennen kyseisen kohdan

toteutusta neuvoteltava tilaajan kanssa ja saatava muutokseen suostumus.
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6.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen avuksi kéytetddn ensisijaisesti urakka—asiakirjoissa esitettyjd
toimenpiteitd ja madrdyksid. Tdssd oppaassa esitetyt muistilistat ovat vain suuntaa—
antavia. Tyonjohdon rooli korostuu erityisesti laadunvarmistuksen ylldpitdmisessa.
Tyovaiheiden dokumentointi ja laatusuunnitelman tekeminen ovat tarkeitd

laadunvarmistuksen kannalta. Laatusuunnitelmasta selvidi:

1) organisaatio ja nimetyt vastuuhenkilt,
2) kuvaus henkildiden tehtédvisti ja vastuista,
3) luettelo rakennustdissd noudatettavista sadadoksistd ja suosituksista,

4) luettelo asennustoissd noudatettavista sdadoksisti ja suosituksista.

Dokumentoinnin apuvélineind voidaan kdyttdd esim. valokuvausta, videokuvausta sekd
raporttien- ja asiakirjojen laatimista. Urakan aikana kertyvit laadunvarmistusdokumentit
(esim. putkimateriaalin ainestodistukset) liitetdin erilliseen laadunvarmistusaineistoon.
Kiytetyt rakenneaineet on merkittava siten, ettd merkinndn perusteella voidaan todeta
yhteys rakenneaineen ja ainestodistuksen vililli. Asennuksen yhteydessd, kun

rakenneaine ositetaan, tulee huolehtia siitd, ettd merkinnit siirretddn asianmukaisesti.

Standardisoitujen putkien, putken osien, venttiilien, laippojen, ruuvien ja muttereiden
merkitsemiseen riittdvdt kuitenkin sellaiset kirjain- ja numerotunnukset, joiden
perusteella voidaan tunnistaa kdytetty aines ja joista valmistaja tarvittaessa antaa
ainestodistuksen. Maakaasuputkistoa asennettaessa on huolehdittava siitd, etteivit eri

rakenneaineet piise sekaantumaan keskenédan. (VNa 551/2009 4.3.)
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Liite 2. Rakentajan muistilista 1(2)

Rakentajan muistilista Kohde:
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Muovisten maakaasuputkilinjojen rakentaminen

o
=

Muuta huomioitavaa/pvm

Dokumentit ja tarvittavat luvat

Vakuudet ja vakuutukset
Viranomaisilmoitukset
1. tyésuojeluilmoitus
2. tarkastuslaitos
3. muut viranomaisluvat
Haettavat luvat
1. kaivulupa
2. tilapdinen liikennejarjestelylupa
3. alitusluvat
4. muut luvat
Tiedottaminen ldhialueen asukkaille

Suunnitelmat

Materiaalihankintasuunnitelma
1. tarvittavat materiaalit, maarat ja toimitusajat
2. tarjouspyynnot ja/tai tilaukset
3. varastointi ja tydmaakopit
Laatusuunnitelma
Tyoaikataulu
Ty6maan aluesuunnitelma
Turvallisuussuunnitelma
Tyobnaikainen mittaussuunnitelma
Tybvaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat
Liikennejarjestelysuunnitelma
Maa-aineiden kelpoisuustodistus(rakeisuuskayrat, laatu)

Aliurakoitsijoiden hankkiminen

Aliurakkasopimus
Tilaajavastuulain mukaiset dokumentit (tilaajavastuu.fi)
1. rekisteriselvitykset (alv, tydnantaja, ennakkoperintd)
2. kaupparekisteriote
3. todistus verojen maksamisesta/verovelkatodistus
4. selvitys tydehdoista
Tyontekijoiden kortit (tieturva, tulityd, tyéturvallisuus)
Muovisen maakaasuputken hitsaus- ja asennuspatevyys
Tyontekijoiden perehdyttdminen

Hoooonoootttbopobbuttoiiobbboobbdobboboboouooooomo
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Liite 2. Rakentajan muistilista 2(2)

Maarakennustyot/Putkien hitsaus- ja asennusty6t

Putki- ja kaapelikartoitus
Suojausmateriaalit

1. liikennemerkit

2. aidat ja putoamissuojat

3. opasteet

4. tydmaataulut

5. kaivantotuet (tarvittaessa)

6. rakenteiden ja kasvillisuuden suojaus
Lajitysalueen ja kaatopaikan hankinta
Kaivusyvyyden varmistus
Pohjanvahvistus
Asennusalusta

Peitesyvyyden varmistus
Suojaetdisyydet muihin rakenteisiin
Alkutaytto

Merkintanauha, ilmaisinlanka, ylésotot

Lopputayttd

Merkintapaalut, -kilvet,
Viimeistelytyot

1. vihertyot

2. paallystys

3. reunakivet

4. muut viimeistelytyot
Painekoe
Tiiviyskoe
Koekaytto

Yhteistoiminta/Laadunvalvonta

Valvontakirja
Tyovaiheiden dokumentointi/raportointi

1. valokuvaus

2. kirjalliset selostukset

3. edistymaraportit

4. hitsaustdiden raportointi

5. asennustdiden raportointi

6. koekuoppakortti

6. poikkeamaraportointi
Tyomaapaivakirja
Katselmukset

1. alkukatselmus

2. loppukatselmus
Asennusliikkeen todistus tilaajalle
Itselleluovutus
Kayttoonottotarkastus
Takuutarkastus

Hobpbboouttooiiibbbopdiibbbbobuttopubtbibboboutbooon
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Volal

Liite 3. Malli Gasum Oy:n turvatarkastus—asiakirjasta (Gasum Oy)

!ﬁ Gasum

Tyéturvallisuuslaki 738/2002, VNa 205/2009

Tydmaan urakoitsijat

TURVATARKASTUS

Projekti / Tyskohde

Projekti

Pvm

Vahvuus

Tarkastuskohde

Kunnossa

Korjattava,

Tarkastuskohde

Kunnossa|Korjattava

01 Turvakoulutus

22 Nosturit / nostimet

02 Henkildkortit

23 Nostoapuvalineet

03 Ty6luvat (venttiiliasemat)

24 Nostosuunnitelma

04 Kaivuluvat (kéytdssé oleva putki)

25 Taakkojen kiinnitys

05 Henkilbkohtaiset suojavalineet

26 Kuljetukset

06 Kasin tydskentelyn turvallisuus

27 Tyodvalineet

07 Kéytdssa olevan putken merkinta

28 Hitsauslaitteet

08 Kaytdssa olevan putken ylityspaikat

29 Kaasupullot

09 Tybalueen merkinta

30 Paloturvallisuus

10 Ajoneuvot ja koneet

31 Sammuttimet

11 Pysakdinti

32 Louhinnan takkays

12 Polttoaineen varastointi

33 Louhinnasta varoittaminen

13 Siisteys/ jarjestys/ jatehuolto

34 R-aineiden varastointi

14 Kulkutiet ja portaat

35 Séahkolaitteet ja jatkojohdot

15 Telineet

36 Tydmaan valaistus

16 Putoamissuojaus

37 Putkiletkan paiden tulppaus

17 Kaivannot

38 Tydmaatiet

18 Tuennat

39 Lumityét, hiekoitus

19 Kulkuesteet/varomerkit

40 Vesistonalituskalusto

20 Liikenteenohjaus

41

21 Varastoalue

42

Puutteet / Korjattavat

Vastuuhenkild

Urakoitsijan vastuuhenkild Allekirjoitus
Rakennuttajan edustaja Allekirjoitus
TyOntekijoiden edustaja Allekirjoitus

Seuraava tarkastuspvm:

Edellisen tarkastuksen puutteet korjatt

Liitteet kpl|
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