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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, mita pitdd ottaa huomioon, mita kehitys-
kohteita on Raide-Jokerilla allianssi- hankkeessa tyonjohtajan nakoékulmasta rakennetta-
essa raitiotieta ja sen paallysrakennetta.

NRC Group Finland Oyj rakentaa raitiotietd, missd on mukana eri tyéryhmia omien tyénjoh-
tajien, rata-asentajien lisaksi mittamiehia, materiaalin toimittajat, hiab-kalusto, betonitytnte-
kijat, hitsaajat, sdhkétodiden tekijoita ja suunnittelijoita. On tarkead, ettd edelliset tyét on saatu
valmiiksi, niin padstdan seuraavaan tytvaiheeseen ja siksi on tarkeaa jaksottaa eri tyovai-
heet aikataulua silmalla pitden. Opinnaytetydssa esitetaan, mitd kaikkea on huomioitava,
kun toimitaan eri tybéryhmien kanssa. Nakokulmana opinnaytetydssa on tyénjohtajan tyo-
maalla kerddama aineisto ja omat kokemukset Raide-Jokerilla.

Opinnaytetydn tutkimusaineistona on kaytetty rakennustydmaalta kerattyja tietoja ratu ja
rato- kortteja. Naiden perusteella laadittava opinndytetyd soveltuu osittain NRC Group Fin-
land Oyj tydnjohtamiseen paallysrakentamisessa Raide-Jokerilla. Opinnaytetydssé ei oteta
kantaa allianssi projektissa muiden tydnjohtajien toimintatapoihin ainoastaan NRC Group
Finland Oyj tyonjohtajien. Esitutkimuksessa laadittiin keraamalla yleisista tietoa rakennus-
tydmaalta. Naiden avulla luotiin kuvaus tavanomaisimmista tyonjohtajan menetelmista ja
jarjestelyista sekd mitka ovat niihin eniten vaikuttavat tekijat kuten, olosuhteet, viivastykset,
kokemus ja tydryhmien toimivuus.

Avainsanat Raide-Jokeri, tydnjohto, paallysrakentaminen, allianssi
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The main purpose of the thesis was to study, from the point of view of site supervision, what
should be paid attention to and what areas of development there are when constructing the
light railway and its superstructure in the Jokeri Light Rail alliance project.

NRC Group Finland Oyj is constructing the railway and this project employs various teams
with their own supervisors, for example, railway track fitters, staff men, construction material
deliverers, HIAB drivers, concrete workers, welders, electricians and light railway designers.

Therefore, it is important that the previous work stage is ready before the next stage in the
schedule is started. The aim of the thesis was to study what should be paid attention to in a
project that employs different teams. The study was based on the material collected by the
foreman and the author’'s own experiences of working on the Jokeri light rail construction
site.

Research material was collected on the construction site, and from RATU cards (construc-
tion productivity information files) and RATO cards (railway engineering guidelines).

The results of the thesis can be used by NRC Group Finland Oyj's foremen of superstructure
construction, but they may not be applicable to other companies and their site supervision
in the Jokeri Light Rail project.

First, general information about the construction site was collected; then, this information
was used to describe the foreman’s most common methods and processes and to determine
which factors affect them most, for example, working conditions, delays, experience and
team functionalioty.

Keywords Jokeri Light Rail project, foreman, superstructure, alliance
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Lyhenteet ja kasitteet

Nrc Nrc Group Oyj

Rato Liikenneviraston ratateknisia ohjeita

Polkky Valittaa voimat tukikerrokseen, kiskon tukeva kiinnitys ja raideleveyden pi-
tdminen

Vingole-kisko Ratikan pydran laippa kulkee kiskon sisdreunalla. Vignole-kiskoa ovat
kaikki sepeli- ja nurmiosuudet

SFS-EN 13450 Standardi Raidesepelikiviainekset radan tukikerrokseen
49E1 kisko Paino 49 kg/m

60R2 kisko Paino 60 kg/m

F20 20 vuoden vdlein toistuva suurin pakkasmaara
F50 50 vuoden vélein toistuva suurin pakkasmaara
Fise FISE Oy on kattava ja aktiivinen henkilopatevyyspalvelu, joka toteaa ra-

kennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyyksia, yllapitaa patevyysrekis-
teria ja rakennusvirhepankkia

InfraRYL Infrarakentamisen yleisista laatuvaatimuksista se on infra-alan yhdessa
laatima ohje. Se méaarittda tyon lopputuloksen rakennusteknisen laadun

Infrakit Tyodkalu mallipohjaiseen rakentamiseen
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1 Johdanto

Raide-Jokeri rakennetaan pikaraitiolinja Helsingin Itdkeskuksesta Espoon Keilanie-

meen. Allianssi on suuri ja siind on mukana monta eri rakennuttajaa.

Opinnaytetytssa kaydaan lapi nakemyksia paallysrakennetydstd Raide-Jokerilla tydn-
johdon nékdkulmasta. Raide-Jokeri yleisella tasolla, Nrc Group Oyj kerrotaan yrityk-
sestd, tyonjohtajan, suunnittelijan patevyydet, allianssi, sidosryhmét, luovutuksen vai-

heet ja isoin kokonaisuus on paéallysrakentaminen.

Paallysrakennetydvaiheista tassa tydssa kaydaan lapi kiintoraidelaatan muotitus, beto-
nointi, kiintoraiteen polkytys ja kiskotus, sek& sepeliraiteen tekeminen. Nékokulmana
opinnaytetydssa on tyénjohtajan tydmaalla kerddma aineisto ja omat kokemukset Raide-
Jokerilla. Tutkimusaineistona on kaytetty rakennustydmaalta kerattya tietoja, rato, ratu-

kortteja ja Raide-Jokerin lahdemateriaalia.
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2 Raide-Jokeri hanke
2.1 Raidehanke

Raide-Jokeri on pikaraitiolinja mik& rakennetaan vélille Helsingin Itdkeskus ja Espoon
Keilaniemi. Radalla on pituutta noin 25 km, josta sijoittuu 9 km Espooseen ja noin 16 km
Helsinkiin. Raideyhteys tulee bussilinja 550 tilalle, joka on Helsingin seudulla yksi eniten
likennoity bussilinja. Rakentaminen on alkanut kesakuussa 2019 Raide-Jokerilla ja lii-

kenndinti alkaa tamanhetkisen aikataulun mukaan vuonna 2024.[1.]

Espoon ja Helsingin halki kulkevan, 25 kilometria pitk&n radan rakentaminen on massii-
vinen urakka, joka aiheuttaa jonkin verran muutoksia liikenteeseen. Rakentaminen ai-
heuttaa tilapaisia reittimuutoksia autoilijoille, jalankulkijoille, joukkoliikenteelle ja pyoréili-
joille. Tarkoituksena on varmistaa muu muassa vaunun nopea, sujuva ja luotettava
kulku, kun Raide-Jokeri kulkee paéosin omalla kaistallaan. Rataa liikennoidaan kahteen
suuntaan ajettavilla pikaraitiovaunuilla ja sen tavoitteena on 25 km/h keskimé&éarainen
matkanopeus. Vaunujen kapasiteetti on 2—3 kertaa enemman, kun bussien. Radalle ra-
kennetaan 34 pyséakkiparia (kuva 1). Pysakit sijoitetaan sitten, ett ne ovat nyt ja tulevai-
suudessa asumisen, tyopaikkojen tai palvelujen lahella. Pyorien liityntapysakointiin kes-
keisilla pyséakeilld varaudutaan, pysékeille suunnitellaan jalankulku- ja pyoréily-yhteydet.

[1.]

& [ Raide-Jokeri

: Helsingin
[FA—— _—/ pddarautatieasema M =) Juna

LY_ Metro

Kuval. Raide-Jokeri pysakit
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3

Raide-Jokerin linjan l&heisyyteen on suunnitteilla uutta asunto- ja tyopaikkarakentamista
muun muassa Myllypuroon, Viikkiin, Itakeskukseen, Maunulaan, Oulunkylaan, Haagaan,
Pitdjanmakeen, Perkkaalle, Otaniemeen ja Keilaniemeen. Tavoitteena on saada pysak-
kien ymparistoista ihmisia kiinnostaviksi paikoiksi, jotka houkuttelevat asumisen lisaksi

tyopaikkoja ja palveluita. [1.]

Raide-Jokerin ldheisyyteen tulevaisuuden asemakaavat ovat tuomassa asuntoja noin yli
4000:lle Espoossa ja 18 000 uudelle asukkaalle Helsingissd. Tulevaisuudessa Raide-
Jokerin alue tulee kasvamaan lisaa. Tasta kertoo Helsingin uusi yleiskaava, joka mah-

dollistaa kotien rakentamisen linjan laheisyyteen 10000 uusille asukkaille (kuva 2). [1.]
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Kuva 2. Raide-Jokeri alueella asukas- ja tyopaikkojenkasvu

Asuntojen ja palveluiden rakentaminen Raide-Jokerin reitin varrelle on otettu huomioon
kestava kehitys. Alueella on jo valmiiksi katuverkko, kunnallistekniikka ja palvelut. Ri-
pean raideyhteyden ansiosta asukkaiden tarve oman auton kaytélle pienenee ja palvelut
ovat lahella. Espoon kaupunkisuunnittelukeskus ja Helsingin kaupungin kaupunkiympa-

riston toimiala suunnittelevat nyt asemakaavamuutoksia Raide-Jokerin linjan varrelle.

[1.]
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2.2 NRC Group Finland Oyj

NRC Group Oyj on entinen Vr Track Oy. Se toimii Pohjoismaissa infra-alan toimija, joka
tydllistéa noin 2 000 Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Suomessa tytskentelee 1 000
henkiléa. Yrityksen liikevaihto on noin 600 miljoonaa euroa. Suomessa NRC Oyj erikois-
tunut raideinfran rakentamiseen ja kunnossapitoon 150 vuoden kokemuksella. Merkit-
tava rautatiemateriaalien toimittaja. Kunnossapito kattaa laaja-alaisesti radan, raitiotei-
den ja séhkdjarjestelmien kunnossapidon. Ennakoivalla huollolla estetaan vikojen synty-
misen ja jarjestelmien mahdollisimman pitk&n i&n. Rakentaminen kattaa rauta- ja raitio-
tietekniikan liséksi myds muuta infrarakentamista, kuten sahkorakentamista seka tie- ja
sillanrakentamista. Materiaalipalvelu kattaa rautatiemateriaalien hankinnan ja varastoin-
nin sekd oman tuotannon, kuten hitsauspalvelut ja ratapolkkyjen kyllastyksen. Raskaat
tyokoneet edustavat alan uusinta teknologiaa. Paéosin keskieurooppalaisilta valmista-
jilta hankitut koneet on réataloity Suomen olosuhteisiin ja suomalaiselle raideleveydelle.

[2.]

Vuonna 2021 aloitetaan rakentaminen Kruunusillat-raitiotietda, mik&a yhdistaa 10 kilomet-
rin raitiolinjaa Laajasalon, Korkeasaaren ja Kalasataman keskustaan. Siind on merelli-
nen reitti myos pyorailijoille ja jalankulkijoille. Kruunusillat- raitiotie toteutetaan kahden
urakkamuodon yhdistelmana: Yhteyden muu rakentaminen tehdaan allianssimallilla. Ka-
lasataman ja Kruunuvuorenrannan valiset kaksi siltaa, eli Finkensilta ja Kruunuvuoren-

silta, seké Korkeasaaren maarakennus tehdaéan kokonaisurakkana. [3.]

Allianssissa on myds mukana yhteyden varrella olevia kadunrakennus, kunnallisteknisia
ja maarakennustoitad. Tallainen tyd on Hakaniemensillan vanhan purkaminen seka uu-
den rakentaminen tilalle. Kruunusillat-allianssin osapuolet ovat, NRC Group Finland Oyj
YIT Suomi Oyj, Ramboll Finland Oy, Sweco Infra & Rail Oy, Sitowise Oy ja Helsingin
kaupunki. [2.]

3 Tydnjohtoty6t raidehankkeessa

Pateva tydnjohtaja edistdd omalta osaltaan rakennusalan laatua ja lisaa oman ammatti-
kuntansa arvostusta. Tuotantojohdon toimijoiden patevyydet ovat tarpeellisia osaamisen
ja jatkuvan kehittymisen osoituksia. Pohjarakennustéiden tydnjohtajan patevyys perus-
tuu maankaytto- ja rakennuslakiin seka sita taydentdvaan ymparistoministerion ohjee-
seen (ympaéristoministerion ohje rakentamisentyonjohtotehtavien vaativuusluokista ja
tyonjohtajien kelpoisuudesta YM4/601/2015). Rakennusty6n johtotehtdvan vaativuus-
luokka MRL 122 b § ja tytnjohtajana kelpoisuus MRL 122 c 8.
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Lain 122 a 8:n mukaan, jos rakennuslupaa edellyttéava rakennustyon tai osa sita on vaa-
tivaa, rakennusvaltaviranomainen voi maarata, etta rakennustydssa on oltava erityisalan

tyonjohtaja.

Pohjarakenteiden tyonjohtajan patevyys ei erottele uudis- ja korjausrakentamista. Han-

kekohtainen kelpoisuus uudis- tai korjauskohteisiin osoitetaan tydreferensseilla. [4.]
Fisen infrakohteinen pohjarakenteinen suunnittelutehtavan vaativuus; rautatiet.

Tavanomainen: Rautatie kallio- moreeni tai karkearakeinen maalaji, ei sisalla merkittavia

ymparistovaikutuksia.

Vaativa: Uusi rata, johon suunnittelussa sovelletaan yleisesti kaytdssa olevia menetel-
mi& ja pohjarakenteita /pohjanvahvistuksia. Lisaraiteiden rakentaminen tai korjauskoh-
teet liikenndidyn radan vaikutusalueella. Hankkeen ymparistovaikutukset yleisesti kay-

tossa olevilla menetelmilla selvitettavissa ja hallittavissa.

Poikkeuksellisen vaativa: Olemassa olevan ratapenkereen vakavuuden selvittdminen ja
toimenpiteiden suunnittelu. Liséraiteen rakentaminen liikenndidyn radan vaikutusalu-
eella, kun kohde on eloperaisten tai hienorakeisten maalajien alueella. Laajat ratahank-
keet, joiden suunnittelussa on hallittava my6s poikkeuksellisen vaativat kohteet, jotka
mahdollisesti iimenevat vasta suunnittelun kuluessa. Hankkeet, joihin sisaltyy kohteita,
joiden alueellinen vakavuus on kyseenalainen tai jonka ymparistévaikutukset ovat mer-

kittavia kolmansille osapuolille.

3.1 Sidosryhmét ja allianssihanke

Allianssilla tarkoitetaan urakkamuotoa, missa hankkeen eri osapuolet: tilaaja, suunnitte-
lijat, urakoitsijat ja mahdollisesti materiaalitoimittajat solmivat yhteisen sopimuksen ja
muodostavat tata kautta niin sanotun allianssin. Allianssi perustuu malliin, jossa hank-
keen hyOdyt ja riskit jaetaan ennakkoon sovitulla tavalla. Allianssin periaatteet perustuvat
luottamukseen, yhdessa sovittujen riskien jakoon, l&pinakyvyyteen, yhteisvastuullisuu-
teen ja yhdessa tehtaviin paatoksiin. Toisten mukana olevien syyttely ei kuulu allianssin

toimintatapoihin. [5.]

Allianssissa toimivien valitseminen perustuu neuvotteluun, jossa tarkeimpana valintana
on muodostuvan ryhman kyky toimia kaikkien osapuolien kanssa. Tavoitteena on var-
mistaa hyvé/oikea osaaminen ja myos kulttuurinen valmius. Osapuolten on kyettava

avoimuuteen ja luottamukseen toisiaan kohtaan.
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Allianssin perusidea on se, ettd hankkeen keskeiset toimijat kantavat projektin ja vastaa-
vat riskeistd yhdessa. Taman kannustimena on palkkio mika vaatii hyvan suorituksen,
jotta siihen paastaan. Kun palkkiot on sidottu hankkeen onnistumiseen, ei vain pelkas-
taan toimijan omaan tehtavan tulokseen se johtaa urakkamallin kannustavina palkkiope-
rusteina toimijat hyvaan ja toimivaan yhteistyohon. Erilaisen osaamisen kun yhdistetaan
yhteisten tavoitteiden edistamiseen, se on yksi voima tekija, jonka avulla allianssin tuot-

taa se lisdarvoa verrattuna muihin urakkamuotoihin. [5.]

Hyvan yhteistydn onnistuminen edellytyksena on, etta toimijat pystyvat perustamaan yh-
teistydn aktiiviselle tiedonvaihdolle, sitoutuneisuudelle ja hyvalle keskinaiselle luottamuk-
selle. [5.]

Raide-Jokeri toteutetaan allianssina. Allianssi on rakennushankkeen urakkamuoto, jossa
riskit ja hyddyt jaetaan hankkeen osapuolten kesken yhdessa sovitulla tavalla. Raide-
Jokerin allianssin osapuolina on tilaajana Helsingin kaupunki, HKL ja Espoon kaupunki,
urakoitsijana YIT Suomi Oyj ja NRC Group Finland Oyj ja suunnittelijoina Ramboll Fin-
land Oy, Sitowise Oy ja Sweco. [1.] Raide-Jokerilla Espoossa paallysrakenteen sunni-

tellusta vastaa Ramboll Finland Oy.

3.2 Yhteen sovittaminen

Raide-Jokerilla yhteensovittaminen ja kohteen luovuttaminen kay alla mainitulla tavalla.
Raide-Jokerin toteuttaminen suunnitelmien mukaisesti. Raide-Jokerin luovutussuunni-
telma. Allianssin luovutussuunnitelmassa kuvataan miten ja milla ehdoilla Raide-Jokerin
eri valmistuvat osat luovutetaan tilagjille. Paallysrakentamisen osalta luovutus menee

seuraavasti. [6.]
Luovutussuunnitelmien hyvaksyminen

Tilaajat hyvaksyvat Allianssin luovutussuunnitelman sisaltaa projektin itselle luovutus ja
kayttoonotto (tilaajan ehdot) Katu ja rata sek& muut tilaajalle luovutettavat kokonaisuudet
itselle luovutetaan, eli tarkistetaan rakennussuunnitelmien mukainen toteutus. Osaluovu-
tuksen yhteydessad osalle sdhk6- ja teknisista jarjestelmistd suoritetaan kayttéonotto
huomioiden tilaajien ehdot. Allianssi suorittaa tarvittavat mittaukset ja tekee tarkastukset
seka huolehtii, ettd tarvittavat todistukset on hankittu ja viranomaistarkastukset suori-
tettu. [6.]

Luovutus tai osaluovutus
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Raide-Jokerin kadut, taitorakenteet, raitiotieinfra ja muut liittyvat rakenteet seka operaat-
torien verkostot luovutetaan rakentamisen aikana, valmistumisen ja luovutusajankohdan
mukaisesti. Osaluovutusten piiriin kuuluvat ratarakenne, pylvaat, likennevalot, sahkon-

syo6ttbasemat ja varikko. [6.]
Tarkastaminen

Tilaajat tarkastavat, etté suunniteltu luovutus kokonaisuudessaan tayttaa sovitut luovu-
tuksen ehdot. [6.]

Hyvaksynta

Tilaajat hyvaksyvat luovutuksen / osaluovutuksen sovittujen ehtojen mukaisesti. Mahdol-
liset havaitut poikkeamat korjataan ennen lopullista vastaanottoa. Vahaiset puutteet voi-

daan kuitenkin korjata jalkivastuuaikana. [6.]

Vastaanotto tai osavastaanotto

Tilaajat ottavat vastaan luovutettavan kokonaisuuden. Allianssin jalkivastuuaika kéaynnis-
tyy luovutuksen kohteessa tai luovutetun kokonaisuuden osalta. Omistajien velvoitteet
siirtyvat tilaajille ja kunnossapitovastuu kaynnistyy. Allianssi korjaa jalkivastuuaikana to-
teutusvaiheen laajuuteen kuuluvat mahdolliset suunnittelun ja rakentamisen virheet yh-

teisesti sovitulla tavalla. Kohteen voi ottaa kayttddn vastaanoton jalkeen. [6.]
Tekninen koeliikenne

Allianssi todentaa raitiotieinfran toiminnallisuuden ja yhteensopivuuden kayttéénotto-
suunnitelman mukaisesti Artic XL -vaunuilla. Hyvaksytyn teknisen koeliikenteen aikana
varmistetaan, etta sovitut osaluovutuksen ehdot tayttyvat. Raitiotien tekniset jarjestelmat

luovutetaan kokonaisuudessaan hyvaksytyn teknisen koeliikenteen jalkeen. (kuva3). [6.]
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osaluovutuksien = = kokonaisvastuu siirtyy tilaajille.
ehtojen madrittely 3.1 Tilaajat tarkistavat luovutuksen (Omistajien velvoitteet)

e suunnitelmanmukaisuuden

1.1 Luovutussuunnitelman
hyvaksyminen

tarvittaessa ehdot.

4./6.Kt i ja omistaji
velvoitteet sii at tilaajille.
17.9.2020 3 L RAIDE-JOKERI

Kuva 3. Raide-Jokerin luovutuksen vaiheet.

3.2 Tilaajat hyvaksyvat
luovutuksen, osaluovutuksessa Tilaajien velvoitteet

Ratarakenne osaluovutus

Sekaliikennekadun ratarakenteet. Impilahdensillassa oleva kiskoliikuntalaite luovutetaan
ratarakenteen osaluovutuksen yhteydessa. Nurmiradan (avonurmi/suljettu nurmi) luovu-
tus rakenteen valmistuttua. Sepeliradat kokonaisuudessaan luovutetaan teknisen koelii-
kenteen jalkeen. Kiintoraideosuudet. Pysakkialue. Osaluovutukset vastaanottajat ovat
Espoon Kaupunki ja HKL. Osaluovutuksen ehtona on, etta ratarakenteen tekniset jarjes-

telmét luovutetaan teknisen koeliikenteen jalkeen. [6.]

4 Paallysrakenne raidehankkeissa
4.1 Paallysrakenne

Ratarakenteiden paallysrakenteen tehtdvana on kantaa raideliikenteen kuorma ja jakaa
se alaspain alusrakenteen kautta suoraan pohjamaalle tai esimerkiksi louhetaytolle tai
paalulaatalle. Radan péaallysrakenteen osalta suunnittelu perustuu RATO3 julkaisuun,
jonka mukaan péaallysrakenne sisaltaa (kuvad). mukaisesti raiteet, polkyt ja tukikerrok-
sen. Ratarakenteen alusrakenne sisaltaa eristys- ja valikerroksen seka routalevyn ja

mahdollisen pengertaytteen. [7.]
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Kuva 4. Ratarakenteen osat RATO3 mukaan /lahdeviittaus 2018 julkaisuun/.

Kasitteet raitiotiessa

Alusrakenteella tarkoitetaan, kiintoraideosuudella betonilaatan alapuolista maaraken-
netta. Kiintoraiteen ja sepeliraiteen vélissé on siirtyméarakenne. Raitiotien suunnitelmissa
esitetddn joko kiskonselan korkeus (ksk), joka kulkee kiskon yldpinnassa kadun tasossa
tai kv, joka on tassa hankkeessa kiskonseléan korkeus (normaalisti rautatieymparistdssa
kv on pdlkyn ylapinnan korkeus). Tama tulee varmistaa rakennustditd aloitettaessa.
Suunnitelmissa alusrakenne koostuu eristyskerroksesta, kantavasta/valikerroksesta tai
yhdistetysta eristys ja valikerroksesta riippuen kaytettavista kiviainesmateriaaleista. Rai-
tiotie rakennetaan suunnitteluperusteiden mukaisesti InfraRYL:issé esitettyja tie/katu- ja
ratarakenteita koskevia vaatimuksia tismentaen seka siina esitettyja vaatimuksia sovel-
taen. [8.]
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Raitioradan paallysrakenteet koostuvat pintalaatasta, pohjalaatasta, kantavasta kerrok-

sesta ja jakavasta kerroksesta (tukikerros). (kuva 5).

Taulukko 13. Raitioradan paallysrakennekerrosten mitat

Paallysrakennekerroksen osa Mitat (mm)
Kiskon korkeus 180
Pintalaatan korkeus 190-200
Pohjalaatan korkeus 300
Kantava kerros 250
Rakennekerrospaksuus

(kiskot + pohjalaatta) 500
(esisuunnitteluvaihe)

Vahimmaisrakennepaksuus sillalla 200
Rakennekerrospaksuus vaihteissa n. 1000

Ja kiskokaivon paikoilla

Kuva 5. Raitioradan paallyskerroksen mitat

Tarkemmat tekniset vaatimukset 10ytyvét ohjeesta Infra Ryl 21210, Jakavat kerrokset

seka Raitioteiden rakentaminen ratojen yleinen tydselostus RYT (HKL). [9.]

4.1.1 Kiintoraide

Kiintoraide (kuva 5). on yhtendiselle betonilaatalle perustettu urakiskoilla ajoneuvoliiken-

teen seassa kulkeva betoni-, kivi- tai asfalttipintainen raitiotieosuus. [8.]

Siirtymakiila

Kuva 5. Kiintoraiteen rakennepoikkileikkaus rata omalla kaistalla

metropolia.fi
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Kiintoraidelaatan alle laitettu routalevy seka uusi kantava kerros kalliomurskeesta raken-
nettuna (h=300 mm) ja kiintoraiteen rakennepoikkileikkaus perustapauksessa, jossa rata

omalla kaistalla linjaosuudella.

4.1.2 Nurmirata

Nurmiraide on kiintoraiteelle perustettu ratakiskoilla erillaan kulkeva raitiotieosuus. Nur-
miraiteella kiskot perustetaan terasbetonilaatalle. Nurmiraiteen polkyt ovat erikoismalli-

sia mika mahdollistaa paksumman kasvukerroksen kayton kiskojen valissa. (kuva 6).

Salaojasora
8-16mm

Suodatinkangas

Kantava
Kuva 6. Nurmiraiteen rakennepoikkileikkaus

Laattojen vélissa on syvennys, josta vedenpoisto on hoidettuerillisella viemaroéinnilla. Mi-
kali kadun pituuskaltevuus on paikallisesti alle 1% kaytetd&n nurmiraiteen laatan pin-

nassa sivuttaiskaltevuutta. Nurmiradalla k&ytetdan vignole-profiilin kiskoa. [8.]

4.1.3 Sepeliraide

Sepeliraideosuudella sepelitukikerroksen alapuolista uutta maarakennetta. Sepeliraide
on ratapOlkyille perustettu ratakiskoilla kulkeva avoradalla erilldédn muusta liikkenteesta
kulkeva sepelipintainen raitiotieosuus. Sepeliraiteella kaytetdan nimikkeend yhdistetty
eristys- ja valikerros tai erikseen eristyskerros ja valikerros. Sepeliraide koostuu tukiker-
roksesta, betonisista raitiotiepolkyista seka 49E1-kiskoista. Sepeliraiteella kaytetaan be-
tonista ratapolkkya. Tukikerrosmateriaalina kaytetdan raidesepelid, joka tayttda SFS-EN
13450 standardin vaatimukset. Sepeliraiteen rakennekerrospaksuus mitoitettu routa- ja
kantavuusmitoituksen perusteella. Raidesepelin raekoko on 31,5 - 63 mm (kuva?).

Roudan perusteella mitoitettaessa kaytettava pakkasmaara on F20. Routalevya ei kay-
tetd sepeliraiteen rakennekerroksissa, ellei kaivantosyvyytta ole pakko rajoittaa erityis-
kohteissa. [8.]
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PENGERRAKENNE
Sr 1450 mm / KaM (+15%)

Luiska verhoiltaessa 04m 27m Luiska verhoiitaessa

Luiskan verhoilu tanvittaessa

vaylasuunnitelman mukaan
Oia tanvittaessa k -
suunniteiman mukaan

Luiskan verhoilu tanittaessa

vaylasuunniteiman mukaan
tanvittaessa kuivatus-
suunniteiman mukaan

Tukik L3 mm
| Yhdistetty eristys- ja vaiikerros Sr 1450 mm
Maapenger (matenaall InfraRYL 18110.1.2)"
Suodatinkangas N3 (tarvittaessa)
*Maapengermateriaall voidaan erikseen
korvata

(erilinen

Sepeliraide penkereella.

Kuva 7. Sepeliraide penkereella

Radan kokonaisrakennekerrospaksuudet kalliomurskeella rakennettuna, sisaltaen 0,50
m tukikerroksen: Routimaton pohjamaa 1,32 m Routiva pohjamaa 2,24 m Rakenneker-
rospoikkileikkaukset perustapauksille (ratajohtopylvaat reunoilla ja raidevali 3,15 m). Py-

sékki- ja vaihdealueilla rakennekerrokset on mitoitettu F50 pakkasmaaran mukaan. [8.]

4.1.4. Sekaliikenne katu

Liittymissé/risteyksissa voi olla joko kiintoraide tai tasoristeysrakenne. Kiintoraiteen ja
sepeliraiteen valissa on siirtymarakenne. Kiintoraiteen rakennepoikkileikkaus perusta-
pauksessa, jossa rata on linjaosuudella sekaliikennekaistalla ja kiintoraidelaatan (kuva
8).

KIINTORAITEEN TYYng’IPOIKKILEIKKAUS

10.25
3.15
es 2,4 2.4 es
5% 1 0.8 08| 53 T
5z 0.60 &rd eH
g 0.60 g
- —Tosoll_J = /
\ 0. 3 /
=140 —]li
Suodotinkangos N3 3 %39 T
Vachtolosi &
Nykyisten rokennekerrostén
orvioltu_alopinta (h=~T1,1 m) 350 dre Edtonl
1100 mm routatevy
300 mm uus! kontove kerros
Suodatinkongos N3

Kuva 8. Rakennepoikkileikkaus sekaliikennekaistalta.
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alle on routalevy seka uusi kantava kerros kalliomurskeesta rakennettuna (h= 0-900
mm). [8.]

4.2 Rakenteen toteutus

Raide-Jokerilla tydnjohtajan tehtavat paallysrakentamisessa. Mittamiehen kanssa katso-
minen, etta laatanpohja on hyvaksyttavassa kunnossa. Laatanpohjalla on mittamiehen
merkinnéat. Rakentamisen laatoituskuvasta nakyy runkomelueristyksen paksuus, laatan
pituus metreind, raitiotiealue, kiskon tyyppi, vaihteet, kiskokaivo, ilmaisinkaivo, liva-ilmai-
sin ja salaoja/salaojakaivo. (kuva 9). Infrakitistd nahdaan kiskojen paikat ja ne on mer-

kattu numeroilla.

Kuva 9. Rakentamisen laatoituskuva

Runkomelueristeen ja pélkkymaaran laskeminen. Runkomelueristeen ja polkyn maaran
vaikuttaa kuinka pitkd matka on valmista laatanpohjaa. Tavoitteena on, etta valua teh-
daan kerralla noin 100 m. Suoralle urakiskolle laitetaan polkyt 1500 mm jaolla ja kaar-
teessa jako on 750 mm. Vingole-kiskolle pélkkyjako on aina 750 mm niin kaarteessa kun

suoralla. Polkytetaan 650 mm jaolla sepeliradalla.

4.2.1 Mittausty6t

Paallysrakenteen rakentamisessa kaytettavista mittalaitteista on tehty erillinen taulukko

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Infrakit-sovellukseen ja sitd hyddynnetdéan laaja-alaisesti Raide-Jokerilla. Paallysraken-
teen mittaaminen alkaa raiteiden keskilinja- ja muottimerkeista, jotka merkitaén, kun tuo-
tantolohko luovuttaa pohjat paallysrakenteelle. Taman liséksi, jos tydalueelle tulee run-

komelueristeita, niille tulee merkité levitysalueet ennen taté vaihetta.

Samalla merkitaan mahdolliset erikoiskohteet, kuten esitaivutettujen kiskojen paikat, lii-
kennevaloilmaisimet (LIVA), kisko- ja raideyhdistyksien sijainnit, kiskokotelot seka kisko-
kaivot. Erikoiskohteiden pois lukien esitaivutetut kiskot (jotka taytyy merkita jo kiskon-
tuontia varten) merkinta tehtava viimeistaan siina vaiheessa, kun kiskot on asennettu
tyokohteeseen. Raiteet asemoidaan kahteen kertaan. Ensimmaisella kerralla tehd&én
esiasemointi, jolloin raide pyritddn saamaan n. 0-3 mm p&aéhén oikeasta sijainnista.
Tama nopeuttaa lopullista asemointia huomattavasti. Suositus on, ettd jo tassa vai-
heessa mittaaja on kiskonasennusryhman mukana. Asemoitavan raiteen johtokiskon
asemointi on mittaajan vastuulla, kiskonasennusryhman vastuulla on raideleveyden ja
toisen puolen kiskon korkeusaseman maarittaminen. Tydnjohtaja katsoo, kiskoasennus-

ryhman kanssa, etta raideleveys on valilla 0-+2 mm. [10.]

Asemoinnissa on huomioitava kiskon ominaispiirteet, raidetta ei ole mahdollista saada
pistemaisesti vain jostain kohtaa paikoilleen, niin ettei siirto vaikuttaisi ymparéivaan alu-
eeseen. Siksi isommissa siirroissa (sivusuunta tai korkeus) on tehtava edestakaista tar-
kastelua (raiteen pituussuunnassa) johtokiskon kanssa varmistaakseen, ettd koko ase-

moitava alue on riittavalla tarkkuudella kohdillaan. [10.]

Raidetta asemoidessa kaytetaan apuna kulmarauta/prisma -pakettia. Viimeisessa ase-
moinnissa (valuasemointi) kdytetaan aina prismana pydréprismaa. Raide asemoidaan
toispuoleisesti johtokiskoa mittaamalla. Johtokiskona kaytetdén aina raiteen uloimpaa
kiskoa kaksoisrataan nahden. Kallistettujen kaarteiden osalta johtokisko on kuitenkin
aina kaarteen alempi kisko. Raiteiden asemointi tehddan yhteistydssa kiskonasennus-
ryhman kanssa ennen betonointia. Kiskonasennusryhma pitaa huolen, ettd asemoitavan

raiteen raideleveys on oikea. [10.]

4.2.2 Eri paallysrakenteiden rakentaminen

Raide-Jokerilla tehdaan kiintoraidelaattaa valettuna kuitubetonimassaan (teraskuituja 30
kg/m3) seké sepeli ja murskeraidetta. Paallysrakennemittaajien tavoitteena on rakentaa
raiteet geometrisesti suunniteltuun asemaan ja hyvaksyttyihin toleransseihin. Laatan to-

leranssit; pituus £100 mm, leveys £50 mm ja korkeus £20 mm.
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Sepeli ja murskeraide toteutetaan lopulliseen asemaansa tukemiskoneella. Kiintoraiteet
tehdaan kasin ja naissa mittauksissa taytyy olla erityisen tarkkana pienien toleranssien

takia.

Raiteiden sivusuuntainen aseman sijaintitarkkuus on varmistettava ennen pintasepelin
levittdmista. Raiteissa ei tulisi olla yli £ 30 mm sivusuunnan poikkeamia, jotta raiteet saa-

taisiin mahdollisimman vaivattomasti tuettua koneellisesti paikalleen. [10.]

Kiintoraiteet asemoidaan suunniteltuun geometriaan rataan kiinnitettyjen vanttien (sivu-
suunta) seka korkeudenséaatopulttien (pystysuunta) avulla. Hankkeella saattaa tulla eri-
koiskohteita, joissa tehd&én radan sdataminen edell&a mainitusta poiketen. Nama kay-

daan lapi ratatuotannon kesken ennen toteutusta. [10.]

Mittaaja pitdd huolen asemoitavan raiteen johtokiskon asemoinnista. Kallistuksen tar-
kastus on kiskonasennusryhmén vastuulla kallistamattomissa raideosuuksissa. Kayte-

taan raide kallistuksen osalta vaadittavalla tarkkuudella. [10.]

Kuva 10. Elektroninen tarkkuusvatupassi

Stabilan (kuva 10). elektronisella tarkkuusvatupassilla paastaén 0.5 mm/1 m kallistus-
tarkkuuteen. Vatupassin toimivuus tarkastetaan takymetrin kanssa ennen jokaista valu-
asemointia. Kallistetuissa kaarissa lahtokohtaisesti kallistettu osuus mitataan takymet-
rilla. Vatupassin kayton soveltuvuus kallistettujen kaarien osalta taytyy tehda tyotapa-
tarkkailuna. Mikéali vatupassi mittaa saman kallistuslukeman kuin takymetri, niin kallistuk-
sien saaddille vatupassille, ei ole estetta. Kallistuksien saatd on talléin mittaajan ja kis-
konasennusryhmén vastuulla, siirtymakaarissa mittaajan tulee aina ilmoittaa tavoitekal-
listus kiskonasennusryhmaélle. Oikea kallistuslukema tdyden kaaren osalta on tarkastet-

tava aina geometriasuunnitelmista. [10.]
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Laatanpohjat ja melueriste

Ennen tyon aloitusta pohjat tarkastetaan ja hyvaksytaan. Mittamies (kuvall). merkitsee
laatoitussuunnitelman mukaisesti seuraavat asiat, melueristysalueet, kiintoraidelaattojen

sijainnit, kiintoraidelaattojen liikuntasaumat ja kiintoraidelaatan tunnuksen. [11.]

Kuvall. Hyvaksytty laatanpohja ja mittamiehen merkinnéat

Laatan pohjalle levitetddn melueriste (kuval2). kohdissa, joissa se vaaditaan.

Kuva 12. Melueristys ja muovi

Melueristeisiin tai pohjiin merkataan mittamiehen toimesta laatan reunat ja kiskojen ase-

mointiin tarvittavat merkinnat (esim. keskilinja, kaarteet).

metropolia fi ﬂ{ MetrOPOIia



17

Nostoty6t

Autosta nostetaan tytmaalle tulevat kiskot, polkyt (kuval3). sek& muut radan rakenta-
miseen tarvittavat materiaalit. Nostot6ita tehdaan koko linjalla, paasaéantoisesti jokaisella
tybalueella. Toistuvista ja samankaltaisista nostotoista tehd&aén koko paallysrakenteelle
yksi nostotydsuunnitelma ja turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunnitelma kaydaan

lapi kaikkien nostoon osallistuvien kanssa.

Normaalista poikkeavista seka vaativista nostoista tehdaén aina oma nostotydsuunni-
telma. Jokaisesta nosturin pystytyksestd tehdaan oma pystytyspoéytakirja. Nostoissa
kaytettavan kaluston tulee olla tarkastettu ja tarkastusdokumentti oltava esitettavissa.
Ty6 tehddan valoisalla ja selkeélla kelilla, muuten jarjestetddn tarpeeksi hyva valaistus
tydmaalle. [11.]

Tiiaait /
OP-KITNTEISTOKESKOS
Eurokangas

Kuva 13. Pélkkykuorma tydmaalla

Tyémaan henkilosto pitda tarvittavaa varoetaisyyttéa elementteihin ja nosturiin tyon ai-

kana. Paikalla on ainakin yksi EA 1 -kurssin kaynyt.
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Kiskojen asemointi, raudoitus ja muotitus

Pdlkyt ja betonipainot tuodaan tydmaalle ja jaetaan paikalleen nosturiautolla. Kiskot tuo-
daan kohteelle lavetilla. Kiskot nostetaan asemointia varten erillisille asennustyynyille
tarvittaessa. Kiskojen nostot nostosuunnitelman mukaisesti (Au: yleinen ja erikoiskoh-
teet). Kiskot kiinnitetdan tarkempaa asemointia varten poélkkyihin. Puolipdlkyt tuetaan
ympéardivaan maastoon tai erillisiin betonipainoihin. Kiskot asemoidaan toleranssien mu-
kaisesti kohdalleen. Muotit sekd kiinnityssoljet jaetaan laatanreunoille ja suoritetaan
muotin kasaus. Tehdaan muotin liikuntasaumat, kutistumasaumat ja paatystopparit.
Sahko- ja teknisten laitteiden asennukset (liikennevalosilmukat, kisko- ja raideyhteyteen,
vaihdeohjausjarjestelmat, kiskokotelot, syoéttokaapelit). Kiskokaivojen ja -koteloiden
asennukset tehdaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lopuksi suoritetaan muotin ja tek-

nistenlaitteiden asennusten tarkastus tulevaa valua varten. [11.]

Laatan valu

Suoritetaan valuasemointi kiskoille juuri ennen valutdiden suorittamista. Betonipumppu
(kuva 14). ohjataan suunnitellulle paikalle ja varmistetaan betoniautojen paasy paikalle.
Kaydaan pumppaajan kanssa lapi tydmaalla olevat haitat, kuten puut ja sdhkélinjat jne.
Tehdaan pystytystarkastus betonipumpulle ja kuljettaja laatii pystytyspoytakirjan tasta.
Valun saa aloittaa vasta, kun tyodnjohto antaa luvan ja tarvittavat kokeet massalle on
tehty. Kuorma puretaan siten, etta kiskot, hajavirtakumit ja ymparistd pysyvat siistina.
Ensimmaiset betonimassat pumpataan niille osoitettuun paikkaan, mutta ei muottiin n.
100 I. Puretaan kuorma laheltd muotin pohjaa, jolloin se ei erotu tai roisku hallitsematto-
masti. Valu toteutetaan kiskojen vélista. Betonin tarytys suoritetaan systemaattisesti
edeten noin 25 cm ruuduilla. Valittdbmasti betonoinnin jalkeen levitetaan jalkihoitoaine
betonin pintaan. Kaikki valuun osallistuvat henkilot tarkkailevat muottia ja ilmoittavat
tyonjohdolle, jos havaitsevat jotakin poikkeavaa. Talvibetonoinnin ollessa kyseessa tulee
valu peitella pakkasmatoin seké pressuin, huolehditaan etta lammittimet ovat paikallaan
ja ettéd aggregaatissa on polttoainetta. Valu peitellaan valittdmasti, kun se on téita hairit-

sematta mahdollista lammon ja kosteuden haihtumisen ehk&isemiseksi. [11.]
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Kuva 14. Laatan valu

Talvibetonoinnissa tilataan massa kuumabetonina ja valun lampétilaa seurataan valun
aikana mittauksin ja sen jalkeen loggereilla kovettumisen varmistamiseksi. Valun paat-
tyessa ylimaaraisia betoneja ei pumpata tyémaalle. Betonipumpun pesu suoritetaan sille
soveltuvassa paikassa tai ohjataan pumppu kaatopaikalle tai betoniasemalle pestavaksi.
Varmistetaan, ettéd suojaukset on tehty siten, ettd ne eivét lahde tuulen vaikutuksesta
likkeelle. Tyd on luonteeltaan toistuvaa ja tdman suunnitelman tydvaiheet toistuvat jo-
kaisen kiitoraidelaatan kohdalla. [11.]

Muottien purku ja siivous

Valussa olevat pultit ja sdatéruuvit poistetaan valusta seuraavana paivana. Muotit pure-
taan betonin saavutettua riittavan lujuuden, paasaantodisesti valusta seuraavana péi-
vana. Muotit pyritdan kierrattdmaan ja materiaali, jota ei pystyta kierrattamaéan siivotaan
siististi jateastioihin. [11.]

Hitsaus

Valmiiksi asennettujen 49E1 ja 60R2 ja kiskojatkosten hitsaukset suoritetaan termiittijat-
koshitsauksena (kuval5). Termiittihitsaus on tulityta ja se vaatii aina tulity6luvan.
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Hitsauskaluston nostoty6t suunnitellaan kohteessa ja suoritetaan hyvaksytylla nostoka-

lustolla. Hitsatuista jatkoksista tehdaan hitsauspoytakirja. [11.]

Kuva 15. Termiittijatkohitsaus

Jatkoshitsien ultradanitarkastus. Aikataulua tarkkaillan tydon edetessa ja tehdaan tarvit-
taessa korjaavia toimenpiteitd. Toissa noudatetaan Suomen lakia, asetuksia, seka tyo-
ehtosopimuksia. Termiittia sailytetaan varastoalueella sille osoitetussa varastokontissa

lukkojen takana. [11.]

Kiskojen kumitus

Tuodaan kumimateriaalit nostinautolla tyopisteeseen. Sijoitetaan materiaalien kuorma-

lavat siten, etté ne ovat keskeiselld paikalla, muttei muiden téiden tiella.

Kuva 16. Kiskot mihin asennettu kumit paikoilleen
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Jatteet siivotaan tarkasti toiden jalkeen, koska kyseessa on viimeinen radan péaallysra-
kenteiden ty6vaihe. Kumitus (kuval6). tehddén joko ennen valua tai valun jalkeen. [11.]

4.3 Paallysrakenteen ohjekortit

Kiintoraidelaatan polkytyksen ja kiskotuksen tydvaiheisiin siirryttdessa tulee seuraavat

asiat olla suoritettuna:

¢ Nosto ja kuljetuskaluston on varattu

e Materiaalien tarpeiden kartoitus ja varmistus (varastossa)
¢ Nostopaikan tarkastus ja nostimen paikan suunnittelu

e Suunnitelmakuvien lapikaynti

e Asennusalustan pohjat ovat valmiina

¢ Mittamies merkannut keskilinjan seka laatan paadyt. [12.]

Ty6vaiheen toteutuksessa: polkyt nostetaan yksi kerros kerrallaan kuormalavalta
alusrautojen paélle (kuva 17). Pélkyt siirretdén alusrautoja pitkin kohdilleen kulloisenkin
halutun jaon mukaisesti. Nain polkytetaan koko valettavien laattojen alue. Kiskot noste-
taan siten polkkyjen paalle ja ne kiinnitetddn. Rakenne nostetaan sentin tarkkuudella
oikeaan korkoon nostopulttien avulla. Paino kivet nostetaan paikoilleen joko radan kes-
kelle tai molemmille laidoille. Rakenne jaa odottamaan muotitusta ja varsinaista ase-

mointia. Jatteen siivotaan ymparistosta heti pois. [12.]

Kuva 17. Pélkkykuorman purku
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Onko nostolle tilaa ja onko alueella sité haittaavia tekijoita, kuten puut, sahkélinjat jne.
Maan on oltava kanta nostimen tassujen alla. Ympardivan liikenteen jatkuva huomioimi-
nen. Hyvaksytyt nostoapuvélineet, leimat oltava kunnossa. Kiskojen vaatima nosto tila
tarkastettava. Erityista varovaisuutta noudatettava kiskoa pyoraytettaessa. Nostettavien

taakkojen alle ei saa koskaan menna. [12.]

Kiintoraidelaatan tyévaiheentoteutus. Mittamies merkkaa maahan valettavan betonilaa-
tan reunalinjan. (kuvassa 18 vihrealld). Mittamiehen merkeista on hyva esim. merkinta-
langalla piirtaa itselle linja, jotta muotin laidat saadaan pystytettya tarkasti myds silloin,
kun merkinnat ovat kaukana toisistaan. Siivut pystytetaan niihin tarkoitettujen solkien

avulla, ujuttamalla soljet muottisiivuihin kiinnitettyihin pidikkeisiin. Paatystopparit voi

tehd& esim. lautamuottina. [12.]
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Kuva 18. Mittamiehen merkit
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Mittamies merkitsee maahan liikuntasaumojen paikat. Liikuntasauman materiaalina toi-
mii solumuovimatto. Liikkuntasaumoihin (kuva 19). tulee sinkityt liikuntasaumatapit, joissa

toinen puoli on kumitettu. [12.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



23

Kuva 19. Liikuntasauma

Lilkkuntasaumatapit estavat laattojen liikkumisen sivusuuntaan toisiinsa ndhden. Laatan
alussa ja lopussa liikuntasauma. Kaarteiden tekoon on oma muottikalusto, joissa sisa-
kaarteen siivut ovat hieman lyhyempia, toimintamalli muuten sama (kuva 20). Ra-
taan/kiskoihin ja niiden kiinnityksiin ei saa koskea, rata ei saa liikkua asemoinnin jalkeen.
[13.]

Kuva 20. Valumuotti

Valun jalkeen muotit puretaan ja siirretddn seuraavalle laatalle, jossa samat tyévaiheet

toistetaan.

Roskat, puujatteen ja kaikki muut siivotaan pois ymparistosta. Moottorisahaus ja ral-
[akointi niin, ettei ymparistéon jaa sahanpurua eika kipinat vahingoita ymparistéa. Tur-
vallisuudessa otetaan huomioon muottisiivujen yms. laahauksessa varovaisuutta, suuri

kompastumisriski. Muottisiivujen tydstdminen tehdaan aina turvallisella paikalla.
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Nostopaikat oltava aina tarkistettu ja kunnossa kun tuodaan muottisiivuja ja solkia. Kul-

kureitit oltava kunnossa autoille ja tydntekijoille. [13.]

Kiintoraidelaatan betonoinnin tydvaiheet. Betonoidaan kuitubetonilla (kuva 21). radan
kiskojen kiintoraidebetonilaattaa. Tyon saa aloittaa, kun tydnjohto antanut siihen luvan.
Kuorma puretaan siten, ettd rata, varusteet ja laitteet sekd muotti pysyvat paikallaan.
Ensimmaisia l0ysia betoneja ei pumpata muottiin. Puretaan kuorma mahdollisimman I&-
heltd muottia ja pienelld pudotuskorkeudella. Systemaattinen taryytys, joka ulotetaan
alempaan valukerrokseen. Valittdmasti betonoinnin jalkeen levitetaan jalkihoitoaine va-
lun pintaan. Varotaan sotkemasta kiskoja, kiinnikkeita tai hajavirtakumeja. limoitetaan
tyonjohdolle, jos epéilladn muotissa olevan jonkin vialla. Talvibetonoinnin ollessa ky-
seessa tulee valu peitella pakkasmatoin seké pressuin, ettd lammittimet ovat paikallaan
ja etta aggregaatissa on polttoainetta. Peittely tehdaan valittémasti, kun kohta on beto-

noitu, jolloin betonin oma lamp6 sailyy parhaiten ja valun jaatymiselta valtytaan. [14.]

Ympaéristossa otetaan huomioon. Aggregaatin polttoaineet, sailytetaan ehjissa kaniste-

reissa ja tankkauksessa huolellisuutta.

Muotti 6ljya ja jalkihoitoainetta levitetaéan siten, etta sitéa ei roisku maahan. Valu toteute-
taan siististi sotkematta ymparistdd. Jaanndsbetonin sijoituspaikka ja pumpun pesu-

paikka ei ole tydmaalla. [14.]

Kuva 21. Kiintoraidelaatan valu

Kiintoraiteen betonilaatan valutdissa on huomioitava erityisesti turvallisuusseikat. Betoni
on voimakkaasti eméksinen aine ja ihokosketusta on véltettava. Suojalaseja ehdotto-
masti kaytettava ja kayttdd valvottava. Huuhdepullot on oltava saatavissa tarvittaessa.

Betoniautojen peruutushalyttimien on toimittava, siina ja oltava varuillaan niiden ja myos

metropolia.fi ﬂrMetropolia



25

muun tydmaaliikenteen kanssa. Liikkumista pumpun letkun alta on valtettava letkua siir-

rettdessa. [14.]

Sepelirata (kuva 22). osuuden rakentamisen tytvaiheet. Hitsataan kiskot 90 m pitkiksi
leimu hitsauksella. Nostetaan kiskot mahdollisuuksien mukaan tulevan raiteen molem-
mille puolille odottamaan. Leviteta&n pohjasepeli n. 200 mm paksuudelta toiselle rai-
teelle valikerroksen paalta, koneohjatulla kaivinkoneella. Pohjasepelin pinnan taytyy
jaada 50mm teoreettista pintaa alemmaksi, etté raiteentukemiskoneelle jaa nostovaraa
lopputuennassa. Poélkytetdan 650 mm jaolla toinen raide valikerroksen paalta. Polkytyk-
sessa kaytetaan kaivinkonetta. Kiskotetaan kiskopyorakaivinkoneella ja telakonetta
apuna kayttaen polkytetty raide. Tehdaan jalkisepeldinti kiskopyorakaivinkoneella sekéa

karrilla (tilavuus n.10 m?3) tai mahdollisuuksien mukaan vieressa kulkevalta tielta. Toinen

raide pohja sepel6idéaén telakaivinkoneella valikerroksen paalla peruuttaen. [15.]

Kuva 22. Sepelirata

Pdlkytetddn toinen raide sepelin paalla peruuttaen. Kiskotus kiskopyorakaivinkoneella.
Tehdaan jalkisepeldinti kiskopyodrakaivinkoneella seka -karrilla (tilavuus n.10 m3) tai
mahdollisuuksien mukaan vieressa kulkevalta tielta. Kaikki sepeliraiteet tuetaan ja har-
jataan vuonna 2021 ja 2022. Tarvittavat jalkisepeldinnit tehdaan kiskopyorakaivinko-

neella sek& -karrilla. Loppuhitsit seka kiskohionnat. [15.]

Ympaéristo ja turvallisuus. Tyot tehdddn vahingoittamatta ymparistéa. Tytkoneissa on
oljyvahingon varalta imeytysainetta seka alkusammutuskalusto. Huolehdittava tarvitta-
vasta poélynsidonnasta. Tydmaan jatehuolto on jarjestetty ja jokainen tyontekija huolehtii

omista jatteistddn. Kaytettavat tyokoneet oltava tarkastettu ja tarkastuspoytékirja
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nahtavissa. Henkilokohtaiset suojavarusteet oltava aina kunnossa. Huomioitava muu lii-

kenne ja sivulliset. Suunnitelmiin perehtyminen. [15.]

5 Toiden aikataulutus

Aikataulujen tulee olla tarkkuudeltaan kayttéon sopivia, realistisia mutta myds niiden pi-
taa olla tarpeeksi tavoitteellisia. Rakennustytmaan aikataulujen on tarkoitus kuvata tuo-
tantoa ja toimia tydmaan ohjauksen seka valvonnan valineina. Aikatauluilla pyritdan en-
nakkoon varautumaan erilaisiin héairidtilanteisiin seka suunnitelmien ja olosuhteiden
muuttumiseen. Aikatauluohjelmien kaytt6é tuokin edella mainittuihin asioihin helpotusta.
Tarkein tekija aikataulusuunnittelun onnistumisessa on hyddyntaa kaikki kaytettavissa
oleva informaatio hankkeen edetessa ja tarkentaa suunnittelua sen mukaan. Erittain tar-

keda on myos erilaisten muutosten aikainen havaitseminen. [16.]

5.1 Tyonjohtajan laatima viikkoaikataulu

Toimivan viikkoaikataulun laadinta perustuu seuraavanlaisiin lahtGtietoihin, joita ovat:
tyo- ja rakentamisvaiheaikataulu, erityissuunnitelmat ja tehtavasuunnitelmat, aikaisempi
viikkoaikataulu ja sen toteutuma, kaytettavissa olevat resurssit tyékauppoihin, tuntimaa-
rat seka kaytéssa oleva muu tyévoima, materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajan-
kohdat, ty6tehtéavien valmiusaste ja tydmaan tilanne, toteutuneet tydmenekki- ja tydsaa-
vutustiedot, yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja tydémenekkitiedostot. [16.]

Vapaa tyokohde, suunnitelmat, koneet, kalusto, materiaalit ja tekijat seka riittavasti va-
rattu aikaa kyseisen tyon tekemiseen. Kun ndma asiat ovat kunnossa, on tehtavan to-
teutuminen hyvalla malilla. Keskeneraisten tdiden ajoitus perustuu tydsaavutuksiin tai
tydmaan toteutuneisiin tydémenekkeihin. Ty6t, joita ei ole vield aloitettu, mitoitetaan tuo-

tantotiedostojen tai yrityskohtaisten tiedostojen perusteella.

Tyonjohtajat arvioivat maéara- ja aikatavoitteiden perusteella tarvittavat resurssit ja ver-
taavat niitd kaytossa oleviin. Erittain tarkedd on yhteisty0d tydryhman ja aliurakoitsijan
kanssa. Se on tarkea osa viikkosuunnittelu. Vastaava tyonjohtaja tai tyopéaallikko selvit-
tavat tavoitteet tydaikataulun- tai rakentamisvaiheen avulla. Tavoitteeksi voidaan asettaa
esimerkiksi tietyn alueen tai kohteen valmius tiettyna paivana. Sen liséksi selvitetaan,
miten tavoitteisiin on mahdollisuus paasté ottaen huomioon kaytettavissa olevat resurs-

sit, niilden mahdollinen lisatarve ja vapautuminen. [16.]
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Raide-Jokerilla aikataulujen laatijoina toimivat kunkin tyokohteen tydnjohtajat, jotka so-

vittavat aikataulut yhteen yhdeksi viikkoaikatauluksi vastaavan tyénjohtajanjohdolla. Viik-

koaikataulu toimii sek& tyontekijoiden, etta sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena.

Raide-Jokerilla kaytetaan aikataulu sovelluksena Microsoft Excelida (kuva 23). Siihen

merkataan 3 viikkoa, edellinen viikko kaydaan lapi viikkopalaverissa ja siihen merkataan

toteuma prosentti. Tyot suunnitellaan kolmen viikon sykleissé. Alla on esimerkki kolmen

viikon aikataulusta Raide-Jokerilla kesalta 2020.
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Kuva 23. Aikataulu Raide-Jokerilla
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Suunniteltua ja aikataulua voidaan hyvin analysoida viikkotasolla suunniteltujen ja toteu-
tuneiden vertailulla. Suunnitelmien saamissa voi olla viiveitd samoin materiaalien toimi-
tusajat voi olla ongelmia, joten viikkosuunnittelun lisdksi on muistettava valvoa myds

hankinta-aikataulun ja suunnitelma-aikataulun toteutumista.

Hyvan viikkoaikataulun edellytykset. Hyvalla viikoittaisella ohjauksella ja valvonnalla
seka tehtavasuunnitelmien noudattamisella. Yksittaisen aikataulutehtavan toteutuminen

varmistetaan myds ennakoivalla edellytysten luomisella.

5.2 Planman Project

Ohjelmaan syotettyjen tehtavien ja resurssien suunnitelmia suhteessa tavoitteeseen ja
toteutumiin voidaan tarkastella eri nakymilla kuten janakaavion, paikka-aikakaavion, ai-
kataulukon seka erilaisten kuvaajien, matriisien ja karttakayttoliittyman avulla. Esimer-
kiksi infra-hankkeissa tehtavét voidaan kytkea karttaan google, jolloin tehtavien sijainti
on kaytanndssa nahtavissa. Ohjelmassa pystyy muodostamaan myds tehtava- ja resurs-
sirekisterit. Ohjelmalla pystyy hallita myds useampaa hanketta yhta aikaa, ja hallita nii-
den kesken jaettuja resursseja. Viikkoaikataulutusta ja hankintasuunnitelmia varten on
erilliset kasitteet ja kaaviot ohjelmassa. Project toimii yndessa yleisimpien kalenteriohjel-
mien, kuten Microsoft Outlookin kanssa. Myds taulukkolaskennasta, esim. Excelista, voi
tuoda tai vieda tietoa ja taulukoita napin painalluksella. Projektin tallennusmuotona voi-
daan kayttdd XML-tiedostoa, jolloin projektitietoihin péaésee kasiksi muilla ohjelmilla.
Planman Project on muokattava, Microsoft Office-tyylisella kayttoliittymallaan, jossa toi-

minnot ovat nahtavissa tilannekohtaisissa pikavalikoissa. [16.]

6 Kehittdmiskohteet

Raide-Jokeri on iso projekti, jossa on mukana monta toimijaa. Paallysrakentaminen toi-
mii erittdin hyvin eri allianssi toimijoiden kesken. Tiedonkulku on tietysti valilla haastavaa,
mutta kun projekti etenee, niin varmasti se paranee. Olisi my0s erittdin hyva, jossa kai-
killa olisi kdytdssa samat sovellukset ja kaikki rakentamiseen tarvittava materiaali lyotyisi
yhdesté ja samasta paikasta. Se sdastaisi aikaa ja samalla saataisiin tyon tehokkuus
viela entista paremmaksi. Polkkyjen kestdvyydessa on ollut haasteita, mennyt useampi

rikki. P6lkkyjen toimittaja on annettu palautetta ja he ovat niita kehittdneet kestavimmiksi.

Aikataulu sovelluksena Microsoft Excelin kayttd on hieman haasteellista, nykydan Ioytyy
sovelluksia mitk& on varta vasten tarkoitettu aikataulujen laadintaan. Planman Project on

niista yksi esimerkki.
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6 Yhteenveto

Vaikka tama on projektina iso ja haastava koin tyon erittdin mielenkiintoisena ja opetta-
vana. Tampereella aikeisemmin rakennettu raitiotie allianssi ja sielta siirtynyt osaaminen
Raide-Jokerille. Rakentamista on kehitetty ja viety eteenpadin. Otettu kayttéon ne mitka,

on hyvéksi havaittu ja niitéa on kehitetty mita on tarvinnut.

Jokaisessa tydvaiheessa on omat haasteessa ja niihin pyritdan varautumaan hyvalla en-

nakkosuunnitelmalla ja osaavalla tyéryhmalla.

Kruunusillat-raitiotie on seuraava rakennuskohde missa varmasti on jo kayttssa kaikki,

mit& on opittu niin Tampereen kun Raide-Jokerin rakentamisessa.
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Taulukko A,
POHJARAKENTEIDEN TYONJOHTOTEHTAVAN VAATIVUUS
= R e e e
tydnjohtojien kelpoisuudi YMS/601/2015, lihavoitu teksti = FISE:n tarkennus

MRL 122 b § Rakennustydn johtotehtavien vaativuusiuokat

Rakennustydn johtotehtavat jaetaan vaativuusiuokkiin rakennuksen ja tilojen kiyttotarkoituksen, rakennussuojelun, rakennuksen koon,

rakennustysikaalisten ja terveydellisten ominaisuuksien, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelumeneteimien, kantavien rakenteiden
tivuuden, ymparistdsta ja rakennuspaikasta aiheutuvien vaatimusten sekd rakentamisolosuhteiden ja tydnsuorituksessa kaytettavien

menetelmien perusteella.

Vaativuusiuokat ovat vaativa tydnjohtotehtiva, tavanomainen tydnjohtotehtava sekd vahainen tydnjohtotehtava.

Sen lisaksi, mita edella 1 ja 2 momentissa s3adetadn, tydnjohtotehtavin vaativuusiuokia voi olla pollkkeuksellisen vaativa, jos jokin 1 mo-

mentissa tarkoitetuista vaatimuksista tai ominaisuuksista on poikkeuksellinen.

Samassa rakennushanikeessa voi olla eri vaastivuusivokidin kuuluvia (ybﬁlo(ehmﬂ.

Erityizalan tyonj heSvs on yleenss Erityisclon tydnjoh SvG on yleenss | Erityisolon tydnjok SvE voi ollc poikkeukzel
inén, jos erityisclon rok yoon | e, jos enityisalon rakennustySon | lisen vootiva, jos erityisclion rok ¥ on
teknisied rotkoisuiltoan jo tyo- jo suunnit toknisiletd rotkoisuiltoon toi tyd- toi knisiled rotkoisuiltoon toi tyd- toi ool
[/ {mil266 i eikg roken- | suunnittelumenetelmiltdén tovan- Imiltéan poikkeuksellinen toikke jos ro-
PRI kaytedtarkoituk rokens 2 vompi. Erityisolon tySn- = AT e kyted PR :
nusfysikoalisisto jo terveydellisist omincs J Gv on yh J v myos nusfysikoclisisto jo terveydellisisté omincisuuk-
suuksista, kuormituksiste jo pelokuormisto silloin, jos rokennuksen koosto, kéytd- | sisto, kuormituksisto jo polo-kuormista tai konto-
toi ki ? ki isto toikko rok torkoituk: rok sfysik i visto rok sto toikko roki 50!
suojelusta, ymparistosts, rokennuspoi | jo rerveydelisists ominaisuuks: ympéristésts, rok ests toi rok
toi rok isolosuhte iheudu entyisid | kuormituksista jo palokuormiste toi losuhte: ib ityiscl ¥ ry ol
imakteic arkyisclon rokes e 'k oo e G poikkeukselisic RS
yroplrististd, rak oo
kosto toi rokentamisolosubteists cibeu- | Ks. myds ymparistoministerion ohjeet koskien
fuy erityisclen ok, yolle erityisic yonjohtsjan poikieuksellizen vaati-
ks b tatted P-4
Ks. myBs yempicistSministeridn obj € o imiltsan poikdeukselli

w-mﬂﬁhm - rak x on poikkeuksellizen paljon

& attalijen pitevyyskriteeri pobjevedenp Pt HEYS N
perustusten slapuolelie ulottuvia tiloje

Esimerkkejs: ~ merkittava oss suurests rakennuksests sijoit-

Rakennuksesss on merkittavasss tuu maan slle

| masrin maanaslsisia tilojs, jotks edel- = - pohje- js kuormitusolosuhteet ovat erittain

| S atiiviits rok & =2

e _q""f." 2 2 kiiytatiiin eritys

YenpiisistSa ominsisuudat ovet : smis

vis, esimerkiisi

~ tiiviists keupunkirek i < 2a o N ympiriststs

s aritnd s - poikkeuksellisis vestimuksis, esi

- tarindresitus on voimakas Keilesi

ZiiEe 2 on pohjevedenps S s oo o o B G

ovu Sl inbepairell Ly T

Rak ik iby erityisis

| imuksie, kun P Bk paik perin rak - e
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Taulukko 8.

Liite2

POHJARAKENTEIDEN TYONJOHTAJAN PATEVYYSVAATIMUKSET
i toksti = 33d0stokst (MR, kursivoitu teksti = Ympéristoministerin obje rok : Sniohtotehtivi wnshvokisto o tyde-
Jjohtojien kelpoisuudests YM4/501/2015, ihavoitu teksti = FISE:n tarkennus
MRL 122 ¢ § Eritysalan tyonjohtajan kelpol- MRL 122 ¢ § Entysalan tyonjohtajan kelpot- MRL 122 ¢ § Polkkeuksellison vaativassa
suusvaatimuksena on tavanomaisessa tyon- | suusvaatimuksena vaativassa tyonjohtotehta- | tyonjohtotehtavassa tydnjohtajan kelpol-
johtotehtavassa kyseiseen tohtavaan sovel | vassa kyseiseen tohtavaan soveituva, rakenta- | suusvaatimuksena on kyseiseon tohtavaan
tuva, rakentamisen tal teknitkan alalla suorl- | misen tal tekniikan alalla suoritettu korkeakou- | soweltuva, rakentamisen tal teknilian alalla
tettu ammattikorkeakoulututiinto tal alempl | lututkinto, alempl ammatillisen korkea-asteen | suoritettu korkeakoulututiinto tal alempl
ammatillisen korkea-astoen tutkinto tal sita | tutkinto tal sit3 vastaava tutkinto talkka alempl | sita vastaava tutkinto seka lisaks! rittava
vastaava tutianto taikda alempl teknikon tal | teknikon tal sita vastaava tutionto; ksaksi hanel- | kokemus |3 hyva perehtyneisyys kyseisen
$it3 vastaava tutionto tadda muuten osoite- 13 tulee rakennuskohteen l3atu |3 tehtavan alan vaativista tyonjohtotehtavista,
tut vastaavat tiedot; lisaksi hanella tulee vaativuus huomioon ottaen oll3 riittava koke-
rakennuskohteen l3atu j3 tehtavan vaativuus | mus ja perehtyneisyys kyseisen alan tyonjohto- | Suorittanut tehtdvodn soveltuvan rokento-
huomioon ottaen olla riittava kokemus ra- tohtavissa; misen toi teknilkan clon tutkinnon:
kennusalalla; rokennusmestari (AMK) -tutkinto, insindon
Svorittanut tehtvadn soveltuvan rokentomisen | (AMK) -tutkinto toikko kyseiseen tyonjohto-
Suorittonut tehtGvadn soveituvan rakentom | tai tekniikan alon tutkinnon: nhﬁvéénmﬂvwmptm
rokennusmeston (AMK) -tutkinto, (AMK) -tutkinto taikke kyseiseen tyonjohtoteh- | rokentomisen toi tekniikon alon tutkinto
insindon (AMX)) -tutkinto toikko kyseiseen £5vodn soveltuvo ciempi rakennusinsindorin jo
tyonjohtotehtavadn soveltuve ciempi raken- | tutkinto, tutkintoon toi sitd taydentaviin opintohin
nusinsindorin tutkinto, tai teknikon (roken- tai teknikon (rakennusmestarin) tutkinto, toikke | on sisditynyt nittdvat kyseistd tydnjohto-
nusmestanin) tutkinto, toikikc muu korkeompi | muu korkeampi rakentamisen tai tekniikan clon | tehtGvad kasittelevit opintosuontukset,
rokentamisen toi tekniikon clan tutkinto tutkinto Jjoiden yhteismdarg yleensé vahintadn 70
Je e op¥,
tutkintoon toi sitd taydentdviin opintoihinon | tutkintoon toi sitd toydentaviin opintoihin on
e eeit kvseistd tvniol eivés | sisah S 525 tyBnjoh £ o Kﬁm MI-.IM
maard yleensd vhintdan 50 op ¥, mB6rg yleensd vohintoan 60 op ¥, opinnot
i gnilkosso, vihinth
Kyseistd tyonjohtotehtdvad kasittelevié opin- | Kyseistd tyonjohtotehtdved kasittelewid opinto- © masmekaniikkas jo pohjarskenteet
Sulie volvae olis asimarkiisl and Balinte vohat alks astisdial asl 150p
- rokennustekniikassc, vahintsan - rokennustekniikossa, vahintasn © rakenteiden mekaniikksa jo raken-
© maamekaniikkss js pohjarskenteet 4 © masmekaniikkss jo pohjarskenteet 7 op teiden suunnittelus 15 op
o - rakentamisen tymoo- o tuotantotekni- | - rakentomisen tybmac- jo tuotantotek-
- rokentomisen tydmoc- jo tuotantotekni- kassc vehintaan 10 op nikassa vahintsan 12 op
kasso vahintaan 8 op - projektinhollinnasse jo -johtamisesse, oi - projektinhallinnosss jo —johtomisessa,
- projektinhalinnossa jo -johtomisessa, kotoulusuunnittelusse sekd hanketaloudes- cikatoulusuunnittelusso sekd hanketo-
oikotoulusuunnittelusso sekd honketa- o vahintdan 10 op loudesso vhintaén 12 op.
bid Shintiin 8 op
on hankkinut muuten osoitetut vastoover on honkkinut nittGvon kokemuksen jo perehty~ | on honkkinut riittdvan kokemuksen ja hy~
tiedot neisyyden kyseisen olon tyonjohtotehtdvisse van perehtyneisyyden kyseisen clan voat
rokennuskohteen loctu ja tehtdven voativuus vista tyonjohtotehtdvists.
SEXA huomioon ottoen.
on hankkinut riittdvan kokemuksen roken- Vahintaan 5 vuoden kokemus vahintaan
nusalollc rokennuskohteen looty jo tehtdvén | Vahintasn 3 vuoden kokemus pohjarakentei- | vaativista pohjarakenteiden tydnjohtoteh-
vootivuus huomioon ottaen. den tyonjohtotehtavists, josts 1 vuosi vesti- | tavists, jotka ovat Ishells poikkeuksellizen
vassa luokassa. veativan luokan tasos.
Vahintaan 1 vuoden kokemus pohjaraken-
teiden tyonjohtotehtavists sisaitden lasjasti | Xorjous- jo muutostydn voativasso tydnjohto- | Korjous- jo muutastyon poikkeuksellisen
pohjarskentamists. tehtdvessd edellytyksend on, ettd on suoritta- | voativasso tyonjohtotehtivassd edellytyk-
nut opintojo myds konjousrokentamisests jo 56nG on, ettd on suorittonut opintoj myds
Korjous- jo muutostydn tovenomoisessa @ttd kokemus sisalad toimimista myos konous- | korjousrokentamisesta jo ettd kokemus
tyonjohtotohtovassd edellytyksend on, ettd | jo muutostdiden tydnjohtajona. sisgltod toimimista myos voativien konous-
kokemus rokennusalallc sisalaG myos kor- Jjo muutostdiden tydnjohtojanc.
jous- jo muutostoits.
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