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1 JOHDANTO

1.1  Tausta ja tavoitteet

Opinndytetyon aiheena on tiehankkeen putkitdiden rakentaminen ja ty6turvallisuus. Opinnaytetyon
aiheen sain TYL Pulteri E18 Koskenkyla—Kotka -moottoritiehankkeelta. Itse tydskentelin tydnjohto-
harjoittelijana ja suoritin viimeisen harjoitteluni hankkeella kesalla 2013. Ty6n tavoitteena on tehda
rakentamisohjeet, joiden avulla putkilinjat voidaan rakentaa tiehankkeella ammattitaitoisesti ja tur-
vallisesti ja ndin vahentda virheiden tekoa ja niistd johtuvia taloudellisia ja ajallisia menetyksia. Tyo-
hon tehdaan tyoturvallisuusosuus, rakentamisohjeet, esimerkkiosuus putkilinjan rakentamisesta seka
haastatellaan TYL Pulterin johtohenkilitd putkitdiden rakentamisesta ja tydturvallisuudesta. Ty6n
lopussa olevien liitteiden julkaisuun on myontanyt luvan Destia Oy:n tuotantojohtaja Matti Valikan-

gas.

1.2 TYL Pulteri E18 Koskenkyld—Kotka -moottoritiehanke

Destia Oy ja YIT Rakennus Oy rakentavat Valtatie 7:n (E18) moottoritieksi Koskenkylan ja Kotkan
valilld. TYL Pulterin hanke alkaa valtatie 6:n liittymasta Koskenkylasta ja loppuu Kotkan Kyminlin-
naan, josta alkaa nykyinen moottoritie. Uutta moottoritietéd rakennetaan 53 kilometria, josta mootto-

riliikennetietd muutetaan moottoritieksi 17 kilometria. (Liikennevirasto.fi.)

Uusia eritasoliittymia rakennetaan kuusi ja kahta nykyista parannetaan. Siltapaikkoja hankkeelle si-
saltyy 56, joille rakennetaan 68 uutta siltaa. Siltapaikoista 14 on vesistosilta-, 26 risteyssilta- ja 5 vi-
hersiltapaikkoja. Eldimille tarkoitettuja tien alituspaikkoja on 4 ja kevyenliikenteen alikulkukaytavia 7.
Levahdysalueita tulee olemaan kolme, kevyen liikenteen vaylia 19 kilometria ja muita tiejarjestelyita
52 kilometrid. Pohjavesisuojausta rakennetaan 4 kilometrin matkalle ja meluntorjuntaa 35 kilomet-
ria. Ahvenkoskelle rakennetaan Markkinamaden kohdalle 470 metria pitka kalliotunneli. Liikennetele-
matiikan rakentamista venytetdan hankkeen molemmista paista ja sité tulee yhteensa 83 kilometria

vdlille Porvoo—Kotka. (Liikennevirasto.fi.)
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1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

TYL = tybyhteenliittyma

E18 = Eurooppatie 18

SFS-EN = SFS on Suomessa vahvistetun standardin tunnus ja EN on eurooppalaisessa standardisoi-
misjarjestdssa CENissa vahvistetun standartin tunnus.

Hv = hulevesiviemari

Jv = jatevesiviemari

Vj = vesijohto

D = putken sisahalkaisija

Si = siltti

SiMr = silttimoreeni

Sa = savi
Lj = lieju
Tv = turve

DN = putken nimellissuuruus
kPa = kilopascal

kNm = kilonewtonmetri

PVC = polyvinyylikloridi

PE = polyeteeni

PP = polypropeeni
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TIEHANKKEEN TYOTURVALLISUUS JA SEN OSAPUOLET

Tassa opinndytetydn osuudessa kasitelldan tiehankkeen tydturvallisuuteen liittyvia asioita seka ker-

rotaan tyéturvallisuuteen liittyvien osapuolien vastuista ja velvollisuuksista tiehankkeella.

Osapuolten yleiset velvollisuudet

Rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsendisen tyonsuorittajan yh-
dessa ja jokaisen osaltaan huolehdittava siitd, ettei tydsta aiheudu vaaraa tydmaalla tydskenteleville
eikd muillekaan tyon vaikutuspiirissa oleville henkildille. Tyontekijan on huolehdittava tydnantajalta
terveydestad, jos hdnen tyonsa vaikuttaa heihin. Tyonantajan ja tyontekijoiden on yhteisvoimin pyrit-
tava yllapitamaan ja parantamaan tydturvallisuutta tydpaikalla. Tyénantajan on huolehdittava, etta
tyontekijat saavat ajoissa tiedon turvallisuuteen ja terveyteen vaikuttavista asioista ty6paikalla ja ky-

ristdministerié 2006, 15.)

Tyonantajan on huolehdittava tyontekijoidensa tydturvallisuudesta ja terveydestd tydmaalla. Raken-
nuttaja nimeaa yhteiselle tydmaalle paatoteuttajan, kun rakennushanke vaatii asiantuntemusta toi-
mintojen yhteensovittamisessa, tydmaan yleissuunnittelussa ja tyémaan yleisen turvallisuuden to-
teuttamisessa. Paatoteuttajan rooli on kayttda paaasiallista maaraysvaltaa tydmaalla. Jos yhteiselle
tydomaalle ei ole nimetty paatoteuttajaa, vastaa rakennuttaja myods paatoteuttajan velvollisuuksista.
Rakennuttajan taytyy huolehtia, etta paatoteuttajalla on asiantuntemus ja toimivaltuudet huolehtia

tyoturvallisuuslain velvotteista. (Ymparistdministerié 2006, 15.)

Padtoteuttaja kuuluu huolehtia yhteiselld tyémaalla seuraavista asioista:

o tybmaalla toimivien tyénantajien ja itsendisten tydnsuorittajien toimintojen yhteensovittami-
sesta

e tybmaan liikenteen ja liikkumisen jarjestelyista

e tybmaan yleisesta turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttdmasta jarjestyksesta ja siistey-
destd

e tybmaan yleissuunnittelusta ja

e tyOolosuhteiden ja tydympariston yleisesta turvallisuudesta ja terveellisyydesta (Ymparist6-
ministerio 2006, 16).
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2.2 Tyobsuojelun ja -turvallisuuden yleiset vastuutasot ja valvonta

Rakennuttajan turvallisuustehtavia hoitaa hankkeelle nimetty turvallisuuskoordinaattori (Liikennevi-
rasto 2012, 83).

Rakennuttajan tyéturvallisuusvelvotteita ovat

suunnittelutoimeksiannossa tarvittavien turvallisuustietojen antaminen suunnittelijoille
turvallisuuskoordinaattorien nimedminen

turvallisuusasiakirjojen laatiminen ja yllapitéminen

kirjallisten turvallisuussaantéjen ja menettelyohjeiden laatiminen

suunnittelun ohjaaminen tyéturvallisuuden parantamiseksi

paatoteuttajan nimeaminen

turvallisuusasiakirjojen tietojen ja paatoteuttajan turvallisuussuunnitelmien kasitteleminen
ennen tyon alkua

muutoksien tekeminen rakennuttajan asiakirjojen tietoihin

turvallisuustietojen valittdminen ja kasittely toteutuksen aikana

paatoteuttajan turvallisuus- sekd tydmaasuunnitelmien laatimisen valvominen

kayttd- ja huolto-ohjeiden laatiminen ennen rakennuskohteen valmistumista

kuvallisen henkilétunnisteen kayton valvonnasta huolehtiminen

yhteistoiminnassa eri rakennustehtévia toteuttavien tehtavien sovittaminen (Liikennevirasto
2012, 83).

Ylimman johdon térkeimmat tehtavat ty6turvallisuuden kannalta ovat:

patevien alempien esimiesten valitseminen

selkea tehtavanjaon vahvistaminen

alempien esimiesten valvominen, ettd he johtavat ja valvovat téité tyéturvallisuuden kannal-
ta tilanteen edellyttamalld tavalla tyoturvallisuutta koskevien suunnitelmien, ohjelmien ja oh-
jeiden mukaisesti

tyoturvallisuutta arvostavan organisaatiokulttuurin kehittdmisesta vastaaminen
tyosuojelutoiminnan, koulutuksen seka perehdyttamis- ja informaatiojarjestelmien asianmu-
kaisuudesta ja tehokkuudesta huolehtiminen

tyoturvallisuuden aineellisista edellytyksista, kuten tuotantovalineiden ja -tilojen turvallisuu-
desta vastaaminen ja niistéd huolehtiminen jo suunnittelu- ja investointipdaatosten yhteydessa
(Ymparistdoministerid 2006, 18).
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Keskijohtoon kuuluvat esimiehet, jotka toimivat ylimman johdon alaisina ja heilla on myds omia esi-

miesasemassa toimivia alaisia. Keskijohdon vastuulla on tyésuojelun kannalta:

tyoturvallisuusohjeiden laatiminen ja niiden noudattamisen valvonta
ty6turvallisuusvalvonnan organisointi

tyoturvallisuustieton valittaminen

koneiden ja laitteiden hankinta ja valvonta

tyoyhteisodn sosiaalisten suhteiden ja henkisen tydsuojelun ilmapiirin valvonta seka ylimmalle
johdolle tarvittavista asioista ilmoittaminen

esimiehesten riittavén koulutuksen ja ty6turvallisuuden touteuttamisen ohjeiden saaminen
vastaaminen osaltaan siitd, ettd tehtaviin valitaan henkil6ita, joilla on koulutuksensa, koke-
muksensa ja henkilékohtaisten ominaisuuksiensa puolesta valmiudet selvitad tehtdvasta (Ym-
paristdministerié 2006, 18—-19).

Tybnjohdolla tarkoitetaan esimerkiksi tydnjohtajia, tytmaapaallikdita ja nokkamiehid, jotka vastaavat

valittdmasta tyonjohtamisesta, tydnopastuksesta, ohjauksesta ja valvonnasta tyémaalla. Tydnjohdon

tehtaviin tydsuojelun kannalta kuuluvat mm. seuraavat asiat:

tyon ja tyotehtdvien suunnittelu

tyotehtaviin semmoisien henkildiden valitseminen, joilla on koulutus, kokemusta ja sopivat
henkilokohtaiset ominaisuudet selvita tyotehtavasta

koneiden ja laitteiden kunnon valvonta

turvallisten tyémenetelmien valvonta

henkildsuojainten kaytén valvonta

kaytannon tydnopastus tyontekijoille (Ympéaristdministerié 2006, 19).

Tyo6ntekijallakin on tarkeitad velvollisuuksia ty6turvallisuuden suhteen, kuten esimerkiksi:

noudattaa tyénantajan antamia maarayksia ja ohjeita

noudattaa tyonsa ja tydolosuhteiden edellyttamaa turvallisuuden ja terveellisyyden yllapita-
miseksi tarvittavaa jarjestystd, siisteyttd, huolellisuutta ja varovaisuutta

huolehtia omasta ja muiden turvallisuudesta ja terveydestd oman kokemuksensa, ammatti-
taitonsa seka tydnantajan ohjeiden mukaan

heuttaa heidén turvallisuudelleen tai terveydelleen haittaa tai vaaraa

iimoittaa tydnantajalle ja tydsuojeluvaltuutetulle tydolosuhteissa, tyémenetelmissa, koneis-
sa, tydvalineissa, henkildnsuojaimissa tai muissa laitteissa havaitsemistaan vioista tai puut-
teista

kdyttaa ja hoitaa ohjeiden mukaisesti tydnantajan hanelle antamia henkilénsuojaimia tai
muita varusteita

kayttaa koneita, tydvalineita ja muita laitteita seka niissa olevia turvallisuus- ja suojalaitteita

saamiensa ohjeiden mukaan. (Ymparistoministerié 2006, 19-20.)
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2.3 Tiehankkeen ty6turvallisuuden patevyysvaatimukset

Tiehankkeella tydskenteleviltd edellytetdaan tiettyja patevyyksia. Patevyyksia edellytetdan seuraavilta

henkildilta:

Tieturva 1 -koulutus edellytetaén

liikenteenohjaajalta

henkilolta, joka osallistuu tielld tehtdvaan tienpitoon liittyvaan tydhon
tie- ja paallysmateriaalien kuljetuskaluston kuljettajalta

tyokoneen kuljettajalta

henkilolta, joka tydskentelee muissa tehtavissa tiella

Tieturva 2 -koulutukseen osallistujalta (Liikennevirasto 2011, 9).

Tieturva 1 -koulutusta EI edellyteta:

kertaluontoisesti tydskentelevalta ajoneuvon kuljettajalta

tilapdisessa ja lyhytkestoisessa tydssa tyoskentelevalté henkil6lta Tieturva 2 -patevén henki-
I6n seurassa

siivoustyontekijalta

vapaaehtoistydntekijalta

mittaus- ja kartoitustoita tekevalta henkilolta (Liikennevirasto 2011, 9).

Tieturva 2 -koulutus ja tutkinto edellytetdan:

paatoteuttajan tyd- ja liikenneturvallisuusvastaavalta

tyonjohto-, valvonta- ja liilkenteen jarjestelytehtdvissa tyoskentelevalta
ELY-keskuksen aluevastaavalta

urakka-asiakirjojen valmistelijoilta ja hankintakonsulteilta

tilaajan tarkastus- ja valvontahenkil6ta ja rakennuskonsultilta (Liikennevirasto 2011, 9).

Ty6turvallisuuskortti edellytetéan

kaikilta hankkeella tydskentelevilta (Liikennevirasto 2011, 10).

Tulitydkortti edellytetdan

kaikilta tulit6ita tekeviltéd henkildilta (Liikennevirasto 2011, 10).

2.4  Maanrakennustodiden tydturvallisuus

Maanrakennustdissa on noudatettava mita rakennustydn turvallisuudesta on ty6turvallisuuslaissa ja

valtioneuvoston paatdksessa madratty. Hankkeen toteuttamisen jarjestelya suunniteltaessa ediste-

tadan tyéturvallisuutta mm. laatimalla turvallisuusasiakirja, tyéturvallisuussunnitelma, tekemalla ilmoi-

tus tydsuojelupiiriin téiden aloittamisesta, maarittelemalla urakkarajat ja téiden ajoitus niin, ettd ne

tukevat toiden turvallista suorittamista seka valitsemalla téihin urakoitsijat, joilla on turvalliset tyds-

kentelytavat. (Ymparistéministerié 2006, 36.)
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2.4.1 Kaivantotoiden turvallisuus

Kaivantotdiden tyoturvallisuus taataan suunnittelemalla ja rakentamalla kaivanto huolellisesti ja oh-
jeiden mukaan. Suunnitteluvaiheessa on otettava myds huomioon tydkoneille riittava tydskentelytila.
(Ymparistoministerid 2006, 37.)

Kaivannon suunnittelua ja rakentamista vaikeuttavat mm:
e vaikeat ja vaihtelevat pohjaolosuhteet
e pohjaveden korkeus
e kaivannon suuri syvyys
e lahella olevat rakenteet
e tybkoneista, paalutuksesta, rajdytystdista yms. aiheutuvat tarinat
e kaivumassojen ldjitys
e pitkaaikainen sade tai kuivuminen

e lampétilavaihtelut (Ymparistdministerio 2006, 37).

Sortuilevat kaivantoluiskat ovat varoitus sortumavaarasta. Onnettomuuksien estamiseksi toimenpi-
teisiin on ryhdyttava mahdollisimman nopeasti sortumien estamiseksi. Ajoneuvot, maanrakennusko-
neet, nostokalusto seka kaivettavat maamassat on sijoitettava turvallisen etdisyyden paahan kaivan-

non reunasta, riippuen maan laadusta ja kaivannon syvyydesta. (Ymparistdministerié 2006, 39, 40.)

Liilkenne on ohjattava riittdvén kauas kaivannon reunasta ohjauspuomein ja estein. Liikenteen lahei-
syydessa sijaitsevan kaivannon reunoille pituussuuntaisesti tulee asentaa kaide- tai betoniesteraken-
teet. Tiehen néhden poikittaissuuntaisesti kaivanto tulee suojata kaivannon edessé olevalla turvava-
lilla ja térmaysesteelld, jona voi toimia esimerkiksi hiekkakasa tai autonrengasnippu. (Tyéturvalli-
suuskeskus 2006, 15.)

2.4.2 Nostotdiden turvallisuus

Ty6turvallisuuslain mukaan on kuljetus- ja siirtotdiden aiheuttamat vaarat arvioitava erikseen muista
vaaroista. Se edellyttad myds nostotdiden suunnittelua ja turvallisuusperiaatteiden noudattamista.
Vaikeita nostot6itd varten on tarpeen vaatiessa laadittava erillinen nostotyésuunnitelma. Kaytettaes-
sa samanaikaisesti useampaa kuin yhta nosturia on aina laadittava nostotydsuunnitelma. (Ympéris-
téministerié 2006, 44.)

Nostokoneen tai -laitteen sijoittamisessa on otettava huomioon sen edellyttama turvallinen kayttoé
seka riittava kayttotila. Nostolaite on perustettava ja ankkuroitava tai tuettava siten, ettei se kaytet-
taessa paase liilkkumaan niin, ettd aiheutuisi vaaraa. Nostolaitteen sijoittamisessa sen alla olevan
maapohjan kantavuuden selvittéminen on térkeda. Nostolaite tulee sijoittaa mahdollisuuksien mu-
kaan siten, etta laitetta kayttéva henkild voi valvoa jatkuvasti taakan liilkkumista. Jos tama ei ole

mahdollista, on nostolaitteen kayttdjan apuna oltava merkinantaja. Nostolaitteiden ja lilkenteen va-
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lissa on oltava riittédva suojavydhyke seka nostotéitd tehdessa on erityisesti huomioitava, ettei henki-

I6ita ole sijoittunut vaaralliselle alueelle. (Ymparistdministerio 2006, 44.)

Nostolaitteiden taakan nostamiseen, laskemiseen, siirtdmiseen tai ripustamiseen kaytettavissa nosto-
rakseissa, -palkeissa, -saksissa tai vastaavissa nostoapuvalineissa on oltava sen tunnistetiedot sisal-
tava tunnuslevy seka selvasti merkittyna suurin sallittu kuorma ja muut turvallisen nostotyon edellyt-

tamat merkinnat. (Ymparistoministerié 2006, 44, 45.)

2.5 Tyodnskentely liikennealueella

Tiealueella tydskentely maaritellaan lain mukaan tyoksi, johon liittyy erilaisia vaaroja tyontekijan tur-
vallisuudelle ja terveydelle. Maanteilla tyéskentelyyn osallistuvalta tydntekijéltd edellytetdan pate-
vyysvaatimus, jonka henkild tayttaa Tieturva 1 -koulutuksen kaytydan. Tielld tai muulla liikennealu-
eella tyoskennellessa tienpitajalla on varmistamisvelvollisuus ulkopuolisen urakoitsijan perehdyttami-
sestd. Tiealueella tehtavissa tdissa tydnjohdolta vaaditaan vahintaéan Tieturva 2-koulutuksella saata-
va patevyys. Tieturva 2 -koulutusta edellytetdan myds paatoteuttajan nimeamaltd vastuuhenkildlta,
muun urakoitsijan vastuunalaiselta henkil6ltd ja tydnaikaisten liikkennejarjestelyjen suunnittelijalta.

Tieturva 2 -koulutusta suositellaan myos rakennuttajan edustajille. (Ympéaristéministerié 2006, 33.)

Tiealueella tehtéviin téihin on hankittava tienpitajén lupa. Tienpitdjé maaraa tiealueella tyéskente-
lyyn myoéntamissaan lupapaatoksissa noudatettavaksi Tiehallinnon ohjeita “Liikennejarjestelyt ja tyo-
turvallisuus tielld tehtavassa tydssa” ja luvan saanut vastaa siitd, etta likennejarjestelyt hoidetaan
noudattaen Tielaitoksen ohjetta “Liikenne tietydmaalla”. Lisaksi tydntekijoiden on kaytettava heijas-
tavia varoitusvaatteita standardin SFS-EN-471 mukaisesti. Tyohon kaytettava alue on pidettava sel-
laisessa kunnossa, ettei siité ole vaaraa liikkenneturvallisuudelle tai merkittavaa haittaa tienpidolle.
Tiealueella tydskenneltdessa tarkein tehtdva turvallisuuden kannalta on tydntekijdiden ja liikenteen
varoittaminen ja ohjaaminen tyémaan kohdalla. Liikennejdrjestelyihin vaikuttaa itse tydkohteessa
tehtdva tyd, rakennusvaihe, tydmenetelma, materiaalilikenne, varastointi, huolto jne., joiden huo-
mioon ottaminen on yhté valttdmatonta kuin yleisen liikenteen sujuminen. Huolellinen suunnittelu,
hyvat turvavarusteet ja liilkenteen jarjestelyissa tarvittavien laitteiden laatu ja riittdva maara takaavat

tydlle vaatimuksia vastaavat olosuhteet. (Ymparistéministerié 2006, 33.)

2.5.1 Liikenteen aiheuttamat vaarat

Liikenne aiheuttaa jatkuvasti vaaraa liikennealueilla tydskenteleville ja liikenteen aiheuttamat tapa-
turmat ovat yleensa seurauksiltaan vakavia ja jopa kuolemaan johtavia. Usein ajoneuvojen kuljetta-
jat eivat ota tielld tydskentelevien henkildiden turvallisuutta tarpeeksi huomioon ja tyékohde ohite-

taan liian suurella nopeudella tai liian 1dheltd tydntekijoita. (Liikennevirasto 2012, 21.)
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Tiella tehtavissa toissa sattuneiden liikenneonnettomuuksien yleisimpia syité ovat mm:

tyokohteen havaitseminen liian myéhaan

huono ndkyvyys (mm. pimeys, isot kulkuneuvot, auringon haikaisy, tydsta aiheutuva poly,
lumi)

tiella liikennoivien vasyneisyys tai paihtyneisyys

ylinopeus

tyontekijan havaittavuuden hairiintyminen (mm. tydkoneet, kirkkaat valonlahteet, opastus-
ja mainostaulut, kiinnostava tapahtuma tydmaalla tai vastaantuleva liikenne)

tydkoneet (Liikennevirasto 2012, 22).

2.5.2 Tyodntekijan oman toiminnan merkitys ty6turvallisuuteen liikkennealueella

Tybskenneltdessa vaarallisissa olosuhteissa ilman vahinkoja totutaan tyon tai tydmaan vaarallisuu-

teen. Tydskenneltdessa unohdetaan muu liikenne ja otetaan suurempia riskeja, tydkone voidaan py-

sakoida vaarallisesti, tiealueella liikutaan riskialttiisti, lyhytkestoista ty6ta varten ei kehdata tehda

tarvittavia suojauksia tai liikennejarjestelyitd. Kun riskeja on otettu liilan paljon tai kun olosuhteet

muuttuvat aikaisemmasta vahdnkin huonompaan suuntaan, syntyy vaaratilanne tai jopa onnetto-

muus. Nuoret ja kokemattomat tydntekijat ovat kokeneita tyontekijoita riskialttiimpia onnettomuuk-

sille liikennealueella tapahtuvissa tydtehtavissa, joten kokeneempien tydntekijdiden taytyisi opastaa

ja huolehtia kokemattomampien turvallisuudesta. Kokeneemmille tydntekijéille sattuu kokemattomia

harvemmin onnettomuuksia, mutta kokeneiden tydntekijéiden tyétapaturmat ovat usein vakavem-
pia. (Liikennevirasto 2012, 23.)

Tiealueen vaarallisimpia tyétehtdvia ovat mm:

tiemerkintdjen teko ja poisto

liikennemerkkien ja liikenteenohjauslaitteiden asennus ja poisto
tyoskentely jalkaisin tiealueella

auraus ja suolaus hankalissa olosuhteissa

tydskentelyn toisen ajokaistan ollessa suljettuna

paallystystyot

liikenteenohjaus

puhtaanapitotydt jalkaisin

mittaustyot

liikennejarjestelyjen toteutus, yllapito ja purkaminen (Liikennevirasto 2012, 24).
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2.5.3 Turvallisuuden takaaminen tiety6kohteessa liikennejarjestelyin

Tietydkohteen lilkennejarjestelyiden tavoitteet ovat:
¢ huolehtia liikenteen ja tydntekijdiden turvallisuudesta
e varoittaa liilkennetta tyokohteesta
e luoda mahdollisuus tydskennella likennevaylalla turvallisesti
e huolehtia liikenteen sujuvuudesta

e olla aiheuttamatta tarpeetonta haittaa liikenteelle (Liikennevirasto 2012, 38).

Turvallinen tydskentely tiealueella taataan siten, etta tydkohde, tydskentelevat koneet ja tydntekijat
voidaan havaita tarpeeksi ajoissa, jolloin tydkohde ei yllata liikennetta. Kun ajoneuvon kuljettaja ha-
vaitsee tyokohteen hyvissa ajoin, han voi sovittaa nopeutensa ja ajotapansa olosuhteita vastaavaksi.
Tarkeimmat keinot ty6kohteen havaittavuuden parantamiseksi ovat ennakoivat varoitusmerkit ja

tyokohteen merkitseminen sulku- ja varoituslaittein. Tyontekijoiden oikeanlaiset varoitusvaatteet se-

ka koneiden varoituslaitteet tehostavat myds tyokohteen ndkyvyytta. (Liikennevirasto 2012, 38.)

Liikennejarjestelyissa tulee noudattaa liikkennesaantoéihin ja ohjeisiin perustuvaa yhteindista kaytan-
tda tyokohteesta toiseen, minka tavoitteena on rakentaa lilkenteessa ajoneuvoja kuljettaville henki-
16ille kokemuksiin perustuva turvallinen toimiminen kohdatessaan tietydkohde. Nain kuljettajan epa-
varmuus ja virhekayttdytyminen vahenee, jolloin turvallisuus ja liikenteen sujuvuus paranee. Liiken-
nejarjestelyiden tulee viestia ajoneuvon kuljettajalle tydkohteen vaarallisuudesta ja ajamisen vaikeu-
desta, jolloin kuljettaja osaa sovittaa nopeutensa ja ajotapansa tyokohteen vaatimusten mukaan.
(Liikennevirasto 2012, 38-39.)

2.5.4 Varoitusvaatetus ja henkildnsuojaimet

la tydskenneltdessa. Oikeanlainen varoitusvaatetus parantaa huomattavasti tyontekijan nakyvyytta
ja havaittavuutta tyokohteessa. Varoitusvaatetusta on kaytettava kaikkien tyémaalla tai tyékohtees-
sa jalan liikkuvien. Tydkoneissa on oltava varusteena varoitusliivit, ellei koneen kuljettajan tybasu

tayta varoitusasun vaatimuksia. (Liikennevirasto 2012, 92.)

Ty6nantajan on hankittava ja annettava tyontekijalle kaikki olosuhteisiin ja tyétehtaviin ndhden tar-
vittavat ja tarkoituksenmukaiset henkildnsuojaimet, esimerkiksi suojakypara, suojalasit, turvakengat,
kuulosuojaimet jne, suojaamaan tyontekijaa tapaturmilta ja sairastumiselta. Tydntekijan tulee kayt-
taa henkildnsuojaimia tyénantajan antamien ohjeiden mukaisesti ja ilmoittaa viipymatta tydnantajal-

le suojaimissa ilmenneista vioista ja puutteista. (Liikennevirasto 2012, 93.)
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Varoitusvaateluokitus tiealueella tyéskenneltdessa:
e luokka 1: ei hyvaksyta ollenkaan tielld tydskenneltdessa
e luokka 2: tiella tydskenneltdessa standardin SFS-EN 471 mukainen nakyva varoitusvaatetus,
jonka suojaluokka on nakyvan materiaalin vahimmaispinta-alan mukaan maariteltyna 2
e luokka 3: liikenteenohjaustehtdvissa standardin SFS-EN 471 luokan 3 mukainen CE-merkitty

varoitusvaatetus. (Liikennevirasto 2012, 93.)

KUVA 1. Suojaluokan 2 tydtakki. Kuva Antti Nykanen 2014
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3 TIEHANKKEEN PUTKILINJOJEN RAKENTAMINEN

Tassa opinndytetydn osuudessa kerrotaan, miten rakentaa putkilinjat ammattitaitoisesti kaivannon

kaivusta tayttotoihin tiehankkeella.

3.1 Valmistelevat ty6t

Alueelta raivataan ja otetaan talteen pintamaat suunnitelmien mukaisesti. Pintamaa ldjitetaan tai
hyddynnetaan tarkoitukseen osoitetuille paikoille. Pilaantuneet maa-ainekset kasitelladn suunnitelmi-
en, tydn aikana annettavien kirjallisten ohjeiden tai viranomaisten ohjeiden mukaan. Varastointi ei
saa haitata pintavesien virtausta. (InfraRYL 2012/1, 11410.)

3.2 Maakaivannot

Maakaivantoja tehdaan mm. putkien ja rumpujen asennusta varten. Kaivantosuunnitelma tehdaan,
jos sortumisvaara on mahdollinen seka kaikista yli 2 m syvista kaivannoista. Kaivantosuunnitelmasta
selviaa tuentatarve, kaivusyvyys ja luiskan kaltevuus. Suunnitelmassa esitetdén myds kaivannon
luiskien, kaivannon pohjan, pohjaveden pinnan ja ympariston tarkkailun jarjestéminen. (InfraRYL
2012/1, 16200.)

3.2.1 Kaivantotyon toteuttaminen

Ennen kaivannon kaivutdiden aloittamista on arvioitava tarvittavan kaivukaluston koko kaivannon
koon ja olosuhteiden mukaan. Kaivuty6 toteutetaan kaivantosuunnitelmissa esitetyssa laajuudessa,
ettei sortumisvaaraa synny. Liiallista kaivua on valtettdva leveys- seka syvyyssuunnassa. Luiskien
likkeitd seurataan tarkkailemalla ja tarvittaessa mittaamalla maan pinnan liikkeité kaivannon lahei-
syydessa. Jos luiskien laheisyydessa havaitaan maan liikkeitd tai vetohalkeamia, on luiskaa loiven-
nettava tai kaivantoa taytettava. Asiasta on ilmoitettava kaivannossa tytskenteleville ja tyénjohdolle.
Kaivumassoja ei saa lgjittaa tilapaisestikaan siten, etté ne voisivat aiheuttaa kaivannon luiskan sor-
tumisen tai edes sen vaaran. Kaivannon reunalla tulee aina olla riittdva vapaa vyohyke. (InfraRYL
2012/1, 16200.)

Kaivanto pidetdan tydn aikana niin kuivana, ettd kaivannossa tehtdvat tytvaiheet voidaan tehda
asianmukaisesti ja pohjamaa pysyy mahdollisimman hairiintymdttomana. Ulkopuolisen veden paasy
kaivantoon estetdan niskaojilla, kaivannon reunan muotoilulla tms. Kaivannon pohjan ja luiskien
eroosiosuojaukseen tulee kiinnittdd huomiota, jos pinta- ja pohjavetta arvioidaan tulevan runsaasti.
Kaivantoon kertyva vesi pumpataan pois, ellei suunnitelmissa ole muuta maaratty. Maa-aineksia si-
saltavaa vettd ei saa johtaa jo rakennettuihin putkistoihin. Tydnaikaisissa vedenpoistolinjoissa tulee
olla selkeytysaltaat tai vastaavat rakenteet. (InfraRYL 2012/1, 16200.)
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KUVA 2. Vettd rumpukaivannossa. Kuva Antti Nykdnen 2013

Kaivannon pohjan jadtyminen tulisi estaa tekemalla kaivutyét valittdémasti ennen putkiasennusta tai
kadyttamalla suojaustoimenpiteita. Kaivannon seinamien jadtyminen tulisi myds estda kaivannon
ylimman putken laen korkeutta alempaa. (InfraRYL 2012/1, 16200.)

Kaivantoa kaivaessa kaapelit on kaivettava lapiokaivuna tarpeeksi nakyville niiden suunnan ja syvyy-
den varmistamiseksi, minka jalkeen konekaivuetdisyys kaapeleista on 0,2 m. Kaapeleita kaivaessa
taytyisi miettia sopiva kauhavaihtoehto kaivukoneeseen. Ilman naitd toimenpiteitd konekaivua ei saa
ulottaa 1,5 m Iahemmaksi merkattuja kaapelireitteja. Kivisessa maassa on konekaivuetdisyytta suu-
rennettava kivien mahdollisen liikkumisen vuoksi. Maakiilakoneen kaytto kaapeleiden laheisyydessa
on kielletty. Talvella kaapeleiden ja putkien laheisyydessa kaivaminen edellyttaa jaétyneen maan su-
lattamista. Vesijohtojen kohdalla maata leikatessa on varmistettava, ettei vesijohto padse jaaty-
maan. (InfraRYL 2012/1, 16200.)

3.2.2 Luiskan kaltevuus

Luiskan kaltevuutta valittaessa on otettava huomioon maalaji ja seuraavat olosuhdetekijat:
e kaivannon aukioloaika
e ympadrilla olevat taytot ja kaivannot seka ymparistdn muut rakenteet
e routiminen ja ruodan sulaminen
e pitkdaikainen sade
e pohjaveden korkeus ja suotautuminen

e liikenteen, louhinnan, paalutuksen yms. aiheuttama tarina. (InfraRYL 2012/1, 16200.)



20 (78)

TAULUKKO 1. Tukemattoman kaivannon luiskakaltevuudet karkearakeisissa maalajaiessa seka mo-

reenissa ja karkeissa silttimaalajeissa. (InfraRYL 2012/1, 16200.3.)

Maapohja Kaivannon syvyys
(m) 1)
<1,2 1,2-2,0 > 2,0
Luiskan kaltevuus
Loyha ja keskitiivis siltti pystysuora 20 - 40° riippuen
Léyha ja keskitiivis hiekka maa-aineksen laadus-
Loyha sora ta ja ominaisuuksista
Loéyha moreeni
Tiivis siltti 2) pystysuora <2:1-3:1 <1l:1-2:1
Tiivis hiekka
Keskitiivis sora
Keskitiivis moreeni 2)
Tiivis sora pystysuora <4:1-5:1 <3:11-4:1

Tiivis moreeni

1) Yli 2 m syvissa kaivannoissa tulee suurin kaivusyvyys ja luiskan kaltevuus miettia olosuhteiden

mukaan.

2) Jos kaivetaan pohjaveden pinnan tuntumassa tai sen alapuolelle, on kaytettava Idyhan maan

kaltevuuksia.
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TAULUKKO 2. Tukemattoman kaivannon suurin syvyys ja luiskien kaltevuus koheesiomaissa. (Infra-
RYL 2012/1, 16200.3.)

Maapohja Luiskan kaltevuus

5:1 3:1 2:1 1:1 1:2 1:3

Suurin kaivusyvyys

IV Hyvin pehmea savi (su = 7 - < 10 kPa) - - - 1,7 19 2,1
V Pehmead savi (su = 10 - < 20 kPa) 1,6 1,7 1,9 2,3 2,5 2,7
VI Sitked savi (su = = 20 kPa) 2,0 2,5 3,0 3,2 3,7 4,0

Kun on olemassa sortumisvaara ja yli 2 metrid korkea kaivanto, on tehtdva kaivantosuunnitelma.

su = pienin mitattu suljettu leikkauslujuus

v
e Ei kaivumassoja 5,0 m lahemmas kaivannon reunaa

e 20 tonnin tydkone yli 6,0 m etdisyydelld kaivannon reunasta

v

e Kaivumassoja 5 kPa (n. 0,3 mn kerros) tai

e 10 tonnin tydkone yli 2,0 m etaisyydella tai

e 20 tonnin tydkone yli 3,5 m etdisyydelld kaivannon reunasta
VI

e Kaivumassoja 25 kPa (noin 1,5 m kerros) tai
e 10 tonnin ty6kone yli 1,5 m etdisyydella tai

e 20 tonnin tydkone yli 2,0 m etdisyydella kaivannon reunasta

3.2.3 Putki- ja johtokaivannot

Putki- ja johtokaivannot tehd@an putkien ja johtojen asennusta varten. Putki ja johtokaivannot ovat
yleensa tukemattomia kaivantoja, joiden tarkoituksena on toimia tarkoituksenmukaisina ja oikean
syvyisina putki- ja johtorakenteiden sijoituspaikkana. Syvyydeltdén kaivanto tulee olla suunnitelma-
asiakirjojen muikainen. Ellei muuten ole maaratty, putkistojen ja kaivojen rakenteet ja pohjavahvis-
tukset rakennetaan liikennealueilla tien poikki kulkevissa putkissa paatierumpujen rakenneperiaat-
teella. Taas painuvalla pohjamaalla tai sen tiiviyden ja kantavuuden jyrkasti vaihtuvalla alueella laa-
ditaan pohjanvahvistussuunnitelma. Suunnitelma-asiakirjojen mukainen massanvaihdon syvyys ja pi-
tuus tarkistetaan rakentamisen aikana pohjaolosuhteiden perusteella. Painumisominaisuuksiltaan
hyvin erilaisten maakerrosten tai kallion ja kokoonpuristuvan maakerroksen rajakohdassa kaivu to-
teutetaan siirtymakiilan rakentamiseksi vahintdan 0,5 m normaalin kaivutason alapuolelle. Kalliokai-
vannoissa ja louhikoissa tai kivisessa maassa kaivu tehdaan vahintdan 150 mm putken alareunan
alapuolelle. Kaivantoa kaivettaessa on otettava huomioon arinarakenteen ja asennusalustan paksuus
seka putkien ja johtojen tarvittava peittosyvyys. Kaivantoon tehdaan tarvittaessa riittavat levennyk-

set kaivojen ja muiden laitteiden kohdalle. Kaivojen kohdalla kaivantoa levitetaan niin levedksi, ettd
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kaivon ymparille mahtuu 400 mm:n levyinen taytté. Johtokaivannon pohjan leveys riippuu putkien
ulkohalkaisijasta, putkien vélisestd etdisyydesta sekd putkien ja kaivannon seindman valisesta etai-
syydesta. Jos kaivannossa joudutaan tydskentelemdaan, on kaivannon pohjan oltava vahintdan 1,0 m

leved. Kuvassa 3 on esitetty tukemattoman kaivannon vahimmaismitat. (InfraRYL 2012/1, 16210.)

— Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

.
& .-f,(ff/ SRS SRS RS ST S A
— Asennusalusta
——— Suunnitelmissa erikseen osoite-
tuissa paikoissa kaivannon

pohja voidaan tehda porrastettuna

Kaivannon pohjan
vahimmaisleveys on 1,0 m.

KUVA 3. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat (InfraRYL 2012/1, 16210.3.)

3.2.4 Kaapelikaivannot- ja urat

Kaapelikaivannot- ja urat tehdaan siten, ettd kaapelit voidaan asentaa ja putkitukset rakentaa suun-
nitelmien mukaan sallittujen mittapoikkeamien rajoissa. Putkitukset kasittdvat mm. perinteiset maa-
kaapeleiden suojaputket. Kaukolampgéjohtojen, kaapeleiden yms. kaivannot tehdadn asianomaisten
toimijoiden mukaan. Kaivannon syvyys madraytyy suunnitellun asennussyvyyden ja arinarakenteen
mukaan. Televerkon maakaapelit ajoratojen kohdalla asennetaan normaaleissa olosuhteissa vahin-
taan 0,8 m:n syvyyteen maan pinnasta kaapelin ylapintaan mitattuna, kun taas ajoratojen ulkopuo-
lella asennussyvyys on vahintdaan 0,3 m. Pelloilla asennussyvyys on vahintaan 0,7 m. Kuvassa 4 on
esitetty kaapelikaivannon vahimmaismitat. (InfraRYL 2012/1, 16212.)



23 (78)

W7 & 77
3|
s (R
o
=l ‘
o
= 50
~{ Suoiatsvtts
- | £ uojataytto
\r-o\
o
it

Asennusalusta

KUVA 4. Kaapelikaivannon védhimmaismitat (InfraRYL 2012/1, 16212.3.)

KUVA 5. Telematiikkakaapelin suojaputkikaivanto liikennealueen ulkopuolella. Kuva Antti

Nykdnen 2013

3.2.5 Salaojakaivannot

Salaojakaivannon pohjan leveys tulee olla véhintdan 0,4 m. Kaivanto tehdaan vain niin levedksi, kuin
putkien asennus-, tukemis-, ja tayttétyon kannalta on tarpeellista. Jos salaojan perustaminen ei
vaadi vahvistamista tai asennusalustaa, ei pohjaa saa kaivaa kuivatussyvyyttd alemmaksi. Kaivannon

pohja tasoitetaan ja tiivistetdan alusrakennetta vastaavaksi. Valmiin salaojaputken alustan tason sal-
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littu poikkeama on £ 20 mm. Vaakasuuntaisen sijainnin poikkeama ei saa olla yli 200 mm. (InfraRYL
2012/1, 16211.)

3.2.6 Rumpukaivannot

Rumpukaivannon pohjan leveys maardaytyy rummun ulkohalkaisijan mitasta ja tiivistysmenetelman
vaatimasta tilasta molemmin puolin rumpua. Tiivistysmenetelman, esimerkiksi taryldtkan vaatima tila
on yleensa noin 0,6 m. Rumpukaivantoa kaivettaessa on otettava huomioon suunnitellun asennus-
syvyyden lisdksi my0s arinarakenteen ja asennusalustan paksuus, jotta kaivannosta tulee tarpeeksi
syva. Esimerkki rumpukaivannosta on esitetty kuvassa 6. Paatierummun keskikohdan ennakoitu pai-
numinen otetaan huomioon pehmeikéilla painumaennusteisiin perustuvan suunnitelman mukaisesti
tekemalla rummun asennusalustaan ennakkokohotus. Jos painumaennusteisiin perustuvia suunni-
telmia ei ole, voidaan rummun esikohotus tehda esimerkiksi kuvan 7 mukaisesti. (InfraRYL 2012/1,
16220.)

Routimaton pohjamaa ja
routimaton penger ] D D . Routiva pohjamaa
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kantava kerros 7z kiilatayte
Tukikerros

— Routimaton
penger , D Asennusalusta

Routimaton — — Sora-arina
lopputayttd = 350 mm

s = siirtymakiilan syvyys

KUVA 6. Rumpukaivanto maapohjalla tierakenteissa (InfraRYL 2012/1, 16220.3.)
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Rummun alusta muotoillaan
kaarelle

[ I kolmannes l IT kolmannes l ITI kolmannes
vaakasuoraan suunnitelman kaksinkertaiseen
kaltevuuteen kaltevuuteen

KUVA 7. Rummun asennuskaltevuudet tierakenteissa (InfraRYL 2012/1, 14340.2.)

KUVA 8. Rumpuputki asennettuna kaivantoon asennusalustan paalle. Kuva Antti Nykdnen 2013
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3.3 Arinatyypit

Arinatyyppi valitaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

3.3.1 Kiviainesarina

Kiviainesarinan alusta tulisi tasoittaa mahdollisimman tasaiseksi ennen arinarakenteen rakentamisen
aloittamista. Alustan tulee olla kuiva ja sula sekd mahdollinen lumi ja jaa poistetaan kaivannosta en-
nen pohjan tasaus- ja tayttotoitad. Kiviainesarina tehdaan sorasta tai murskeesta, jonka rakeisuus on
0/32 tai jonka raekoko on enintdan 2/3 kerroksen paksuudesta, enintdan 150 mm. (InfraRYL
2012/1, 13310.)

Routivalle alustalle rakennetaan vahintdan 0,3 m:n paksuinen kiviainesarina. Routimattomalle alus-
talle rakentaessa riittda ohuempikin arina. Arinan ylépinnan jaadessa siirtymakiilasyvyyden ylapuolel-
le ja pohjamaan ollessa erittdin routivaa (Si, SiMr) tai pehmead, arinan paksuus tulee olla vahintaan
0,5 m. Liikennealueilla tien poikki kulkevissa putkissa kaytetadn paatierumpujen rakenneperiaatteita.
Pohjamaan ollessa painuvaa, tiiviyden tai kantavuuden vaihtuessa jyrkasti esimerkiksi kallion ja

pehmeikdn ristedmiskohdassa, laaditaan pohjanvahvistussuunnitelma. (InfraRYL 2012/1, 13310.)

Kiviainesarina (Ak) Paksu kiviginesarina (Akk) Asennusalusta (Ao)

____J Asennusalusta )

/Asennusalusta "...,_--—::..._- ———
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O O e 1 y Y 7\ J \
(tarvittaessa) |/ v \» e
VO /777777777777 777777774 v , iiuzzziazzzid 2! A S -
o4 b= b Kallio, louhe
=2 A - - i
Suodatinkangas Suvodatinkangas Suodatinkangas
(tarvittaessa) (tarvittaessa) (tarvittaessa)

KUVA 9. Rumpujen arinat ja pohjanvahvistukset tierakenteissa (InfraRYL 2012/1, 13310.3.2.)

Tarvittaessa tierakenteissa pohjamaan ja kiviainesarinan valiin asennetaan vahintaan N3-
kayttéluokan suodatinkangas. Suodatinkankaan tarve on mm. seuraavissa tapauksissa:
e isorakeiselle alustalle rakentaessa, esimerkiksi louherakenteeseen, estémaan kiviainesarinan
materiaalin varisemisen louherakenteen sekaan
e marilla Si- tai SiMr- tai pehmeilla Sa-, Lj- tai Tv-alustoilla, jos kiviainesarinassa on 2 mm:n
seulan lapdisevia rakeita 25-50 %
e muilla huonosti kantavilla routivilla alustoilla, jos kiviainesarinassa on 2mm:n seulan lapadise-
via rakeita 15-25%
e kaikilla aluistoilla, jos kiviainesarinassa on 2mm:n seulan lapaisevia rakeita alle 15 % (Infra-
RYL 2012/1, 13310).

Kiviainesarinan suurin sallittu epatasaisuus 3 m:n matkalla on £ 20 mm. Paksuuden sallittu poik-
keama on + 0,1 m ja leveyden + 0,2 m. Arinan sijainti ja korko tarkistetaan ennen putkien ja rum-

pujen asentamista, jotta liian suurilta poikkeamilta valtytdan. Kiviainesarina tulee tiivistaa taryytta-
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malla enintdan 300 mm kerroksissa. Kiviainesarinan tiiviytta ja kantavuutta voidaan mitata tarvitta-
essa mm. levypainuma- tai Throxler-kokein. Tiiviysmittaus- ja kantavuuskokeiden tulokset, mittaus-
poytakirjat, materiaalitodistukset, rakeisuuskdyrat yms. liitetdan tyémaalla kelpoisuusasiakirjaan.
(InfraRYL 2012/1, 13310.)

KUVA 10. Throxler-kokeen ottoa rumpuputken kiviainesarinarakenteesta. Kuva Antti Ny-
kdnen 2013

3.3.2 Puuarina

Puuarinassa kaytettdva puutavaran tulee tayttda rakennesahatavaran lujuusluokan T 200 vaatimuk-
set kosteusluokassa III. Lankkujen poikkileikkauksen véahimmaismitat ovat 50 mm x 150 mm ja va-
himmaispituus on 3,0 m. Hirsien korkeus on vahintdadan 125mm, leveys vahintddn 150 mm ja pituus
vahintaan 3,0 m. (InfraRYL 2012/1, 13320.)

Arinan alusta tulisi tasoittaa mahdollisimman tasaiseksi ennen arinarakenteen rakentamisen aloitta-
mista. Alustan tulisi olla kuiva ja sula. Mahdollinen lumi ja jaa poistetaan kaivannosta ennen pohjan
tasaus- ja tayttotoita. (InfraRYL 2012/1, 13310.)

Puuarinarakenteen poikittaislankut tai hirret sijoitetaan 1,0 m:n vélein. Ne upotetaan kaivannon poh-
jaan ja pohja tasataan siten, etta pitkittaislankut tukeutuvat pohjamaahan koko pinta-alaltaan. Pit-
kittéislakkuja jatketaan poikittaislankkujen kohdalla naulaamalla ja hirret viistetyin pain naulaamalla.
Viereikkaisia lankkuja tai hirsia ei saa jatkaa samalta kohdalta. Hyvin pehmeallda maapohjalla poikit-

taislankkuja ei saa asentamisen jdlkeen siirtdd, koska se voi aiheuttaa pohjan hairiintymista, mista
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seuraa kantavuuden heikentyminen. Kuvassa 11 on esitetty esimerkki puuarinan toteuttamisesta.
(InfraRYL 2012/1, 13320.)

Lankkuarina (Al), hirsiarina (Ah)
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Asennusalusta —
vahintaan 150 mm | 200

Al: lankut 100 mm x 50 mm, valit taytetaan
Ah: hirret = 125 mm x 150 mm, limijatkos
Aluspuut 50 mm x 50 mm, 1-2 m:n valein

KUVA 11. Puuarinarakenne. (InfraRYL 2012/1, 13320.3)

Puuarinan sijainti ja korko mitataan ennen putkien ja rumpujen asentamista. Suurin sallittu poik-
keama suunnitelmista puuarinan sijainnissa on 50 mm. Materiaalitodistukset ja mittauspoytékirjat
yms. litetdan tyémaalla pidettdvaan kelpoisuusasiakirjaan. (InfraRYL 2012/1, 13320.)

3.3.3 Terasbetoniarina

Terasbetonilaatan betonin lujuusluokka on vahintdan C25/30. Betoniterdksena on kuumavalssattu

hitsattavasta teraslajista valmistettu harjatanko tai verkko, jonka my6toraja on 500 N/mm2. Laatta
mitoitetaan tapauskohtaisesti. Kiviainesarinan paksuus seka terdsbetonilaatan rakennepiirustukset

esitetadn suunnitelmissa. (InfraRYL 2012/1, 13330.)

Tarvittaessa betonin ja pohjamaan sekoittuminen estetdan kayttémallé kaivannon pohjalla suodatin-
kangasta, muovia tai tydbetonia. Valu tapahtuu betonointisuunnitelman mukaan ja yleensa kaivan-
nossa. Betonin lujittaminen todetaan lampdastevuorokausien avulla. Laatan mahdollisia liikkeita seu-
rataan lujittumisen aikana. Kuvassa 12 on esitetty maanvaraisen terdsbetonilaatan toteuttamistapa.
(InfraRYL 2012/1, 13330.)
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KUVA 12. Maanvarainen terasbetonilaatta. (InfraRYL
2012/1, 13330.3.2)

Laatan sijainti ja korko todetaan tarkemittauksilla ennen tasauskerroksen tekoa. Suurin sallittu te-
rasbetonilaatan sijainnin poikkeama suunnitelmissa esitetystd korosta on 20 mm ja sivusuunnassa
50 mm. Materiaalitodistukset ja mittauspoytakirjat liitetdan tydmaalla pidettdvaan kelpoisuusasiakir-
jaan. (InfraRYL 2012/1, 13330.)

3.3.4 Teraslevyarina

Poimulevy ja kiviaineskerros muodostavat teraslevyarinan. Putkiarinalevyt valmistetaan standardin
SFS-EN 10147 mukaisesta teraslajista S350GD+Z. Profiilin vakionimellispaksuus on 0,7 mm. Poimu-
levyna kaytetdan suoraa tai reunoista yléstaivutettua. Saatavilla on myés ainepaksuudeltaan 0,9 mm
ja 1,0 mm profiileja. (InfraRYL 2012/1, 13340.)

Kaivannon pohja kaivetaan noin 0,15 m putkijohtojen asennustason alapuolelle mahdollisimman ta-
saiseksi. Teraslevyarinan kiviainesmateriaalina kdytetadn kivetontd hiekkaa, soraa tai hiekkamoree-
nia. Laidalliset putkiarinat kootaan irrallisista laitaosista ja putkiarinalevyista. Laidat kiinnitetaan limi-

ruuveilla, joilloin kiinnitysetdisyys arinan paasta on 100 - 200 mm ja ruuvien vali 500 - 600 mm. Put-
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kiarina nostetaan kaivannon pohjalle ja painetaan perusmaahan polkemalla, kunnes arinan alapuoli-
set poimut tayttyvat. Arinalevyt limitetaan poikittaissuunnassa vahintdan 200 mm ja pituussuunnas-
sa vahintdan 500 mm. Tarpeen mukaan leveiden poikittaissuunnassa limitettavien putkiarinoiden alla
kdytetadn 50 mm x 50 mm:n aluspuita. Arinaelementit jatketaan noin 500 mm:n limityksella ja
mahdollinen maa-aines poistetaan asennetun elementin poimuista ennen uuden asentamista. Put-
kiarina taytetaan kiviaineskerroksella, joka tasataan suunniteltuun korkoon ja kaltevuuteen ennen
putkien asentamista. Kuvassa 13 on esitetty esimerkki terdslevyarinarakenteen toteuttamisesta. (Inf-
raRYL 2012/1, 13340.)

Tukematon kaivanto Tuettu kaivanto
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korkeusaseman ja mitoitusviivan 2:1 mukaan.

KUVA 13. Teraslevyarina. (InfraRYL 2012/1, 13340.3)

Teraslevyarinan sijainti ja korko mitataan ennen tasauskerroksen tekoa. Sallittu poikkeama arinan
suunnitelmissa esitetysta sijainnista on £ 50 mm. Kiviaineskerroksen tiiviys tulee olla vahintdan 92
%. Tiiviysmittaus- ja kantavuuskokeiden tulokset, mittauspdytakirjat, materiaalitodistukset, rakei-
suuskayrat yms. liitetadn tydmaalla kelpoisuusasiakirjaan. (InfraRYL 2012/1, 13340.)

3.4 Asennusalusta

Asennusalusta on arinan, pohjamaan tai massanvaihtokiviaineksen paalle tuleva, vahintdan 150
mm:n kerros hiekkaa, soraa tai mursketta, jonka paalle putket asennetaan. Liikennealueille rakenta-
essa asennusalusta rakennetaan kaikille putkille. (InfraRYL 2012/1, 18310.)

Ennen asennusalustan rakentamista kaivannon pohja tasataan ja tiivistetaan hyvin enintdan 150

mm:n kerroksissa. Kaivannon pohjalla ei saa olla isoja kivia, jotka voisivat vahingoittaa putkia. Tal-
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vella lumi ja jaa poistetaan ennen pohjan tasausta. Louherakenteen paalle rakennettavan asen-
nusalustan materiaalin variseminen estetaan louherakenteen tiivistamiselld, kiilauksella ja asenta-
malla vahintdan N3-luokan suodatinkangas louherakenteen ja asennusalustan valiin. Edellamainittu-
jen toimenpiteiden jdlkeen rakennetaan vahintdan 150 mm:n paksuinen asennusalusta. (InfraRYL
2012/1, 18310.)

Asennusalustan korko ja tasaisuus varmistetaan ennen putkien asentamista. Suurin sallittu epatasai-
suus asennusalustassa on = 15 mm 3 m:n matkalla. Suurin sallittu poikkeama suunnitelmissa esite-
tysta tasosta on 30 mm. Asennusalustan tiiviyttd tarkkaillaan tyon ohessa ja tiiviysaste mitataan 100
m:n valein, kuitenkin vahintadn 1 mittaus tyokohdetta kohden. Tiiviyssuhdetta taas mitataan 20 m:n
valein. Parannetulla Proctor-kokeella mitattuna asennusalustan tiiviysaste on oltava keskimaarin va-
hintadn 90 % ja tiiviyssuhde alle 2,9 mitattuna kannettavalla pudotuspainolaitteella. Parannetulla

Proctor-kokeella mitattuna pienin yksittainen mittaustulos on tiiviysasteen mittauksissa 88 % ja kan-
nettavalla pudotuspainolaitteella tiiviyssyhteen mittauksissa 3,0. Vaadittua useampia mittauksia teh-
tdessa mittausten keskiarvon tulee tayttaa tiiviysvaatimukset. Asennusalustan tiiviysvaatimus on sa-

ma kuin ympardivan tai paalle tulevan rakennekerroksen tiiviysvaatimus. (InfraRYL 2012/1, 18310.)

T T AR

KUVA 14. Kaapelien suojaputket asennettuina murskeesta tehdylle asennusalustalle.
Kuva Antti Nykdnen 2013

3.4.1 Asennusalustojen materiaalit

Useita putkia asennettaessa asennusalustalle on kerroksen materiaali valittava siten, ettd se tayttaa
kaikkien eri putkien vaatimukset. Asennusalustan materiaali ei saa sisaltaa lunta, jaata eika jaatynei-
ta kokkareita. Pakkasella asennusalustaa tehtdaessa materiaalin on oltava kuivaa eikd se saa sisaltad
alle 6 mm:n raekooltaan olevaa kiviainesta. (InfraRYL 2012/1, 18310.)
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Betoniputkien asennusalustan materiaali on hiekkaa, soraa, mursketta tai vastaavat vaatimukset
tayttavaa kaivumaata. Suurin sallittu raekoko tierakenteissa on 63 mm. Suurin raekoko on enintdaan
puolet asennusalustan paksuudesta. (InfraRYL 2012/1, 18310.)

Muovi- ja terasputkien asennusalustan luonnonkiviaineksen suurin sallittu raekoko on 10 % putken
nimellismitasta. Kuitenkin putkien DN < 200 sallittu raekoko on 20 mm ja DN > 600 sallittu raekoko
on 63 mm. Murskeen suurin sallittu raekoko DN > 100 muoviputkien asennusalustassa on 16 mm.
(InfraRYL 2012/1, 18310.)

3.5 Alkutdyttoé

Alkutaytolla tarkoitetaan tydvaihetta putkien asentamisen jalkeen, jossa putket peitetdan alkutayt-
tomateriaalilla. Alkutayttd tehdaan sellaisella materiaalilla, joka sopii kaikille kaivannon putkityypeille.
Tayttdmateriaali ei saa vahingoittaa putkia eika sisaltda aineita, jotka voivat vahingoittaa putkia tai
litosmateriaalia. Tayttotyo ei saa mydskaan aiheuttaa putkissa haitallisia muodonmuutoksia. Alku-
tayttd tehdaan hiekasta, sorasta tai murskeesta, joka tayttda putkien asennusalustan materiaalin
vaatimukset. Liian markda materiaalia, liejua, savea tai turvetta ei saa kayttda. Routivaa materiaalia
ei saa kayttaa liikennealueilla. Kiviaines ei saa sisdltaa jaata tai lunta tai olla routaantunutta. Talvella
voidaan kayttad kuivaa kiviainesta, josta alle 6 mm:n rakeet on poistettu. Liikennealueen ulkopuolel-
la alkutayttdmateriaaliksi kaytetadn hiekkaa, soraa, mursketta, savea, silttid ja moreenia, joiden rae-

koko ei ylita tasauskerrokselle asetettuja enimmaisarvoja. (InfraRYL 2012/1, 18320.)

Alkutayttomateriaali lasketaan kaivantoon varovasti, tasaisesti putkien molemmille puolille, kayttaen
esimerkiksi kaivukoneen kauhaa. Tayttémateriaalia ei saa tyhjentda auton lavalta kippaamalla suo-
raan putken ymparille. Talld estetdan tayttdmateriaalin lajittuminen. Taytdn ensimmainen vaihe eli
toppaus tehddan miestyona kayttden lapiota tai muita menetelmia, ettd putket eivat siirry paikaltaan
tai vaurioidu. Tayttdmateriaali sullotaan kerroksittain putkien ympadrille siten, etteivat putket paase
nousemaan, siirtymdan, vahingoittumaan tai muuttamaan muotoaan ja putkien alapuoli tukeutuu
tasaisesti tayttdonsa. Alkutdytdn tulee olla putkien molemmilla puolilla taytdén eri vaiheissa suunnil-
leen samalla korkeudella ja pituussuunnassa samalla matkalla putkien liikkkumisen ja vaurioitumisen
estamiseksi. Alkutdyttd tehdaan ja tiivistetdan kerroksittain. Tiivistettdva kerrospaksuus riippuu put-
ken koosta, putkimateriaalista ja kaytettdvasta tiivistysmenetelmasta. Ensimmaisen alkutayttéker-
roksen paksuus on tiivistettyna enintdan puolet putken ldpimitasta, kun sisahalkaisija on enintdaan
600 mm. Sisahalkaisijaltaan yli 600 mm:n putken ensimmaisen tiivistyskerroksen paksuus on enin-
taan 300 mm tiivistettyna. Sen jalkeen alkutaytto tiivistetéan 200-300 mm:n vaakasuorina kerroksi-
na putken molemmilta puolilta. Alkutdyttéa jatketaan tiivistden, kunnes taytt6é ulottuu vahintdan 300
mm putken laen ylapuolelle. Tayttdja saa tiivistda raskaalla kalustolla ja putken yli saa ajaa kuorma-
autoilla ja tydkoneilla, kun peitesyvyys on vahintadn eri putkimateriaaleille sallittujen suunnitelma-
asiakirjoissa esitettyjen peitesyvyyksien mukainen. Paallysrakennekerrosten tiivistaminen raskaalla
kalustolla ja tydmaaliikenne voidaan sallia, kun tayttéa on tehty vahintdan 300 mm betoniputken
laen ylapuolelle ja véhintdan 500 mm teras- ja muoviputken laen ylépuolelle. (InfraRYL 2012/1,
18320.)



33 (78)

Yhteiskaivannossa putkien valisen pystysuoran vapaan korkeuseron ollessa vahintaan 1000 mm,
voidaan kaivannossa kayttaa eri putkien korkeudella kullekin putkelle soveltuvaa alkutayttomateriaa-
lia. Alemman putken alkutdytto ulotetaan 300 mm putken laen ylapuolelle kuvan 15 mukaisesti. Put-
kien vapaan korkeuseron ollessa alle 1000 mm, tehdadn alkutayttdé kuvan 16 mukaisesti. Yhteis-
kaivannossa alkutayttd tehddan lopputayttdmateriaalin suurimman lohkarekoon paksuiseksi, kuiten-

kin vahintdan 300 mm paksuksi ylimman putken laen yldpuolelle. (InfraRYL 2012/1, 18320.)

ESEEL LN

200D2_400 J

B

. MAL A

Alkutaytto A\ ¢

fV '_H_.‘T \ v W\ —

Lopputayttd e Asennus- — 8§

tai alkutaytté - alusta R by
Alkutaytto

V 5 7 ~ A ~ N A
NS/ N

(o]
D1 ja D2 ovat L ol
putkien muhvittoman Asennusalusta
osan ulkohalkaisijat

1) Mitta lopputdaytén materiaalin
raekoon mukaan
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KUVA 16. Johtokaivannon asennusalusta ja alkutdytt6, kun putkien pystysuora vapaa
etdisyys on < 1000 mm. (InfraRYL 2012/1, 18320.3.1)

Valmiin alkutayton tiiviysvaatimus on sama kuin ymparoéivan tai paalle tulevan rakenteen tiiviysvaa-
timus, jos ei muuten ole suunnitelma-asiakirjoissa ilmoitettu. Parannetulla Proctor-kokeella saatu tii-
viysaste tulisi olla = 95 % tai kannettavalla pudotuspainolaitteella tiiviyssuhteen < 2,5. Pienin sallittu
mittaustulos tiiviysastetta parannetulla Proctor-kokeella mitattaessa saa olla 92 % ja tiiviyssuhdetta
kannettavalla pudotuspainolaitteella 2,8. (InfraRYL 2012/1, 18320.)
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KUVA 17. Alkutayton tekoa rumpuputkelle. Kuva Antti Nykanen 2013

3.5.1 Betoniputket

Betoniputkien alkutayttd liikennditavilla alueilla tehdaan hyvin tiivistyvalla routimattomalla materiaa-
lilla, jonka suurin raekoko on 63 mm sisdhalkaisijaltaan < 300 mm:n putkilla ja 100 mm sisahal-
kaisijaltaan > 300 mm:n putkilla. Betoniputkien tayttdmateriaalin suurin raekoko liikennditavan alu-
een ulkopuolella on 100 mm ja tayttd tehddan aiheuttamatta putkelle mekaanista rasitusta. (Infra-
RYL 2012/1, 18320.)

3.5.2 Muoviputket

Muoviputkien alkutdytossa kéytetaén hiekkaa tai soraa, jonka suurin raekoko on enintaan 10 % put-
ken sisalapimitasta, kuitenkin 20-60 mm. Kaytettdessa murskattuja kivimateriaaleja vahintdan 110

mm:n muoviputkien alkutaytdssa suuriin raekoko on 16 mm. (InfraRYL 2012/1, 18320.)
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KUVA 18. Alkutdytdn tekoa murskeesta muovisille kaapelinsuojaputkille. Kuva Antti Ny-
kdnen 2013

3.5.3 Terasputket

Terasputkien alkutdyttomateriaaleissa noudatetaan putkien valmistajien ohjeita. Metalliputkien kai-
vantojen tayttotoissa ei saa kdyttaad voimalaitoksen tuhkaa, kuonaa tai muita putkia vaurioittavia
materiaaleja. (InfraRYL 2012/1, 18320.)

3.5.4 Salaojaputket

Salaojaputkien ymparystéytdt tehdaan salaojitussoralla. Tarvittaessa ymparystaytdn ymparilla kayte-
taan suodatinkangasta. Imeytyssalacjaputki ympardidaan kuvan 19 mukaisesti yldpuolelta ja sivuilta
vahintaan 200 mm:n murskekerroksella, jonka rakeisuus on 8/32. Salaojaputken ymparystayttéon
ei saisi sekoittua hienorakeista maata, koska se saattaisi aiheuttaa salaojan tukkeutumisen ja toi-
minnan heikentymisen. (InfraRYL 2012/1, 18320.)
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KUVA 19. Salaojan ymparystaytto. (InfraRYL 2012/1, 18320.3.2)

3.5.5 Kaapelit

Kaapeleille tehtdvéan alkutaytén paksuus tulee olla tiivistettyna vahintdén 100 mm ja tayttdmateriaa-
lina kaytetaén yleensa hiekkaa. Tayttbmateriaali ei saa vahingoittaa putkien pinnoitteita eika sisaltaa
aineita, jotka voivat vahingoittaa putkia tai litosmateriaaleja. Johdot ja kaapelit merkitdéan myéhem-
pien kaivutdiden helpottamiseksi asentamalla kirkkaanvarinen, usein keltainen varoitusnauha yleen-
sa noin 30-40 cm kaapelin tai johdon paalle. (InfraRYL 2012/1, 18320.)

3.5.6 Rummut

Tierummuissa alkutdyttémateriaalina kdytetdan rakennetyypeissé C1, C2 ja C5 helposti tiivistyvaa
jakavaan kerrokseen kelpaavaa kiviainesta. Rakennetyypeissa C3 ja C4 kaytetaan pohjamaata. C2,
C3 ja C4 rakennetyypeissa voidaan vaihtoehtoisesti kdyttda myos routivuudeltaan pohjamaata vas-
taavaa helposti tiivistettavaa materiaalia. Rummun alkutayttd tulee tehda vahintdan 300 mm putken
laen ylapuolelle, kuitenkin enintédan paallysrakenteen alapinnan tasoon. Putkiluokan mukaiset pei-
tesyvyydet tulee olla suunnitelmien mukaiset. Osaksi tai kokonaan maanpinnan yldpuolella olevien
rumpujen alkutayttdé tehdaan niin, etta tayton leveys putken yldpuolella on véhintdan kaksi kertaa
putken ulkohalkaisija ja luiskien kaltevuus 1:3 tai loivempi. Talla estetdan epatasainen painuminen.
Terds- ja muoviputkilla tehtdvien paatierumpujen alkutaytto tiivistetadn siten, ettd asentamisen ja
ensimmaisen vuoden aikana tien kayttdonotosta tapahtuvan jélkitiivistymisen jalkeen pystyhalkaisija
on 95 - 110 % alkuperaisesta pyorean putken halkaisijasta. Sivuojarummuissa taas 90 - 120 %.
Rumpujen alkutayton tiiviys mitataan 10 m:n vélein, kuitenkin vahintaan yksi mittaus tydkohdetta
kohti. (InfraRYL 2012/1, 18320.)
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KUVA 20. Valmis alkutaytté rumpuputkelle. Kuva Antti Nykanen 2013

Alkutaytté rumpumateriaalin mukaan:

e Betonirummun alkutayton suurin sallittu raekoko rumputyypeissa C1, C2 ja C5 on 150 mm.
Rakennetyypeissa C3 ja C4 pohjamaasta poistetaan yli 300 mm:n kivet. Vaihtoehtoisesti ra-
kennetyypeissa C2, C3 ja C4 suurin raekoko on 150 mm

e  Muovirumpujen alkutaytoén suurin sallittu raekoko rakennetyypeissa C1, C2 ja C5 on 63 mm
ja suositeltava suurin raekoko 35 mm. Rakennetyypeissa C3 ja C4 pohjamaasta poistetaan
yli 200 mm:n kivet. Vaihtoehtoisesti rakennetyypeissa C2, C3 ja C4 suurin raekoko on 63
mm

e Terasrummun alkutdyton suurin sallittu raekoko rakennetyypeissa C1, C2 ja C5 on 63 mm ja
suositeltava suurin raekoko on 32 mm. Rakennetyypeissa C3 ja C4 pohjamaasta poistetaan
yli 200 mm:n kivet. Vaihtoehtoisesti rakennetyypeissa C2, C3 ja C4 suurin sallittu raekoko
on 63 mm. (InfraRYL 2012/1, 18320.)

Lopputaytto

Lopputaytolla tarkoitetaan alkutayton ylapuolista tayttéd. Lopputdytdssa kaytetdan tayttdmateriaalia,
joka on tiivistdmiskelpoista ja vastaa routimisominaisuuksiltaan kaivannosta kaivettua materiaalia.
Lopputaytossa kaytettavien kivien tai lohkareiden suurin sallittu lapimitta on 2/3 yhdella kertaa tiivis-
tettavan kerroksen paksuudesta, kuitenkin enintdan 400 mm. Tayttémateriaali ei saa sisaltaa lunta,
jaata, jaatynytta maa-ainesta tai muita materiaaleja, jotka voisivat vahingoittaa putkia tai liitosmate-
riaaleja. Liikennealueilla lopputayttd tehdadn tilanteesta riippuen pengermateriaalista, siirtymakiila-
materiaalista tai ymparilld olevassa rakennekerroksessa kdytettdvasta materiaalista. Liikennditavilla
alueilla lopputayttd ulotetaan rakennekerrosten alapintaan asti. Esimerkiksi lopputaytén paalle tule-
van rakenteen oltaessa louherakennetta, lopputdyttd tehdaan kuten péalle tuleva louherakenne.
Lopputayton tultaessa niin korkealle, ettei sita voida louheesta rakentaa, materiaalina kaytetaan ja-
kavan kerroksen kiviainesta. Liikennditavan alueen ulkopuolella lopputdyttomateriaaliksi kdytetdan
yleensé kaivannosta kaivettuja maa-aineksia. Kaivojen, venttiilien jne. laitteiden tayttétydt tehdaan
niiden sivuilla vahintdan 0,4 m:n etdisyydelle niiden ulkopinnasta kivettémallad ja routimattomalla
materiaalilla. Lopputdyttd tiivistetdan sijainnista riippuen ymparilla olevan rakenteen tiiviysvaatimus-
ten mukaisesti. (InfraRYL 2012/1, 18330.)
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KUVA 21. Lopputdyttémateriaalia alkutdyton paalla. Kuva Antti Nykdnen 2013

Lopputadyton tiiviysaste mitataan 50 m:n valein, kuitenkin vahintdan yksi mittaus per tyokohde. Tii-
viyssuhde mitataan 20 m:n valein. Liikennéitdvan alueen lopputdyton tiiviysasteen keskiarvon tulee
olla > 90 % parannetulla Proctor-kokeella mitaten tai tiiviysuhteen < 2,8 kannettavalla pudotuspai-
nolaitteella mitaten. Parannetulla Proctor-kokeella tiiviysastetta mitattaessa pienin sallittu yksittdinen
mittaustulos saa olla 88 % ja tiiviyssuhde 3,0 kannettavalla pudotuspainolaitteella mitattaessa. (Inf-
raRYL 2012/1, 18330.)
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4 HULEVESIPUTKIJARJESTELMA JA SEN ASENTAMINEN

Hulevesiviemardinnin tarkoituksena on koota sade- ja sulamisvedet tiealueelta hulevesikaivoihin ja
johtaa pois hulevesiviemariputkia pitkin. Hulevesiviemarilinjaan kuuluu ainakin yksi kaivo, muuten se
on rumpu. Tienkuivatuksessa hulevesiviemardintia kdytetadn lahinna tilanteissa, joissa ulkonakdsyis-
ta ei kaytetd avo-ojaa, kaksiajorataisten teiden keskikaistalla, kuivatusta ei voida toteuttaa avo-ojilla
tilanpuutten vuoksi, pintakaltevuus on liian pieni, alikulkujen ja risteyssiltojen yhteydessa seka poik-
kileikkauksen reunatuen estdessa veden padsyn pinnalta sivuojaan. Sadevesijarjestelmien paikka va-
litaan siten, ettei kaivonkansista tai huoltotoistd aiheudu suurta haittaa liikenteelle. Viemari tulee si-
joittaa routarajan ylapuolelle tai se on eristettava. (InfraRYL 2012/1, 12320, 31200; Tielaitos 1993,
29.)

4.1 Putkimateriaalit

Hulevesiviemariputkina kdytetdan paasadntoisesti betonisia, muovisia ja teraksisia putkia. Materiaa-
lia valittaessa taytyy ottaa huomioon, millaista vettd hulevesiviemarissa kulkee. Tuotteen kelpoisuus
osoitetaan kansallisella sertifiointilaitoksen laatumerkilla tai valmistajan vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksella. Tuotteiden laatu varmistetaan jokaisessa toimituserdssa tuotteissa olevien merkintdjen
ja toimitusasiakirjojen perusteella. Hulevesiviemarit rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan
kayttden uusia, ehjia ja laadukkaita putkia, kaivoja ja niiden osia seka liitostarvikkeita. (InfraRYL
2012/1, 12320, 31200.)

Betoniputkien tulee olla Betoniputkinormit 2001 mukaisia. Muovisina hulevesiviemareina kaytetaan
voimassaolevien standardien mukaisia PVC-U-putkia, PE-putkia ja PP-putkia. Terasputkina kdytetdan
standardien SFS-EN 10326 ja SFS-EN 10327 mukaisia putkia. Hulevesiputken putkiluokka maaraytyy
peitesyvyyden mukaan. Hulevesiputken koko valitaan mitoitusvirtaaman, pituuskaltevuuden ja put-
kimateriaalin perusteella. Putkityyppi esitetdadn suunnitelma-asiakirjoissa. Putken jaykkyys- ja lujuus-
luokka tulee olla suunnitelmien mukainen. (InfraRYL 2012/1, 12320, 31200, Tiehallinto 2004, 44.)

4.2 Hulevesiputkien asentaminen

Asentamisessa noudatetaan valmistajien ohjeita. Ennen asentamisen aloittamista tarkistetaan, etta
putkikaivanto ja asennusalusta vastaavat suunnitelmia. Kaivannon pohjalla asennettavien putkien
laheisyydessa ei saa olla putkia vahingoittavia kivia eika putkia saa asentaa jadtyneelle asennusalus-
talle. Asennuksen aikana tarkistetaan, etta kaikki asennettavat putket ja tarvikkeet ovat virheettdmia
ja ehjia. Putket lasketaan varovasti kaivantoon, etteivat ne vahingoitu. Liitosten kohdalle kaivetaan

tarvittavat syvennykset muhveja ja asennustdita varten. (InfraRYL 2012/1, 31200.)



KUVA 22. Muovinen hulevesiviemariputki asennettuna asennusalustan paalle. Kuva Antti
Nykénen 2013

Putkilinjan tulee olla suora, eika liitoksissa saa olla kulmapoikkeamaa ja kaltevuuden tulee olla suun-
nitelmien mukainen. Putket asennetaan, etta ne tukeutuvat koko pituudeltaan tiivistettyyn asen-
nusalustaan, putkia ei siis asenneta kannattimien varaan. Liikennealueen ulkopuolella putket voidaan
perustaa suoraan kivettdman tai hairiintymattdman maan varaan, jos suunnitelmissa niin esitetaan.
Talldin kaivannon pohjan liikakaivua valtetédan ja pohja tasataan siten, etta putket tukeutuvat alus-
taansa. Putket asennetaan yleensa muhvit virtaussuuntaa vastaan. Viettoviemarin asentaminen

yleensa aloitetaan kaivovalin tai muun johto-osan asemmasta paasta. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

Jos kaivantoon padsee vettd putkien asentamisen aikana, tulee vesi poistaa tai pitda riittavan alhaal-
la, jotta noste ei kohota putkia eika vesi vahingoita putkia, kaivoja tai tayttdja. Putket tulpataan
asennuksen keskeytyksen ajaksi. Hulevesiputkien avoimiksi jaaviin paihin asennetaan korroosiokes-
tavat terasritildt putkeen padsyn estamiseksi. Ritild asennetaan tukevasti putken paahan. Ritilan
aukkojen leveys saa olla enintddn 150 mm. Putkien avo-ojaan liittyvat paat verhoillaan, kuten rum-

pujen paat. Jos verhousmateriaalia ei ole esitetty suunnitelmissa, verhous tehdaan sepelista. Vietto-
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viemareiden paat, jotka jaavat maan sisaan tai jadvat toistaiseksi pois kaytosta, tulpataan vesitiiviik-
si. (InfraRYL 2012/1, 14340, 31200.)

Valmiissa hulevesiviemdrissa sallitaan seuraavat poikkeamat, jos ne eivét vaikuta rakenteen toimi-
vuuteen tai johtohaarojen rakentamiseen:
e vietto- ja paineviemarin sijainti vaakatasossa £ 100 mm
e paineviemarin korko £ 100 mm
e viettoviemarin sivupoikkeama suorasta linjasta on mittausmatkan 1/300-osa (InfraRYL
2012/1, 31200).

Viettoviemareissa sallitaan taulukon 3 mukaiset poikkeamat suunnitelmista, jos viemariin ei jaa vesi-
painanteita, kaivoon tulevan putken vesijuoksu ei ole lahtevan putken vesijuoksua alempana ja joh-
don pituuskaltevuus perakkaisten kaivojen valillda on > 0 promillea. Kun putkikoko ylittda 1000 mm,

poikkeamat ovat esitetty suunnitelma-asiakirjoissa. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

TAULUKKO 3. Viettoviemarin sallitut kaltevuus- ja korkeuspoikkeamat (InfraRYL 2012/1,

31200.4.1.)
Suunnitelma-asiakirjojen mukainen kaltevuus, %o Kaltevuuspoikkeama kaivovililla enintdaan, %o Korkeuspoikkeama enintdan, mm
>5 1,5 50
3.5 1,0 30
<3 1,0 20

Viettoviemarin ilmanpaineella tehdyn tiiviyskokeen tulos on hyvaksyttavd, jos paineen alenemiseen
kokeen aloituspaineesta (10 kPa) lopetuspaineeseen (7 kPa) kuluva aika sekunteina on vahintaan
putken nimellismitta (DN) millimetreind. Esim. putkelle DN 250 vaadittu vahimmaisaika on 250 s (4
min 10 s). Jos viemari sijaitsee pohjavedenpinnan alapuolella, kokeen aloituspaineen ja lopetuspai-
neen arvoja on korotettava vedenpaineen vaikutuksen kumoamiseksi. Jos pohjaveden pinta on n
metrid putkikeskion ylapuolella, kokeen aloituspaineen ja lopetuspaineen lisays on n kertaa 10 kPa,
mutta koepaine ei saa ylittaa 30 kPa. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

4.2.1 Hulevesiputkien liittdminen kaivoon

Ensisijaisesti kaytetaan kaivoja, joiden liitoskohdat putkille on tehty valmiiksi jo tehtaalla. Jos kaivon
seindaan joudutaan tekemadn reika putken liittdmiseksi, se tehdadn niin, ettei se heikennd kaivon
kestavyytta tai tiiviytta. Liittdmisessd voidaan kayttaa esimerkiksi liitosssatulaa. Kaivon ja putken lii-
tos on oltava tiiviydeltdan vastaava kuin putkien valisten liitosten. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

Betoniputken liittdminen betonikaivoon tehdaan tayspitkalld putkella tai betonisella soviteputkella,
jonka pituus on enintdan 2 kertaa putken sisahalkaisija, kuitenkin vahintadn 500 mm. Jos betoni-
kaivoon taytyy tehda reikd tydmaalla, on se tehtava rikkomatta kaivon ympardivaa rakennetta. Be-

toniputken voi liittad kaivoon myds valamalla. Tall6in on taytettdva suunnitelmien mukaiset lujuus-
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vaatimukset ja samat tiiviysvaatimukset kuin kiintotiiviste- tai lapivientitiivisteliitoksella. (InfraRYL
2012/1, 31200.)

Muoviset putket liitetaan muovisiin kaivoihin stardartin SFS 3468 mukaisilla putkiliitoksilla. Putki liite-
taan kaivoon samalla liitostavalla kuin viemariputket toisiinsa. Jos putkiliitos tehdaan jalkityona, kay-
tetaan liitossatulaa tai muuta luotettavaa liitostapaa. Kun muoviputkelle tehdaan liitos betoni-
kaivoon, se tehdaan poraamalla kaivoon putkelle sopiva reika. Liitos tiivistetdan lapivientiyhteelld tai
-tiivisteelld. Hitsaamalla liitetty muoviputki asennetaan betonikaivon lapi yhteindisena, jos putkeen ei
ole suunniteltu tehtavan korkeusporrastusta kaivon kohdalle. Kaivon lapi menevaan viettoviemarin
ylareunaan tehdaan kaivon kohdalle noin puolen metrin pituinen tarkastusaukko. Putken lapivienti-
kohdat on tiivistettéva. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

2013

4.3  Hulevesi- ja tarkastuskaivot

Hulevesi- ja tarkastuskaivojen materiaaleja ovat betoni, muovi ja teras. Kaivot ja tarkastusputket pe-

rustetaan kuten niihin liittyvat putket. Asennuksen aikainen maa-ainesten paasy kaivoon estetaan
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esimerkiksi asentamalla kaivon kauluksen ja ritildkannen valiin suodatinkankaan pala. Rakentamisen
aikana estetaan kaivojen haitallinen jaatyminen ja pakkasen padseminen kaivon kautta putkiin ja
niiden alkytayttéihin. Hulevesikaivojen ilmavirtausten aiheuttama jaatymisen esto tehdaan suunni-
telmissa esitettyihin paikkoihin. Esimerkki hulevesikaivon jaatymissuojasta esitetaan kuvassa 24. Hu-
levesikaivossa tulee olla lietepesd, johon veden mukana kulkeva liete pysahtyy ja ei ndin paase tuk-
kimaan veden kulkua viemarissa. Lietepesat tyhennetadn tarvittavin valiajoin. Hulevesijérjestelmassa
tarvitaan tarkastuskaivoja putkien haarautumiin, vaaka- ja pystytaitteisiin seka jyrkkiin alusraken-
teen muutoskohtiin. Taitteita ja loivia kaarteita voidaan toteuttaa ilman kaivojakin, mutta putkien
tarkastamista varten kaivo on suositeltava olla suorallakin osuudella 50 - 100 metrin valein. Tarkas-
tuskaivoissakin olisi hyva olla lietepesa. Kaikista kaivoista laaditaan kaivokortit, joista nakyy putkien
tulo- ja lahtésuunnat ja korkeudet. Putkia varten tarvittavat liittymat tehdaan yleensa jo tehtaalla
kaivomateriaalista riippumatta. (InfraRYL 2012/1, 31200; Tielaitos 1993, 29-30.)
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KUVA 24. Esimerkki hulevesikaivon jaatymis-
suojasta. (InfraRYL 2012/1, 31200.3.2.1.)

Hulevesikaivot tulee sijoittaa tien pituussuunnassa seuraavasti:
e ennen suojatieta
e saarekkeen alapdaahan estamaan veden virtausta tien yli
e liittyvan tien alapaahan estamaan veden virtausta paatielle
e pehmeikdilld eniten painuvaan kohtaan tai ennen paalutettua viemaria
o tarpeeksi kauas valaisinpylvaistd, portaaleista ja muista rakenteista seka siten, etta

e veden virtaama matka on enintdaan 100 metria (Tielaitos 1993, 29-30).
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Kaivot tulee asentaa pystysuoraan ja poikkeama saa olla enintdan 10 mm 1 m:n matkalla. Kaivojen
suunnitelmissa esitetystd sijainnista vaakatasossa sallitaan reunatuen vieressa enintdadn £ 100 mm:n
ja muualla £ 200 mm:n poikkeama. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

KUVA 25. Hulevesiputki liitettynd muoviseen hulevesikaivoon. Kuva Antti Nykdnen 2013

4.3.1 Betoniset hulevesi- ja tarkastuskaivot

Betoniset hulevesikaivot ovat yleensa halkaisijaltaan 800 mm, ellei putkikoon suuruus edellytd isom-
paa kaivoa. Paikkoihin, jossa putken tai kaivon rakenteen kunnon tarkastaminen on tarpeellista,
asennetaan vahintddn 800 mm:n kaivo. Jos betonisten kaivonrenkaiden kestavyysluokkaa ei ole il-
moitettu suunnitelmissa, kdytetdan Cr-lujuusluokan omaavia kaivonrenkaita. Hulevesikaivo tehdaan
betonisista valmisosista. Jos hulevesikaivo liitetédan sekavesiviemariin, kaivoon asennetaan kulmayh-
de, joka estda kaasujen padsemisen viemarista kaivoon. Kulmayhteen tulee olla tarvittaessa irrotet-
tavissa, jotta viemariputki voidaan puhdistaa. Kaivot rakennetaan mahdollisimman vahilla renkailla
niin korkeiksi, etta kansisto voidaan asentaa suunnitelmien mukaiseen korkoon ja kaltevuuteen. Kai-
vojen DN 800 — 1 000 ylaosassa kdytetdan kartiorengasta, mutta poikkeustapauksissa voidaan kayt-
taa tasakantta. Ylimpana kaivonrenkaata pyritdan kayttdmdan 1 000 mm korkeaa rengasta, jos tdma
on vain mahdollista kaivon korkeus huomioon ottaen. Kartion paalla kaytetaan vahintaan kahta ja 50

mm:n korotustengasta ja enintdan neljda korotusrengasta. Kansiston sijaintia saatdessa korotusren-
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kailla, saa sijantia korjata enintadn 100 mm. Jos pohjaelementti valmistetaan renkaasta DN = 1200,
siihen tehdaan kansilaatta ja kaivon yldosa tehdaan kaivonrenkaista DN 1000. Betonisissa kaivoissa
eli pohjarenkaissa, kaivonrenkaissa ja kartioissa kaytetdaan esiasennettuja kiintotiivisteita. Korotus-
renkaat ja kannen kehykset tiivistetaan niihin tarkoitetulla tiivistenauhalla. (InfraRYL 2012/1,
31200.)

+ s alle 150

Korotusrenkaita 1 tai 2 kpl

Muoviputki -

U
I
. | | Det 1. Esiasennettu
o N\
a I Det 1 | Kiintotiiviste.
‘: = ey : | Koskee kaikkia
SEES S ' | betonikaivon
a{ S —— r | ja betoniputken
| betonisaumoja,
— Kulmayhde tarvittaessa m
— Lapivientiyhde muoviputkea kaytettdessa . /
— Putki DN 200, ellel suunnitelmassa ole toisin esitetty <

Lyhyt soviteputki betonia

'
= N

—_

{

Esiasennettu /
kiintotiiviste

KUVA 26. Esimerkki valmisosista koottavasta betonisesta hulevesikaivosta (InfraRYL
2012/1, 31200.3.2.4.)

Betonisissa tarkastuskaivoissa kaytetdan pohjaelementtia, jossa on putken kokoa vastaava ja poikki-
leikkaukseltaan puoliympyrdn muotoinen kouru putken puolivdliin asti. Kourun sivuilla kaivon pohja
muotoillaan kaltevuuteen 1:5 kouruun pdin. Kaivosta lahtevadn putkeen liittyva pohjakouru tehdaan
200 mm:n matkalla samaan kaltevuuteen kuin putki. Pohjaelementtien nimellismitat ovat esitetty
taulukossa 4. (InfraRYL 2012/1, 31200.)
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TAULUKKO 4. Betonisen tarkastuskaivon pohjaelementin nimellismitat (InfraRYL 2012/1,
31200.3.2.4.)

Lapimenevan putken nimellismitta DN, mm Suositeltava kaivon pohjaelementin nimellismitta DN, mm

225..500 800

600 800..1000

800 1000

>800 Suurimman putken nimellismitta + 200

4.3.2 Muoviset hulevesi- ja tarkastuskaivot

Muovisina hulevesi- ja tarkastuskaivoina kaytetdan tayskorkeita tai teleskoopirakenteella varustettuja
tehdasvalmisteisia kaivoja. Liikennealueella kaytetaan teleskooppirakenteista kaivoa. Teleskoop-

piosan pituudesta vahintdan 250 mm ja enintdaan 750 mm jaa kaivon sisaan. Taulukossa 5 on esitet-
ty suositeltava muovikaivon nimellismitta Idpimenevan putken koosta riippuen. Kuvassa 27 on esitet-

ty esimerkki muovisesta teleskoopillisesta hulevesikaivosta. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

TAULUKKO 5. Suositeltava muovikaivon nimellismitta (InfraRYL 2012/1, 31200.3.2.5.)

Lipimenevian putken nimellismitta DN, mm Suositeltava kaivon halkaisija DN, mm

= 315 400
= 450 560
= 560 600

> 560 suurimman putken nimellismitta DN = 200
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KUVA 27. Esimerkki muovisesta hulevesikaivosta (InfraRYL 2012/1,
31200.3.2.5.)
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4.3.3 Teraksiset hulevesi- ja tarkastuskaivot

Teraksisend hulevesi- ja tarkastuskaivoina kaytetaan tdyskorkeita tai teleskoopirakenteella varustet-
tuja tehdasvalmisteisia kaivoja. Liikennditavalla alueella kdytetadn teleskooppirakenteisia kaivoja.
Teleskoopin tulee olla vahintdan 250 mm ja enintd@n 750 mm kaivon sisdssa. Kuvassa 28 on esitetty
esimerkki terdksisesta hulevesi- ja tarkastuskaivosta. (InfraRYL 2012/1, 31200.)

Rungon halkaisija > 1000

=

<750

| Mitta kaivon rungon
» halkaisijan mukaan

, =300
Hiekkapesa
suunnitelman
o mukaan,
‘j\" > 300 L

KUVA 28. Esimerkki teraksisestd hulevesi- ja tarkastuskaivosta (InfraRYL 2012/1,
31200.3.2.6.)

4.3.4 Kaivojen kansistot

Kaivojen kansistoina kdytetdan suunnitelmien mukaisille kuormituksille tarkoitettuja kansistoja. Tie-
alueella kaytetaan yleensa kansistoa, jonka kehys on pyored. Asfaltoiduilla alueilla kehyksen ulko-
reuna on viistetty. Kansiston tulee olla saddettavissa. Tien pituuskaltevuuden ollessa yli 5 %, kallis-
tus tehddan muovi- ja teraskaivoissa vinolla saatéputkella, betonikaivoissa korotusrenkailla. (Infra-
RYL 2012/1, 31200.)
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5 RUMMUT

Rumpu on halkaisijaltaan alle 2 m:n levyinen putkirakenne, jonka avulla tie ylittda vesiuoman. Hal-
kaisijan ylitettya 2 metrid, rakenne on silta. Sijainnin mukaan rummut jaetaan paatierumpuihin ja liit-
tymarumpuihin. Paatierumpu alittaa suunniteltavan tien ja vesiuomana on tavallisesti laskuoja, kun
taas liittymarumpu alittaa paatiehen liittyvan tien ja vesiuomana on tavallisesti sivuoja. Rumpujen
tehtava on siirtda niihin ylapuoliselta valuma-alueelta keradntyva vesi paa- ja sivutien alitse. Rum-
mun tarvetta ja paikkaa harkittaessa pyritadn selviamaan mahdollisimman harvoilla rummuilla. Jos-
kus rummun asentaminen voidaan valttda uoman siirrolla, pienten painanteiden muotoilulla tai si-
vuojajarjestelyilld. (InfraRYL 2012/1, 12330; Tielaitos 1993, 49.)

Rummun siirtokapasiteettiin vaikuttavat rummun koko, kaltevuus ja korkeusasema. Rummun kokoon
vaikuttavat yldpuolisen valuma-alueen koko ja ominaisuudet seka rumpuun laskevien ojien kalte-
vuus. Huollettavuuteen liittyvat tekijat ovat myds tarkeitd rummun koon valinnassa. Rummun sallitt-
tu peitesyvyys riippuu rummun materiaalistaa ja sen jaykkyydestd, rummun halkaisijasta ja kuormi-
tuksesta. Rumpujen sijoittamisessa on huomioitava lilkkenneturvallisuus ja ulkondkd, esimerkiksi
rumpujen paat ja niiden muotoilu ja tien leventamistarve. (InfraRYL 2012/1, 12330; Tielaitos 1993,
49.)

5.1 Rumpujen rakennetyypit

Rumpujen rakennetyypit ovat A, B, Cla, Clb, C2, C3, C4 ja C5, jotka ovat esitetty kuvissa 29 ja 30.
Rumpumateriaaleja ovat betoni, terds ja muovi. Betoniputkina kdytetaan julkaisun Betoniputkinormit
2001 mukaisia, pyoreita tai jalallisia kumitiivisteputkia. Terdsrumpujen materiaali tulee olla standartin
SFS-EN 10025 mukaista. Muoviputkirumpuina kdytetdan muovisia polyeteeni- ja polypropeeniputkia,
joiden materiaali tayttda standartien SFS 5906 ja SFS-EN 13476-1 vaatimukset. (InfraRYL 2012/1,
12330, 14340, 14341, 14342, 14343.)
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TYYPPI B
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L = kaivannon pohjan leveys = de + 2 x 0,6...0,7 m

Z= peitesyvyys

B= alkutayton ylapinnan leveys = 2 x de
(de = ulkohalhaisija)

P = alkutayton paksuus = 0,3 m

[Asennusalusta tarvittaessa

L Routimaton alkutaytto
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L |

L= kaivannon pohjan leveys = de+2x0,6...0,7 m

Z= peitesyvyys

B= alkutdyton ylapinnan leveys >2xde(de=ulkohalhaisija)
P= alkutaytén paksuus 20,3 m

KUVA 29. Tyyppi A. Rummun rakenne louheessa (a) ja kalliolla (b) tiera-

kenteissa. Tyyppi B. Rummun rakenne routimattomassa maassa tie- tai
katurakenteissa. (InfraRYL 2012/1, 14340.3.)
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Toiminta erittain routivassa maassa:
Clajab:
Ei putken pysyvaa nousua.

Ei routaheittoa tien pintaan.

c2:
Ei putken pysyvaa nousua, kun Z > S + DN/ID.

Tien pinnan routaheitto todennakoinen, kun Z < S 4+ DN/ID.

C3:
Putken pysyva nousu mahdollinen.

Tien pinnan routaheitto mahdollinen.

C4:
Putken pysyva nousu todennakoinen.

Ei yleensa routaheittoa, jos DN/ID < 600 mm.

Ccs:
Ei putken pysyvaa nousua, kun Z > S + DN/ID.

Routaheitto erittain todennakoinen.

KUVA 30. Rakennetyypit Cla, Clb, C2, C3, C4 ja C5. Rumpujen ja put-
kien rakennetyypit ja rakennetyyppien kdyttaytyminen erittain routivas-
sa maassa. (InfraRYL 2012/1, 14340.3)
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Rumpujen asentaminen

Rummut asennetaan kaivantoon, esimerkiksi kaivinkoneella laskemalla varovaisesti rikkomatta put-
kea tai sen suojapinnoitetta, suunnitelmien mukaisesti tehdylle perustusrakenteelle, yleensa arina-
tai asennusalustarakenteelle. Rummun asennuspaikka ja kaltevuus kerrotaan suunnitelma-
asiakirjoissa. Rummun pituuskaltevuuden on yleensa vahintdan 1 %, mutta poikkeustapauksissa
voidaan kayttaa 0,5 %:n kaltevuutta. Paatierummun keskikohdan ennakoitu painuminen huomioi-
daan pehmeikgilla painumaennusteisiin perustuvien suunnitelmien mukaisesti. (InfraRYL 2012/1,
14340.)

KUVA 31. Rumpu asennettuna kaivantoon. Kuva Antti Nykdnen 2013

Rummut paat voivat olla suorat tai luiskan suuntaisesti viistetyt. Paatierummuissa putkien paat viis-
tetdan siséhalkaisijaltaan 600 mm:n putkista kuvan 32 mukaisesti. Sivuojalinjassa sijaitsevista sisé-

halkaisijaltaan yli 600 mm:n putkista viistetadn myds kuvan 32 mukaisesti 1/3 korkeudesta ylospain.
Rummut asennetaan niin, etteivat putken paat haitallisesti ulkone luiskan tasosta. Putken alapinnan

pituus maarataan kuvan 32 mukaisesti, ellei muutoin ole maaratty. (InfraRYL 2012/1, 14340.)
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KUVA 32. Rummun suora tai viistetty paa tierakenteissa (InfraRYL 2012/1, 14340.3)

Tien paatierummun asennustasossa sallitaan + 0...- 50 mm:n poikkeama suunnitelmissa esitetysta
asennustasosta, kun taas sivuojarummussa sallittu poikkeama on + 30...- 50 mm. Tien leveyssuun-
nassa rummun sijainnin poikkeama saa olla £ 0,5 m. Keskilinjan eli suoruuden poikkeama saa olla +
15 mm 3 m:n matkalla. Rummun paiden valinen korkeusero saa poiketa £ 20 mm suunnitelmissa
esitetysta korkeuserosta. Rummun sijainti ja korkeusasema todetaan tyon aikana tarkemittauksin ja
ne merkitadn rumpuluetteloon. Yli 1250 mm rumpujen asentamisesta tulisi ottaa valokuvia, jotka
toimitetaan 3 pdivan kuluessa tilaajan edustajalle. Liittymarumpujen kaikki lapiviennit tulee valoku-
vata. (InfraRYL 2012/1, 14340.)

5.2.1 Betoniputkirumpujen asentaminen

Py6reat betoniputket asennetaan siten, etta ne tukeutuvat asennusalustaansa véhintdan alimman
neljanneskaaren leveydeltd. Jalallisten betoniputkien alla ei kayteta tuentaa, mutta asennuksen hel-
pottamiseksi voidaan kayttdad kahta asennusalustaan upotettua pitkittdista asennuspuuta, jotka ovat
poikkileikkausmitoiltaan enintdadn 100 mm x 50 mm. Putkien asennus aloitetaan rummun alemmasta
paasta ja putkien urospuolet asennetaan alavirtaan pain. Kaytettdessa 2 metrid lyhyempia betoni-
putkia tai putkikoon ollessa = 1600 mm, voidaan kolme ulointa putkea sitoa toisiinsa sivuilta kuu-
masinkitylld tai ruostumattomalla terdksella putkien luisumisen estédmiseksi. Tiealueen betoniputki-
rumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset ovat ilmoitettu taulukoissa 6 ja 7. (InfraRYL 2012/1,
14341.)



54 (78)
TAULUKKO 6. Betonisten paatierumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset tieraken-
teissa (InfraRYL 2012/1, 14341.3)
Putkiluokka Peitesyvyys
Tiivistetty Ei tiivistetty

Vahintdan, m Enint33an, m Vahint3an, m Enint3an, m

B 0.6 5.0 1,0 4.0
Br 0.4 8.0 0.6 5.0
Dr 0.2 13 0.4 7,5

TAULUKKO 7. Betonisten sivuojarumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset tiera-
kenteissa (InfraRYL 2012/1, 14341.3)

Putkiluokka Peitesyvyys
Tiivistetty Ei tiivistetty

Vahintdan, m Enint3an, m V3hint3an, m Enint33an, m

B 0.5 5.0 1,0 4..0
Br 0.3 8,0 0.6 5.0
Dr 0,2 13 0.4 7,5

5.2.2 Terasrumpujen asentaminen

Terasputkien kuljetuksessa, kasittelyssa ja varastoinnissa on noudatettava erityistd varovaisuutta
putkien vaurioitumisen ja naarmuuntumisen estédmiseksi. Terasrummun paalle voidaan rakentamisen
aikana asentaa suodatinkangas, joka estaa tdyttdmateriaalin aiheuttaman rummun naarmuuntumi-
sen. Aallotetuissa terdsputkirummuissa kaytetaan putkimateriaaleja ja liitososia, jotka tayttavat jul-
kaisussa Aallotetut terasputket maaritellyt vaatimukset. Putkikoon ollessa = 1 600 mm, sidotaan
kolme ulointa putkea yldpaastaan toisiinsa kuumasinkitylla tai ruostumattomalla teraksella putkien
luisumisen estamiseksi. Terasputkirummun hitsausluokka on WC. Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty tie-

alueen terdsputkirumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset. (InfraRYL 2012/1, 14342.)
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TAULUKKO 8. Teraksisten paatierumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset tierakenteissa (Inf-
raRYL 2012/1, 14342.3)

Halkaisija DN/ID, mm Kimmoinen taivutusjaykkyys EI, kNm

Vahimmadispeitesyvyys 0,2 m V3ahimmaispeitesyvyys 0,5 m

= 300 0.8 0.8
400 0.8 0.8
500 0.8 0.8
600 2,3 1.7
800 5.2 3.4
1000 8,0 5.0
1200 - 6,5
1400 =. 8.0
1600 — 19
1800 — 30
1990 — 40

TAULUKKO 9. Teraksisten sivuojarumpujen kestdvyys- ja peitesyvyysvaatimuk-
set tierakenteissa (InfraRYL 2012/1, 14342.3)

Halkaisija DN/ID, mm Kimmoinen taivutusjaykkyys EI, kNm

Vahimmaispeitesyvyys 0,2 m Vahimmaispeitesyvyys 0,5 m

= 300 0.8 0.8
400 0.8 0.8
500 0,8 0,9
600 1,7 1,7
800 3.4 3.4
1000 5.0 5.0
1200 — 6.5
1400 = 8.0
1600 — 19
1800 — 30

1890 = 40
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5.2.3 Muoviputkirumpujen asentaminen

Muoviputkirummut liitetaan toisiinsa kimitiivisteliitoksella tai vastaavalla menetelmalld. Taulukoissa

10 ja 11 kerrotaan muoviputkirumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset tiealueella. (InfraRYL
2012/1, 14343.)

TAULUKKO 10. Muovisten paatierumpujen kestdvyys- ja peitesyvyysvaatimukset tiera-
kenteissa (InfraRYL 2012/1, 14343.3)

Halkaisija DN/ID, mm Peitesyvyys

Vihintaan Enint3an
650...1249 DN/ID 1 5 m (tai valm. ilmoittama)
1250...1990

Osoitettava Liikenneviraston tieosaston hyvaksymilld mitoituslaskelmilla.
1 DN/ID 650...1249 mm:n putkilla voidaan hyvaksy3a putkien sisdhalkaisijaa pienempi peitesyvyys
Liikenneviraston tieosaston hyvaksymien mitoituslaskelmien perusteella. Muoviputkien seindmat mitoitetaan

julkaisun Kuivatusrakenteet ja putkistot, mitoituslaskelmien lzatuvaatimukset tai vastaavan Finnra Engineering
Nevs -julkaisun mukaan (www.tishallinto.fi/thohje). DN/ID = rummun sisahalkaisija.

TAULUKKO 11. Muovisten sivuojarumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset tie-
rakenteissa. (InfraRYL 2012/1, 14343.3.)

Halkaisija DN/ID, mm Peitesyvyys

V3hintaan Enintdan
= 499 0,4m?Y 5 m (tai valm. ilmoittama)
500...649 0.5m 1) 5 m (tai valm. ilmoittama)
650...1249 DN/ID 2) 5 m (tai valm. ilmoittama)
1250...1990 DN/ID 2) 5 m (tai valm. ilmoittama)

H Jos alkurengasjaykkyys = 8 I-d'l,v’mZ ( SN8), vahimmaispeitesyvyyttd vihennetdan enintdan 0,1 m. Jos
rengasjaykkyys on = 16 |<N/rr'|2 (SN16), vahennys on enintddn 0,2 m.

2 DN/ID 650...1990 mm:n putkilla voidaan hyvaksy3 putkien sisdhalkaisijaa pienempi peitesyvyys Liikenneviraston
tieosaston hyvaksymien mitoituslaskelmien perusteella. DN/ID = rummun sisdhalkaisija.
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6 MAAKAAPELIEN SUOJAPUTKET

6.1 Kaapelinsuojaputkien tyypit

Kaapelinsuojaputkina kaytetdan kumitiivisteellisia standardin SFS 5608 mukaisia muoviputkia. Suo-
japutkien lujuusluokat ovat A, B ja C. Lujuusluokan A muoviputkia kdytetdan ajoratojen alituksissa,
lujuusluokan B putkia ajoratojen ulkopuolella asennussyvyydella 0,3 < 0,5 m ja lujuusluokan C put-
kia ajoratojen ulkopuolella asennussyvyydella 0,5 < 0,7 m. (InfraRYL 2012/1, 33110.)

6.2 Kaapelinsuojaputkien asentaminen

Ennen asennustyon aloittamista putket ja niiden tarvikkeet tulee tarkastaa ja vioittuneet tuotteet eri-
tella ehjista ja poistaa mahdollisimman pian tydmaalta. Putkien kasittelyssa tulee noudattaa tuotteen
valmistajan ohjeita. Kaapelinsuojaputket asennetaan suunnitelmien mukaiseen kaapelikaivantoon
asennusalustarakenteen paalle niin, ettd ne tukeutuvat koko pituudeltaan asennusalustaan. Asenta-
misen aikainen veden paasy kaapelinsuojaputkiin on estettava esimerkiksi tulppaamalla putken paat
siihen tarkoitetuilla tulpilla tai muulla toimivalla menetelmalla, koska veden paasy kaapelinsuojaput-
kiin vaikeuttaa mm. putkiin asennettavan kaapelien asennusnarun asentamista paineilmalla puhal-

tamalla. Tayttévaiheessa kaivantoon asennetaan varoitusnauha, mikali tilaaja niin edellyttaa. Varoi-

tusnauhan asennuskorkeus riippuu kaivannon syvyydesta, mutta tavoitteena on asentaa se noin 20
30 cm kaapelin ylépuolelle. Kuvassa 33 on esitetty esimerkki vahimmaisetaisyyksista ja suojaputkien

asentamisesta hiekkasuojattuun putkikaivantoon. (InfraRYL 2012/1, 33110.)
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KUVA 33. Hiekkasuojattu putkikaivanto (InfraRYL 2012/1, 33110.3.2.)
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KUVA 34. A-lujuusluokan kaapelinsuojaputkea asennettuna asennusalustalle liikenne-
alueella. Kuva Antti Nykdnen 2013
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7 VESIJOHTOPUTKISTOT

Vesijohtoputkina kdytetdan suunnitelmien mukaisia uusia ja laadukkaita putkia, putkiyhteitd, laitteita
ja tarvikkeita. Putkijarjestelman osien tulee noudattaa SFS-EN 805 vaatimuksia. Vesijohtoputkien
materiaaleja ovat mm. valurauta, muovi ja terds. Vesijohtoputkissa vedenlaadun tulee sailya veden

hygieenisyyden ja muun laadun suhteen viranomaisvaatimusten mukaan. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

7.1  Vesijohtoputkien asentaminen

Liikennealueilla vesijohdot asennetaan ohjeiden mukaan rakennetulle asennusalustalle. Liikennealu-
een ulkopuolella putket voidaan perustaa suoraan kivettéman ja hairiintymattéman maan varaan.
Terasputkille tehdaan valmistajan ohjeiden mukainen asennusalusta. Vesijohto tulee asentaa vahin-
tdan 200 mm:n vaakasuorasti mitatulle etaisyydelle muista vesijohto- ja viemariputkista, seka vahin-
tdan 100 mm:n etdisyydelle kaivoista tai muista rakenteista. Pystysuora etdisyys muihin ristedviin
johtoihin tulee olla vahintad 100 mm, ellei suunnitelmissa muutoin ilmoiteta. Kaivannoissa, joihin
asennetaan monia putkia, on tietysti huomioitava, etta muilla asennettavilla putkilla saattaa olla
edelld mainittuja suurempia etdisyysvaatimuksia. Putkilinjan tulee olla suora, eika liitoksissa saa
esiintya kulmapoikkeamaa. Putkien tulee tukeutua asennusalustaansa koko pituudeltaan ja liitosten
kohdalla muhveille ja laipoille kaivetaan riittavan syvyiset kolot, jotta putket eivat jad muhvien tai
laippojen kannattamiksi. Kuvissa 35 ja 36 seka taulukossa 12 on esitetty vesijohdon sijainnin va-
himmaismitat muista rakenteista. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

Mitta maaraytyy
viemareiden ja
kaivojen koon
ja materiaalin
perusteella
= 300

Y AN NV 7 NV NV

-

[N A7 TR VRS AFRN

Suunnitelmissa 3
erikseen osoite- 3
tuissa paikoissa ~
kaivannon pohja
voidaan tehda  ;
porrastettuna

;NS

T ROE 150

NS NV NV NV N/ N

Asennusalusta
Kaivannon pohjan minileveys on 1.0 m.

KUVA 35. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat (InfraRYL 2012/1, 31300.3.1.1.)
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Asennusalusta

Kaivojen ja laitteiden kohdalla asennusalusta
tehdaan leveampana.

KUVA 36. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat kaivon kohdalla (InfraRYL 2012/1,
31300.3.1.1.)

TAULUKKO 12. Vesijohdon etaisyys muista rakenteista (InfraRYL 2012/1, 31300.3.1.1.)

Rakenne Vahimmaisetdisyys, m

kaukolampoputki (ilman Iammoneristetta) 0,5

maakaasuputki 25
maakaasuputki risteamissa 0,5
sahkokaapelit (suojaputkeen) 0,2
telekaapelit (suojaputkeen) 0,2
puut 1,5

Valmiin vesijohdon sijainnissa sallitaan poikkeamat suunnitelmista vaakatasossa = 100 mm, korko-
asemassa £ 100 mm ja laitekaivojen sijainnissa vaakatasossa ja korkoasemassa + 100 mm. Vesi-
painekokeena tehdyn tiiviyskokeen tulos on hyvaksyttavd, kun paine vakiintuu enintda 20 kPa ko-
keen aloituspaineen alapuolelle. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

7.1.1 Suojarakenteen rakentaminen

Vesijohdon suojaputket ja niiden paatekaivot rakennetaan suunnitelmien mukaisesti. Tien alittava

suojaputki ulotetaan tien paallysteen reunan kautta kaltevuudessa 1:1 kuviteltuun rajapintaan saak-
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ka, ellei suunnitelmissa ole toisin esitetty. Vesijohtoputki tuetaan tukielementteja kayttaen suojaput-
ken sisapintaan suunnitelmissa esitettyyn korkeuteen. Tukielementit kiinnitetaan vesijohtoputken
ymparille tukevasti, jotta ne eivat irtoa vesijohtoa tyonnettdessa suojaputken sisdlle tai vedettaessa
ulos. Paatekaivon seinamaan asennetaan lapivientiholkki, johon suojaputki liitetdan kuvitiivisteliitok-
sella. Jos suojaputken paahan ei asenneta kaivoa, putken paa tiivistetadn betonivalulla, johon myds
asennetaan lapivientiholkki. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

7.1.2 Kulmatuen rakentaminen

Vesijohtoputket tuetaan suunnitelmien mukaan. Tukivoima siirretdan yleensa maahan. Kalliokaivan-
nossa tukivoima voidaan taas siirtda siderautojen kautta ankkuroiduilla pulteilla kallioon. Vesijohto-
putkea ei saa tukea kaivoihini tai muihin putkiin. Vesijohdon pysty- ja vaakakulmat, haarat, venttiilit,
putken supistuskohdat sekd putken paat on tuettava siten, ettd veden paine, virtaus tai paineiskut
eivat aiheuta niihin siirtymia. Vesijohtoputkien tukien sijoituksia on esitetty esimerkein kuvassa 37.

(InfraRYL 2012/1, 31300.)

Vaakakulma T-haara Johdon paa
N | /:\ I
LD_E_ED <
Supistus Sulkuventtiili Kovera pystytaite

SN/ Ny T/ N/

g it 5

Kupera pystytaite

Lohkohitsatuissa R
kulmissa valu A '
tehdaan kulma-
osan ymparille.

KUVA 37. Vesijohdon tukien sijoitus (InfraRYL 2012/1, 31300.3.7.)

7.2 Vesijohtoputkien liitokset

Vesijohtoputket asennetaan liitoksessa suoraan toisiinsa nahden. Putkien liitoksien teossa noudate-
taan aina valmistajien ohjeita. PVC-U- ja valurautaputket liitetadn kumitiivistemubhviliitoksin tai liitin-

liitoksin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kyseiset liitokset puhdistetaan tarvittaessa vedelld tai mie-
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dolla soodaliuoksella. Asennettaessa kaytetdan putkitoimittajan suosittelemaa tiivisteiden liukuainet-
ta. Putki tydbnnetaan toisen putken muhvin sisdaan syvyysmerkkiin saakka. PE-putket liitetdadn pusku-,
sahkohitsaus-, laippa- tai liitinliitoksin. Pusku- ja sahkohitsausliitoksia tehdessa noudatetaan putken
valmistajan ohjeita. Terasputket liitetaan yleensa hitsaamalla. Terasputkia voidaan liittda myos ku-
mitiivistemuhviliitoksilla. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

7.3  Vesijohtoputkiston laitteet

Suunnitelmissa erikseen mainittujen vesijohtolinjan laitteiden ulkopintaa vasten asennetaan kaksin-
kertainen 0,2 mm:n paksuinen muovikalvo. Kalvo ulotetaan kansistosta tai maanpinnasta rou-
tasyvyyteen saakka. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

7.3.1 Laitekaivon asentaminen

Laitekaivo asennetaan venttiilia tai muuta kaivoon sijoitettavaa laitetta varten. Laitekaivo tehddan
kaivosuunnitelmien mukaan tai niiden puuttuessa kuvan 38 mukaisesti. Laitekaivo varustetaan tyh-
jennysputkella ja suunnitelmissa mainituissa tapauksissa myds ilmanvaihtoputkella. Ilmanvaihtoput-
ket ja muut terésosat suojataan korroosiolta. Liikennealueilla laitekaivoon asennetaan kelluva valu-
rautakansisto. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

TYYPPI A TYYPPI B
(ilman valikantta) (valikannellinen)
o Ilmastointiputki [:-;— Ilmastointiputki
suunnitelman mukaan suunnitelman mukaan
Lukittava kulkuaukko ~ Lukittava valurautainen
- 17— | = 600 x 600 =—ora e tai teraskansi DN 600
[ — TR,
] o ———_| [ {8 E X ey mesrmmperey
g1 11| o
‘ y Lammon- VaY, U VAV
b s e o I L g e e s
.| tarvittaessa '_;'_ 4'
et 5 s T
_________ L

Tyhjennysputki DN = 100 — Tyhjennysputki DN = 100

KUVA 38. Vesijohdon laitekaivo. (InfraRYL 2012/1, 31300.3.5.)
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7.3.2 Sulkuventtiilin asentaminen

Sulkuventtiilien asentamisessa noudatetaan valmistajan ohjeita. Venttiilien sijainti merkitdan pylvai-
siin tai rakenteisiin merkkikilvilld vesijohtoverkon haltijan ohjeiden mukaan. Kuvassa 39 on esitetty
esimerkki maassa olevasta sulkuventtiilista. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

Liikennealueella kellu-
va valurautakansisto

Venttiilivarren paa

. h (seka venttiili- etta
Suojuksen = palopostiavaimille
hattu j soveltuva)
" Venttiilivarren suojus
DN = 100
(muovi- teras-, valu-
rauta- tms. putkea)
—LL - Venttiilivarsi
Venttiili Varsi
Suojusputki tu- DN d (mm)
lee olla asennet- || | 2 80 25
tu siten, ettei . 100...300 32
tayttémaita paa- {Lé 400 38
se sen sisalle = > 500 45
: I\Sokkanaula
| ]
| \ / |
— I

Venttiilin asennusalusta kuten johtolinjassa.
Joustavat liitokset mahdollisimman lahelle
maahan asennettavaa venttiilia. Tuenta
varmistettava.

KUVA 39. Esimerkki sulkuventtiilistd. (InfraRYL 2012/1,
31300.3.2.)

7.3.3 Ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiilien asentaminen

Ilmanpoistoventtiili asennetaan laitekaivoon, jonka sisahalkaisija on vahintdan 1 m ja syvyys vahin-
taan 1,5 m. Ilmanpoistoventtiili asennetaan T-haarayhteen tai jonkin muun ilmaa keraacan kellon
paalle. Jos ilmanpoistoventtiilissa ei ole omaa sulkuventtiilid, sen alle asennetaan aina sulkuventtiili.
Kaivoon asennetaan yksi ilmanpoistoventtiili ja haara painemittausta tai muuta kayttéa varten. (Inf-
raRYL 2012/1, 31300.)

Tyhjennysventtiilit asennetaan ja viemardidaan suunnitelmien mukaan. Tyhjennysventtiilistd johde-
taan putki tyhjennyskaivoon, joka rakennetaan kuin viemarin tarkastuskaivo. (InfraRYL 2012/1,
31300.)
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7.3.4 Palopostien ja palovesiasemien asentaminen

Palopostin laitekaivoon asennetaan tyhjennysputki, joka kytketaan hulevesiviemariin jos palopostin
jaatymisvaaraa ei ole. Muulloin tyhjennysputki johdetaan kaivon ymparystayttéon. Palopostin sijainti
merkitaan kilvilla vesijohtoverkon haltijan ohjeiden mukaisesti. Palovesiasemat asennetaan suunni-

telmien mukaan tai suunnitelmien puuttuessa kuvan 40 mukaisesti. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

DN 150
Pikaliitin

1100...1200

550...650

NPZZN | ‘ | R

Peitesyvyys 1900...2000

KUVA 40. Maanpaallinen palovesiasema.
(InfraRYL 2012/1, 31300.3.4.3)

7.4 Vesijohdon huuhtelu

Vesijohdon huuhtelu tehddan kaivannon tayton jalkeen. Huuhtelu tehdaan kaytossa olevasta verkos-
tosta otettavalla vesijohtovedelld. Huuhteluun kaytetty vesi johdetaan hulevesiviemariin tai viemarin
puuttuessa maastoon tai jatevesiviemdriin. Halkaisijaltaan < 160 mm putket puhdistetaan huuhte-
lemalla. Tatd isommat putket puhdistetaan tehokkaammilla menetelmilla, kuten esimerkiksi vesi-
ilmahuuhtelulla. (InfraRYL 2012/1, 31300.)



65 (78)

Huuhdeltava putki taytetdan pienella virtaamalla, minka jalkeen virtaamaa lisatadn vahitellen enim-
maisarvoonsa. Huuhtelua jatketaan enimmaisvirtaamalla 10—15 minuuttia putkikoon ja putken pi-
tuuden mukaan. Huuhtelu voidaan lopettaa, jos purkautuva vesi on silmamaaraisesti katsottuna tay-
sin kirkasta. Lapimitaltaan isoihin putkiin edelldmainitulla huuhtelutavalla ei saada tarpeeksi isoa vir-
tausnopeutta, etta se riittaisi irroittamaan irtosakan putkista. Talloin putket huuhdellaan tarvittaessa
tarkoitukseen sopivalla painepesulaitteella varoen, ettei putkien pinnoite vaurioidu. Taman jalkeen
voidaan suorittaa loppuhuuhtelu. Viimeisesta huuhteluvedesta otetaan vesindyte bakteeriviljelya var-
ten. Jos naytteessa on indikaattoribakteereja, putkisto desinfioidaan. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

7.5 Vesijohdon desinfiointi

Vesijohtoverkosto desinfioidaan, vaikka indikaattoribakteereita ei vesindytteesta tehdyssa bakteeri-
viljelyssa esiintyisikadn, jos asennustdiden yhteydessa vesijohtoverkosto on paassyt saastumaan
ulosteperaisesti, esimerkiksi vesijohdon ja viemarin ollessa yhtd aikaa auki kaivannossa. (InfraRYL
2012, 31300/1.)

Vesijohto desinfioidaan nestemaisella natriumhypokloriitilla tai kalsiumhypokloriitti-tableteilla tai -
rakeilla. Desinfioinnissa kaytettavat klooriyhdisteet ovat myrkyllisid, joten niiden kasittelyssa on nou-

datettava huolellisuutta ja varovaisuutta ohjeiden mukaisesti. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

Putki tadytetdan vesijohtoverkon vedella ja kloorikemikaalin annostellaan siten, ettd veden klooripitoi-
suudeksi tulee noin 10 — 50 mg/I. Klooriliuos jatetaan putkeen vahintdan 1 vrk:n, mielelldan 3 vrk:n
ajaksi. Taman jalkeen veden tulee sisaltda koko desinfioitavassa johdossa vahintdan 5 - 25 mg/I va-
paata klooria. Vesijohdon desinfioimisen aikana johto-osa ei ole yhteydessa kayttéssa olevaan ver-
kostoon. (InfraRYL 2012/1, 31300.)

Desinfioinnin jdlkeen putki tyhjennetdan ja huuhdotaan vesijohtoverkon vedelld putkikoosta riippu-
en, vahintdan 10 minuutin ajan kloorin jo poistuttua putkesta. Klooriliuos ja klooripitoinen huuhteli-
vesi hohdetaan hulevesiviemariin. Huuhtelun jalkeen vesijohtoputki tédytetdan vedelld, ellei putki ole
vaarassa jaatya. (InfraRYL 2012/1, 31300.)
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8 ESIMERKKI PUTKILINJAN RAKENTAMISESTA TIEHANKKEELLA

Tassa osiossa esitetadn toimintamalli, miten rakentaa putkilinja ja asentaa putket tiehankkeella tule-

valle liikennealueelle. Putkitydmaa sijaitsee kaytdssa olevan liikennealueen ulkopuolella.

1.

Selvitd mahdollisten olemassa olevien kaapeleiden ja putkien paikat.

Perehdy suunnitelmiin.

mitd, minne, paljonko, mihin suuntaan jne

Tilaa materiaalit rakennuspaikalle valmiiksi.

putket
kaivot
suodatinkankaat

kiviainesmateriaalit.

Alue raivataan ja pintamaat otetaan talteen suunnitelmien mukaisesti. Pintamaa l3jitetadn

tai hyddynnetdan tarkoitukseen osoitetuille paikoille.

Kaivanto rakennetaan suunnitelmien mukaan.

Kaivutydssa on noudatettava erityista varovaisuutta.

Varmista, ettd kaivanto on turvallinen ja suunnitelmien mukaan tehty.

Luiskien kaltevuudet ovat turvallisia.

Pohjan leveys on vahintaan 1,0 m, koska kaivannon pohjalla tydskennelldan.
Kaivannon reunoilla on tilaa vahintaan 40 cm.

Putkien vahimmaisetdisyydet ovat (esimerkiksi vesijohdon ja maakaasuputken mi-
nimietaisyys 2,5 m.)

Kaivannon pohja on kaivettu tarpeeksi syvaksi arinan ja asennusalustan tekoa var-
ten.

Mahdollinen kaivantoon padseva vesi poistetaan tai pidetdan riittédvan alhaalla, jottei
se kohota tai vahingoita putkia, kaivoja tai taytt6ja.

Kaivannon pohja on tasattu mahdollisimman tasaiseksi seka se on kuiva ettd sula.
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7. Arinarakenne rakennetaan suunnitelmien mukaisesti (esimerkking kiviainesarine).

Tarvittaessa arinan alle asennetaan suodatinkangas, liikennealueilla vahintdan N3-
kayttéluokan.

Materiaalin rakeisuus on oltava putkille sopiva.

Soraa tai mursketta, rakeisuus 0/32 tai enintdan 2/3 arinan paksuudesta, enintdan
150 mm.

Liikennealueella arinoissa kaytetadn paatierumpujen rakenneperiaatteita.
Tiivistetaan taryyttamalla esim. tarylatkalla enintdadn 300 mm:n kerroksissa.
Sijainti ja korko tarkistetaan ennen putkien asentamista.

Suurin sallittu epatasaisuus 3 m:n matkalla on £ 20 mm, paksuuden sallittu poik-
keama %= 0,1 m ja leveyden 0,2 m.

Otetaan tarvittaessa tiiviys- ja kantavuuskokeet.

8. Asennusalusta rakennetaan arinan paalle suunnitelmien mukaisesti.

Materiaali oltava kaikille putkille sopivaa.

Hiekasta, sorasta tai murskeesta.

Suurin sallittu raekoko noin 10 % putken nimellismitasta, kuitenkin DN > 100 putkil-
le 16 mm.

Materiaali ei saa sisaltaa lunta, jaata eikd jaatyneita kokkareita.

Vahintdan 150 mm paksuinen.

Tiivistetdan taryyttamalla.

Suurin sallittu epatasaisuus 3 m:n matkalla £ 15 mm.

Tiiviysaste mitataan 100 m:n valein, kumminkin vahintdan 1 mittaus / tydkohde.

Tiiviyssuhde mitataan 20 m:n valein.

9. Putkien ja kaivojen asennus asennusalustalle

Tarkistetaan, ettd kaivanto ja asennusalusta ovat suunnitelmien mukaiset.
Tarkistetaan, ettd asennettavat putket, kaivot ja muut tarvikkeet ovat oikeanlaisia ja
ehjia.

Putket ja kaivot lasketaan varovasti kaivantoon vahingoittamatta niita.

Isoja ja painavia putkia, kuten terdksisid rumpuputkia tai betonisia kaapelikaivoja
nostettaessa on noudatettava erityista varovaisuutta.

Liitosten kohdalle kaivetaan tarvittavat syvennykset muhveja ja asennustéita varten.
Putket ja kaivot asennetaan niille suunnitelluille paikoille.

Putket ja kaivot tukeutuvat tasaisesti asennusalustaansa.

Kaytetaan liitostapoja, tiivisteita ja muita tarvikkeita valmistajien ohjeiden mukaan.
Putkilinjan tulee olla suora eika liitoksissa saa olla kulmapoikkeamaa.

Kaivot asennetaan pystysuoraan.

Putkilinjan kaltevuus tulee olla suunnitelmien mukainen.



68 (78)

10. Alkutayttd tehdadn suunnitelmien mukaisilla materiaaleilla.

Materiaalin sovelluttava kaikille putkityypeille, joka tayttad asennusalustan materiaa-
lin vaatimukset.

Hiekkaa, soraa tai mursketta.

Materiaali ei saa sisaltad lunta, jaata, jaatyneita kokkareita tai muita putkimateriaa-
leille haitallisia aineita.

Alkutayttomateriaali lasketaan varovasti kaivantoon tasaisesti putkien molemmille
puolille.

Materiaali sullotaan lapiotydna putkien ymparille, jotteivat putket liiku.

Ensimmainen alkutayton kerros on tiivistettyna enintdan puolet putken halkaisijasta,
kuitenkin enintdan 300 mm tiivistettyna.

Tiivistetdan taryyttdmalla 200 — 300 mm:n vaakasuorina kerroksina.

Alkutayttoa jatketaan tiivistaen, kunnes taytté ulottuu vahintaan 300 mm putken
laen ylapuolelle.

Alkutayton tiiviysvaatimus on sama kuin ympéardivan tai paalle tulevan rakenteen.

11. Lopputayttd

Materiaali tiivistamiskelpoista, suurin raekoko 2/3 yhdellad kertaa tiivistettédvan ker-
roksen paksuudesta, kuitenkin enintddan 400 mm.

Materiaali ei saa sisaltad lunta, jaata tai muita haitallisia materiaaleja.

Materiaalina kdytetdan ymparilla olevassa rakenteessa kaytettdvaa materiaalia
(esim. louhepenkassa kaytettavaa louhetta).

Liikennealueilla lopputayttd ulotetaan rakennekerrosten alapintaan asti.

Tiivistetdan ymparilld olevan rakenteen tiiviysvaatimusten mukaisesti.

Tiiviysaste mitataan 50 m:n vadlein, tiiviyssuhde 20 m:n valein, kuitenkin vahintaan 1

mittaus per tydkohde.

12. Tehdaan tarvittavat toimenpiteet putkilinjan rakentamisen jalkeen.

Putkista otetaan tarvittavat kokeet (esim. tiiviyskokeet).
Vesijohtojen huuhtelu ja desinfiointi.
Mahdollisten muodonmuutosten silmamaarainen tarkastelu.

Otetaan sijainnin tarkemittaukset.
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9 HAASTATTELUOSUUS

Tassa opinndytetydn osuudessa haastateltiin sdhkopostin valitykselld Tydyhteenliittyma Pulteri E18
Koskenkyla—Kotka -moottoritiehankkeen johtohenkildita tiehankkeen putkitdiden rakentamiseen ja
tyoturvallisuuteen liittyvilla kysymyksilla. Haastattelun tarkoitus oli tuoda kokemusperdista tietoa

opinnadytetydssa esiintyneisiin aiheisiin.

Ty6turvallisuus tiehankkeella

1. Missa tyttehtavissa sattuu eniten tapaturmia tiehankkeilla?
e Johtohenkil 1: "Oletan, etta kaivantotoissa?”
e Johtohenkil6 2: “Siltatyot.”
e Johtohenkild 3: "Fakta tietoa ei ole, mutta tiehankkeella varmaan kaivannot, liikennejarjes-
telyt , louhintaty6t ovat ainakin riskialttiimpia toita tiehankkeilla.”
e Johtohenkil 4: "Mitadn faktaa ei nyt tahan kysymykseen voi antaa, mutta varsinkin kaatu-
miset liukkaalla pinnalla, louhikossa tms. aiheuttavat monesti sairaslomia. Putkitdissa nos-

tamiset ja vaarat tydasennot yms.”

2. Mika tekija aiheuttaa eniten tapaturmia tiehankkeilla?

e Johtohenkil 1: "Oletan, etta tydntekijan huolimattomuus? Tydntekija “turtuu” tehtdvaansa
ja sattuu vahinko.”

e Johtohenkil® 2: "Asenne, ei noudateta annettuja ohjeita , puutteelliset turvajarjestelyt, kiire,
vasymys, kieliongelmat.”

e Johtohenkilé 3: "Mm. ulkopuoliset tekijat aiheuttavat huomattavan osan tapaturmista (tie-
hankkeeseen kuulumattomat esim. liikenne). Samoin silta ja tunnelityét. Tama sopii myos
edelliseen kysymykseen.”

e Johtohenkilt 4: " Talvella liukkaat pinnat.”

3. Ovatko suurin osa tiehankkeella tapahtuvista tapaturmista vakavia vai vdhemmaén vakavia?
e Johtohenkilé 1: "Suurin osa on onneksi lievid tapaturmia eli 1-3 vrk. sairauslomaan johta-
via.”
e Johtohenkil® 2: "Suurin osa vahemman vakavia, nyrjahdyksia-liukastumisia, vaarasta nosto-
asennosta johtuvia, pintahaavat.”
e Johtohenkild 3: "Vahemman vakavia onneksi ainakin meidan hankkeella ( Tyl Pulteri ).”

e Johtohenkild 4: "Luultavasti n. viikon sairaloma yleisinta.”
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4, Missa tydvaiheissa ja mihin niissa tulee noudattaa erityistd varovaisuutta tiehankkeella?

Johtohenkil6 1: "Kylla se on tyd kuin tyd.”

Johtohenkil6 2: "Tydskentely liikenteen vaikutusalueella, rajaytys- ja louhintatyét (kivien
sinkoilu, putoamisvaara), kaivantotydt, elementtien ja materiaalien nostot.”

Johtohenkil6 3: "Sahkélinjat maassa seka ilmassa kaivujen yhteydessd, louhintojen suoja-
etaisyydet, kaivantojen sortumavaarat.”

Johtohenkil6 4: "Kaikissa toissa, jotka suoritetaan liikenteen valittémassa laheisyydessa.

Putkitdissa, varsinkin syvissa kanaaleissa taytyy varmistua ettei kaivannon seinat sorru.”

5. Noudattaako suurin osa tydntekijoistd henkilésuojaimien kdyttéon asetettuja vaatimuksia vai tar-

vitseeko kaytosta huomauttaa usein?

Johtohenkil6 1: “Yli 90 % noudattaa ohjeita ja kayttda suojaimia. TYL Pulterissa lahes 100
%."

Johtohenkild 2: "Suurin osa kayttéd, vaatii jatkuvaa valvontaa ja puuttumista laiminlyéntei-
hin.”

Johtohenkild 3: “Parin vuoden kdskemisen jalkeen alkaa yhteinen linja I6ytya.”

Johtohenkil6 4: "Noudattaa, joskus tosin suojalaseista joutuu huomauttamaan.”

Putkitdiden rakentamisen virheet

6. Missa tydvaiheissa tapahtuu eniten virheitd tehdessa?

Johtohenkild 1: "Tayttétyot tehddén huolimattomasti (tiivistys).”

Johtohenkil6 2: "Perustamisty6t, arina tehdaan huolimattomasti (vaarat materiaalit ja tyo-
menetelmat, ei noudeta annettuja ohjeita), tyévaiheen itselleluovutus ontuu, taytét (materi-
aali) ja tiivistykset vastoin ohjeita.”

Johtohenkild 3: "Pohjien ( arinan ) l6yhyys, tayttdjen tiivistys, materiaalien valinnat

esim. putkiluokat.”

Johtohenkild 4: "Virheet paljastuu yleensa kuvausvaiheessa ja yleisimpid virheitd ovat yleen-
sa olleet:

o Huonosti tehty/ riittdmattdmasti tiivistetty putkiarina, jolloin siihen asennettu putki
painuu.

o Huonosti tehdyt sivutaytét aihettavat putkeen muodonmuutoksia. Monesti putkimie-
hiltd unohtuu sivutaytén yhteydessa lapiolla tehtava murskeen sullominen.

o Huonosti tehdyt lopputaytét/liian vahainen maara mursketta aiheuttaa muodonmuu-
toksia putken selkaan, karkea louhetdytto voi lisaksi tehda putkeen reidn jos murs-
keissa on liikaa saastelty.

o Uutena juttuna on ilmennyt myos etteivat putkimiehet jostain syystd saa putkia
tydnnettyd muhvin perille saakka, kuvausraportissa tdma luokitellaan pituussuuntai-

seksi siirtymaksi.”



71 (78)

7. Mista virheet putkitoitd tehdessa yleensa johtuvat?

Johtohenkil6 1: "Valinpitdmattdmyys tydntekijalla ja myoés tyénjohdolla!”

Johtohenkild 2: "Alihankintana tehtdessa: tyénjohdon ammattitaito ja lasndolo puutteellisia,
tyontekijoita ei ole perehdytetty tekemiseen tarpeeksi, tilaaja ei puutu tekemiseen riittdvan
ajoissa, mikali homma kusee, suunnitelmien puuteet/virheet, joita ei ole ehditty tarkasta-
maan.”

Johtohenkilé 3: "Mm. Valvonnan laiminlydnti, ” urakkavauhti” ja jossain maarin yleinen huo-
limattomuus.”

Johtohenkil6 4: "Huolimattomuus, kiire, monesti myds tydntekijan kokemattomuus.”

8. Noudatetaanko putkitoitd tehdessa suunnitelmia vai tehdaanké ns. “mututuntumalla”?

Johtohenkil6 1: "Kylla suunnitelmia noudatetaan.”

Johtohenkild 2: "Tehddan suunnitelmien mukaan.”

Johtohenkild 3: “Suunnitelmia noudatetaan lahtékohtaisesti. Toki mm. rummut antaa mah-
dollisuuden maastonmukaiseen sijoitteluun.”

Johtohenkil6 4: "Suunnitelmien mukaan. Tosin joskus sovelletaan, mutta kuitenkin silla peri-
aatteella ettd tulee toimiva rakenne.”

9. Mita seuraamuksia putkitdiden rakentamisen aikaiset virheet aiheuttavat?

Johtohenkil6 1: "Joudutaan uusimaan linjoja, aikatauluongelmia, talousongelmia.”
Johtohenkild 2: "Uudelleen tekemistd, takuuajan korjauksia, tekija menettaa tilaajan luotta-
muksen -> kustannuksia ja mielipahaa.”

Johtohenkild 3: “"Rakentamisen virheet tulevat esiin viimeistdan jos on velvoitettu putkikuva-
uksiin. Pahimmassa tapauksessa putket kuvataan alueelta joissa jo asfaltointi paalld. Naiden
korjaaminen aiheuttaa huomattavia lisdkustannuksia. Mahdolliset vuodot voi aiheuttaa mm.
routavaurioita. Muutoin virheellisesti asennetut kuivatukseen liittyvat putkitukset lisda-
vat/nostavat tierakenteessa veden pintaa jolloin "kaikki on mahdollista” (tie haviad).”
Johtohenkil6 4: "Arvon alennuksia, takuunalaisia korjauksia, vdhemman hyvaa mainetta te-

kijaille.”
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10 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia rakentamisohjeet tiehankkeen putkitdiden ammattitaitoiseen ja
turvalliseen rakentamiseen. Lisdksi haastateltiin sahkdpostitse Tydyhteenliittyma Pulteri E18 Kosken-
kyla—Kotka -moottoritiehankkeen johtohenkil6itd tiehankkeen putkitdiden rakentamiseen ja tyotur-
vallisuuteen liittyvilla kysymyksilla. Rakentamisohjeosuuden ja tydturvallisuusosuuden tietoldhteina

opinndytetydssa kaytettiin lahinna verkkojulkaisuja ja tavallisia kirjajulkaisuja.

Mielestani opinndytetydni tulos on asetettujen tavoitteiden mukainen. Tydn rakentamisohjeosuudes-
sa laadittiin ohjeet putkilinjojen rakentamiseen, joita lisdksi tukee putkilinjan rakentamisen esimerk-
kiosuus. Tyoturvallisuusosuudessa kerrottiin yleisesti tyéturvallisuudesta tiehankkeella, mista selviaa
osapuolien vastuut ja ohjeet turvalliseen tyoskentelyyn tiehankkeella. Haastatteluosuus laadittiin ko-
kemuksella hankitun ndkékannan saamiseksi tydhon. Haastatteluosuudesta teki haastavan kysymys-
ten keksimisen vaikeus, mutta mielestani kysymykset ovat ihan osuvia ja tyoni aiheeseen liittyvia.

Vaikka opinndytetyoni aihe oli liiankin laaja, niin mielestani selviydyin tyosta tyydyttavasti.
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LIITE 1: KAIVUTYON TURVALLISUUSSUUNNITELMA

DESTIR KAIVUTYON
Vaarallinen tyo

TURVALLISUUSSUUNNITELMA

Laatia

Kaivannon suunnittelijan patevyyksien on oltava tyon vaativuuden mukaiset.

Kaluston on oltava ennakkotarkastettu ja henkilosto perehdytetty tydvaiheeseen.
Tehtava Oma/ Jurakka |Kaytettava kalusto Tyon vastuuhenkic
Tassa tai viittaus tyo-
vaiheen tyo- ja laatu-
suunnitelmaan.

LAHTOTIEDOT JA RISKIEN ARVIOINTI

S meka you V/ittaukser.dokumgnﬂvgihin tai tekstinad mita ao. tyésta on kirjattu muualle.

saatavat Ihtotiedot | *  Turvallisuusasiakina

» Maaperatiedot, pohjaclosuhteet, pohjaveden korkeus

* [Kaapelien, johtojen ja putkistojen sijainti

» Rakennusten ja muiden rakenteiden sijainti

* Kaivantoa koskevat tiedot ja suunniteimat (tyovaihekohtaisessa tyo- ja laatu-
suunnitelmassa tai eriliisina)

o kaivannon luokka ja vaalivuus, kaivannon Syvyys

kaivantotyyppi

kaivannon tifantarve, kaivantoon tulevat rakenteet putkistojen yms. ohitus

ja tukeminen

e Projektin muut suunnitelmat

Huomiol tyémaan olosuhteisiin liittyvat vaaratekijjat (esim.):

» Maan ominaisuuksisia ja vesiolosuhteista ym. aiheutuvat vaarat

e Tarind (esim. liikenne, muut tyot)

e Tyomaan muu toiminta

Mikali kaivantoihin liittyy muita erityisia vaaroja (esim. kemiallinen tai biologinen vaa-
ra, hukkumisvaara, sahkotapaturmavaara), katso kyseisen tyon turvallisuussuunni-
telman lomake.

Riskit Toimenpide Vastuu
# Olosuhteet Tahan kifoitetaan selostus ris- | Tahan kirjoitetaan toimenpiteet, jolla havaittu
+ Sadolosuhtest | kista. riskisi eiminoidaan.

TYON TURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN
Tyén turvallinen | Yarmistettava riskien arvioinnin toimenpiteiden lisaksi, etta:

toteutus : , o .
¢ Tyscavatjavalinest | o kaivuty® tehdaan turvallisesti
& Keest ja Wbt o kaivannon sortuma estetian luiskaamalia tai tukemalla
¢ Imoitukset ja infor- 3 = S A S 2:
S o tyokoneet ovat riittavalla etdisyydelia kaivannon reunasta
* Mt o kaivumaat nostetaan rittavan kauas

» muut kuormitukset eivat aiheuta sortumaa (esim. ajoneuvot, varastointi)
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tyon alkana muuttuneet saa- ja vesiolosuhteet otetaan huomioon

tyokoneiden ja ajoneuvojen vaara-alueet otetaan huomioon

tarvittaessa kaytetaan merkinantajaa

sahkotapaturman vaara on estetty

syvissa kaivannoissa tms. erityisolosuhteissa tyoskenneltdessa hapenpuute ei
aiheuia vaaraa

« Kkaivinkonetta samanaikaisesti asennusiyossa kaytettaessa

0 nostoissa kaytettavat lisdlaitieet ja apuvalineet ovat turvallisia ja tarkastetiu
al nostettava kuorma ei ylita kaivinkoneen turvallista nostokapasiteettia

o  vaara-alueella ei ole henkiloita.

10 sekunninsaantc
Turvallisuushavainnot
Kokoukset

Tyossa kaytettavat
henkilonsuojaimet
+ Kasvojensuojaus

¢ Valax

+ Suojavaatteet

¢ Palosuciavaatenas

# Mzt

Varmistetaan perussuojaimien(kypara, silmiensuojaus, varoitusvaatetus, turvajalki-
neet) lisaksi:

TYON TOTEUTUKSEEN LIMTYVAT MENETTELYT PROJEKTILLA

Projektin suunni-
telmat, luvat ja
ilmoitukset

Saadosten tai asiakkaan vaatimien tyosuoritukseen liittyvien muiden suunnitelmien
laatimisen, lupien hakemisen seka ilmoitusten tekemisen vastuut maaritellaan pro-
jektin toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka alihankinnan sopimusasiakirjoissa.

P:ojeklin valuut,
patevyydet ja pe-
rehdytys

Vastuut maaritelldaan toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka alihankinnan sopimus-
asiakirjoissa. Patevyysvaatimukset ovat asiakkaan ja saadosten vaatimusten mukai-
set. Patevyyksien voimassaolo varmistetaan projektinhallinnan menettelyjen mukai-
sesti. Perehdytys suoritetaan projektinhallinnan menettelyjen mukaisesti. Alihankki-
joiden perehdytyksen vastuut on masritelty sopimusasiakirjoissa.

Koneiden, laittei-
den ja rakenteiden

varmistaminen

Kayttdonottotarkastus suoritetaan ennen tydkoneiden/ nostureiden / henkildnostimi-
en/ telineiden kayttddnottoa projektilla. Paivittdisen toimintakunnon tarkkailu ja toi-
mintakokeilut s3adosten mukaisesti. Tydomaa-alueen tarkastus suoritetaan projektilla
viikoittain. Tydkoneiden/ Nostureiden / Henkildnostimien/ Telineiden tarkastus sisal-
tyy tydmaan viikkotarkastukseen. Alinankkijoiden vastuut turvallisuuden varmistami-
seksi on maaritelty sopimusasiakirjoissa.

Ensi. i

Ensiapupatevyydet ja -valmius ovat sadddsten ja asiakkaan vaatimusten mukaiset.
Ensiapuvalmiudesta vastaavat on maaritelty toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka
alihankinnan sopimusasiakirjoissa.

Allekirjoitukset {tyon vastuuhenkio, tanvittaessa tydn suonttaja | tyon tiaxja)
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LIITE 2: RAKENNUSTYOMAA-ALUEEN KAYTON SUUNNITTELU

DESTIH RAKENNUSTYOMAA-ALUEEN KAYTON SUUNNITTELU
Progekti, urakkaosa Laatia

Tilaaja o=y

Asia Ok Toimenpide/Vastuuhenkilo

Paatoteuttaja suunnittelee tydmaa-alueen kayion ja esittaa
sen tydmaa-aiueen kaytén suunnitelmassa.

« Selvita ja tunnista riittdvan jarjesteimallisesti tydémaa-
alueen jarjestelyyn ja kayttoon liittyvat vaara- ja hait-
tatekijat ottaen huomioon turvallisuusasiakirjan tiedot

Tee suunnitelma kirjallisesti (esim. suunniteimakartalle).
Kiinnita huomiota tapaturmavaaran ja terveyden haitan pois-
tamiseen ja vahentamiseen. Suunnitelmasta on ilmettava
kuhunkin rakentamisvaiheeseen liittyvat, tydmaan jarjestyk-
sen kannalta oleelliset seikat:

» toimisto-, sosiaali- ja varastotilat

« rakennukset, rakennelmat, puut ym.

« tydmaan rajat, aidat, portit, kilvet

« tydmaaliikenteen seka sen ja yleisen liikkenteen liit-
tymiskohdat

« kulkutiet ja ajovaylat seka niiden kunnossapito

* kuljetus- ja nousutiet

» nostokaluston sijoittelu ja ulottumat

« koneiden ja laitteiden sijoittelu

* kaivualueen rajat

» |3jitysalueet ja taytemassojen sijoittelu

» tyo- ja varastoalueet

» jateastiat, jatteiden kerays, lajittelu, poistaminen se-
ka havittaminen

e s3hkd-, lampo- ym. littymat

* tydmaan sahkoistys

» palontorjunta ja ensiaputarvikkeiden sijainti
varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminen

Vaatlvlssa kohteissa kustakin rakentamisvaiheesta voidaan
laatia erillinen aluesuunnitelma

Tiedota tyomaa-alueen kayton suunnitelmasta projektin eri
osapuolille ja sijoita ndkyvalle paikalle ainakin tydmaan il-
moitustaululle.

Paivita suunnitelmaa tarvittaessa (esim. tydmaan olosuhtei-
den tai janestelyjen muutiuessa)




LIITE 3: RUMMUNTEKO JA MAA-AINEKSET

Rummunteko ja maa-ainekset

Kaivannosta kaivettavat
massat m3ktd/m

Kaivusyvyys m

rummun
halkaisija mm 1 2 3
kalliokaivanto 300 1.2 27 47
seinamat 5:1 400 22 48 79
800 2,6 57 9.1
1200 3 6,5 10,4
maakaivanto 300 2,15 6,55 13,2
seinamat 2:1 400 3,05 8,35 15,9
800 35 925 17,25
1200 395 10,15 18,15

Kaivantoon laitettavat massat m3rtr/m
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rummun kalliokaivanto maakaivanto
halkaisija seinamat 5:1 seinamat 1:1
mm arina asennusalusta alkutaytto alkutaytto
400 0.42 0,18 0,82 1,04
500 0.46 0,20 0,98 1,31
600 0.49 0,21 1,15 1,60
1000 0,63 0,27 1,91 299

Oletukset: Arinan ja asennusalustan leveys = halkaisija + 0,8m, sora-arinan

paksuus 0,35m (tehdaan routiville alustoille), asennusalustan paksuus

0,15m. Alkutaytté 0,2m rumpuputken péaalle.

Lahteet: Jukka Tikkamaen insinddrityd 2000 (kaivannosta kaivettavat

massat) Kunnallisteknisten tdiden yleinen tydselostus KT02 (kaivantoon
laitettavat massat)
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LIITE 4: TYOMAAN ALOITTAMINEN

DEST.H TYOMAAN ALOITTAMINEN

Progekti, urakkaosa Laatia
Tilaaja Pvm.
Asia Ok Toimenpide

Kaluston kayitdonotto- ja vastaanofiotarkastukset on
tehty/tarkastus-kaytannosta on sovittu muiden tyonantajien
kanssa

Tydmaahan perehdyitaminen on kunnossa/sovittu muiden
tyonantajien kanssa

Tyomaan pelisaannot on sovittu (jarjestys ja siisteys)
Tyomaalia on tarvittava tyosuojeluaineisto (lomakkeet,

kayitoturvallisuustiedotekansio, varoitustaulut ja -kilvet
seka tydmaaohjeet)

Tarvittavat tilat ovat rittavat ja kunnossa (suocjaukset,
lukot, lammitys, valaistus, vesi, puhelin, sahkd, ATK)
Tyomaalla tehtavasta tarkastustoiminnasta on sovittu
urakoitsijoiden kanssa

sviikoittaiset kunnossapitotarkastukset

emuut tarkastukset

sliikennejarestelyt
Tyomaalla on riittavasti henkilokohtaisia suojaimia (on
tarkastettu suojaimien soveltuvuus tydssa olevien vaarojen
poistamiseen seka niiden kunto)

Tydmaalla on riittavasti varoitusvaatteita ja turvaliiveja
Ensiapuvalmius on kunnossa

Suunnitelmat ja ohjeet onnettomuuksien varalta on tehty
Tavaroiden vastaanottopaikat on sovittu/suunniteltu

Tyomaan liikennejarjestelyt on suunniteltu/sovittu niiden
suunnittelusta

Tyomaalla on tarvittava maara likenteenohjauslaitieita
Tiedonkulusta on sovittu muiden osapuolten kanssa

Tyomaalia tehtavistd, turvallisuuteen liittyvista
suunnitelmista on sovittu

«tydmaa-alueen kayito

syvaaralliset tyot

Tydémaan tydsuojeluyhteistyd on kdynnisteity
Vastuuhenkildt ja vastuunalaiset henkilét on nimetty
(patevyydet)

limoitukset on tehty

Tarvittavat luvat on kunnossa

Allekifjortukset




