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INFRARAKENTAMISEN GEOTEKNISTEN VAURIORISKIEN HALLINTA
Ohjeita pohjarakennustdiden suunnitteluun ja toteuttamiseen

Hankevaihe Tehtava ja (tekijat)

Tarveselvitys Arvioidaan onko kohde riskialueella (tilaajan tehtéava).

Yleissuunnitteluvaihe | Tehd&aén alustavat suunnitelmat riskien hallintaan ja tarvittaessa muutetaan
suunnitelmia, jos vakavat riskit voidaan talldin vélttaé. (geoteknisen suunnittelun

tehtava).
Hanke toteutus- Aloitetaan vuotta aikaisemmin riskialueen pohjaveden pinnan seuranta ja
vaiheessa (toteutus painumamittaukset. Tehdaan suunnitelmat tarvittavista mittausohjelmista ja
varmistunut) aloitetaan tarvittaessa mittaaminen. (geoteknisen suunnittelun tehtéva).
Hankkeen tekninen Rakennussuunnitelmassa esitetédan yksityiskohtaiset toimenpiteet riskien
suunnittelu hallitsemiseksi. Toimenpiteitd ovat mm. mittausohjelmat, kartoitukset, kiinteistokat-

selmukset. Maaritetdan seurantatavat ja rakentamisen aikaiset mittaustavat seka
raportointi. Arvioidaan riskien toteutumisen kustannusvaikutukset. (geoteknisen
suunnittelun tehtava).

Tarjouspyyntovaihe Rakentamisen valmistelu, riskikartoitus- ja ympériston riskiasiakirjat valmiit ja ne
esitetadn tarjouspyynnon liiteasiakirjoissa (tilaaja, rakennuttaja).

Rakentaminen Rakennustoiden valvonta: urakoitsijan laadunvalvonta, rakentamisen aikaiset
seurantamittaukset ja raportointi esitetty tydsuunnitelmassa — toteutuu tyén aikana
(urakoitsija).

Hankkeen Todetaan aiheutuneet vauriot, riskien toteutuminen ja verrataan niita, mita

vastaanotto riskiasiakirjoissa esitetty. Tehdaan takuuajan riskikartoitus (tilaaja vastaa).

Yllapito Suunnitellaan yllapidon aikainen riskienhallinta (tilaaja, suunnittelija).

HKR/kpo
HSY:n vesihuolto
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Helen/lampo
KV/geo

Esipuhe

Infrarakentamisen geoteknisten vaurioriskien hallinta -ohjeen taustana ovat Helsingissa
savikoilla rakentamisessa tapahtuneet haitat ja vauriot ympariston rakenteille. Keskeisia
ongelmien syita ovat olleet rakennustoimenpiteista aiheutuneet pohjavedenpinnan alenemi-
set ja siitéd seuranneet painumat tai muut haitat ympéaristdssa ja kaivanto-, louhinta- ja tarinaa
synnyttavien pohjarakennustdiden aiheuttamat kadun tai ympariston kiinteistéjen rakenteiden
vauriot.

Ohjeen tavoitteena on kiinnittdd huomiota mahdollisiin riskeihin jo suunnittelua kaynnistetta-
essda ja antaa ohjeita suunnittelulle, jotta riskit tulee otetuksi huomioon suunnitelmaratkaisuis-
sa ja niita edeltavissa olosuhteiden ja ymparistdn kartoituksessa ja selvityksissa. Rakentami-
sen kustannuksiin vaikuttavat suojaustoimenpiteet ja tyon rajoitukset esitetédéan urakan
teknisissa asiakirjoissa.

Ohjeen tehtavat tulee siséllyttaa geoteknisen suunnittelun tehtaviin. Rakennuttajan edustajan
on kuitenkin hankkeen valmisteluvaiheessa tehtava alustava arvio mahdollisista riskeista
kohteen vaativuuden ja rakennuspaikan maaperaolosuhteiden perusteella. Geoteknisen
osaston tietokannasta saa jo hanketta valmisteltaessa alustavan tiedon kohteen maapera-
olosuhteista.

Ohje on suunniteltu laatimisty6ta rahoittaneiden Helsingin kaupungin infrarakenteita
rakennuttavien organisaatioiden ja yksikodiden kayttoon, mutta on kaytettavissa yhtalaisesti
Helsingin seudun ymparistopalvelujen hankkeissa paékaupunkiseudulla ja laajemminkin
kuntatekniikan rakentamisessa.

Ohjeen laatimistyOn ja siihen liittyneiden taustaselvitysten kustannuksista ovat vastanneet
Helsingin kaupungin rakennusviraston katu- ja puisto-osasto HKR/kpo, kiinteistoviraston
geotekninen osasto KV/geo, Helsingin Energia / lampdverkot Helen/[amp6 ja Helsingin
seudun ymparistopalvelut -kuntayhtym& HSY:n vesihuolto. Ohjeen laatimisen ohjausryhmas-
sa ovat toimineet osastopaallikké Osmo Torvinen HKR/kpo puheenjohtajana ja jdsenind
osastopaallikkoé llkka Vahaaho ja geotekninen asiantuntija Osmo Korhonen KV/geo,
vanhempi asiantuntija Antti Saviniemi Helsingin Energia/lampdverkot, osastonjohtaja Tuomo
Heinonen ja kaupunkilahtdisen suunnittelun paallikké Jukka Saarijarvi HSY:n vesihuolto.
Onhjeen kirjoittajana on ollut dipl.ins. Harri Makela Innogeo Oy.

Hankkeen ohjausryhma
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- Riskien arviointiin vaikuttavat suunnittelussa huomioitavat kohteen erityispiirteet
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1. OHJEEN TAVOITTEET JA LIITYNTA YLEISIIN INFRA-ALAN OHJEISIIN

Ohjeessa kasitellaén infrarakentamisen geoteknisiin seikkoihin liittyvid vaurioriskeja ja
naiden riskien toteutumisen estamiseksi tarvittavia toimenpiteita kadun- ja kunnallis-
tekniikan rakentamisessa. Riskien tarkasteluun sisaltyvat rakennuskohteen ympaéris-
tossa olevat kiinteisttt ja yleisilla alueilla olevat infrarakenteet ja -jarjestelmat.

Punaisella olevat tekstit ovat mallina ja kirjoitettava tydselostukseen kunkin kohteen
erityispiirteiden mukaan.

Mustalla olevat tekstit ovat yleisia ohjeteksteja geotekniseen suunnitteluun.

Taman ohjeen mukainen geoteknisten ymparistériskien hallinta aloitetaan viimeistaan
yleissuunnitteluvaiheessa. Suunnitelmaa tdydennetdan suunnittelun edetessa ja se
valmistuu rakennussuunnittelun kuluessa. Tiettyja riskien hallintaan liittyvia teknisia
tutkimuksia ja lahtétietojen selvittamistéd, kuten esimerkiksi pohjavedenpinnan seuran-
ta tai kiinteistdjen rakennetutkimukset, tehdaan jo suunnittelun aikana. Tassa ohjees-
sa viitataan mm. Infrarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin InfraRYL, jossa tarkas-
tellaan yleisimpien pohjarakennustoiden riskien hallinnan toimenpiteitd. Tassa asiakir-
jassa ei kasitella tyoturvallisuuteen liittyvia riskejd, vaan niité kasitellaan erillisessa tyo-
turvallisuusasiakirjassa. Monissa infrarakentamisen tydvaiheissa esiintyy samanaikai-
sesti seka tyoturvallisuuteen ettd teknisiin vaurioriskeihin liittyvia vaaratekijoita, misté
syysta tama ohje ja ty6turvallisuusasiakirja ovat sisélléltaéan monin paikoin toisiaan
muistuttavat.

Asiakirjan tarkoituksena on kuvata rakennuspaikan olosuhteista ja hankkeen ominai-
suuksista aiheutuvat ja sen toteuttamiseen liittyvat ympéaristoon kohdistuvat haittavai-
kutukset ja niiden vahentamiseksi ja hallitsemiseksi tarvittavat toimenpiteet.

Ymparistoriskien vaikutusten hallinta rakentamisen aikana maaritellaan tydselostuk-
sessa ja muissa suunnitelma-asiakirjoissa.

1.1 Ymparistoriskien hallinta ja haitallisten ymparistdriskien vaikutusten selvit-
tamisen tarkoitus

Asiakirjan tarkoituksena on varmistaa ymparistoriskien laadukas ja kattava hallinta ja
estaa haitallisten vaikutusten esiintyminen rakentamisen aikana tai sen jalkeen.

Maankéaytto- ja rakennuslaki, maankaytto- ja rakennusasetus ja Suomen rakentamis-
maarayskokoelma antavat yleisia maarayksia rakennustyon haittojen valttdmisesta.
Mya@s infrarakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa (InfraRYL) on vaatimuksia ja oh-
jeita joidenkin rakentamistdiden teknisten riskien hallintaan. Esimerkiksi paalutustéiden
ja louhintat6iden riskien hallintaa kasitellaan InfraRYL:ssa.

Katu- ja puistohankkeiden maa- ja pohjarakenteet voidaan jakaa Rakentamismaarays-
ten periaatteiden tapaan otaksutun vaurion seurausten ja riskialttiuden perusteella
geoteknisiin luokkiin GL1, GL2 ja GL3, jotka vastaavat suunnitteluvaatimusten osalta
RakMK:n osan B1 seuraamusluokkien CC1, CC2 ja CC3 vaatimuksia.
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Erittéin vaativaan geotekniseen luokkaan 3 (GL3) kuuluva pohjarakenne suunnitellaan
vaativuusluokan AA, vaativaan geotekniseen luokkaan 2 (GL2) kuuluva pohjarakenne
vahintdan vaativuusluokan A ja helppoon geotekniseen luokkaan 1 (GL1) kuuluva poh-
jarakenne vaativuusluokan B mukaisesti. (Geotekniset luokat GL1, GL2 ja GL3 on esi-
tetty standardissa SFS-EN 1997-1). Hankkeen geotekninen luokka méaaritellaan vii-
meistaan yleissuunnittelua valmisteltaessa.

Rakentamismaaraysten periaatteita voidaan noudattaa myds katu- ja puistohankkeiden suunnittelussa.
Rakentamismaaraysten kohdan B7 Geoteknisen suunnittelun ohjeet ehdotuksessa sanotaan: "Ennen
rakentamista selvitetdan, onko mahdollista, ettd rakentaminen voisi aiheuttaa haitallisia muutoksia ym-
paristdn luonnonolosuhteissa, maa- ja kalliopohjassa, pohjavedessa tai rakennusalueen tai ymparistén
rakennuksissa ja rakenteissa. Jos haitallisia muutoksia on odotettavissa, niiden vaikutukset selvitetaan
ja ennen rakennustoita tehdaan riittdvan laajat ja yksityiskohtaiset katselmukset. Haitallisten vaikutusten
ennakoimiseksi laaditaan tarkkailuohjelma ja rakennetaan tarvittaessa tarkkailumittausjarjestelma. Kat-
selmus- ja seuranta-alue on sita laajempi, mitd vaikeammat pohjasuhteet ovat ja mitd syvemmalle poh-
jarakenteet ulottuvat.” Katselmuksia, seurantaa ja tarkkailumittauksia koskevia ohjeita on esitetty stan-
dardeissa SFS-EN 1997-1 ja SFS-EN 1997-2. Myds tarinavaikutuksista on menettelyohjeita: "Ennen ra-
kentamista selvitetdan rakenteisiin mahdollisesti kohdistuvat tarindvaikutukset. Ne eivat saa aiheuttaa
vaurioita rakennukselle eivatka kohtuutonta hairiota rakennuksessa oleville ihmisille.”

Edelleen RakMK:n geoteknisen suunnittelun ohjeissa (B7) sanotaan:

"Katualue ja muu yleinen alue tuetaan niin, ettei alue eivéatka silla olevat laitteet, putkijohdot ja kaapelit
vahingoitu. Ymparistdn rakenteet, laitteet ja putkijohdot suojataan tarvittaessa jaatymiseltéa ja muilta hai-
toilta. Kaivantoty6t tehdaan niin, ettei missaan tyévaiheessa aiheudu vaaraa tai kohtuutonta haittaa ym-
paristélle eikd kaivannon vaikutusalueella oleville rakennuksille, rakenteille tai laitteille esimerkiksi tari-
nan, siirtymien tai melun vuoksi. Kaivantotydn kelpoisuus ja laatu varmistetaan tynaikaisilla seuranta-
ja tarkkailumittauksilla, vertaamalla suorituspdytakirjoja, pohjasuhteita ja pohjavedenpintaa seka kaivun
ja tukirakenteiden toteutumatietoja pohjarakennesuunnitelma-asiakirjojen mukaisiin arvoihin.
Paalutusty®t suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd paalut saadaan asennettua ehjina suunnitelman
mukaisiin paikkoihin ja kaltevuuksiin seka tunkeutumaan suunnitelmissa esitettyihin vahimmaistasoihin
aiheuttamatta vaurioita jo asennetuille paaluille ja lahella oleville rakennuksille tai rakenteille.”

"Kallion louhinta tehdaéan pohjarakennesuunnitelman ja kirjallisen louhintasuunnitelman mukaan siten,
ettei siitd aiheudu vahinkoja eika tarpeetonta liikalouhintaa. Suunnitelmat pidetaan ajan tasalla ja niita
muutetaan tarvittaessa tyon aikana.”

"Lisaksi louhinta-alueelta selvitetaan tarpeellisessa laajuudessa rajaytettavan kohdan ominaisuudet ku-
ten maakerrosten ja kallion laatu ja rakenne. Ennen louhintaa tehddan ympériston katselmukset tarvit-
tavassa laajuudessa. Tarindlle arkojen rakenteiden ja herkkien laitteiden lahella louhittaessa tehdaan
yleensa tarindmittauksia louhinnan aikana.”

"Jos on odotettavissa, ettd rakentaminen aiheuttaa haitallisia muutoksia ympéaristdn luonnonolosuhteis-
sa, maa- ja kalliopohjassa, pohjavedessa tai rakennusalueen tai ympéariston rakennuksissa ja rakenteis-
sa, niin rakentamisen aikana tehdéaan mittauksia ennakolta laaditun seurantaohjelman mukaisesti. Mit-
tauslaitteet asennetaan ja mittaukset aloitetaan siten, etta voidaan todeta ennen rakennustdita vallinnut
tilanne. Mittauksia tehdaan riskialueella niin paljon ja sellaisella tarkkuudella, etta haitalliset vaikutukset
voidaan riittvan ajoissa havaita. Tarkkailumittauksia tehdaan riittavasti myds maanpinnan alapuolella.
Katselmus- ja seuranta-alue on sita laajempi, mitd vaikeammat pohjasuhteet ovat ja mitéd syvemmalle
pohjarakenteet ulottuvat. Seuranta- ja tarkkailumittauksia on kéasitelty standardeissa SFS-EN 1997-1 ja
SFS-EN 1997-2.

Erityisen tarpeen tarkkailumittaukset ovat silloin, kun kaytetaan uusia pohjarakennusmenetelmia, ra-
kennetaan keskusta-alueilla tai jos rakentamisen aikana ilmenee seikkoja, joiden vaikutuksia ei voida
selvittaa luotettavasti etukateen.”

"Pohjarakennustyon laadun ja kelpoisuuden selvittémiseksi tyon aikana pidetaan kustakin yksittéisesta

tydsuorituksesta riittdvan yksityiskohtaista suorituspdytakirjaa asianmukaisine mittaus- ja havaintotulok-
sineen. Katselmuspoytékirjat, laadunvalvontaraportit ja suorituspoytakirjat kootaan tydmaalla aina ajan

tasalla pidettavaan tarkastusasiakirjaan. Suorituspoytakirjat toimitetaan valittdbmasti pohjarakenteiden
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geotekniselle suunnittelijalle. Mikali tydnsuorituksesta ei vaadita suorituspéytékirjoja, tydén hyvaksyminen
kirjataan joka tapauksessa tarkastusasiakirjaan. Suorituspoytakirjoja pidetaan erityisesti: paalutuksista,
kaivannon rakentamisesta kuten tukiseinien lyénnista ja ankkuroinnista, suotovesien pumppausmaarista
ja pohjavedenpinnan korkeusmittauksista, pohjanvahvistustoista kuten injektoinnista, suihkuinjektoinnis-
ta, syvastabiloinnista ja syvétiivistyksestéd sekd maarakenteiden materiaalien laadusta ja tiivistystarkkai-
lusta.”

1.2 Ymparistoriskien vaikutusten selvittamisesta vastaavat tahot

Tilaaja tai rakennuttaja kaynnistd& hankkeen tarveselvitysvaiheessa teknisen selvityk-
sen ymparistoriskien vaikutuksista, jos hanke sijaitsee maaperaltaan riskialueella ja
hankkeessa toteutettavat toimenpiteet ovat laajuudeltaan ja vaativuudeltaan sellaisia,
ettd rakennuspaikan ymparistolle tai kohteen muille rakenteille voi aiheutua vaurioita.

Suunnittelun kéynnistyessa geoteknisen suunnittelun tehtaviin siséllytetdan riskien ar-
viointi ja riskien hallinnan suunnittelu siihen liittyvine selvityksineen.

Urakoitsija taydentaa tyon edetessa ymparistoriskien vaikutuksien arviota ja keraa tar-

vittavaa dokumentaatiota tyon kulusta.

1.3 Selvitystyon tekeminen ja paivittdminen

Hankevaihe

tehtava ja (tekijat)

Tarveselvitys

Arvioidaan onko kohde riskialueella (tilaajan tehtava).

Yleissuunnitteluvaihe

Tehdaéan alustavat suunnitelmat riskien hallintaan ja tarvittaessa muutetaan suunnitelmia, jos
vakavat riskit voidaan talléin valttdd. (geoteknisen suunnittelun tehtéava).

Hanke toteutusvai-
heessa (toteutus
varmistunut)

Aloitetaan vuotta aikaisemmin riskialueen pohjaveden pinnan seuranta ja painumamittaukset.
Tehdaén suunnitelmat tarvittavista mittausohjelmista ja aloitetaan tarvittaessa mittaaminen.
(geoteknisen suunnittelun tehtava).

Hankkeen tekninen
suunnittelu

Rakennussuunnitelmassa esitetdan yksityiskohtaiset toimenpiteet riskien hallitsemiseksi.
Toimenpiteitd ovat mm. mittausohjelmat, kartoitukset, kiinteistokatselmukset. Maéritetdan
seurantatavat ja rakentamisen aikaiset mittaustavat seka raportointi. Arvioidaan riskien
toteutumisen kustannusvaikutukset. (geoteknisen suunnittelun tehtéava).

Tarjouspyyntévaihe

Rakentamisen valmistelu, riskikartoitus- ja ympariston riskiasiakirjat valmiit ja ne esitetaan
tarjouspyynnon liiteasiakirjoissa (tilaaja, rakennuttaja).

Rakentaminen

Rakennustdiden valvonta: urakoitsijan laadunvalvonta, rakentamisen aikaiset seurantamitta-

Ympaéristoriskien hallinnan etenemista hankkeen kuluessa on tarkasteltu taulukossa 1.




KUNTA INFRARAKENTAMISEN GEOTEKNISTEN VAURIORISKIEN HALLINTA 8

VIRASTO
Yksikko

15.6.2011 v. 1.0

ukset ja raportointi esitetty tydsuunnitelmassa — toteutuu tyén aikana (urakoitsija).

Hankkeen vastaanotto Todetaan aiheutuneet vauriot, riskien toteutuminen ja verrataan niita, mité riskiasiakirjoissa

esitetty. Tehdaén takuuajan riskikartoitus. (tilaaja vastaa).

Yllapito Suunnitellaan yllapidon aikainen riskienhallinta (tilaaja, suunnittelija).

Taulukko 1: Ymparistoriskien vaikutusten arvio suunnittelun edetessa

1.4 Ymparistoriskiselvitysten dokumentointi

Paatoteuttajan on huolehdittava jatkuvasta tydn seurannasta ja -valvonnasta.
Paatoteuttaja yllapitaa suunnitelma-asiakirjoissa esitettyjen toimenpiteiden mukaisia
dokumentteja urakkaan liittyvista toista, suunnitelmista, luvista, tarkastuksista, mitta-
uksista ja katselmuksista. Valvojalla on oikeus tarvittaessa saada nahtavakseen laadi-
tut dokumentit.

TYOALUE, SEN OLOSUHTEET JA ONGELMALLISTEN RAKENNUSKOHTEIDEN
PIIRTEET

2.1 Rakennuspaikka

Suunnitelmaselostukseen laaditaan yleiskuvaus tytkohteen sijainnista ja sen erityis-
piirteistd, kuten kohteen laheisyydessa olevien rakennusten kunnosta ja maaperaolo-
suhteista, pohjaveden korkeuksista ja muista ympaéristoriskeja aiheuttavista tekijoista.

Tyokohde sijaitsee Helsingin kaupungin xx. kaupunginosassa "[Kaupunginosan nimi]".
"Tyokohde sijaitsee ymparistossa, jossa kadun eteldpuolella on vanha pientaloalue ja
pohjoispuolella sahkoistetty junarata. Pientaloalueen rakennukset on perustettu
maanvaraisesti ja osa rakennuksista on selvitysten mukaan vaurioherkkia. Alueen
maapera on paaosin savikkoa ja pohjavedenpinta on keskimaarin yhden metrin sy-
vyydella maanpinnasta.

2.2 Nykyinen kunnallistekniikka

Tietoja tyokohteen nykyisista kunnallistekniikan putkista ja johdoista, kaasujohdoista,
voimalinjoista, tunneleista jne kuvataan suunnitelmaselostuksessa. Mahdolliset viitta-
ukset vanhoihin suunnitelmiin ja johtokarttoihin esitetaan. Tiedot nykyisesta katuvalais-
tuksesta ja valaistusvaatimuksista tyon aikana kuvataan suunnitelmassa. HSY:n vesi-
johtojen ja viemarien huomioon ottaminen toteutetaan HSY:n sisdisen ohjeen
HSY/22.2.2010 mukaisesti.

Rakentamisen aikaisen pohjaveden alenemisen ja siitd syntyvan riskin lisaksi on ole-
massa my0s pitkdaikaisen vaikutuksen riski. Ongelman voi luoda putkikaivannot, jois-
sa ei riittavan hyvin huolehdita veden virtauksen estadmisesta esimerkiksi savi- tai ben-
toniittisulkujen avulla. Pohjaveden tarkkailun jatkaminen jonkin aikaa myds tyon lop-
pumisen jalkeen on syyta tehda, jotta nahdaan pohjaveden palautuminen ennen ra-
kentamista vallinneelle tasolle.
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TyOkohteessa on runsaasti maanalaisia putkijohtoja, kaapeleita seké jatevesipump-
paamo. Kohteen alittaa yhteyskayttétunneli, joka on huomioitava erityisesti louhinta-
toissa. Kadulla on olemassa oleva katuvalaistus. Katuvalaistuksen on oltava toimin-
nassa rakentamisen aikana.

Paatoteuttajan on ennen tyéhon ryhtymista varmistettava tydalueella olevien putkien,
johtojen ja kaapeleiden yms. sijainti seka huolehdittava niiden suojaamisesta ja mah-
dollisesta tyOnaikaisesta siirtAmisesta. Paatoteuttaja vastaa johtojen tai laitteiden mer-
kitsemisesté ja suojaamisesta asianmukaisesti. Siirtomahdollisuus on selvitettava aina
ao. rakenteen tai rakennelman omistajan, paatoteuttajan seké tarvittaessa tilaajan
kanssa. Kaasujohtojen léaheisyyteen rakennettaessa on noudatettava Valtioneuvoston

asetusta n:o 551,maakaasun kasittelyn turvallisuudesta. (VNa 551/29 § Maankaivu-, louhin-
ta- ja rajaytystydt maakaasuputken laheisyydessa Jos maankaivutoita tehdaan lahempéana kuin 5 metria
putkilinjasta tai louhinta- ja rajaytystoéita enintdan 30 metrin etaisyydella putkilinjasta, tydn suorittajan on
ennen maankaivu-, louhinta- ja rajaytystdiden aloittamista saatava tyon suorittamiseen lupa putkiston
omistajalta tai haltijalta. Putkiston omistajan tai haltijan on osoitettava ennen tydn aloittamista putkiston
tarkka sijainti maastossa.)

2.3 Liikenne

Kuvaus eri likennemuodoista (ajoneuvoliikenne, joukkoliikenne, raskas liikenne, lii-
kenne alueen kiinteistdihin, kevyt liikenne, raideliikenne) ja likenteen rakentamistyoélle
asettamista rajoituksista esitetdan suunnitelmaselostuksessa

Tyo6alueen pohjoispuolella on séhkdistetty rata, jonka junaliikenne on vilkasta. Tydalue
ulottuu osittain radan turvaetaisyyksien sisadpuolelle. Mahdollisista sahkdradan jannite-
katkoista ja junaliikenteen liikennekatkoista on sovittava Liikenneviraston ja junaliiken-
teen operaattorin kanssa. Junaturvallisuutta seka tydskentelya liikenteenalaisilla ra-
doilla koskevat ohjeet ja maaraykset on nahtavissa Liikenneviraston internetsivuilla
www.liikennevirasto.fi
(http://lwww.rhk.fi/tietopalvelu/radanpidon_ohjeet/turvallisuusohjeet/).

2.4 Lahialueen kiinteistot ja rakenteet

Kuvaus ty6alueen vaikutuspiirin kiinteistoista ja rakenteista esitetddn suunnitel-
maselostuksessa. Etaisyys rakenteisiin, kiinteistdjen toimintoihin liittyvat riskit (t&-
rindherkat laitteet, rajahdysherkat sailiét, arvorakennukset, vaurioherkat rakennukset
jne. esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa).

Tybkohde rajoittuu etelareunalla toimistorakennusten seinélinjaan. Toimistorakennuk-
sissa on tarindherkkid ATK-laitteita. Pohjoispuolella kadun reunan ja junaradan la-
himman raiteen keskilinjan valinen etdisyys on noin 6 metrid. LAhimmat sdhkoratapyl-
vaat ovat noin 2,5 metria kadun reunasta.

Rakennusten ja rakenteiden l&heisyydesta johtuen on rajaytystdissa peittamisen te-
hokkuus erikseen varmistettava.

Urakoitsijoiden on ennen tyéhodn ryhtymisté varmistettava tybalueella ja sen laheisyy-
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dessé olevien suojattavien rakenteiden ja rakennelmien sijainti sek& huolehdittava nii-
den suojaamisesta ja mahdollisesta tyOnaikaisesta siirtdmisesta. Siirtomahdollisuus on
selvitettdva aina ao. rakenteen tai rakennelman omistajan, paatoteuttajan seka tarvit-
taessa tilaajan kanssa.

Helsingissa havaittuja ongelmia ja vaurioita on esiintynyt lahinna savikoilla sijaitsevilla
vanhoilla pientaloalueilla. Maan varaan perustettujen pientalojen epatasaista painu-
mista ja sen seurauksena rakenteiden vaurioitumista ja haitallista lattioiden kallistumis-
ta on esiintynyt tilanteissa, joissa kadun ja kunnallistekniikan rakentamisessa on alen-
nettu pohjavetta. Samassa yhteydessa on ilmennyt pihojen ja pihan rakenteiden pai-
numia. Tayttdjen aiheuttamat painumat ovat myds mahdollisia, jos alkuperaistd maan-
pintaa korotetaan eiké pehmeikkda vahvisteta. Taytt6jen painumavaikutus on yleensa
joitakin metreja tayttdalueen ulkopuolelle, joten haittoja voi nakya esimerkiksi katuun
rajoittuvan kiinteiston aidan painumana tai kallistumisena. Mahdollisiin pohjaveden
alenemisiin ja siitd aiheutuviin painumiin liittyvat painumien seurantamittaukset tulee
aloittaa ennen toiden aloittamista ja joissain tapauksissa jopa vuotta ennen rakenta-
mista vastaavasti kuin pohjavedenpinnan seurantamittaukset.

Syvien kaivantojen sivusiirtymia voi syntya tilanteissa, joissa kaivantojen luiskia ei ole
tuettu riittavasti. Kaivannot ovat olleet talloin yleensa yli kaksi metrid syvia tai maape-
ran lujuus kaivusyvyydella erittdin alhainen, minka seurauksena on tapahtunut nope-
asti etenevaa reunojen sortumista, jos vakavuus on ollut alle sortumisrajan tai reuno-
jen liikettd kaivannon suuntaan, jos vakavuus on ollut l&hell& sortumisrajaa. Esimer-
kiksi syvan ojan tai puron edelleen syventaminen voi synnyttda reunojen hitaasti ete-
nevaa liiketta, joka voi ulottua pahimmillaan hyvin kauas ja ilmetd kymmenien metrien
paassa vasta kuukausien kuluttua. Kaivantojen tuenta on tehtéava niin, etta tuennan ul-
kopuolella maa tukeutuu seindméaan tai toisaalta tuenta ei siirry ja aiheuta maamasso-
jen siirtymisté kohti kaivantoa.

Louhinta, roudan rikkominen, paalutus, pudotustiivistys, ponttien lydnti ja nosto ja vas-
taavat pohjarakennusty6t synnyttavat tarinaa, joka maaperassa etenee maakerrosten
ominaisuuksista riippuen hyvinkin pitkalle hitaasti vaimentuen. Myds tarindaaltojen
voimistuminen tarind edetessa on mahdollista tietynlaisissa maakerroksissa ja tarinan
ominaisuuksilla, mik&a aiheuttaa ennalta arvaamattomia tilanteita, vaikka taringihin olisi
varauduttu tavanomaisella tavalla. Suunnitteluratkaisulla voidaan vahentéa tyonaikais-
ta tarinda. Esimerkiksi terasbetonipaalun vaihtaminen pienil&pimittaiseksi teraspaaluk-
si tai kallion rajaytysten momentaanisen rajahdysainemaaran pienentaminen ovat ta-
vanomaisia toimenpiteita tarinahaittojen vahentamisessa. Pehmeikkoalueet ja niiden
reunavybhykkeet ovat riskialueita, joissa tarinda aiheuttavat tydmenetelmat tulee ottaa
huomioon haitallisia ymparistovaikutuksia arvioitaessa. Jos téallaisissa kohteissa on |a-
hella maanvaraisesti perustettuja heikkorakenteisia tai helposti vaurioituvia rakennuk-
sia ja rakenteita, on riskien hallinnassa kiinnitettava erityista huomiota naiden kohdalla
olevien rakenteiden ja ty6n suunnitteluun.

Kalliotunneleiden rakentamisessa tarindhaitat otetaan aina huomioon jo suunnittelus-
sa. Kalliotunneleiden rakentamisen vaikutusta pohjaveden mahdolliseen alenemiseen
ei aina pystytd ennakolta tietAmaan, mista syysta siihen tulee varautua seka pohjave-
den pintojen seurannassa ja tunnelin vuotovesien mittaamisessa. My6s kallion tiivis-
tdminen esi-injektoinnilla luonnollisesti vahentéa riskeja.
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Pohjaveden alenemiselle herkét alueet tulee tunnistaa jo suunnittelun alkuvaiheessa
ja suunnitella samalla toimenpiteet haittojen valttamiseksi. Tassékin tapauksessa on-
gelmallisia ovat mm. vanhat maanvaraisesti perustetut pientaloalueet ja puupaaluille
perustetut talot savikkoalueilla. Myds katujen ja katurakenteessa maanvaraisesti pe-
rustetut johdot voivat vaurioitua painumien vaikutuksesta. Pohjavedenpinnan alenemi-
nen aiheuttaa savikon kokoonpuristumista ja talojen ym. rakenteiden painumaa ja toi-
saalta puupaalujen lahoamisen kiihtymista. Pohjaveden alenemiselle ongelmallisimpia
kohteita ovat luonnollisesti syvid kaivantoja kasittava rakentaminen. Esimerkiksi liilken-
nevaylien alle tehtavat alikulut pohjavedenpinnan alapuolelle ovat aina riskikohteita.

Pohjaveden alenemista myds poikkeuksellisen kuivuuden tai puiden aiheuttaman pai-
kallisen maaperén kuivumisen seurauksena on tapahtunut. Jos téllaisessa tilanteessa
tehdaan syvalle pohjaveden alapuolelle ulottuvaa rakentamista tai tayttoja tai muita
painumia aiheuttavia toimenpiteitd, on niiden osuutta mahdollisissa painumista koske-
vissa vauriotilanteissa vaikeaa osoittaa. Téllaisissa tilanteissa on kiinnitettdva huomio-
ta seurantaan ja pyrittava nopeaan rakentamiseen, koska siten haittavaikutukset joka
tapauksessa ovat pienempia.

2.5 Maaperé- ja pohjavesiolosuhteet

Kuvaus maaperaolosuhteista, maaperan pilaantuneisuudesta, routivuudesta, pohja-
vesioloista, olemassa olevista tydhon vaikuttavista pohjarakenteista esitetdan suunni-
telmissa. Maaperan pilaantuneisuusaste ja sen sijainti seka ympariston herkét kohteet
esitetaan.

Tybalueen maaperaolosuhteet on kuvattu geoteknisessa suunnitelmaselostuksessa ja
-piirustuksissa.

Kohde sijaitsee maaperaltddn padosin suoalueella, joka rajoittuu pohjoisosassa osin
voimakkaasti lanteen viettavan kallioalueen reunalle. Pintaosan turvekerrosten alla on
silttisia ja savisia maakerroksia. Pohjaveden pinta on lahella maanpintaa.

Nykyinen maanpinta on tulevan kadun kohdalla paéaosin 0,5-1,5 metria kadun pintaa
alempana.

Maaperan pilaantuneisuustiedot on esitetty ymparistoteknisessa tutkimusraportissa /
kunnostussuunnitelmassa.

2.6 Saaolot

Suunnitelmaselostuksessa esitetaan tydssa tai jossakin tydvaiheessa erityisesti huo-
mioon otettavat saaolot esim. jadtymisvaara, roudan hyédyntaminen, vedenpinnan

korkeus.

Kadun ja verkostojen pohjarakennus- ja perustustoissd, maakerrosten tiivistystydssa
ja kaikessa muussakin rakentamisessa on huomioitava talvikauden asettamat erityis-
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tai

vaatimukset.

2.7 Muut olosuhteet

Suunnitelmaselostuksessa ja suunnitelma-asiakirjoissa esitetddn mahdolliset muut ta-
vanomaisesta rakentamisesta poikkeavat olosuhteet, jotka vaikuttavat tyon suorittami-
seen esim. pintavesiasiat, pintavesien johtaminen, pintavesien tulvariskit rank-
kasateissa, tuuliolosuhteet, korkeajannitteiset alueet.

Merelta puhaltava voimakas tuuli voi vaikeuttaa tyoskentelya mm. paaluja ja pontteja
pystyyn nostettaessa.

2.8 Mahdollisten geoteknisten riskien selvittaminen

Kuvaus kohteen pohjaolosuhteista, kuvaus ongelmasta tai riskista seka kohteen vaiku-
tusalueesta maaritellaan suunnitelma-asiakirjoissa. Ongelmalliset savikkoalueet voi-
daan maarittéda ja tunnistaa Helsingin kaupungin kiinteistoviraston geoteknisen osas-
ton maaperékartalta. Karttatarkasteluun voidaan lisaté kiinteistotiedot lahitonteilta,
mink& avulla saadaan alustava kuva riskien mahdollisuudesta.

Suunnittelussa selvitetdan tarvittavin osin rakennusten perustamistapa, rakenneratkai-
sut, rakenteiden materiaalit ja kunto seka rakenteiden vaurioherkkyys néiden tietojen
avulla.

Geosuunnittelun tehtaviin tulee siséltyd maaperasta aiheutuvien riskien tunnistaminen
ja toimenpiteiden esittdminen. Kohteen sijaitessa pehmeikkdalueella tehdaan jo suun-
nittelun alussa ensimmaiset riskiarviot, joiden tuloksia hyddynnetaan pohjatutkimuksia
ja kartoituksia ohjelmoitaessa ja tehtdesséa. Pohjatutkimusten ohjelmoinnissa otetaan
arvioidut riskit huomioon ja tarvittaessa tutkimuksin taydennetdén katualueen maape-
ratietoja seké lahirakenteiden tietoja perustamistavoista ja rakenteiden vaurioherkkyy-
desta arkistotiedoilla (rakennusvalvonta).

Suunnittelija maarittaa riskialueen laajuuden kartalle. Geotekniset laskelmat pohjave-
den mahdollisen alenemisen laajuudesta ja siitd seuraavasta painumasta ymparistos-
sa eri riskitasoilla (todennakaoisyyksilld) ovat tyypillisia riskien hallintaan kuuluvia tehta-
vid. Myds vakavuuslaskelmien tekeminen syvien kaivantojen ja ojien osalta ja tarinoi-
den arviointi ympériston rakenteissa ovat tavanomaisia riskien hallintaan liittyvié tehta-
via.

Esimerkki
Kohde ei sijaitse pehmeikolla. Kohteessa ei ole geoteknisia riskeja.

Katu sijaitsee pehmeik6lld ja mahdolliset kaivuty6t, massavaihtotyot ja 1ajitykset voivat
aiheuttaa laheiselle asuinalueelle vakavuushairioita ja painumariskid. Lajitysalueeksi
on varattu laheinen niitty, jonka reuna on 50 metrin etaisyydessa lahimmasta talosta.
Lajitysalueen rajat on esitetty suunnitelmakartassa. Ljitysalueen vakavuuslaskelmilla
on selvitetty ja maaritetty lajityksen enimmaiskorkeus, jota ei saa ylittaa. Lajityksen



KUNTA INFRARAKENTAMISEN GEOTEKNISTEN VAURIORISKIEN HALLINTA 13
VIRASTO
Yksikko 15.6.2011 v. 1.0

reunat luiskataan 1:5 tai loivempaan kaltevuuteen.
3. YMPARISTOLLE RISKEJA AIHEUTTAVAT RAKENNUSTYOT
3.1 Kuvaus tehtavista toista

Kohteessa tehdaan maaleikkaus-, massanvaihto- ja kaivutoita, pohjaveden alentamis-
ta tybnaikaisesti enintaan kuukauden ajan, terdsponttiseinien lyontia, penkereiden,
maavallien, kasvualustojen ja rakennekerrosten tayttotoita, pohjavesisuojausten ra-
kentamista seka kuivatusrakenteiden tekemista.

3.2 Kohteen tyypilliset ymparistoriskit

Esitetddn tyosuorituksiin liittyvat kohdekohtaiset tyypilliset riskit, mm: kaivantojen tuen-
ta, syvien kaivantojen kaivu- ja tayttotyot, pohjavedenpinnan alentaminen, louhintatyét,
paalutusty6t, kaivutyot nykyisten kaapelien ja putkien laheisyydessa, sahko- ja muiden
kaapeleiden seka vesihuollon johtojen siirrot, ojan kaivu- tai ojan syventamisen kaivu-

tyot.

Rakennustyd on olosuhteiltaan melko vaativa. Ymparistolle riskeja sisaltavia toita ovat:
- syvien vesihuoltokaivantojen kaivu ja tuentaty6t
- kaivutyot rakennuksien l&heisyydessa
- pohjavedenpinnan korkeus lisda kaivantojen sortumisriskia
- louhintaty® rakennusten ja ratarakenteiden laheisyydessa
- kaivaminen kaytossa olevien johtojen ja kaapeleiden laheisyydessa
- paalujen ja ponttien lyontity6t, siirrot ja nostot rakennetussa ymparistossa
- tarinaa aiheuttavat tyot
- pilaantuneiden maiden kasittely
- massojen lgjitykset, taytot
- tayttotyot
- raskaiden koneiden liikkkuminen pehmeikéilla
- paineellisten johtojen muutostyot
- tyOnaikaiset johtojen tuennat
Riskien hallinta dokumentoidaan liitteen taulukkoja hyédyntden ja niité tadydentaen.

3.3 Kohteen geoteknisen ymparistoriskien hallinta

Taulukossa 2 on esitetty hankkeiden luokittelua ympariston vaurioalttiuden ja toisaalta
hankkeen koon ja vaativuuden kannalta. Luokittelua on kuvattu SFS-EN 1997-2 standardis-
sa. Geotekniset luokat GL1, GL2 ja GL3 vastaavat RakMK:n vaativuusluokkia B (helppo), A
(vaativa) ja AA (erittain vaativa). Hankkeen vaativuusluokan perusteella maaraytyy suunnitte-
lijan patevyys. Mitéa vaativammasta hankkeesta on kysymys, sitd suurempia ovat myaos riskit.
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Taulukko 2. Hankkeen vaativuusluokittelu ja geotekniset luokat.
Lyhytaikaiset | Tavanomaiset Pitkaaikaiset rakentamisen
ja pienet rakentamisajat, vaikutusajat, suuri hanke,
suoritemadrat | keskimadraiset syvia kaivantoja, pohjaveden
suoritemadrat, joitakin | hallintaa, taytt6ja, louhintoja,
syvia kaivantoja, paalutustoita tai muita tarinaé
louhintaa aiheuttavia toita
Alueella ei ole vaurioalttiita 1 1 2
rakenteita tai ymparistoa GL1 GL1 GL2
Asuttu alue, jossa on 1 2 3
tavanomaisia rakennuksia ja GL1 GL2 GL3
rakenteita pehmeikolla
Asuttu alue, jossa on 2 3 3
vaurioalttiita rakennuksia ja GL2 GL3 GL3
rakenteita pehmeikolla
Arvoalueet, vaurioherkét 3 3 3
alueet GL3 GL3 GL3

3.4 Ympaéaristovaikutusten mittausohjelmat ja seurantamenetelmat
Ymparistovaikutusten seuranta- ja mittausmenetelmia kasitellaan erillisissa ohjeissa ja
standardeissa. Esimerkiksi tarindmittareista on tietoa ohjeessa RIL 253-2010 (Raken-
tamisen aiheuttamat tarindt), painumamittauksista, pohjavedenpinnan korkeuden mit-
tauksista ja sivusiirtymien mittauksista on ohjeita Liikenneviraston ohjeissa.

Tarinamittaukset tydmaan lahirakennuksissa tai riskikartoituksen edellyttamassa laa-
juudessa suunnitellaan tapauskohtaisesti ja tehdaan suunnitelman mukaisesti. Perin-
teiset painumamittaukset rakenteisiin asennetuista pulteista, rakenteiden ja maapoh-
jan siirtymamittaukset inklinometreilla (hyvin vaativissa kohteissa jatkuvatoiminen mit-
taus), rakennusten halkeamien kartoitus ja mittaus tulee perustua suunnitelmaan.

4, RAKENNUSTYON SUORITUSVAATIMUKSIA
4.1 Yleistd tyon suorituksesta
TyOomaalla tulee olla tilaajan hyvaksymaé vastuunalainen tydnjohtaja, joka omaa riitta-
van kokemuksen ja ammattitaidon. Toteuttajan tulee kayttda tyon suorituksessa tyon
luonteen vaatimaa ammattitaitoista tyonjohtoa ja tyévoimaa. Erikoisammattitaitoa vaa-
tivissa osasuorituksissa on kaytettava alan tuntevia, hyvan ammattitaidon omaavia

tyontekijoita, aliurakoitsijoita ja -hankkijoita.

Rakenteiden ja jarjestelmien rakentamisen laadunvarmistus haitallisten ymparistévai-
kutusten valttamiseksi toteutetaan rakentamismaaraysten periaatteita noudattaen.

Katujen ja verkostojen pohjarakenteiden toteutuksen ja kaivutdiden riskien hallinta
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kuuluu urakoitsijalle ja siita tulee olla suunnitelma urakoitsijan tyo- ja laatusuunnitel-
massa. Talvella rakentamisen riskit kasitellaan tyo- ja laatusuunnitelmassa omana
kohtanaan. Tyypillisia riskeja omaavia talvitoité ovat roudan rikkominen ja louhinta jaa-
tyneen maan vieressa.

Taytot ja ylipengerrykset aiheuttavat painumariskeja pehmeikailla ja suunnittelematto-
mat lgjitykset ovat siten kiellettyja. Kaivumassojen lgjitys kasitellaan tyo- ja laatusuun-
nitelmassa.

Pohjaveden alentaminen kaivannosta pumppaamalla tai pohjaveden alennusputkistoja
kayttaen esitetd&n suunnitelmassa, jossa on myds tarkasteltu alenemisen vaikutus-
alueen laajuus riskikohteissa. Vesimaaria seurataan, jotta voidaan arvioida suunnitel-
mien ja toteutuman yhtenevaisyytta. Pohjavedenpinnan seuranta ja huokosvedenpai-
neen mittaus tehdaén suunnitelman mukaan.

Kasvillisuuden suojaus maarakennustoissa toteutetaan InfraRYL vaatimusten mukai-
sesti ja hyvin vaativissa kohteissa huolehditaan esimerkiksi kasvillisuuden kastelusta,
jos kaivantojen kuivana pito vaikuttaa ymparéivan kasvillisuuden vedensaantiin.

Rakentamisajan pidentyminen suunnitellusta vaikuttaa haittojen lisd&ntymiseen ja
edellyttda haittojen ehkéisemisessa mahdollisesti suunnitelmien tdsmentamista. Poh-
javeden alennusajan pidentyesséa painumariskit ja painumien suuruus lisaantyy, joten
toteutuksessa on pyrittdva noudattamaan suunnitelmassa mahdollisesti annettuja
pumppausaikoja ja tarvittaessa tarkistettava suunnitelmia oletettujen pohjaveden alen-
nusaikojen pidentyessa.

Tyon aikaisten suunnitelmamuutosten tarve ja vaikutus toteutukseen, esimerkkina
pohjaveden suurempi pumppaustarve, taytyy ilmoittaa valittémasti tilaajalle ja geotek-
niselle suunnittelijalle asianmukaisten varotoimenpiteiden suunnittelemiseksi.

Uusista tulevaisuudessa yleistyvistd mittausmenetelmista mainittakoon laserkeilaus.
Laserkeilausaineistot voivat olla seka lahtotietona ettd muutosten osoittajina. Valoku-
vaus yhdistettyné paikkatietoon on edullinen tapa todeta rakentamisen eteneminen
suunnitelmien mukaisesti. Valokuvilla voidaan osoittaa esimerkiksi ennestaan kallel-
laan olevat rakenteet, aidat, pylvaat jne.

Urakoitsija osoittaa tydnsa toteutumisen suunnitelmien ja ty6- ja laatusuunnitelman
mukaisesti kelpoisuusasiakirjaan liitettavilla dokumenteilla.

4.2 Tyobalueet

Paatoteuttajan on laadittava tydaluesuunnitelma ja siihen liittyva riskienhallintasuunni-
telma ja esitettdva ne tilaajan hyvéksyttavaksi.

Tyo6aluesuunnitelmassa on esitettédva tydmaan riskienhallinnan suunnitelmassa esitet-
tyjen toimenpiteiden toteutustapa. Ne on suunniteltava ja toteutettava siten, etta tyo-
kohteessa ei toteudu haitallisia ymparistovaikutuksia ymparoiville kiinteistdille tai yleis-
ten alueiden rakenteille.
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Urakoitsijan laatimat 1&jityssuunnitelmat tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla tai hanen
nimeamalldén edustajalla. Taytot ja ylipengerrykset aiheuttavat painumariskeja peh-
meikoilla ja suunnittelemattomat 1gjitykset ovat siten kiellettyjd. Kaivumassojen l&jitys
kasitellaan ty6- ja laatusuunnitelmassa

4.3 Rakennustyovélineet, koneet ja laitteet

Urakoitsijan on varmistettava urakassa kaytettavien tyokoneiden ja - laitteiden soveltu-
vuus kulloinkin kyseessa oleviin kayttétarkoituksiin.

Tyovélineiden ja koneiden seka muiden rakennusvalineiden tulee olla tarkoituksenmu-
kaisia ja niiden tulee tayttaa tyoturvallisuudelle ja ympéristohaittojen ehkaisylle asete-
tut vaatimukset. Ne on tarvittaessa varustettava sellaisilla apulaitteilla, ettei kasiteltavil-
le tarvikkeille, valmiille tydnosalle tai ympaéristolle aiheuteta vahinkoa.

Koneiden ja laitteiden kaytdssa, niiden sailytyksessa ja huollossa seka polttoaineiden
sailytyksessa yms. tulee ottaa huomioon, etta tydalue sijaitsee pohjavesialueella.

4.4 Terveydelle ja ymparistélle haitalliset aineet ja materiaalit

Paatoteuttaja vastaa, etta tydmaalla noudatetaan voimassa olevia ympériston suojaa-
mista koskevia asetuksia ja maarayksia. Vastuu kasittda myos tydssa kaytettavien ai-
neiden ja materiaalien ymparistonsuojelun huomioonottamisen. Esimerkiksi kemialliset
injektointiaineet ovat ymparistolle haitallisia, jos ne paasevat leviamaan pohjaveteen
tai syvastabiloinnissa kaytettavat stabilointiaineet haitallisia, jos ne leviavat polyna ym-
paristoon.

Kaytettavista tuotteista on oltava tuoteselosteet, joista ilmenee aineiden koostumus ja
ymparistokelpoisuus.

Osa kohteesta pois kaivettavasta maa-aineksesta saattaa olla pilaantunutta. Huomioi-
den pilaantumisen aiheuttaneet aineet ja pitoisuudet, on urakoitsijan tarvittaessa estet-
tava pilaantuneen maa-aineksen aiheuttama tyontekijoiden ja ulkopuolisten altistumi-
nen seka levidminen ympariston maaperaan ja pohjaveteen.

4.5 Louhinta- jarajaytystyot

Ennen rgjaytystoiden aloittamista on tehtava tarvittavat katselmukset rgjaytystyon vai-
kutusalueella.

Ré&jaytystyota sisaltavalle hankkeelle on tehtdva aina tarindvaikutusten arviointi.
(RIL253-2010)

Louhinnasta on ennen tyon aloittamista laadittava rajaytyssuunnitelma, joka on hyvak-
sytettava tilaajalla.
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Urakoitsijoiden on ennen tydhdn ryhtymisté varmistettava tydalueella ja sen laheisyy-
dessa olevien suojattavien rakenteiden ja rakennelmien sijainti seka huolehdittava nii-
den suojaamisesta ja mahdollisesta tyonaikaisesta siirtdmisesta. Siirtomahdollisuus on
selvitettdva aina ao. rakenteen tai rakennelman omistajan, paatoteuttajan seka tarvit-
taessa tilaajan kanssa. Sahkoélaitteiden tarinédn kestoisuus on huomioitava rajaytysten
suunnittelussa.

Rajaytettavan kohdan paalle on asetettava tarkoitukseen sopivia peitteita, jos rajaytyk-
sessa voi aiheutua sinkoutuvista kappaleista vaaraa. Rajaytyksesta aiheutuva vaara ja
peittdmisen tehokkuus on erikseen maariteltava rgjaytyssuunnitelmassa.

R&jaytyksesta aiheutuva vaara ja peittdmisen tehokkuus on erikseen maéariteltava ra-
jaytyssuunnitelmassa (VNp rajaytys- ja louhintatyon jarjestysohjeista 410/1986, muu-
tos 123/2002).

Ennen rajaytystoiden aloittamista on tehtava tarvittavat katselmukset rajaytystyon vai-
kutusalueella. Katselmukset toistetaan rajaytystoiden paatyttya.

Rajaytystyota sisaltavalle hankkeelle on tehtava aina tarinavaikutusten arviointi.
(RIL253-2010)

Louhittaessa HSY:n kalliotunneleiden laheisyydessa noudatetaan HSY:n kulloinkin
voimassa olevaa ohjetta "Ohjeita vesihuoltoon liittyvien kunnallisteknisten tunneleiden
padlle ja laheisyyteen rakentamisesta Helsingin alueella” (HSY:n TUNNELIOHJE
2011). Muissa tapauksissa tulee ottaa yhteytta kyseisen tunnelin is&dnnéitsi-
jdén/omistajaan (esimerkiksi liikennetunnelit, metrot, vss tilat jne).

4.6 Kaivutyot, lgjitykset ja kaivannon tukeminen

Kaivantosuunnitelmassa on esitetty kanavien luiskien kaltevuudet ja tuettavat osuudet.
Kaivannon tuentasuunnitelma tehddaan kaivantosuunnitelmassa esitetyssa laajuudes-
sa. Kaivantojen tuennat on esitetty suunnitelmissa.

Pehmeikailla 1§jitysta ei saa toteuttaa ilman vaadittuja suunnitelmia.

Tayttdjen aiheuttamat painumat ovat myods mahdollisia, jos alkuperéistd maanpintaa
korotetaan eiké pehmeikkda vahvisteta. Tayttdjen painumavaikutus on yleensa joitakin
metreja tayttdalueen ulkopuolelle, joten haittoja voi nakya esimerkiksi katuun rajoittu-
van Kiinteiston aidan painumana tai kallistumisena.

Syvien kaivantojen sivusiirtymia voi syntya tilanteissa, joissa kaivantojen luiskia ei ole
tuettu riittavasti. Kaivannot ovat olleet talldin yleensa yli kaksi metrid syvia tai maape-
ran lujuus kaivusyvyydella erittdin alhainen, minka seurauksena on tapahtunut nope-
asti etenevaa reunojen sortumista, jos vakavuus on ollut alle sortumisrajan tai reuno-
jen liikettd kaivannon suuntaan, jos vakavuus on ollut l&ahell& sortumisrajaa. Esimerkik-
si syvan ojan tai puron edelleen syventaminen voi synnyttda reunojen hitaasti etene-
vaa liiketta, joka voi ulottua pahimmillaan hyvin kauas ja ilmeta kymmenien metrien
paassa vasta kuukausien kuluttua. Kaivantojen tuenta on tehtava niin, ettd tuennan ul-
kopuolella maa tukeutuu seindmé&an tai toisaalta tuenta ei siirry ja aiheuta maamasso-
jen siirtymista kohti kaivantoa. Kaivantojen tuentaan liittyvissa ulkopuolisissa ankku-
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roinneissa on varmistettava, etta ankkurointi suunnitellaan ja tehdaan kohteeseen, jo-
ka kestaé suunnitellut ankkurivoimat.

Mikali urakoitsija vastaa tarvittavien tukirakenteiden suunnittelusta ja rakentamisesta
seka niiden tydnaikaisesta pysyvyydesta, tulee ne hyvaksyttda rakennuttajalla. Viran-
omaisten niin vaatiessa paaurakoitsijan tulee laadituttaa tukirakenteesta rakennepii-
rustukset ja hyvaksyttaa ne tarkastavilla viranomaisilla.

4.7 Tarinaa aiheuttavat pohjarakennustyot

Paalujen ja ponttien lydmisessa, pudotustiivistyksessa ja vastaavissa pohjarakennus-
toissa tulee ottaa huomioon vaikutusalueella olevat rakenteet ja rakennukset, erityises-
ti vaurioherkét kiinteistot ja arvoalueet. Talviaikana routa voi lisata tarinavaikutuksia
l&hirakenteisiin.

4.8 Muut vahingollisia ymparistohaittoja mahdollisesti aiheuttavat tyot

Pohjaveden alenemiselle herkat alueet on tunnistettu suunnittelun aikana ja suunni-
telmassa on esitetty toimenpiteet haittojen valttamiseksi.

Ongelmallisia ympéaristoja ovat mm. vanhat maanvaraisesti perustetut pientaloalueet ja
puupaaluille perustetut talot savikkoalueilla. Pohjavedenpinnan aleneminen aiheuttaa
savikon kokoonpuristumista ja talojen painumaa ja toisaalta puupaalujen lahoamisen
kiihtymista. Pohjaveden alenemiselle ongelmallisimpia kohteita ovat luonnollisesti sy-
via kaivantoja kasittava rakentaminen. Esimerkiksi likennevaylien alle tehtavat alikulut
pohjavedenpinnan alapuolelle ovat aina riskikohteita.

Pohjaveden alenemista myds poikkeuksellisen kuivuuden tai puiden aiheuttaman pai-
kallisen maaperan kuivumisen seurauksena on tapahtunut. Jos téllaisessa tilanteessa
tehdaan syvalle pohjaveden alapuolelle ulottuvaa rakentamista tai tayttoja tai muita
painumia aiheuttavia toimenpiteita, on niiden osuutta mahdollisissa painumista koske-
vissa vauriotilanteissa vaikeaa osoittaa. Tallaisissa tilanteissa on kiinnitettdva huomio-
ta seurantaan ja pyrittava nopeaan rakentamiseen, koska siten haittavaikutukset joka
tapauksessa ovat pienempié.

Menettelytavat ymparistoriskien vahentamisessa seké isoissa hankkeissa etta pienis-
sa rakennuskohteissa tulee olla samanlaisia, jos hanke sijoittuu riskialueelle ja toi-
menpiteet voivat aiheuttaa vaurioita. Pienemman hankkeen vaikutusalue on luonnolli-
sesti yleensa rajatumpi ja rakennusaika lyhyempi, joten riskitkin helpommin hallittavis-
sa. Vaurioille altis rakenne on aina otettava huomioon myés tydsuunnitelmassa, jolloin
riskit saadaan minimoitua.

4.9 Tilapéaiset liikennejarjestelyt ja tydoskentely yleisen liikenteen vaikutusalu-
eella

Tyo6maan liikennejarjestelyja suunniteltaessa noudatetaan ohjeita "Kaivutyot ja tilapai-
set liikennejarjestelyt padkaupunkiseudulla (Espoo, Helsinki, Kauniainen, Vantaa,
1.3.2010)" ja "Tilapaiset likennejarjestelyt katualueella (SKTY 19/99).
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Paatoteuttajan on tehtava suunnitelmat kaikista tilapaisista likennejarjestelyista etuka-
teen. Kaikki tilapaiset liikennejarjestelyt on hyvaksytettava Helsingissa Helsingin kau-
pungin rakennusviraston katu- ja puisto-osaston palvelutoimiston alueiden kayttoyksi-
kolla (KPPA) ja tarvittaessa muilla viranomaisilla (Liikkennevirasto, Uudenmaan elinkei-
no-, likenne- ja ymparistokeskus).

Paatoteuttajan on huolehdittava, etta kaikilla tyékohteen tydntekijoilla on tie- tai katu-
turva 1 koulutus suoritettu hyvaksytysti. Liikennejarjestelysuunnitelmien laatijalla ja lii-
kennejarjestelyista vastaavalla tulee olla Tieturva 2 — patevyys

TyOmaajarjestelyt on suunniteltava siten, ettei yleista liikennetté hairitd kohtuuttomasti.
Liikenteen olosuhteet on pidettava turvallisina huomioiden erityisesti alueella tehtavat
kaivantotyot seka tydmaaliikenne. Liikennejarjestelyja suunniteltaessa tulee kiinteistoil-
le seké jalankulku- ja pyoraliikenteelle taata turvallinen kulku tydmaan ohi.
Paatoteuttajan on kiinnitettava erityistd huomiota tydmaan merkitsemiseen ja suojaa-
miseen.

Rakentamisen aikaiset kaivannot ja kanaalit tulee merkita selvasti. Kaivannot ja ka-
naalit on suojattava kaiteilla, puomeilla tai muilla vastaavilla tavoilla. Lisdksi on huo-
lehdittava siitd, ettei tydsta tai tydkoneista aiheudu vaaratilanteita.

5. YMPARISTON SUOJAUS
5.1 Rakennusten suojaaminen tarinalta

R&jaytystoita ja muita tarindita aiheuttavia toitéd ennen tehdaén vauriokatselmukset ja
otetaan valokuvat olemassa olevista vaurioista ennen rakennustéiden aloittamista.
Vaurioherkat rakennukset kartoitetaan. Tarvittaessa tehdaan koergjaytys, jonka avulla
voidaan kalibroida tarkemmin rajaytystydssa kaytettéava panoskoot. Tarinaherkkyyteen
vaikuttaa myo6s rakennuksen kunnon lisaksi pohjaolosuhteet niin, ettd pehmeikdlle pe-
rustettu rakennus on tarinavaurioille herkemmin altis kuin kalliolle perustettu rakennus.
Herkkien laitteiden, sdhkdnjakelukeskusten ja automaatiokeskusten suojaaminen tari-
nalta toteutetaan, kun ne sijaitsevat rakennustydmaan vaikutusalueella.

Téarinan vaikutusten arviointi on osa hankkeen rakenne-, pohjarakenne-, maa-, ja kal-
lioteknista suunnittelua ja siind tuotetaan asiakirjat hankkeen toteutusta varten. Hank-
keen laajuudesta riippuu térin& arvioinnin luokka, joka on 1...3 valilla, niin etté suurin
luokka on vaativin ja vaatii eniten toimenpiteita (RIL 253-2010). Tarinan vaikutusten
arviointi vaatii a tai aa-luokan patevyytta.

Tarinda aiheuttava tyon etaisyys kohteeseen on kaantaen verrannollinen tarinan hei-
lahdusnopeuteen (mm/s).

5.2 Melua aiheuttavat tyot

Voimakasta melua aiheuttavien tydvaiheiden vaikutukset rakennuksien resonoimiseen
aaniaallosta on selvitettava ja tehtdva asiasta vaikutusten arviointi erityisesti, kun on
kysymyksessa laaja hanke ja sijainti arvoalueella tai tarinaherkilla alueilla. RIL 253-
2010



KUNTA INFRARAKENTAMISEN GEOTEKNISTEN VAURIORISKIEN HALLINTA 20
VIRASTO
Yksikko 15.6.2011 v. 1.0

5.3 Pohjaveden suojaus
Urakka-alue sijaitsee osittain vedenhankinnalle tarkealla pohjavesialueella.

Paatoteuttajan tulee laatia tydnaikainen pohjaveden hallintasuunnitelma Helsingin
kaupungin rakennusvalvontaviraston laatimaa "Rakennustapaohjetta tarkeille pohja-
vesialueille rakentamisesta” soveltaen. Suunnitelma tulee hyvaksyttaa infrakohteissa
tilaajalla ja tarvittaessa rakennusvalvonnassa ennen tdiden aloittamista.

6. YHTEENVETO

Infrarakentamisen vaurioriskien arviointi ja riskien hallinnan suunnittelu k&ynnistetaan
mahdollisimman varhain, jotta kohteen suunnitelmissa on mahdollista valita véhem-
man riskeja aiheuttavia ratkaisuja ja toteutustapoja seka tarvittaessa kaynnistaa ympa-
riston seurantaan liittyvat mittaukset ja selvitykset riittdvan aikaisin ennen rakennustai-
ta. Riskien hallinta ja toimenpiteiden suunnittelu siséllytetaan geoteknisen suunnittelun
tehtaviin. Hankkeen tyoselostuksessa ja muissa suunnitelma-asiakirjoissa esitetaan
yksityiskohtaiset toimenpiteet, joilla vauriot valtetdén ja ymparistdlle aiheutuvat haitat
pidetd&n hyvaksyttavissa rajoissa. Urakoitsija vastaa tdiden toteuttamisesta suunni-
telmien mukaisesti ja dokumentoi tulokset kaikista suunnitelmien mukaisista seuran-
tamittauksista, katselmuksista jne.
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LITE 1

ORGANISAATIO Liite 1

YMPARISTORISKIEN ARVIOINTIIN LITTYVIEN GEOTEKNISTEN VAAROJEN ANALYYSILOMAKE

Hanke: Hankenro: Paivays: Paivitetty:
Osoite: Laatija: Vaihe: Paivittaja:
Vaaranteki- | Luokka 1: B/ GL1
1-2-3 Luokka 3: AA/GL3
Vaaran tekija /riskien kuvaus

1. TYOKOHTEESTA JA OLOSUHTEISTA AIHEUTUVAT VAARATEKIJAT

Kohteen koko ja/tai tdiden yhteensovittamisen erityispiirteet

Kohteen koko ja/tai tdiden erityispiirteet

Maaperaolosuhteet

Kallioperéaolosuhteet

Maaston muodot

Pohjaveden korkeus ja/tai paineellinen pohjavesi

Tybkohde on pohjavesialueella

Tyokohde on vesialueella tai vesiston laheisyydessa

Maaperén pilaantuneisuus

Maaperassé olevat haitta-aineet

Alueella olevat maanalaiset putkistot

Alueella olevat maanalaiset kaapelit

Alueella olevat pumppaamot, muuntamot, keskukset tms.

Alueella olevat ilmajohdot

Alueella olevat alapuoliset

Alueella olevat kalliotilat tai -tunnelit

Alueella olevat maanalaiset vaurioherkat tilat

Lahialueen kiinteistot

Herkat laitteet ja laitteistot
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LITTEET

ORGANISAATIO

YMPARISTORISKIEN ARVIOINTIIN LITTYVIEN GEOTEKNISTEN VAAROJEN ANALYYSILOMAKE

Hanke: Hankenro:

Paivays: Paivitetty:

Osaoite: Laatija:

Vaihe:

Paivittaja:

UUDIS-/KORJAUSRAKENTAMINEN

Vaarantekijan
luokka
1-2-3

Luokka 1: B/ GL1
Luokka 2: A/ GL2
Luokka 3: AA/GL3

2. RAKENNUSTOISTA AIHEUTUVAT VAARATEKIJAT

Kaivutyot

Kaivantojen tuentatyot

TyOskentely kaivannoissa ja/tai niiden laheisyydessa

Louhinta- tms. rajaytystyot

Kaivaminen johtojen ja/tai kaapeleiden laheisyydessa

Paalujen ja/tai ponttien lydntityét, siirrot ja nostot

Stabilointity6t

Purkuty6t

Polya, tarinda ja melua aiheuttavat tyo6t

Pilaantuneiden maiden kasittely

Poikkeuksellisen vaativat materiaalivalinnat tai rakenneratkaisut
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GEOTEKNISTEN RISKIEN ARVIOINTIIN VAIKUTTAVAT SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT KOHTEEN ERITYISPIIRTEET

Hanke:
Sijainti:
Paivays:
Laatija:

[ON |

| El

| EITIETOA |

EI MERKITYSTA | | HUOM!/SELITYS/SELITYSTARVE

MAAPERA

-alueella on pehmeikkdja (savea, liejua, turvetta)

-alueella on hairibherkkia maalajeja (silttid, savea, moreenia)

-aluella on kasiteltyjd maalajeja (stabiloinnit yms.)

KALLIOPERA

- kallio on rikkonaista

- kallioperassa on todettu ruhjevythykkeita

MAASTON MUODOT

-alueella on jyrkkié rinteita

-alueella on korkeita kallioleikkauksia

POHJAVESI

- pohjaveden tai orsiveden pinta on alimman kaivutason ylapuolella

- alueella on paineellista pohjavetta

PILAANTUNEET MAA-ALUEET JA RAKENTEET

- alueelle on tuotu tayttoja, joiden laatua ei tunneta

- alueen ymparistdsséa on todettu pilaantumista, joka voi vaikuttaa
kohteeseen

- alueella on pilaantuneita maa-aineita
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GEOTEKNISTEN RISKIEN ARVIOINTIIN VAIKUTTAVAT SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT KOHTEEN ERITYISPIIRTEET

Hanke:
Sijainti:
Paivays:
Laatija:

[ ON |

[ El

[ EITIETOA |

El MERKITYSTA | | HUOMI/SELITYS/SELITYSTARVE

MAANALAISET PUTKISTOT

- alueella on hulevesiviemareita

- alueella on jatevesiviemareita

- alueella on sekavesiviemareita

- alueella on vesijohtoja

- alueella on paineviemareita

- alueella on pumppaamoita

- alueella on kaukoldmpdjohtoja

- alueella on kaukokylméajohtoja

- alueella on maakaasujohtoja (jakeluverkko/korkeapaineiset
siirtojohdot, kumpia?)

- alueella on kaytdsta poistettuja putkistoja, mité

- alueella on muita putkistoja, mita

MAANALAISET KAAPELIT

- alueella on sdhkdkaapeleita

- alueella on korkeajannitekaapeleita (20 kV tai 110 kV, kumpia?)

- alueella on tietoliikennekaapeleita

- alueella on muuntamoita, keskuksia tms. tiloja

- alueella on muita kaapeleita, mita

ILMAJOHDOT

- alueella on séhkojohtoja

- alueella on voimalinjoja (20 kV tai 110 kV, kumpia?)

- alueella on tietoliikennejohtoja
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- alueella on raitiotien ajojohtimia

- alueella on sahkoratarakenteita

GEOTEKNISTEN RISKIEN ARVIOINTIIN VAIKUTTAVAT SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT KOHTEEN ERITYISPIIRTEET

Hanke:
Sijainti:
Paivays:
Laatija:

[ON |

[ El

| EITIETOA |

EI MERKITYSTA | [ HUOMVSELITYS/SELITYSTARVE

LAHIALUEEN KIINTEISTOT

- lahialueella on vaurioherkkia rakennuksia

- [&hialueella on herkkia laitteita tai laitteistoja

- lahialueella on suojeltuja rakenteita tai rakennuksia

- lahialueella on vaurioherkkia rakenteita

MUU RAKENTAMISELLE VAARAA AIHEUTTAVA TOIMINTA JA OMINAISUUS

- tybalueella tehddaan samanaikaisesti muita rakentamistoimenpitei-
ta

- lahialueella tehdaan samanaikaisesti muita rakentamistoimenpi-
teitd

- rakentaminen tapahtuu vesialueella

- rakentaminen tapahtuu vesistdn laheisyydessa

- alueella on huonokuntoisia sdilytettavia rakenteita
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Hanke:

Sijainti:

Paivays:

Laatija:

[ON [ TEl [ JEITIETOA | [EIMERKITYSTA [ [ HUOMYSELITYS/SELITYSTARVE

TEHDYT TUTKIMUKSET, SELVITYKSET JA KUNTOARVIOT

- maastomittaukset

- pohjatutkimukset

- pilantuneen maaperan tutkimukset:

- rakenteiden ja rakennusten kuntotutkimukset

- siltojen tarkastukset ja erikoistarkastukset

- puiden kuntotutkimukset




