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Kasitteita
Alkutaytto

Johdon, kaapelin, putken tai muun rakenteen ymparille tehtava taytto (RIL 126-2009,
7).

Kuivatus

Vesien johtamista paallysrakenteen pinnalta pintakuivatuksella tai maan sisdlta sala-

ojin ja salaojituskerroksin (RIL 132-2000, 9).
Kuorma

Rakenteeseen kohdistuva valiton pistemainen tai jakautunut voima tai epdsuora voi-

mavaikutus (RIL 121-2004, 9).
Paallysrakenne

Piha-alueen liikenne- ja oleskelualueen maarakenne ja paallyste. Paallysrakenne ja-
otellaan toiminnallisesti suodatinkerrokseen, jakavaan ja kantavaan kerrokseen seka

paallysteeseen (RIL 126-2009, 7).

Routa

Maassa olevan veden jaatymisen takia kovettunut maakerros (RIL 132-2000, 9).
Salaojaputki

Salaojituskerroksessa kadytettava putki, johon vesi padasee ymparistosta putken seina-

massa olevien reikien kautta (RIL 132-2000, 9).
Suodatinkangas

Synteettinen, kangas- tai huopamainen tuote, jolla ensisijaisesti erotetaan maa- ja ki-

viaineksia toisistaan (RIL 126-2009, 9).
Urakkamuodot

Urakkamuodolla tarkoitetaan rakennushankkeen padosapuolten ja sopimuksen jar-

jestdamistapaa (Kortene & Olin 2013, 22).



1 Opinndytetyon lahtokohta

1.1.0pinnaytetyon tausta

Peruskorjausta vaativien rakennusten maara Suomessa kasvaa jatkuvasti, mm.
julkisen rakennuskannan ikaantyessa. Rakennusten korjaaminen on kallista ja se
vaikuttaa usein siihen, ettad korjaustarvetta lykataan mahdollisimman pitkaan.
Lopulta paadytaan tilanteeseen, jossa vaihtoehtoina on joko rakennuksen mittava
peruskorjaus tai kokonaan uuden rakentaminen. Kaupunkialueilla uuden
rakentaminen ei aina ole mahdollista, eika jarkevaa, esim. sijainnin tai historiallisen

arvon vuoksi. Vaihtoehdoksi jaa rakennuksen korjausrakentaminen eli saneeraus.

Kaupunkialueilla rakennukset ovat tihedan sijoitettuja, jotta rakennusalueet on saatu
maksimaalisesti hyddynnettya. Tontit ovat pienia ja ahtaita, joten itse rakennuksen
pohjapinta-ala on pyritty pitdamaan pienena. Tama taas on johtanut siihen, etta
rakennuksiin on rakennettu maanalaisia tiloja, kuten esim. vaestonsuojia, kellari- ja

parkkitiloja. Maanalaisten tilojen maanvastaisia seiniad kutsutaan maanpaineseiniksi.

Tama opinndytetyo kasittelee maanpaineseinan ulkopuolista rakentamista
maarakennuksen osalta. Tassa opinndytetydssa kaydaan lapi maanpaineseinan
ulkopuolista rakentamista, jossa kaivetaan maanpaineseindn ulkopuoli auki
anturoihin asti. Taman tyyppiset maarakennustyot toteutetaan usein syvina
kaivantoina, joihin liittyy kaivantojen tyonaikainen tukeminen. Maanpaineseindan
liittyvat maarakentamisen tyot ovat yleensé vaativia ja usein kalliita toteuttaa. Tasta
johtuen herasi ajatus, yhdessa opinndytetyon tilaajan kanssa, perehtya tarkemmin

maarakennusurakan ldpivientiin .



1.2.0pinnaytetyon tavoitteet ja aiheen rajaus

Uudisrakentamisen ja korjausrakentamisen kysynnan kasvusta johtuen
rakennustyomaille avautuu uusia tyopaikkoja tydmaiden tyonjohtajille.
Maarakennuspuolelle on talla hetkelld vaikea |0ytaa kattavaa kokemuspohjaa
omaavia tyonjohtajia. Syvia ja tuettuja kaivantoja kasittelevat maarakennusurakat

vaativat paljon kokemusta ja tietoa tydmaan tyonjohtajalta.

Tassa opinndytetydssa tuodaan esille asioita ja tydvaiheita, joihin maanpaineseinan
ulkopuolisessa maarakennusurakassa tydmaan tyonjohtaja yleensa tormaa.
Opinndytetyon tavoitteena on laatia yrityksen kaytt6on tydkalu, joka helpottaa
tyonjohtajia toteuttamaan aiheenmukaisia maarakennusurakoita. Opinnaytetyo
tulee palvelemaan lahinna maarakennustydmaan operatiivista tydnjohtoa.
Opinndytety6 auttaa tydmaan tyonjohtoa ennakoimaan tulevia tyovaiheita,

valvomaan tyonlaatua ja valitsemaan sopivat tydmenetelmat.

Opinnaytetyo kasittelee niita tyovaiheita ja menetelmia, joita Maajukka Oy:n
toteuttamat saneerattavan maanpaineseinan ulkopuoliset maarakennusurakat ovat
sisdltaneet. Opinnaytetyosta on rajattu pois ne tyovaiheet ja toimenpiteet, jotka
yleisimmin kuuluvat rakennuttajalle tai padurakoitsijalle, koska maarakentajan
vastuut ja velvoitteet riippuvat maarakennusurakan muodosta ja laajuudesta. Tassa
tyossa ei kasitella kallioon liittyvia maarakennustoitd, eika saneerattaviin
maanpaineseiniin liittyvia betonointi-, puhdistus- ja vedeneristystoita.
Maanpaineseinalla tarkoitetaan tassa tyossa joko terdsbetonirakenteista
paikallavaluseinaa tai terasbetonielementtirakenteista seinda, johon tydnaikaisen
kaivantotukiseinan voi tukea. Tdma opinnaytetyo kasittelee aihetta
maarakennustyonjohtajan nakékulmasta. Opinnaytetyo tehdaan Maajukka Oy:n ty6-

ja toimintatapojen pohjalta ja raataloidaan yrityksen tarpeisiin.



1.3.Maajukka Oy

Maajukka Oy on maarakennusalan yritys, joka on aloittanut toimintansa vuonna
1985. Yrityksen toimipaikka sijaitsee Jyvaskylassa ja urakointialueena on Keski-Suomi.
Maajukka Oy:n toimitusjohtajana toimii Jukka Tuominiemi ja yritys tyollistaa noin 40
henkilda. Yrityksessa tydskentelee Tuominiemen lisdksi 3 tydnjohtajaa. Yrityksen lii-
kevaihto oli vuonna 2015 5,4 miljoonaa euroa. Yrityksen toimialoihin kuuluvat mm:
Pehmeikkorakentaminen, rakennusten pohja- ja vahvistustyot, salaojat, paallystys-
tyot, kaapelityot, betonointitydt, saastuneiden maiden kasittely, viherrakentaminen,

tukiseinat ja ankkuroinnit.

2 Urakan alkuvaiheet

2.1.Yleisimmat urakkamuodot maarakentamisessa

Kokonaishintaurakka

Kokonaishintaurakassa urakoitsija tarjoaa tyon tilaajalle kiintedan kokonaishinnan
tehtavasta tyosta ja materiaaleista. Kokonaishinnan urakoitsija on laskenut tyén
tilaajalta saamistaan urakka-asiakirjoista ja valmiista suunnitelmista. Tassa
urakkamuodossa tyon tekemiseen ja materiaalien menekkiin liittyvat riskit jaavat
urakoitsijan vastuulle. Kokonaishintaurakan ulkopuoliset tyot ja materiaalit, eli ns.
lisd- ja muutostyot, urakoitsija laskuttaa erikseen sovitulla tavalla tyon tilaajalta.

(Junnonen & Kankainen 2017, 62.)

Maarakennusurakoinnissa kokonaishintaurakka on selkein urakkamuoto tyon tilaajan
ja urakoitsijan valilla. Urakkamuotona kokonaishintaurakka sopii parhaiten

kdytettavaksi uudisrakentamisen kohteissa, talldin suunnitelmat, aikataulut ja



urakkarajat ovat selvid urakan osapuolten valilld. Kokonaishintaurakassa tulee

harvoin erimielisyyksia tyon tilaajan ja urakoitsijan valille. (Tuominiemi 2017.)

Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa urakoitsija antaa tyon tilaajalle kiintedhintaisen tarjouksen
tarjouspyynnon mukaisista tyosuoritteista. Tarjouksessa tydsuoritteet ovat tarkasti
eriteltyna omiin kiintedhintaisiin yksikoihinsa. Yksikkdhintaurakassa tarvittavat
tydsuunnitelmat ovat valmiina, mutta tydsuoritteiden lopullinen maara ei ole
tiedossa. Taman tyyppisessa urakkamuodossa urakoitsijalle jaa riski tyon kestosta ja
mahdollisesta yksikkdjen kustannustason noususta. Tyon tilaajalle jaa riski yksikkdjen
lopullisesta maarasta, joten urakan kokonaiskustannusta ei tarjousvaiheessa voida

maarittaa. (Junnonen ym. 2017, 62.)

Maarakennusurakoinnissa yksikkéhintaurakkaa kdytetdan yleensa tie- ja
katurakentamisessa. Yksikk6hintaurakassa tyOsuoritteet on yleensa jaettu
kappaleisiin, metreihin, nelio- ja kuutiometreihin. Yksi kappale voi olla tydsuoritteena
esimerkiksi sadevesikaivon asennus. Putkilinjojen rakentamisen yksikkona kaytetaan
juoksumetrid. Kuutiometrina esitetdaan kasiteltdavia maamassoja, esimerkiksi
kaivannosta lahtevat irtokuutiometrit. Kokonaishintaurakkaan verrattuna
yksikkohintaurakassa tyon tilaaja ja urakoitsija saattavat ajautua erimielisyyksiin.

Ndkemyseroja voi syntya esimerkiksi tydtahdista. (Tuominiemi 2017.)

Laskutyourakka

Laskutyburakassa tyon tilaaja ja urakoitsija eivat ole sopineet kiinteda hintaa
tehtavasta tyosta. Urakoitsija laskuttaa tyon tilaajaa todellisin kustannuksin
rakennustyon edetessa. Laskutyodurakassa riski kustannuksista jaa tyon tilaajalle,
eivatka kokonaiskustannukset ole tiedossa ennen kuin tyd on valmis. (Junnonen ym.

2017, 62.)

Laskutydurakkaa kaytetdan maarakennusurakoinnissa urakkamuotona silloin, kun

urakan lahtotiedot ovat epamaaraiset tai tyon laajuutta ei kyeta ennalta arvioimaan.



Yleensa tdman tyyppista urakkamuotoa kaytetdan saneerauskohteissa, jossa vanhat
piirrokset puuttuvat tai olemassa olevien rakenteiden perustustapa on epaselva. Las-
kutydurakka on yleinen urakkamuoto myds silloin, kun tyo vaatii erikoisrakentamista,
kuten kaivantotukien liittamista vanhoihin rakenteisiin. Laskutyéurakan huono puoli
on mahdolliset nakemyserot tyon tekemisesta urakoitsijan ja tyon tilaajan valilla.

(Tuominiemi 2017.)

2.2.Urakan lahtotiedot

Pohjatutkimus

Pohjatutkimus on ennakkoon tehty luotettava ja laaja-alainen kokonaisuus, johon si-
saltyy: rakennusalueen kartoitus ja maanpinnankorkeusasemat, seka selvitykset maa-
perdan ominaisuuksista ja rakennusalueen ymparistoolosuhteista. Pohjatutkimus toi-
mii suunnittelijoiden ldhtotietona tyokohteen suunnittelussa. Maarakennustyonjoh-
taja tarvitsee pohjatutkimusta kaivantotydn tyonsuunnitteluun, riskienhallintaan ja

laadunvarmistukseen. (RIL 263-2014, 21.)

Pohjatutkimuksesta selvida maarakennustyonjohtajalle mm. seuraavia tietoja ty6-
kohteesta: Maan pintarakenteet ja korkeusasema, kallion sijainti seka sen ehjyys tai
rikkonaisuus, maapohjan kerrosrakenne ja kerrospaksuudet, kerrosten maalajit ja nii-
den ominaisuudet, pohjaveden sekd mahdollisen orsiveden korkeustaso ja kdyttayty-
minen kaivantoalueella ja sen ymparistossa. Lisdksi pohjatutkimus sisaltda maaraken-
nustyonjohtajalle tarkeada tietoa ymparistoolosuhteista kaivannon vaikutusalueella.
Naita tietoja ovat esim. aluerakenteiden perustamistavat, olemassa olevien raken-
nusten ja rakenteiden perustamistavat, -tasot ja kunto, kunnallistekniikan perusta-
mistavat ja kunto, tarinan vaikutus rakenteisiin, laitteisiin ja maakerroksiin, pohjave-
denalennuksen vaikutus maakerroksiin ja vaikutusalueella oleviin rakenteisiin. (RIL

263-2014, 21.)
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Asemapiirrokset

Asemapiirros on arkkitehdin laatima piirustus, josta selviaa rakennuksen sijoittumi-
nen tontille, tontin koko ja rakennusta ymparoivat piharakenteet. Asemapiirroksessa
on esitetty rakennuksen paamitat, etdisyys tontin kulmapisteista ja maanpinnan kor-
keusasema seka rakennuksen kulmissa etta tontin kulmapisteissa. (Huhtiniemi &
Knuuttila 2001, 22-23.) Suunnittelijat kdyttavat arkkitehdin asemapiirrosta omien
suunnitelmapiirrostensa pohjana. Saneerauskohteessa asemapiirros laaditaan silta
osin ja siind laajuudessa kuin korjaustyolla on vaikutusta tontin tai rakennuspaikan

olosuhteisiin tai kdyttéon (RakMk A2 2002, 19).

LVI-asemapiirros on LVI-suunnittelijan piirtdma asemapiirros, joka on tehty arkkiteh-
din asemapiirroksen pohjalta. LVI-asemapiirroksessa on esitetty tontilla sijaitsevien
vesi- ja viemarijohtojen, seka [ampdlinjojen, sijainti- ja korkeusasemat. Piirroksesta
on nahtavilla myos putkien liitospisteet runkoihin, putkikoot, kaivojen paikat ja tont-

tisulkujen sijainti.

Sahkdsuunnittelijan, arkkitehdin asemapiirroksen pohjalta, laatimasta sahkdasema-
piirroksesta kdy ilmi liittymiskaapeleiden asennusreitit, sshkdpadkeskuksen sijainti

seka kaikki tontin sisdiset, maahan asennetut kaapelit ja varausputket. Sdhkéasema-
piirroksessa on myos esitetty tontilla sijaitsevat valaisimet, autosdhkotolpat ja ilma-

linjat.

Rakennepiirrokset

Maanpaineseinaan liittyvissa maarakennustodissa esiintyvat rakennepiirrokset ovat
yleensa geo- tai rakennesuunnittelijan laatimia piirroksia, joissa esitetaan piirroksin
tehtavan tyon vaiheita ja niihin liittyvia rakenteita. Rakennepiirrokset ovat yksityis-
kohtaisia suunnitelmia, jotka ovat jokaisessa tyokohteessa erilaiset. Saneerattavan
maanpaineseinan maarakennustodissa yleisid rakennepiirroksia ovat erilaiset tasopiir-

rokset ja niita selventavat leikkauspiirrokset.
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Geo- tai rakennesuunnittelijan piirtdmassa asemapiirroksessa on annettu tarvittavat
paamitat tyon asemointiin. Mitta-asemapiirroksesta selvidd mm. saneerattavan koh-
teen sijainti tontilla, tydalueen ja kaivannon rajat, maanpaineseinan sijainti ja anturat
seka kaivantotuen sijainti maanpaineseindaan nahden. Asemapiirroksessa ei tarvitse
nakya koko rakennuksen sijaintia tontilla, vaan ainoastaan saneerattava osuus (liite

1).

Perustusrakenteita kuvataan yleensa ylhaalta pdin esitetyin tasopiirroksin ja pysty-
suunnassa esitetyin leikkauspiirroksin. Perustusten tasopiirroksessa on kuvattuna
yleensa anturat, routaeristeiden sijainti, maanpaineseina, kaivantotukiseina, antu-
roita ympardivat salaojat ja salaojakaivot. Tasopiirroksessa on annettu mittoja esi-
merkiksi anturoiden reunojen ja salaojien etdisyyksistda maanpaineseindan. Anturoi-
den yla- ja alapintojen seka salaojien korkeusasemat on esitetty perustusten tasoku-
vissa. Tasopiirrosta selventavien leikkauspiirrosten kohdat nakyvat perustusten taso-

piirroksesta.

Leikkauspiirros on tarkentava kuvaus yksittaisesta kohdasta tyokohdetta. Leikkaus-
piirroksesta selvida rakenteet, jotka silla kohtaa tyokohdetta sijaitsee. Leikkauspiir-
roksessa on kuvattuna esimerkiksi maanpaineseina anturoineen, kaivantotukiseina
tuettuna, kaivutasot, salaojien sijainti ja maanpinnan taso (liite 2). Lisdksi rakenne-
piirroksiin kuuluvat rakennetyypit, jotka ovat leikkauspiirroksia yksittaisista raken-

teista, esimerkiksi maanpaineseinasta.

Kaivantosuunnitelma

Kaivantosuunnitelma on rakenne-, geo- tai pohjarakennesuunnittelijan laatima suun-
nitelma kaivantotyon tekemiseen. Kaivantosuunnitelma sisaltaa tiedot maaperasta,
pohjaveden kayttaytymisesta [ahiymparistdssa, kaivantojen luiskauksesta ja tukemi-
sesta seka kaivumassojen ldjityksesta. Kaivantosuunnitelmassa esitetdaan kaivutyon
vaiheistus ja tyovaiheiden edellyttamat toimenpiteet, tyohon varattu alue, pohjave-

den tyonaikainen hallinta, ympariston tarkkailusuunnitelma ja muut erikoistoimenpi-
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teet, kuten tarinamittaus. Kaivantosuunnitelma sisaltda tarvittavat pohjarakennus-
piirrokset ja sitd on tdydennetty mahdollisin tyoselostein. (Vaara vaanii kaivannossa

2013.)

Kaivantosuunnitelman suunnitteluvaiheessa olisi hyva ottaa urakoitsija mukaan
suunnitteluun, varsinkin silloin kun tydssa kdytetaan kaivantotukia. Yhteistyossa
suunnittelija ja urakoitsija voisivat ottaa huomioon urakoitsijan tyémenetelmat ja ka-
luston ja sen pohjalta maarittaa esimerkiksi kaivantotuen parhaan mahdollisen ase-
man. Yhteistyo suunnittelijan ja urakoitsijan valilla tassa vaiheessa nopeuttaisi suun-
nitelmien laadintaa ja kaivantotyonsuunnittelua. Yhteistyd on usein hankala jarjes-
taa, koska suunnittelijat laativat kaivantosuunnitelman ennen urakkatarjouskilpailua.

(Tuominiemi 2017.)

Tyoselostus

Suunnittelijat laativat tydselostuksia sellaisista tydvaiheista, joissa vaaditaan poik-
keuksellista tarkkuutta, erityistd ammattiosaamista tai kasitellaan erikoisia materiaa-
leja. Tyoselostuksen avulla voidaan maaritella tyovaiheen laatutasoa kuvaamalla erik-
seen tyojarjestys, tyotapojen yksityiskohdat, menetelmat ja muut tydsuorituksen laa-
tuun vaikuttavat yksityiskohdat. Tyoselostuksen tarkoituksena on kertoa tyon teki-

jalle, kuinka ty6 tehddan ja milla materiaalivaatimuksilla. (Tiula n.d, 5.)

2.3.Tarvittavat luvat ja naytot

Katutyoélupa

Katutyolupa tarvitaan silloin kun tydmaa ulottuu kaupungin tai kunnan katualueelle
tai yleiselle alueelle. Tyosta vastaava tekee ilmoituksen tehtavasta tyosta viimeistaan
21 vuorokautta ennen tyon aloittamista. Tyon voi aloittaa heti, kun kunta tai kau-
punki on antanut suostumuksensa tyon aloitukseen ja alkukatselmus on pidetty. (Ka-

tujen ja muiden yleisten alueiden tyolupaohjeet ja —ehdot Jyvaskylassa 2017.)
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IImoituksen liitteeksi on tehtava selvitys tydmaan vaatiman alueen laajuudesta, tyon
arvioidusta kestosta seka tyossa kaytettavien koneiden ja materiaalien sijoittumi-
sesta alueelle. IImoituksessa esitetaan myos liikenteenohjaussuunnitelma seka tyosta
vastaava henkil6 ja hanen ammattipatevyytensa. (Katujen ja muiden yleisten aluei-

den tydlupaohjeet ja —ehdot Jyvaskyldssa 2017.)

Melulupa

Ympéristosuojelulain (YSL 527/2014) pykalan 118 mukaisesti urakoitsijan on tehtava
kunnan tai kaupungin ymparistésuojeluviranomaiselle kirjallinen ilmoitus melua tai
tarinaa aiheuttavasta toimenpiteesta. lImoitus on tehtava mikali melun tai tarinan
oletetaan olevan erityisen hairitsevaa. Maarakentamisessa tallaisia tyovaiheita ovat
mm. paalutus ja pontitus. lImoitus on tehtava viimeistdaan 30 vuorokautta ennen tyo-
hon ryhtymista. Tyota ei saa aloittaa, ennen kuin ilmoituksen tekemisesta on kulunut

30 vuorokautta. (Melua tai tarinaa aiheuttava tilapdinen toiminta 2014.)

Tulityélupa

Tulityolupa oikeuttaa tyontekijan tekemaan tyovaiheita, joissa on tulipalon syttymis-
riski. Tulitydluvan antaa yleensa paaurakoitsijan edustaja tai vakuutuksenottajan tuli-
tyosuunnitelmassa mainittu henkild. Tulityéluvan myontaja selvittaa tulityontekijalle
turvatoimet, tulityopaikan, sallitut tulityot ja tulitydluvan maaraajan. Tulityéluvan
myontajalla ja tulitydntekijalla taytyy olla voimassa oleva tulityokortti. (Tulityot tur-

vallisuusohje 2017.)

Tulityoluvassa nimetty tulityontekija tarvitsee tulitydon tekemiseen tulityévartijan. Tu-
litydnvartijan tehtava on valvoa tulitydn tekemista. Tulityon paatyttya tulitydvartija
jaa jalkivartioon tulityopaikalle. Tulitydluvan myontaja maarittda keston jalkivartioin-

nille. (Tulityot turvallisuusohje 2017.)
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Tarindmittaus

Kaivantotuen, tassa tapauksessa terdasponttiseinan, asennuksessa ja purkamisessa
seka tiivistystyossa tehtdvasta tarytiivistyksesta syntyy rakennustarinda. Pohjatutki-
muksen yhteydessa tehdysta ymparistoselvityksesta ilmenee rakennustarinan vaiku-
tusalue kaivannon ymparilla. Vaikutusalueelta suunnittelija on selvittanyt rakennus-
ten, rakenteiden ja tekniikoiden perustamistavat, perustamistasot ja kunnon seka ra-

kennustarinalle herkat laitteet ja rakenteet. (RIL 263-2014, 28-29.)

Tarindn vaikutusta mitataan tarinamittareilla. Suunnittelijan laatimasta tydselostuk-
sesta ilmenee: montako tarindmittaria tarvitaan, mihin ne asennetaan ja mitka ovat
mitattavat tarinan raja-arvot. Ennen tarinaa aiheuttavan tyévaiheen alkua pidetdan
suunnittelijan kanssa katselmus, jonka yhteydessa selviaa tarinamittareiden asennus-
paikat. Tarindmittareiden hankinta, asennus, hoito ja raja-arvojen tarkkailu kuuluvat
maarakennusurakoitsijalle, eli yleensa maarakennustydnjohtajalle. (Jaaskeldinen

2010, 250.)

Johtotiedot

Ennen tyohon ryhtymista kaikissa maarakennuskohteissa tulee selvittaa alueen
maanalaisten johtojen seka ilmajohtojen sijainnit ja niiden laatu. Suunnittelijoiden
piirroksista selviad sahko- ja telejohtimien reitit sekd muut maanalaiset putket tyo-
maan vaikutuspiirissa ja lahistolla. Mikali tyokohteen johtotietojen selvittdminen jaa
maaurakoitsijan tehtavaksi maarakennustyonjohtaja tilaa johtokartat kaupungilta tai
energialaitokselta. Energialaitosten johtokartoissa ei ndy mahdollisia telejohtimia
eika tontin sisdisia johtimia. Telejohtimien paikkatiedot tulee selvittaa teleoperaatto-
reiden asiakaspalvelusta ja tontin sisdisten johtimien sijainnit tontin omistajalta.

(Kaapeleiden varomisohjeet 2014.)

Ennen kaivutyon aloittamista maarakennustydnjohtaja voi tilata kaivualueelle kaape-

leiden nayton. Kaapelindytdssa kaivualueella sijaitsevat johtimet kartoitetaan peilaa-
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malla ja merkitdan johdinreitit maalaamalla maastoon. Kaapelindyton tilaama henki-
|6n tai hdanen valtuuttamansa edustajan, on oltava paikalla kaapelindyton ajan. Kaivu-
tyon ulottuessa kaapeleiden ldaheisyyteen on tydssa noudatettava yleisia ohjeita ja
maarayksia seka kaapeleiden ja johtimien omistajien ohjeistuksia ja maarayksia.

(Kaapeleiden varomisohjeet 2014.)

Aloituskatselmus

Aloituskatselmus pidetdaan tyomaalla ennen tdiden aloittamista. Aloituskatselmuk-
sessa ovat lasna maarakennustyonjohtaja, rakennuttajan edustaja, kohteen paasuun-
nittelija ja mahdollisesti rakennusvalvonnan edustaja, jos tydkohde vaatii rakennuslu-
van. Saneerauskohteessa riittaa yleensa rakennusvalvonnan myéntama toimenpide-
lupa tyon aloittamiseen. Toimenpidelupaa hakevat rakennuttaja ja urakoitsija yh-
dessa. Toimenpideluvassa on nimettava tydsta vastaava, joka on yleensa maaraken-

nustyonjohtaja. (Tuominiemi 2017.)

Aloituskatselmuksessa sovitaan osapuolten kesken tydjarjestys, toimintatavat, tie-
dottamisen menettely ja turvallisuusasiat. Aloituskatselmuksessa kaydaan lapi tarvit-
tavat luvat, vastuut, suunnitelma-asiat ja tydmaan lahtotilanne. Tydmaan ldhtoti-
lanne ja tydmaata ymparoivat rakenteet ja rakennukset dokumentoidaan digikuvin ja

tehdaan mahdolliset tarkemittaukset. (Tuominiemi 2017.)

Loppukatselmus

Loppukatselmus pidetdan tyémaalla téiden valmistuttua. Loppukatselmukseen osal-
listuvat samat osapuolet kuin aloituskatselmukseen. Loppukatselmuksessa kdaydaan
lapi tehdyt tyot ja todetaan lopputuloksen sopimuksen mukaisuus. Tydsta vastaava
luovuttaa suunnittelijalle tehdysta tyosta tarkepiirrokset lopullisia piirroksia varten.
Ty6maata ymparoivat rakenteet ja rakennukset katselmoidaan mahdollisten vaurioi-
den osalta. Lopputarkastuksessa sovitaan korjaus- ja muutostoimenpiteet, mikali

niille on tarvetta. (Tuominiemi 2017.)
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2.4.Tyonjohtajan suunnitelmat

Tydmaasuunnitelma

Tybémaasuunnitelma on kuvaus tydmaa-alueesta ja sen kaytosta. Paatoteuttaja laatii
VNA 205/2009 11§:n mukaisesti rakennustydmaa-alueen kdytén suunnitelman. Tyo-
maan rakennusvaiheet muuttuvat jatkuvasti, joten tyémaasuunnitelmaa tulee jatku-
vasti paivittaa. Maarakennustyonjohtajan on suositeltavaa osallistua tyémaasuunni-
telman laadintaan oman ty6nsa osalta. Maarakennustoihin liittyvassa tydmaasuunni-
telmassa otetaan huomioon kaivu- ja tayttdmassojen sijoittaminen, koneiden vaa-
tima tila, kaivantojen tuenta, terasponttien varastointialue, tydmaatiet, reitit kaivan-

toon, kaivantojen suojaus seka liukkauden ja pélyn hallinta.

Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnitelmassa on esitetty kirjallisesti tydmaan tyoturvallisuusasiat. Tur-
vallisuussuunnitelma on lakisaateinen (VNA 205/2009 108) ja sen laatii paatoteut-
taja. Maarakennustydnjohtaja vastaa omien tydntekijoidensa turvallisuudesta seka
heidan perehdyttdmisesta tydmaahan ja sen olosuhteisiin. Maarakennustoita tehta-
essa on huolehdittava, ettei toiminnasta aiheudu vaaraa muille tyémaalla tyoskente-
leville tai tydmaan ulkopuolisille henkil6ille. Téiden yhteensovituspalavereissa tyon-
johtajat sopivat tydmaa-alueiden kaytosta ja aikataulusta, mahdollisten paallekkais-
ten tyovaiheiden valttamiseksi. Maarakennustyonjohtaja vastaa kayttamiensa konei-
den ja laitteiden sekd tydmenetelmien turvallisuudesta. Samalla on huolehdittava,
ettd tyon riskit on kartoitettu ja, etta tyo voidaan tehda turvallisesti ja eri tyovaiheet
oikein ajoitettuna. (Mikkonen n.d, 4-5.) Maarakennustydnjohtaja tekee tarvittaessa
vaativista tyovaiheista erillisia tydsuunnitelmia, esimerkiksi kaivantotydsuunnitel-

man.
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Maarakennustydmaan tyonjohtaja tai hdnen nimeama henkild voi kdyttda MVR-
mittaria lakisdateisten viikoittaisten kunnossapitotarkastusten tekemiseen. Mittauk-
sessa havainnoidaan koko tydmaa pienissa alueissa kerrallaan, kayttamalla vakiolo-
maketta ja tekemalld kunnossa tai korjattavaa -merkintdja keskeisista tyotapaturmiin
vaikuttavista asioista. Havainnoista saadaan tyémaan MVR-taso, joka kertoo kun-
nossa olevien asioiden suhteen kaikkiin tehtyihin havaintoihin. MVR-taso on sata pro-
senttia silloin, kun kaikki havainnoitavat asiat ovat tarkastuksen aikana kunnossa.

MVR-tason mittaukseen on olemassa valmis lomake (liite 3). (MVR-mittari 2015.)

KaivantotyOsuunnitelma

Maarakennusurakoitsija laatii kaivantotyosuunnitelman rakenne-, -geo tai pohjara-
kennesuunnittelijan tekeman kaivantosuunnitelman pohjalta ja hyvaksyttaa sen tyon
tilaajalla ennen tyon aloittamista. Kaivantotydsuunnitelmassa tuodaan esille kaytet-
tavat tydmenetelmat, tyon vaiheistus, materiaalit, kalusto ja toimenpiteet turvallisen
tyoskentelyn varmistamiseksi. Kaivantotydsuunnitelma sisaltaa tarvittavat tarkkailu-
toimenpiteet esimerkiksi ympariston, pohjaveden ja tarinan seurantaan. (Vaara vaa-

nii kaivannossa 2013.)

3 Kaivantotyo

3.1.Yleiskaivutaso

Maarakennuskohteen kaivutydssa ensimmainen kaivuvaihe on yleiskaivutasoon kai-
vaminen, kun kaivanto tehdaan luiskattuna. Yleiskaivutaso on kaivannon tasopinta,
joka toimii tarkemman kaivutyon tydalustana. Ennen varsinaista yleiskaivutason

kaivua, on tyokohteesta poistettu pintarakenteet ja siirretty kaivun edesta
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mahdollisesti tyota haittaavat kaapelit ja tekniikat. Yleiskaivutaso, kaivannon laajuus
ja lopullinen pohjan taso on maaritelty suunnitelmissa. Paasaantoisesti yleiskaivutaso

rilppuu maaperan laadusta ja hairiintymisherkkyydesta. (RIL 132-2000, 28.)

Kaivannon tekemiseen kaytetaan kaivantotukea, ellei kaivantoty6ta voida suorittaa
luiskattuna kaivantona. Kaivantotukea vaativassa tyossa yleiskaivutasona pidetdan
yleisesti kaivantotuen asennustasoa. Terasponttiseinaa kaivantotukena kaytettdaessa
yleiskaivutaso on teraspontin asennustaso. Kaivanto tehdaan luiskattuna kaivantona
yleiskaivutasoon saakka. Kaivannon leikkauspohja toimii teraspontin asennuksen

tybalustana.

3.2.Luiskattu kaivanto

Kaivannon luiskaus on yleisin kaivannon toteutustapa. Luiskaus on yleensa tuentaa
edullisempi kaivannon toteutustapa, mikali olosuhteiden kannalta molemmat ovat
hyvaksyttavia vaihtoehtoja. Kaivannon toteutusmuotona luiskaus vaatii enemman
tilaa kuin tuenta ja siitd johtuen luiskaus lisdd mm. kaivu-, taytto- ja

pintarakennetditd maansiirtoineen. (RIL 263-2014, 44-45.)

Tukematon kaivanto tulee olla luiskattuna suunnitelmien mukaan siten, ettei
kaivanto aiheuta vaaraa kenellekdadan missdaan olosuhteissa. Riittavalla
luiskakaltevuudella saadaan riittava varmuus kaivannon murtumista vastaan kaikissa
olosuhteissa. Luiskakaltevuuteen vaikuttavat olosuhdetekijat ja vallitseva maalaji.
Huomioitavia olosuhdetekijoita ovat mm. kaivannon aukioloaika, routiminen, roudan
sulaminen, sade, pohjaveden korkeus ja tarind. Maalajin vaikutuksesta
tukemattoman kaivannon luiskakaltevuuteen on olemassa ohjearvot (liite 4). (RIL

132-2000, 30-32.)

Maarakennustyonjohtajan tulee jatkuvasti tarkkailla kaivannon luiskien kayttayty-
mista. Mikali luiskien laheisyydessa havaitaan vetohalkeamia, tulee luiskaa loiventaa

tai kaivantoa tayttaa. Luiskan sivusuuntaisia siirtymia voi tarkkailla esimerkiksi luiskan
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ylareunaan asennettujen linjakeppien avulla, mikali kepit alkavat kallistua on luis-
kassa tapahtunut muutoksia. Kaivannon luiskan ylareunan tydaikaiseen kaytt6on
tulee kiinnittaa erityista huomiota luiskan sortumisvaaran vuoksi. Tyokoneiden
etdisyys ja kaivumassojen ldjitys kaivannon luiskan ylareunan suhteen on harkittava

tarkoin. (RIL 132-2000, 30-31.)

3.3.Tuettu kaivanto

Tybkohteessa, jossa kaivantoa ei voida toteuttaa luiskattuna, kaivanto toteutetaan
tuettuna. Kaivanto on perusteltua toteuttaa tuettuna mm. silloin kun kaytettavissa
oleva tila on riittdmaton tai tydbmaan toimintaymparisto asettaa rajoitteita kaivannon

toteutukselle. (RIL 263-2014, 44-45.)

Suunnittelija paattaa kaivannon toteutustavan tehtyjen tutkimusten, maaperan ja
kaivannon vaativuuden perusteella. Suunnittelija laatii kaivantosuunnitelman
valtioneuvoston asetuksen VNA 205/2009 34§:n maarittelemien turvallisuusehtojen

pohjalta. (RIL 263-2014, 44.).

Saneerauskohteissa kaivannon toteutustapa maaraytyy usein kaytettavissa olevan
tilan ja tydbmaan toimintaympariston perusteella. Kaivannon toteuttaminen tuettuna
antaa tydmaalle enemman toimintatilaa ja tehostaa tydmaan logistisia toimintoja.
Saneerauskohteissa on usein aikaisemmin rakennettua tekniikkaa, jotka voidaan
kaivannon tukemisella jattaa paikoilleen. Talloin valtytaan tyo6lailta tekniikan siirto-

operaatioilta. (RIL 263-2014, 44-45.)
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3.4.Kaivantotyo tuetussa kaivannossa

Kaivantotuen ja maanpaineseinan valissa tehtavat kaivutyot edellyttavat huolellista
kaivantotydsuunnitelmaa. KaivantotyOsuunnitelmassa kiinnitetaan erityisesti huo-
miota kaytettaviin tydmenetelmiin ja tyon vaiheistukseen (RIL 263-2014, 44-45).
Maaurakoitsijan ja rakennesuunnittelijan yhteistyo on ensiarvoisen tarkeaa kaivanto-
tyon toteuttamiseksi. Suunnittelija maarittelee esimerkiksi kuinka pitkalle kaivantoa
voi kerralla kaivaa auki, ettei kaivantotuki aiheuta maanpaineseinaan kohtuutonta ra-
situsta. Kaivantotyota rajoittavat tekijat vaikuttavat mm. kaivantotyon vaiheistuk-

seen.

Kaivantotyo aloitetaan tydmaatien ja tarvittavien tyéskentely alueiden rakentami-
sella. Kaivannosta kaivettuja maa-aineksia ei yleensa pystyta ldjittdmaan tyomaalle
tilan puutteen vuoksi, joten ne on ajettava pois. Kaivannon kaivaminen maarasyvyy-
teen kannattaa aloittaa rakennettavien salaojien alimmasta kohdasta veden virtaus-

suuntaa vastaan, koska se helpottaa osaltaan kaivannon tydnaikaista kuivatusta.

Kaivannon kuivatuksesta on huolehdittava siten, etta kaivannossa tehtavat tyot voi-
daan riskittomasti suorittaa. Pohjaveteen liittyvat toimenpiteet ja mahdollinen pohja-
veden alennus tehdaan erillisen pohjavedenhallintasuunnitelman mukaan. Yleensa
kaivannon kuivatus hoidetaan pumppaamalla vetta erillisistd pumppukuopista tai las-
kemalla pohjavedentasoa tyhjiopumppaamalla vettd maahan upotettujen imuput-
kien avulla. Pumppukuopat kaivetaan tavoitekaivutason alapuolelle ja sijoitetaan si-
ten, ettd ne eivat estd perusmaan varaan sijoitettavien rakenteiden tekemista. (RIL

132-2000, 33; RIL 263-2014, 72.)

Kaivannon ulkopuolisten pintavesien pdasy kaivantoon estetdan niskaojien tai maan-
pinnan muotoilun avulla (RIL 132-2000, 33). Kaivantotukena kadytettava teraspontti-
seind on yleensa riittavan vesitiivis tyonaikainen tukiseindrakenne (RIL 263-2014, 48).

Maarakennustyonjohtajan tulee tarkkailla kaivannon kuivatusta koko kaivutyon ajan,
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koska kaivupohjan tulee sailya hairiintymattomana ja sailyttaa kantavuutensa mm.

putkirakenteita perustettaessa (RIL 132-2000, 33).

Pilaantuneet maat

Kaivantotydn yhteydessa tarkkaillaan aistinvaraisesti kaivannosta lahtevia kaivumaita
mahdollisten pilaantuneiden maa-aineksien varalta. Kaivumaita on syyta tarkkailla
varsinkin silloin, kun tiedetaan tontilla aiemmin sijainneen esimerkiksi korjaamotoi-
mintaa. (Jaaskeldinen 2005, 14.) Pilaantunut maa haisee voimakkaasti ja on usein va-

riltaan erilaista kuin ymparilla vallitseva perusmaa.

Epdily mahdollisesti pilaantuneesta maa-aineksesta ilmoitetaan rakennuttajan edus-
tajalle, joka ilmoittaa asiasta ymparistoviranomaiselle. Pilaantuneiden maa-aineksien
laatu ja pilaantuneiden alueiden laajuus selvitetdan tydomaalla rakennuttajan tilaa-
man ymparistoteknisen valvojan toimesta. Ymparistotekninen valvoja antaa maa-ai-
nesten kasittelyyn liittyvat ohjeistukset. Pilaantuneeksi epailtyja maa-aineksia ei saa

kasitelld tydmaalla eika kuljettaa tyomaalta ilman ymparistoteknisen valvojan lupaa.

3.5.Kaapelien tyonaikainen tukeminen

Ty6maalla sijaitsevien maanalaisten kaapelien kasittely ja tuenta tehdaan kaapelien
omistajien luvalla, heidan antamia ohjeita noudattaen. Kaapelien kasittelyyn liittyvat
tyot suorittaa ensisijaisesti kaapelien omistajat, mutta hyvin usein omistajat
valtuuttavat maaurakoitsijan tekemaan tyémaalla tarvittavat toimenpiteet.
Kaapelien tybaikaisessa tuennassa tulee ottaa huomioon, ettei kaapelille annettua
taivutussadetta aliteta ja etta kaapeliin kohdistuva vetorasitus minimoidaan. (Kaape-

leiden varomisohjeet 2014.)

Tuettuna kaivantona toteutetussa kaivannossa sijaitsevien kaapelien tukeminen
osoittautuu yleensa haastavaksi. Maanpaineseinan ja kaivantotuen valissa sijaitsevat

kaapelit ovat kaivantotyon vastuksina koko urakan ajan. Seinan varren kaapelit on



tuettava siten, etta ne pysyvat vaurioitumattomina kaikissa tyovaiheissa. Kaapelit
voidaan tukea maanpaineseinaan kiinnitettyjen kaapelitukien varaan (kuvio 1) tai

maanpaineseinadn ulokkeiden paalle (kuvio 2). Kaapelien tuentamenetelmat on

hyvaksytettava kaapelien omistajilla.

Kuvio 2. Kaapelien tuenta maanpaineseinan ulokkeiden paalle.

22



23

4 Terasponttiseina kaivantotukena

4.1.Terasponttiseina

Terdsponttiseina on yleisin syvien kaivantojen tukiseinatyyppi. Terasponttiseind on
suosituin tukiseinatyyppi, koska se on nopea asentaa ja purkaa. Lisaksi terdspontteja
voidaan kayttda uudelleen kerta toisensa jalkeen. Terdsponttiseinan kaytto soveltuu
hyvin Suomen maalajeihin. Terasponttien kayttoa rajoittavat hyvin karkeat kitkamaa-

kerrokset ja kiviset maakerrokset. (RIL 263-2014, 47.)

Terasponttiseind rakennetaan maahan upotettavista terasponteista (kuvio 3). Teras-
pontti on lukkoprofiilein varustettu teraslevy, jonka leveys on yleensa 500mm-
600mm, pituus 6m-18m ja seindman ainesvahvuus 7,5mm-16,5mm (Onninen. Te-
raspontit). Terdaspontteja on saatavilla eri ainevahvuuksilla ja jaykkyyksilld, kayttotar-

koituksen mukaan. Ponteissa on lukkourat, joilla pontit liitetdaan toisiinsa (kuvio 4).

Terasponttiseina rakentuu toisiinsa liitettavista terdasponteista, jotka upotetaan maa-
han taryttamalla. Toisiinsa liitetyt pontit muodostavat yhtendisen seindarakenteen.
Pontit tarytetdan suunnittelijan mdaaraamaan pontin alapdan tavoitetasoon, joka on
yleensa tietty taso kaivannon tavoitesyvyyden alapuolella. Tavoitetasoon lyoty teras-
ponttiseina jaykistetaan teraksisin vaakapalkein rakennesuunnitelmien mukaan. Jay-
kistetty ponttiseina tuetaan paikoilleen joko seinadn sisdapuolisten poikkitukien avulla
valmiina oleviin rakenteisiin, esimerkiksi maanpaineseinaan, tai ankkuroimalla pontti-
seindn takaisiin maakerroksiin tai kallioon. Suunnittelija maarittelee ponttiseinan tu-
entaan tarvittavien ankkureiden tai poikittaistukien maaran ja asennustasot. (Jaaske-

lainen 2005, 128-129; Rantamaki & Tammirinne 1979, 115-117.)



Kuvio 3. Teraspontteja.

Kuvio 4. Lukkourat.
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4.2.Terasponttiseinan asennus

Terasponttiseinan asennus voidaan tehda joko luiskatun kaivannon leikkauspohjalla

olevalta tyOalustalta tai kaivannon luiskan ylareunalta. Terdaspontin asennustapa riip-
puu kaivantoa ympardivasta tilasta ja vallitsevasta maalajista. Teraspontit upotetaan
maahan taryttamalla, kayttdaen kaivinkoneeseen liitettavaa hydraulista ponttivasaraa

(kuvio 5) (RIL 263-2014, 182).

Terdasponttien upotus aloitetaan asettamalla ensimmainen pontti mahdollisimman
suoraan tulevalle tukiseinalinjalle. Seuraava pontti asetetaan edellisen pontin luk-
kouraan ja tarytetaan paikoilleen. Pontteja kannattaa asentaa vuorotellen ensimmai-
sen pontin molemmin puolin, koska pontit pyrkivat kallistumaan pontitustyon ete-
nemissuuntaan ndahden (RIL 263-2014, 161). Tukiseinalinjalla pysymisen varmista-
miseksi asennetaan kaivannon pohjalle vaakatasoon teraspontti, jonka avulla pontit
saadaan pysymaan oikealla linjalla (kuvio 6). Ponttien upotusta maahan ja tukisei-
nalinjalla pysymista voidaan parantaa taryttamalla pontit useamman pontin ryhmina
(RIL 263-2014, 161). Ponttiryhman pontteja tarytetaan vuorotellen, jolloin pontit up-

poavat maahan helpommin.

Sujuvan pontitustyon varmistamiseksi tulisi tyémaalla olla toinen kaivinkone. Kaivin-
koneella kaivetaan tukiseinalinjalta joko ennakkoon tai pontitustyon yhteydessa
ponttien asennusta haittaavat kivet. Kaivinkone toimii myds apuna asennettavien te-

rasponttien siirtelyssa pontitustyota tekevalle kaivinkoneelle.

Maarakennustyonjohtajan tulee seurata ponttien kayttaytymista koko pontitustyon
ajan. Mikali pontit eivat uppoa maarasyvyyteen tai ne karkaavat tavoitetason alapuo-
lelle, tulee asiasta ottaa viipymatta yhteys pohjarakennesuunnittelijaan. Asennettu-
jen terdasponttien ylapaihin maalataan merkkausmaalilla pontin pituus, jotta myo6-

hemmin tiedetdan minka mittaisin pontteja on kdytetty (RIL 263-2014, 161-162).
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Terasponttien asennuksen jalkeen ponttiseina jaykistetdaan vaakaan asennetuin te-
raspalkein (kuvio 7). Ponttien ylapaat kaivetaan kaivannon puolelta esiin ensimmai-
seen tuentatasoon asti. Terdspalkit asetetaan pontteihin hitsattujen tukirautojen va-
raan ja hitsataan kiinni ponttiseindan, suunnittelijan antaman ohjeistuksen mukaan.
Teraspalkkien asennuksessa on huomioitava myohemmin tapahtuva tuentojen pur-

kaminen. Palkkien kiinnitykset ja hitsaukset on toteutettava siten, etta tuentojen pur-

kaminen on turvallista ja nopeaa.

Kuvio 5. Ponttivasara.



Kuvio 6. Terdspontti linjauksen ohjurina.

Kuvio 7. Ponttiseina jaykistetty teraspalkilla.
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4.3.Terasponttiseinan tukeminen maanpaineseinaan

Terasponttiseina tuetaan maanpaineseindan poikkitukia kdayttaen (kuvio 8). Poikki-
tuet toimivat kaivannon sisdpuolisina puristussauvoina, joiden tehtdvana on johtaa
ponttiseindan kohdistuvia kuormia maanpaineseinaan. Poikkitukena kaytetaan
yleensa terdspalkkia tai terasputkea. (RIL 263-2014, 63.) Rakennesuunnittelija maarit-

telee poikkitukien materiaalivaatimukset, sijainnit ja asennustavan.

Poikkituki asennetaan maanpaineseinaan, tai maanpaineseinan ulokkeeseen, teraksi-
sen konsolin kautta. Konsolin tarkoituksena on jakaa laajemmalle alueelle poikkituen
maanpaineseindlle johtamaa pistekuormaa (Tuominiemi 2017). Konsolina kdytetaan
yleensa teraslevya (kuvio 9) tai terdaspontin patkaa. Konsoli kiinnitetddn maanpaine-
seinddan mekaanisten ankkurien tai terdksisten kierretankojen avulla. Poikkituki asen-

netaan hitsaamalla kiinni konsoliin.

Poikkituen toinen paa kiinnitetaan hitsaamalla ponttiseinan jaykisteena toimivaan te-
raksiseen vaakapalkkiin. Poikkituen liitos vaakapalkkiin on tehtdva erityisen huolelli-
sesti, jotta maanpaineen aiheuttama kuorma kohdistuisi keskeisesti poikkitukeen. Lii-
toksien rakentamisessa on noudatettava tarkoin rakennesuunnittelijan laatimia tyo-
ohjeita, jotta tukirakenne kestaa esimerkiksi tukiseinan muodonmuutokset tai tyéko-

neen aiheuttaman kolhun (RIL 263-2014, 63).



Kuvio 9. Konsoli.
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Poikkituki konepetina

Poikkituennan kaytto konepetina edellyttaa rakennesuunnittelijan ja maaurakoitsijan
yhteisty6ta tuentojen suunnitteluvaiheessa (kuvio 10). Maaurakoitsija ilmoittaa ra-
kennesuunnittelijalle tiedot kaytettavasta kalustosta, tilan tarpeesta ja kaivannon to-
teuttamisen menetelmista. Rakennesuunnittelija suunnittelee poikkituennan kesta-

maan kaivutyossa kdytettavan kaluston ja kaivusta aiheutuvat rasitukset.

Konepeti tehddan kahdesta teraspontista, jotka asetetaan poikkitukien paalle. Te-
rasponttien alapintaan hitsataan kulmaraudoista topparit, jotka estavat ponttien liu-
kumisen poikkitukien paalla. Terdasponttien toiseen paahan tehdaan reidt, joista pon-
tit sidotaan ketjuilla tai kuormaliinoilla poikkituentaan. Sidonnalla estetadan te-

rasponttien paiden mahdollinen nousu kaivutyon yhteydessa.

Kaivantotyossa kaytettava kaivinkone joko ajetaan tai nostetaan konepetina toimi-
vien terdsponttien paalle. Konepetina toimivien terasponttien ylapintaan hitsataan
kulmaraudat rajoittamaan kaivinkoneen ajoa liian lahelle pontin ulkoreunaa. Kaivin-
kone ajetaan tehtdvan kaivantotydn puoleiselle reunalle, rajoitin kulmarautoihin
kiinni. Kaivinkone voidaan tarvittaessa kiinnittaa paikoilleen ketjulla, sitomalla se esi-

merkiksi puskulevysta poikkituentaan.

Konepedille asennetulla kaivinkoneella kaivetaan silloin, kun terasponttiseinan ulko-

puolella olevan kaivinkoneen ulottuma ei muuten riita. Konepedilla olevalla kaivinko-
neella kaivetaan maata maanpaineseinan varresta ja nostetaan se terdasponttiseinan

ulkopuolelle. Terdasponttiseinan ulkopuolelle nostetut maat kuormataan toisella kai-

vinkoneella kuorma-autoon. Mikali konepedilla oleva kaivinkone ei ylla kaivun tavoi-

tetasoon, lasketaan kaivannon pohjalle pienempi kaivinkone loppukaivun kaiva-

miseksi.

Konepedin paalta tehtava kaivutyo edellyttdaa huolellista tyévaiheiden suunnittelua
maarakennustyonjohtajalta. Tyonjohtajan on tarkkailtava terdsponttiseindn tuento-
jen kayttaytymista koko kaivutyon ajan. Mikali terdsponttiseindssa tai tuennoissa ta-

pahtuu liikettd, tulee kaivutyo keskeyttaa ja ottaa yhteytta rakennesuunnittelijaan.
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Maarakennustyonjohtajan on huolehdittava tyontekijoiden riittavasta opastuksesta

konepediltad tehtdavan kaivutyon turvallisuuden varmistamiseksi.

Kuvio 10. Poikkituki konepetina.

4.4.Terasponttiseinan purkaminen

Terasponttiseinan purkaminen aloitetaan poikkitukien poistamisella. Poikkituet voi-
daan poistaa siinad vaiheessa, kun kaivannon tayttotyot on tehty mahdollisimman la-
helle poikkituen alapintaa. Poikkituet katkaistaan terdasponttiseinan jaykisteena toi-
mivan terdspalkin puoleisesta paasta. Poikkitukia katkaistaessa terasponttiseina pyr-
kii tyontamaan katkaisusaumaa kiinni. Katkaisuun kaytetaan polttoleikkausvalineita

(kuvio 11), koska maanpaineen aiheuttama, poikkitukeen kohdistuva puristusvoima
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on talldin helpommin hallittavissa. Mikali katkaisuun kaytettaisiin laikkaleikkuria, vaa-
rana olisi laikan jumittuminen katkaisusaumaan. Katkaisun jalkeen irrotetaan konsoli

poikkitukineen maanpaineseinasta.

Terasponttiseinan jaykisteinad toimineet terdspalkit poistetaan poikkitukien irrotuk-
sen jalkeen. Terdspalkit polttoleikataan hitsauksistaan siten, ettei terdasponttiin synny
vaurioita. Poistettava palkki kiinnitetaan ketjulla kaivinkoneen nostokoukkuun irro-

tuksen ajaksi, ettei palkki irrotessaan aiheuta vaaratilannetta.

Teraspalkkien ja poikkitukien poiston jalkeen jatketaan tayttotoita terdasponttien yla-
pintaan saakka. Tayton voi tehda terdasponttien ylapaiden ylapuolelle yhtendisen tii-
vistystyon varmistamiseksi. Ennen terdsponttien poistoa kaivetaan ponttien ylapaat
nakyviin poistamisen vaatimassa laajuudessa (kuvio 12). Ponttien poisto tapahtuu
taryttamalla kaivinkoneeseen liitettavalla hydraulisella ponttivasaralla kuten pontin
asennuskin. Terdasponttien viereen tehdaan tasainen tyémaatie tydalustaksi pontin

poistoa varten. Ponttien poisto on nopeaa ja siksi tydmaalle on varattava riittavasti

tilaa ponttien varastointiin.

Kuvio 11. Poikkituen poisto polttoleikkaamalla.
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Kuvio 12. Terdspontit kaivettu nakyviin poistoa varten.

5 Taytot

5.1.Salaojakaivannon taytto

Maanpaineseinan ja tukiseinan valisen kaivannon tayttotyo aloitetaan anturan vie-
reen sijoitetun salaojakaivannon taytolla. Salaojan rakentamisessa noudatetaan
suunnittelijan laatimia rakennussuunnitelmia perustusten kuivatuksesta. Rakennus-
suunnitelmissa esitetddan mm. salaojien minimikaltevuus, materiaalivaatimukset ja

salaojien perustustapa.
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Salaojaputkina kaytetdan padsaantoisesti muovisia, kaksoisseinamalla jaykistettyja
SN 8 luokan putkia. Salaojien tarkastuskaivot ovat yleensa sakkapesalla varustettuja,
vahintaan 400mm halkaisijaltaan olevia muovikaivoja. Syvissa kaivannoissa kaytetaan
betonisia tai terdsbetonisia tarkastuskaivoja. (RIL 126-2009, 69-70.) Maanpainesei-
nan saneerauskohteessa kdytetdan salaojien tarkastuskaivoina betonisia kaivoja joh-

tuen kaivannon syvyydesta ja ahtaista tyotiloista.

Salaojien rakentaminen kannattaa aloittaa kohdasta, jonne perustusten kuivatusve-
det tullaan johtamaan (Infra RYL 2006, 305). Tama kohta on yleensa salaojakaivan-
non alin kohta, josta kuivatusvedet johdetaan edelleen joko sadevesiviemariverkos-
toon tai imeytetdaan maastoon. Salaojan rakentaminen alimmasta kohdasta veden
virtaussuuntaa vastaan helpottaa kaivannon tydaikaista kuivatusta. (RIL 126-2009,

81.)

Salaoja asennetaan yleensa suoraan suunnitelmissa maariteltyyn kaltevuuteen ta-
satun perusmaan paalle. Salaojaputken ja perusmaan valiin laitetaan suodatinkangas.
Suodatinkangas levitetdan yhtendisena salaojaputken alta kaivannon seinamalle (ku-
vio 13). Suodatinkangasta ei laiteta salaojan ja anturan valiin. Suodatinkangas estaa
maa-ainesten sekoittumisen ja perusmaassa olevan hienoaineksen paasyn salaojara-

kenteeseen. (RIL 126-2009, 84.)

Paikoilleen asennettu salaojaputki peitetdan joko salaojasoralla tai sepelilla raken-
nussuunnitelmassa annettujen materiaalivaatimusten mukaan (liite 5). Salaojaputken
paalle tehddan alkutdytto, jossa salaojaputken sivuilla tulee olla vahintadan 100mm ja
paalla vahintaan 200mm salaojakiviainesta. Alkutaytto tiivistetdan koneellisesti, esi-

merkiksi tarylevylla. (RIL 126-2009, 84-85.)
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Kuvio 13. Suodatinkangas perusmaan ja salaojaputken valissa.

5.2.Maanpaineseinan vierustayttd

Salaojakaivannon alkutdyton jalkeen maanpaineseinan ja tukiseinan valisen kaivan-
non tayttoa jatketaan routimattomalla, vetta hyvin lapaisevalla maa-aineksella tai
kaivumailla. Maanpaineseinan ja tukiseinan valinen etdisyys on pieni, joten useiden
eri tayttdmateriaalien kaytto ei ole tydteknisesti jarkevaa. Kaivumaiden kadyton sijasta

tayttomateriaalina kaytetaan hiekkaa ja salaojasoraa. (RIL 126-2009, 85.)

Ennen tayton aloitusta maanpaineseindan ja anturan paalle asennetaan routaeriste
(kuvio 14). Anturan paalle asennetun routaeristeen tehtava on suojata anturan paalla

olevaa vedeneristystd, mahdollisilta tayttotyossa tapahtuvilta mekaanisilta vaurioilta.
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Maanpaineseindan asennetun routaeristeen tarkoitus on suojata vedeneristetta tayt-
totyossa tapahtuvalta mekaaniselta rasitukselta ja katkaista maasta johtuvan lam-

mon siirtyminen seinarakenteeseen. (Tuominiemi 2017.)

Tayttotyo etenee kaivannossa vaiheittain. Tayton eteneminen riippuu maanpainesei-
ndan tehtadvien tyovaiheiden valmistumisesta. Tayttotyo joudutaan tekemaan osissa,
joten taytto tehdaan porrastetusti kerroksittain tiivistden. Porrastetusti tehdylla tay-
tolla varmistetaan jokaisen tayttokerroksen yndenmukainen tiivistyminen. Kerrosten

tiivistamisesta on annettu ohjeet perustussuunnitelmissa.

Maanpaineseinan viereen tehdaan vahintdaan 200mm levea salaojasorakerros, joka
jatkuu yhtendisena salaojan alkutayttokerroksesta maanpintaan saakka. Salaojasora-
kerros erotetaan muusta tayttomateriaalista tai perusmaasta levittamalla suodatin-
kangas salaojasorakerroksen ja muun tayttomateriaalin tai perusmaan valiin. Suoda-

tinkankaan liitoskohdissa saumat limitetdan vahintaan 0,5m. (RIL 126-2009, 84-85.)

Betonisia salaojan tarkastuskaivoja korotetaan betonirenkain tayton edetessa (kuvio
15). Betonirenkain toteutettu salaojakaivo on helpompi rakentaa kuin muovinen sa-
laojakaivo. Muovinen salaojakaivo olisi hankala tukea pystyyn korkeutensa vuoksi ja
se olisi tayttotyon tielld ahtaassa kaivannossa. Tayttotyo etenee vaiheittain te-
rasponttiseinan poikkitukien ja terasponttiseindan purkuvaiheisiin saakka. Terdaspontti-
seindn purkamisen jalkeen kaivannon taytto rakennetaan tulevien rakennekerrosten

alapintaan saakka.



Kuvio 14. Routaeriste maanpaineseindn ja anturan suojana.

Kuvio 15. Betonirenkain toteutettu salaojakaivo.
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5.3.Rakennekerrokset

Maanpaineseinan vierustaytto saatetaan loppuun tekemalla piha-alueen paallysra-
kenteen rakennekerrokset (kuvio 16). Saneerauskohteessa piharakenteet pyritdan
yleensa saattamaan samanlaisiksi kuin ne olivat kaivantotyon lahtétilanteessa. Kai-
vantotyo tehdaan siten, ettd olevia piharakenteita jouduttaisiin uusimaan mahdolli-
simman vahan. Tasta johtuen rakennekerrokset tehdaan vastaamaan alkuperaista
l[ahtotilannetta. Mikali piha-alueen kayttotarkoitus muuttuu aiemmasta, niin uudet

rakennekerrokset toteutetaan suunnittelijan antamien ohjeiden mukaan.

Uusien rakennekerrosten liittaminen vanhoihin rakennekerroksiin ei saa muodostaa
epajatkuvuus kohtaa. Vanhan ja uuden rakenteen liittymakohdissa kaytetaan siirty-
makiilaa, mikali uusien rakennekerrosten maa-ainesvahvuudet poikkeavat vanhoissa
piharakenteissa oleviin rakennekerroksiin verrattuna. Siirtymakiila on rakenne, joka
tehdaan tiettyyn kaltevuuteen ja syvyyteen tasaamaan vanhan ja uuden rakenneker-
roksen valille syntyvia routanousu- ja painumaeroja. Suunnittelija maarittelee siirty-
makiilan syvyyden, kaltevuuden ja rakentamisessa kaytettdvan materiaalin. (Infra RYL

2006, 72-73.)

Rakennekerrokset ylhaaltapain:

paallystekerrokset
kantava kerros
jakava kerros
suodatinkerros
alusrakenne.

Rakennekerroksissa kaytettdavien maa-ainesten tulee tayttaa niille asetetut tiiveys-,

kantavuus- ja rakeisuusvaatimukset (liite 6).
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AB, SMA, PAB-B, PAB-V

Paallyste- \>\\\\\\\\\\\\\\ AB, ABS, ABT

kerrokset ABK

-------------- \\\\\\ Stabiloitu kantava kerros W
N (BST, KOST, MHST, SST jne.) Kantava

Sitomaton kantava kerros kerros

S 00 o
Sitomattomat °°°°°°°°°°

Jakava kerros
kerrokset

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
i routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta)

Alusrakenne Pohjamaa tai pengertayte

Kuvio 16. Rakennekerrokset (Infra RYL 2006, 109).

Suodatinkerros erottaa perusmaan ja rakennekerrokset toisistaan. Perusmaasta riip-
puen suodatinkerroksen ja perusmaan valiin asennetaan suodatinkangas, estamaan
maa-ainesten sekoittuminen keskendan. Suodatinkerros rakennetaan hiekasta ker-
roksittain tiivistden (kuvio 17). Lisaksi suodatinkerros kuivattaa rakennekerroksia, va-
hentaa veden kapillaarista nousua rakennekerroksiin seka hidastaa roudan tunkeutu-

mista perusmaahan. (Infra RYL 2006, 115.)

Jakava kerros rakennetaan suodatinkerroksen paalle kerroksittain tiivistaen. Jakava
kerros jakaa pihaan kohdistuvia kuormitusrasituksia suodatinkerrokseen ja sita
kautta perusmaahan. Jakava kerros hidastaa roudan tunkeutumista perusmaahan ja
tasaa roudan muodostumisesta aiheutuvia routanousueroja. (Infra RYL 2006, 115).
Jakava kerroksen materiaalina kdytetaan yleensa soraa, mursketta tai soramursketta.

(RIL 132-2000, 49.)

Kantava kerros jakaa pihaan kohdistuvia kuormituksia alemmille rakennekerroksille.
Kantava kerros muodostaa jaykan ja lujan alustan pihan pintamateriaalia varten. Kan-
tavan kerroksen pinta muotoillaan pihan kallistuksien mukaan, jotta pihan pintama-
teriaalin paalle muodostuvat sade- ja sulamisvedet voidaan hallitusti johtaa piha-alu-
eelta. (Infra RYL 2006, 115.) Kantavan kerroksen materiaalina kaytetdan mursketta

tai soramursketta (RIL 132-2000, 51).
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Rakennekerrosten paalle rakennettava paallyste voi olla esimerkiksi asfaltti tai la-
dottu pihakiveys. Paallyste rakennetaan pihan kallistuksiin muotoillun ja tiivistetyn
kantavan kerroksen paalle. Paallysteesta riippumatta piha-alueen tulee kallistua

3m:n matkalla vdhintdan 1:20 poispdin maanpaineseinasta (RIL 234-2007, 57-58).

Kuvio 17. Suodatinkerros.

5.4.Routasuojaus

Maanpaineseinan routasuojaus tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.
Yleensa maanpaineseindn routasuojauksena kdytetdaan suulakepuristettuja polysty-
reenilevyja eli XPS-eristelevyja. Eristelevyt asennetaan vaakatasoon vahintaan
300mm:n syvyyteen valmiista maanpinnasta (RIL 234-2007, 46). Tyypillisesti eristele-
vyt asennetaan paallysrakenteen suodatinkerrokseen seinanvarren kuivatuksen var-

mistamiseksi. Eristelevyjen asennusalusta tehdaan sorasta ja tasataan 1:50 kaltevuu-
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teen maanpaineseindsta ulospdin. Paikoilleen asennettujen eristelevyjen paalle laite-

taan vahintadn 100mm suodatinhiekkaa eristelevyjen suojaksi (kuvio 18). Suodatin-

hiekan paalle rakennetaan paallysrakenteen kantavat kerrokset. (RIL 234-2007, 96.)

Kuvio 18. Paikoilleen asennetut eristelevyt.

6 Laadunvalvonta

6.1.Tayttomateriaalien hyvaksynta

Ennen tyon aloittamista maarakennusurakoitsijan tulee osoittaa tyossa kaytettavien
maa-ainesten vaatimustenmukaisuus tyon tilaajalle. Maa-ainesten vaatimustenmu-

kaisuus osoitetaan rakeisuuskayrilla ja CE-todistuksilla. Rakeisuuskayrat toimitetaan
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suodatinkerroksen hiekasta, jakavan kerroksen sorasta tai murskeesta, kantavan ker-
roksen murskeesta, maanpaineseinan varren kuivatukseen kadytettavasta sorasta tai
sepelista ja salaojien ymparilla kaytettavasta sorasta tai sepelista. Tarvittavat rakei-
suuskayrat tilataan materiaalien toimittajalta. Tarvittaessa maa-ainesten rakeisuus-
kdayra maaritellaan tydmaalta otettavan naytteen avulla. Tydmaalta otetusta nayt-
teesta tehdaan seulonta, jonka tuloksena saadaan maa-aineksen rakeisuuskayra.
Tybmaalta otetaan nayte, mikali tydn tilaaja niin vaatii tai tydmaalla epaillaan kaytet-

tavan maa-aineksen kelpoisuutta.

Rakeisuuskayrien lisaksi maarakennusurakoitsija toimittaa tyon tilaajalle CE-
todistukset rakennuskadyttoon jalostetuista maa- ja kiviaineksista. CE-merkinnalla to-
distetaan tyossa kdytettavan maa- tai kiviaineksen vaatimustenmukaisuus. CE-
todistus toimitetaan tyossa kaytettavasta sepelista ja murskeesta. Maarakennusura-
koitsija saa tyossa kdytettavien maa- ja kiviainesten CE-todistukset materiaalien toi-

mittajalta.

6.2.Kantavuus- ja tiiveyskokeet

Maanpaineseindn varren tayttojen ja rakennekerrosten tiivistystdiden laatua mita-
taan kantavuus- ja tiiveyskokein. Kantavuus- ja tiiveyskokeita tehddaan tyomaalla tayt-
totyon aloitusvaiheesta aina kantavan kerroksen pintaan asti. Kantavuus- ja tiiveys-
kokeiden lukumaara ja mitattavien tayttokerroksien sijainti- ja korkeusasemat maini-
taan rakennusselostuksessa. Maarakennusurakoitsija tilaa kantavuus- ja tiiveyskokei-

den tekijan tydmaalle.

Kantavuus- ja tiiveyskokeet tehddan yleensa Loadman-pudotuspainolaitteella. Laite
on kevyt kasitelld tydmaalla ja sen avulla voidaan suorittaa mittauksia myos ahtaissa
paikoissa. Mittaus tapahtuu asettamalla erillinen aluslevy tiivistetyn tayton pinnalle.
Pudotuspainolaite asetetaan aluslevyn paalle. Laitteen sisdlld on punnus, jota pudo-
tetaan aluslevyn péille. Laite mittaa punnuksen aiheuttamaa painumaa ja ilmoittaa

kantavuuden E-arvona. Useiden pudotusmittausten avulla lasketaan tiiveyden E2/E1-
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arvo. Pudotuskokeita tehdaan yleenséa paikaltaan viisi kappaletta. Mittauksesta saa-
tuja tuloksia verrataan mitattavan maamateriaalin ohjeellisiin kantavuus-ja tiiveysar-
voihin. Loadman-pudotuspainolaitteella voidaan mitata kantavuutta noin 0,5m sy-
vyyteen ja tiiveyttda 200-450mm syvyyteen riippuen mittauksessa kaytettavan alusle-
vyn halkaisijasta. (Laadunvarmistuksen menettelyt n.d.) Kantavuus- ja tiiveyskokei-

den tulokset toimitetaan tyon tilaajalle.

6.3.Putkistojen kuvaus

Rakennettujen, uusien putkilinjojen toimivuus ja asennuksen onnistuminen todenne-
taan kuvaamalla putkilinjat. Putkilinjat kuvataan heti putkilinjan valmistuttua, kuiten-
kin siten, ettda mahdollisesti jatkuvat tayttotyot eivat aiheuta putkilinjoihin kuvauksen
jalkeen muodonmuutoksia tai vauriota. Varsinkin syvissa kaivannoissa putkilinjat ku-
vataan mahdollisimman nopeasti putkilinjan valmistuttua, jotta kuvauksessa ilmen-

neet mahdolliset vauriot olisivat kohtuullisella vaivalla korjattavissa.

Putkilinjojen kuvausta varten tarvitaan tasokuva tai asemapiirros, josta selviaa kaikki
putkilinjalla sijaitsevat kaivot. Kaivot numeroidaan piirrokseen kuvausjarjestyksessa.
Putkilinja kuvataan kaivovali kerrallaan tyontamalla kuitukaapelilla varustettu ka-
mera kaivon kautta kuvattavaan putkeen. Kamerasta valittyy kuva tietokoneen nayt-
toruudulle, josta voidaan tarkkailla putkilinjan kuntoa. Kameran valittamasta kuvasta
nahdaan mm. putken kaltevuus, sisapinnan kunto ja putkiliitosten kunto. Kuvausta-
pahtumat tallennetaan tietokoneelle. Putkistojen kuvaaja laatii putkistokuvausrapor-
tin, joka sisaltaa kuvaustapahtuman, esimerkiksi muistitikulla ja kaivonumerot sisalta-
van piirroksen. Maarakennusurakoitsija toimittaa putkistokuvausraportin tyon tilaa-

jalle.
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6.4.Tyomaapaivakirja

Maarakennustyonjohtaja tayttaa paivittain tydmaapaivakirjaa (liite 7). Tydmaapaiva-
kirja toimii rakentamisen laadunvarmistuksen tydkaluna. Tyémaan valvoja kuittaa
tydmaapaivakirjaan kirjatut paivittaiset tapahtumat allekirjoituksellaan ja taten hy-

vaksyy paivan tyotapahtumat.

Ty6maapaivakirjaan merkitaan paivittdiset perustiedot, kuten: sadolosuhteet, tyo-
maan vahvuus ja kaytdssa oleva kalusto. Tydmaapaivakirjaan merkitaan pdivan ai-
kana tehdyt tyot, niiden eteneminen ja mahdolliset tyévaiheen laaduntarkkailutoi-
menpiteet. Pdivan aikana tehdyista toista kannattaa ottaa valokuvia ja liittaa niita
tydmaapaivakirjan liitteeksi. Maarakennustoissa valokuvin toteutettu tyovaiheen do-
kumentointi on tarkeda. Esimerkiksi salaojaputket peitetdaan heti asennuksen jalkeen,
joten asennukseen liittyvia asioita on vaikea todentaa jalkikdateen. Suunnittelijoiden
ja tydmaahan liittyvien henkildiden kanssa sovitut asiat ja tydmenetelmat kirjataan
tydmaapaivakirjaan. Tydémaalla pidettyjen kokousten aihe, sovitut toimenpiteet ja

lasndolijat kirjataan tydmaapaivakirjaan.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Maarakennusurakan toteutus riippuu toteutettavan tyémaan lahtétiedoista, laajuu-
desta ja urakkamuodosta. Urakkamuoto maarittelee osaltaan maarakennustydnjoh-
tajan toimenkuvaa ja velvollisuuksia. Esimerkiksi laskutyéurakassa tydmaan lahtétie-
dot voivat olla hyvin puutteellisia, joten tyonjohtajalta vaaditaan laaja-alaista ndke-

mystd tydmaan johtamisesta ja reagointikykya puuttua hyvissa ajoin tyémaan ongel-

makohtiin.

Maarakennustyonjohtajan velvollisuudet ja vastuut riippuvat siita, onko maaraken-

nusurakoitsija tydmaan paaurakoitsija vai aliurakoitsija. Pdaurakoitsijana oleminen
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tuo tyonjohtajalle lisaa lakisdateisia vastuualueita koskien mm. tydmaan yleisjohta-

mista ja tyoturvallisuustehtavia.

Maarakennustydnjohtajan yhteistyd tydmaan valvojan ja suunnittelijoiden kanssa on
ensiarvoisen tarkeaa. Tarkeys korostuu, kun tyot koskevat syvia kaivantoja ja kaivan-
totukia. Kaivannon tuentaa vaativat tyokohteet ovat haasteellisia ja ne edellyttavat
tyon osapuolilta erikoisosaamista. Maarakennusurakoitsijan ja suunnittelijan yhteis-
ty6 urakan suunnitteluvaiheessa antaa parhaan mahdollisen Idhtékohdan tdiden to-
teuttamiselle. Suunnittelija ottaa huomioon maarakennusurakoitsijan tydmenetel-
mat ja suunnittelee niiden pohjalta esimerkiksi kaivantotuen etdisyyden maanpaine-
seindsta. Yhteistyd maarakennusurakoitsijan ja suunnittelijan valilla suunnitelmavai-
heessa ei aina ole mahdollista, koska alustavat suunnitelmat ovat yleensa valmiina
urakkatarjousvaiheessa. Tasta johtuen alustavia suunnitelmia tarkennetaan ottaen

huomioon maarakennusurakoitsijan tydmenetelmat ja kaivantotydsuunnitelma.

Maarakennustyonjohtajan toimenkuva on laaja ja se vaatii tyonjohtajalta rohkeutta
tehda tyota koskevia paatoksia paivittdin. Tyonjohtajan tydokokemus helpottaa oikei-
den paatosten tekoa. Jokainen tyonjohtaja on joutunut aloittamaan tyonsa ilman kat-
tavaa tyokokemusta. Tydmaan alussa tyonjohtajalla ei valttamatta ole selvilld, miten

tydmaa etenee tai mita tyovaiheita on edessa.

Suurten ikadluokkien eldkoitymisesta ja rakentamisen vilkastumisesta johtuen raken-
nusalalla vallitsee pula tydmaan tydnjohtajista. Suuri maara tietoa ja taitoa siirtyy
pois tyomarkkinoilta suurten ikdluokkien elakéitymisen myoéta. Uusien tyonjohtajien
lahtokohdat tydnjohtotehtaviin voivat olla hyvin erilaiset. Opinnadytetyo on tehty tyo-
maan tyonjohtajan nakdkulmasta auttamaan osaltaan uusia tyonjohtajia tyémaan

tyonjohtotehtavissa.

Pyrin opinndytetydssani tuomaan esille maanpaineseinan saneeraustodissa vastaan
tulevat tyovaiheet ja toimenpiteet maarakennuksen osalta. Aihe on laaja ja teoria-
tieto on pirstoutuneena useisiin eri tietoldhteisiin. Teoriatiedon kaytto ja aiheen ra-
jaaminen tuottivat hankaluuksia, jotta kasiteltava aihe pysyisi johdonmukaisena ja
loogisena. Lopputuloksena tydmaan tyonjohtaja ja maarakennusurakoitsija saavat
kayttoonsa tydkalun, jonka avulla aiheen mukaisen urakan valmistelu ja tyévaiheiden

lapivienti helpottuvat.
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Liite 3.

Rakennusliike:

Tyémaa:

MVR-lomake

Péivays:

KUNNOSSA
(OIKEIN)

YHT.

El KUNNOSSA
(VAARIN)

YHT.

1. TYOSKENTELY JA
KONEENKAYTTO

2. KALUSTO,
SAHKOT JA
VALAISTUS

3. SUOJAUKSET JA
VAROALUEET

4. AJo- JA
KULKUVAYLAT

5. JARJESTYS JA
VARASTOINTI

KUNNOSSA
YHTEENSA

El KUNNOSSA
YHTEENSA

MVR —INDEKSI =

KUNNOSSA (KPL)

KUNNOSSA + EI KUNNOSSA
(kPL)

X100 =

X100 =
%

Korjattavaa / Huomautukset

Vastuuhenkild

Korjattu PVM

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

TARKASTAJA
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MVR -MITTAUSKOHDE

HAVAINNOT / RUUTU

HYVAKSYMISPERUSTEET

1. TYOSKENTELY JA KONEENKAYTTO

* suojainten kaytto .
e riskin ottaminen

1 jokaisesta tyontekijas-
ti
(myos kuljettajat)

o kaytetaan tarvittavia suojaimia
o ei oteta riskia (esim. putoamis-

vaara, koneen sopimattomuus
tyohon...)

2. KALUSTO, SAHKOT JA VALAISTUS

¢ tyokoneet ja nostokalusto .
» pienkalusto

¢ sdahkoistys

¢ valaistus

1 jokaisesta tyokonees-
ta, pienkoneesta (esim.
sirkkelit, taryt, nosto-
apuvilineet...), yli 16A
sdhkokeskuksesta ja yli
220V kaapelista. Valais-
tus vain, kun valaistusta
tarvitaan

koneiden tyoskentelyalusta ja
yleiskunto (valot, kulkutasot...)
pienkaluston yleiskunto ja laite-
kohtaiset maaraykset
sdhkokeskusten ja kaapeleiden
sijoittaminen ja suojaus
yleis- ja tyokohdevalaistus on
riittava

3. SUOJAUKSET JA VAROALUEET
« putoamisvaara f
* sortumavaara |
» koneiden varoalueet |

|
|
|
|

vapaat reunat ja aukot
kohdat, joissa sortuma- |
vaara (kaivannot, maape- |
ra, tunnelin katto...) !
jokainen kone

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

tyoskentelyn vaatima alue, mer-
kinnat

4. AJO- JA KULKUVAYLAT
¢ ulkopuolinen liikenne jaja- @
lankulku
o tyomaatiet
o kulkutiet

1 jokaisesta alueesta,
jossa tyomaa vaikuttaa
yleisiin teihin tai jalan-
kulkuvayliin

tyomaatie kokonaan tai
osissa

jokaisesta alueen kulku-
tiestd ja portaasta

varoitusmerkinnat ja —vilkut, eris-
taminen, kulkureitit
tyomaateiden kunto ja kulkues-
teet

kulkuteiden sijoittelu, kunto ja
kulkuesteet

5. JARJESTYS JA VARASTOINTI
o yleisjarjestys
o jateastiat
¢ vaarallisten aineiden va-
rastointi

1 jokaisesta alueesta ja
jateastiasta

jokaisesta vaarallisten
aineiden varastosta
(esim. poltto- ja rdjah-
dysaineet...)

jarjestys hyva turvallisuuden ja
laadun kannalta. Maa-aines ei le-
vid ympéristoon

jateastian ymparisto on siisti
jateastia on oikein kuormattu
lajittelu

oljyjatteiden lajittelu ja sailividen
kunto

mukaisessa varastosuojassa
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Liite 4.

Tukemattoman kaivannon luiskakaltevuudet karkearakeisissa maissa sekd moree-

Tukemattoman kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet

nissa ja karkeissa silttimaissa.

Luokka | Maapohja Kaivannon syvyys
h<1,2 m 1,2<h<2,0 h>2,0 m
Luiskan kaltevuus
| Loyha ja keskitiivis siltti -
o oo o 1:2,5...1:1 riippuen
t?y:? 2 Keskitiivia hiekka Pystysuora maa-aineksen laadusta
pyne sore ja ominaisuuksista
Léyha moreeni
I Tiivis siltti ”
Tiivis hiekka
oy <44...2:1
Keskitiivis sora . st | i) i
Keskitiivis moreeni
L Tvis gord Pystysuora | <4:1..5:11 | <3:1..4:1
Tiivis moreeni

‘) Mikali kaivu tapahtuu pohjavedenpinnan tuntumassa tai sen alapuolella, on kaytettava luokan |

mukaisia kaltevuuksia.

Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon suurin syvyys ja luiskan kaltevuus kohee-

siomaissa (su = pienin mitattu suljettu leikkauslujuus).

Luokka Maapohja Luiskan kaltevuus
5:1 34 2:1 1:1 152 1:3
Suurin kaivusyvyys [m]
v Hyvin pehmea savi ) ) ) 17 19 21
(su=7...10 kPa) g : '
[V Pehmea savi
2, 2,7
(s.,=10...20 kPa) Ll B R T e
Vi Sitkea savi (s,>20 2.0 25 | 30 | 32 3.7 4.0

kPa)
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Liite 5.  Salaojituskerroksen rakeisuus- ja tiiveysvaatimukset

100 Siltti Hiekka So;c < | Kivet
gob yi I !l’ o ]
= / i’ I ]
80 3 v Iv!J -
s A1 :
60 7 7 t X
50 F AVAVE
40F = ! -
3 / /| i~ .
30_ 7 7 i I ]
20 /1
i /r ,) I H 3
10, /" 4 =
y ]
Sy ~ 38 . o
S o) Q = & u o = m NS
o o o O o (@] — N < [+ 0] — M (o] — N
Seula mm

Kaytettavien kiviainesten rakeisuuskayrien tulee kulkea materiaalien rakeisuusvaatimusten
rajakayrien sisélla. Vaatimusalueen vasemman puoleisen rajakdyran alitusta ei sallita.

1a Materiaalia kdytetaan rakennuksen alapohjan alle tehtavassa kapillaarikatkona toimivas-
sa salaojituskerroksessa aina ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksessa silloin, kun
pohja- tai vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallionpin-
taa pitkin. Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti vietta-
vassa rinteessa.

1 Materiaalia kaytatetddn normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin
vastaisessa salaojituskerroksessa. Alapohjan alla kaytetaan kuitenkin 1a kiviainesta.

2 Materiaalia kaytetaan normaaleissa kuivatusolosuhteissa piha-alueilla tehtavissé salaoji-

tuskerroksissa. Paallysrakenteen sivulta voimakkaasti tapahtuvan pohja- tai vajovesien vir-
tauksenkatkaisuun kaytetaan rakeisuusalueen 1 kiviainesta.

Valmiin salaojituskerroksen tiiveysarvot:

Laatuluokka

Plenm sallittu yksittainen tiiviysaste % > 95 >92




Liite 6. Rakennekerrosten rakeisuus-, tiiveys- ja kantavuusvaatimukset

Suodatinkerroksen rakeisuuskayra.

GEO | SILTTI | HIEKKA | SORA |_KIvET
0.06 0.2 0.6 20 60 2
100 o e ) II T . /} T 1300
| Ly | | | | |
A e
. . e 2 A o
70 2 et | t—| 70
® 60 - f TN B S S T T - ' so'%e
I J 1 1 ] 1 1 1 1 1
” 4 B e i "%
AD L7 I 7 o B i ] 40
74 i | | | | 1 | |
" A ]
- Z T A S S —*
10 i (8 R [P 7 ] 71 7 £ eh= L - =2
1 I 1 1 1 1 | T S
%.MZ 0.006 0.02 0.074 0.125 0.25 0.5 1 4 16 32 64 128
Valmiin suodatinkerroksen tiiveysarvot:
Laatuluokka
| 1l
Pienin sallittu keskimaar. tiiviysaste % >92 > 90
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % >90 > 85
Jakavan kerroksen rakeisuuskayra.
GEO | SILTTI | HIEKKA | SORA |_KIVET
0.06 0.2 0.6 6 20 60 2
100 P % & 3 e |~ W 4 ~y 7%
% T [ S e ) ] W T ANS A ] o0
] [ e A NI
80 | 1 1 AV A AN NN 80
B A O R A 8 S W
%0 I b 7
% 60 = S 3R IV T oo
7] Tl Tt e } 7 t
’§5° Efe|epee ity /7?‘ 4 \\ 77 ] w’g
“0 o P . AN\ —1*
| | 1 Zz N Al V. 4 |
Ly e Y . 18 - i
2 = PN NN U EGE N [
T s AN |3 B ]
10 PN S S S T 1o
| | | 1
%.002 0.006 0.02 0.074 0.125 0.25 0.5 1 4 16 32 64 128 9




Valmiin jakavan kerroksen tiiveys- ja kantavuusarvot:

Laatuluokka
| ]
Pienin sallittu keskimaar. tiiviysaste % >95 292
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % > 92 > 87
Pienin sallittu yksittainen kantavuusarvo MN/m? E, > 90 E, >80
Suurin sallittu keskimaar. kantavuussuhde ? | EJ/E; <22 €22
") Saa olla suurempi, jos Es-arvo on vahintaan 50 % vaaditusta Ex-arvosta
Kantavan kerroksen rakeisuuskayra.
GEO | SILTTI | HIEKKA | SORA | _kiver
0.06 0.2 0.6 2 3 20 60 2
by T [T 1] 1 ) ] PR | x\ A ]300
| | | 4 1 l | |
5 et B e e (L L
N
% T T T [ W AN) BN ™
% T Y [ NN s [
| ] 1 I | | ZI\\}\]\ N :
L3 | l 1 [l l | N L3
b o e o e e S i e e Y
g ST T A o e 90 o 1o g
40 S I SRt L e
| | | | LA AN Y il l |
20 : HAPOIOP—H -
20 | T AN AN B t t L [
[ SESKES 0 ]
A0 e SRING RN i i [ IR 30 [
KNS KIS XY S ] I P A i
TSKY S | S M T [ (7 |
00.002 0.006 0.02 0.074 0.125 0.25 0.5 1 4 8 16 32 64 128

Valmiin kantavan kerroksen tiiveys- ja kantavuusarvot:

Laatuluokka

Pienin sallittu keskiméar. tiiviysaste % >95 > 92
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % > 92 > 87
Pienin sallittu yksittainen kantavuusarvo MN/m?* | E,;>120 | E;>100
Suurin sallittu keskimaar. kantavuussuhde Eo/E4 £9.2 <82

") Saa olla suurempi, jos Ej-arvo on vahintaan 50 % vaaditusta E,-arvosta
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Liite 7. Tydmaapaivakirja
MAARAKENNUSLIIKE
MAAJUKKA OY PAIVAKIRJA _Sivunio
Tydmaa Urakka
Tyévuoro / Pvm / Tydviikko n:o
Saa
Klo 8.00 l&mpdtila = -6 Klo 12.00 lampétila °C
[ kirkasta [ tuulista [ kirkasta ] tuulista
U puolipilvista [ ] vesisadetta O puolipilvista [ ] vesisadetta
O pilvistd [ lumisadetta [ pilvista [ lumisadetta
Ty keskeytynyt klo - Ty keskeytynyt klo [
Tyévoima -
ja koneet Tekn. henkilét kpl koneet kpl
Toimihenkilot kpl kpl
Ammattimiehet kpl kpl
Apumiehet kpl kpl
kpl kpl
Toiden
kulku
Valvojan
merkinnat =
Tarkastukset
Kokoukset
Allekirjoitukset

Urakoitsijan edustaja

Rakennuttajan / tilaajan edustaja




