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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd pyrkii kartoittamaan yleisimmagelmakohdat pientalokohteen
maarakennusurakan eri tyovaiheissa seka tarkastetgevaikutusta urakoitsijoiden

valilla. Opinnaytetyon tilaajana toimii YIT Rakensi@®y Asuintalot Uusimaa.

Pientalokohteen maarakennusurakan tyovaiheiden ilbuyerustuu Rakennustieto
ry:n seka Infra ry:n julkaisuihin sek& osaksi myisaan kokemukseen maanraken-
nusalalta. Maarakennusurakan ongelmakohtien kimaoien seka rakennus- ja
maanrakennusurakoitsijan vuorovaikutuksen tarkagiehjautuu molempien urakoit-

sijoiden vastaavientydnjohtajien haastatteluihin.

sakustannuksia alkuperaiseen maarakennusurakkamind&éma ongelmat johtuvat
yleensa suunnitelmien seké aikataulujen puutteeitissta tai virheista. Eri urakoitsi-
joiden tyonjohtajien ammattitaito, kokemus sekéeigtyokyky ovat tarkeassa roolis-

sa tdiden onnistumisen kannalta.
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Sammanfattning

Examensarbetet stravar efter att kartligga de gastk problemen under de olika
skedena av en jordbyggnadsentreprenad for ett Spédjakt samt att betrakta vaxel-
verkan mellan de olika entreprenérerna. Bestalifirarbetet &r YIT Rakennus Oy

Asuintalot Uusimaa.

Beskrivningen av smahusprojektets jordbyggnadserenads arbetsskeden grundar
sig pa publikationer av Rakennustieto rf. samtanfi utokad med egen erfarenhet
fran jordbyggnadsbranschen. Jordbyggnadsentrepeaagttoblem och vaxelverkans
betraktande mellan bygg- samt jordbyggnadsentrépeerkartlades genom intervjuer

med ansvariga arbetsledare fran de bada entrepreadr

Problemen i jordbyggnadsentreprenaden orsakarriiigar i tidtabeller och tillaggs-
kostnader till det ursprungliga entreprenadpriBeissa problem beror vanligtvis pa
brister eller fel i uppgjorda planer samt tidtabellYrkeskunskap, erfarenhet samt
samarbetsformaga hos arbetsledarna &r viktig f@rbetet skall lyckas.
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Summary

This thesis seeks to identify the most common m@oislin the different stages of ex-
cavation work for a small house building projectldn examine the interaction be-

tween contractors. The thesis was commissionedbyConstruction Ltd.

The description of the different stages of the gatan work is based on publications
by the Building Information Association and theradtructure Association and also
to some degree based on my own experiences frorsettter. The identification of

the problems associated with the different stagexcavation work and the examina-
tion of the interaction between the contractorskesed upon interviews of the super-

visors working for the contractors.

The problems in the different stages of the exdamatvork cause delays in the
schedule and additional costs to the original @mttprice. These problems are usual-
ly caused by lacking or faulty timetables or plafise professional skills, experience
and co-operational skills of the contractor’s swnrs or foremen play an vital role

for the work to be done.
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Johtopaatokset

Yhteenveto ruotsiksi / Svenskt sSammandrag ...



1 Tyon kuvaus ja tavoitteet

Maarakennus on yksi suurista kustannuksista ralsgpdmnaan kokonaisuudessa. Jotta
rakennustyot saadaan suoritettua tydmaan yleisaikat mukaisesti, on hyvin tarkeaa,
ettd maarakennusty6t on hyvin suunniteltu sekéagki@aulutus on hyvin laadittu yhteis-
tyossa rakennusurakoitsijan kanssa. Jos yhteistg@nnusurakoitsijan sekd maaraken-
nusurakoitsijan valilla ei toimi, johtaa tdma vajitta lisakustannuksiin seka aikataulu-

jen myohastymisiin molemmilla osapuolilla.

Taméan opinnaytetybn tavoitteena on tarkastella ak@snusurakoitsijan seka rakennus-
urakoitsijan vuorovaikutusta seka selvittdd yleisi@t ongelmakohdat pientalokohteen
maarakennustdissd. Tyon toimeksiantaja on YIT RalkerJusimaa joka on esittanyt ha-

lun parantaa rakennusurakoitsijan sekd maanrakarakgtsijan yhteistyota.

Tassa tyossa kayn lapi maarakennuksen eri tyovaikeka yritan selvittaa niissa esiinty-
vat yleisimmat ongelmakohdat. Maarakennustéiderelniga tarkoitan niita virheita tai
toimenpiteitd, jotka aiheuttavat myohastymisia takéussa seka lisdkustannuksia alkupe-
raiseen urakkahintaan. Maarakennuksen urakointiomaotissa tydossa on maarakennuksen
kokonaisurakka, mika kasittda kaikki YIT RakennugrOperus maarakennusurakkasopi-

muksen tyot.

Maarakennuksen tytvaiheiden kuvailu perustuu Raksteto ry:n eri julkaisuihin seka
Infra ry:n julkaisuihin. Maarakennusvaiheiden omgakohtien l6ytamisessa ja tarkastelus-
sa kaytdn apuna tekemiani haastatteluja, joissa lmdastatellut rakennus- ja maaraken-
nusurakoitsijoiden vastaavia tyonjohtajia.

Osaksi kaytan tassa opinnaytetydéssa myos omaa kstanh maarakennusalalta hyddyksi.
Oma taustani on perheyrityksessa, joka toimii maamssek& maarakennusalalla ja jonka
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parissa olen tydskennellyt viimeiset kymmenen \alett tyttehtavissa, nykyinen tyoteh-

tavani on maarakennuksen tyonjohto.

2 Maanrakennuksen tyovaiheet

Tassa luvussa esitetaan maarakennuksen tyovajbiket,suoritetaan maarakennusurakan
aikana keskivertopientalokohteessa. Tassa tyos$éaiheen suorittaja on maanraken-

nusurakoitsija, ellei tekstissa viitata toiseerkortsijaan.

Tassa opinnaytetydssa esitetty tyojarjestys ei atauthysin tydvaiheiden todellista jarjes-
tysta, koska monet tydvaiheet ovat kokonaan tatamsikdaynnissd samaan aikaan toisten

tyovaiheiden kanssa.

2.1 Raivaus ja purku

Tama tybvaihe sisaltaa:

- puuston kaadon seka havityksen

- sdilytettdvan puuston seka kasvillisuuden suojaukse
- kantojen kaivun seka havityksen

- pintamaan kaivun seka havityksen

- olemassa olevien rakenteiden purun tai siirtdmisen

Ennen tyovaiheeseen ryhtymisté tutustutaan sudmatasiakirjoihin seka pidetddn puus-
tokatselmus rakennusurakoitsijan edustajan karedsaksaikki muut tarvittavat katselmuk-

set kuten sahkdjohto-, puhelinjohto- seka viemasilanukset/naytot.



2.1.1 Puuston kaato seka havitys

Puustokatselmuksessa maéritetaan sailytettavatgabdt luonnontilassa sailytettavat alueet.
Hyotypuu, eli noin 1,3 m:n korkeudella yli 80 mmlikesijalla olevaa puuta, korjataan
talteen ja pinotaan maanomistajan, -haltijan tatséle@neurakoitsijan kanssa sovittuun
paikkaan poiskuljetusta varten. Jatepuu, eli ngthni:n korkeudella alle 80 mm halkaisi-
jalla olevaa puuta, haketetaan tai kuljetetaan peiaisenaan. (Rakennustietosaatio RTS

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Osa Yl&tga alueet(InfraRyl) 2010, s.30)

2.1.2 Sailytettavan puuston seka kasvillisuuden suojaus

Sailytettavat puut suojataan joko kiertamalla adnblumuovia tai muuta vastaavaa run-
gon ymparille seka sitomalla lautoja puurungon yrmpéutalangalla tai kéydella tai ai-

taamalla puunymparysta vahintddn puolentoista meti@isyydeltd puun latvuston ulko-

reunasta mitattuna. Puun runkoon ei saa naulasajodiolutaan kulkemaan lahella puun-
runkoa raskailla koneilla tai kuorma-autoilla njuuriston paélle levitetdan noin 100 mm
paksuinen hiekkakerros (raekoko 2-6mm) minka paéligetdan noin 250 mm paksu kan-
tava kerros mursketta (raekoko 0-32mm). Juuristogagavan hiekan voi korvata N3-

luokan suodatinkankaalla.

Jos juuriston lahella joudutaan kaivamaan, lahed@pédmn 1,5m latvuksesta, kaikki kat-
kenneet juuret (yli 20mm) sahataan kohtisuoraalpaskka peitetdén, jotta ne eivat jaa
auringonpaisteelle, pakkaselle tai tuulelle al#iikMuu kasvillisuus tai luonnontilassa séai-
lytettava alue suojataan tai rajataan aidoillantaulla keinoin, jotta ne eivat vahingoitu.
(InfraRyl 2010, s.33-34)

2.1.3 Kantojen kaivu seké havitys

Puiden kannot kaivetaan yl6s esimerkiksi niin salt@kaivinkoneen kaivuosaan kiinnitet-

tavalla kantoharalla tai kauhalla, minka jalkeenpneotaan poiskuljettamista tai energia-
jatteeksi hakettamista varten. Monet energiayhtiéi$taanottavat puhdistettuja kantoja
energiajatteend maksutta. (Kuusakoski 2012, Katigtnergia, Tuotu 27.2.2012)



2.1.4 Pintamaan kaivu seka havitys

Pintamaa poistetaan koko suunnitelma-asiakirjojankaiselta alueelta seka Igjitetddn
poiskuljetusta varten. Pintamaan kerros on noimQyp2ksu ylin kasvukerros, jonka varas-
tointia seka jatkokayttdd tydmaalla kannattaa tankaroen runsaan kasvillisuuden aiheut-
taman huonon kantavuuden johdosta. (RakennustitosRTS. Rakennustdiden yleiset

laatuvaatimukset Talonrakennuksen maat{ddaaRyl) 2010, s.70)

2.1.5 Olemassa olevien rakenteiden purku- seka siirtotyot

Purettavat tai siirrettavat rakenteet, kuten rakésat, rakennelmat, ilma- tai maakaapelit,
viemari-, paineviemari-, harmaavesiputket tai \@dipjen omistussuhteet seka sijainnit,
selvitetddn aina ennen rakennuskaivutdiden alosgtamTarvittavat katselmukset, kaapeli-
ja putkinaytot tai peilaukset pyritdan pitAmaéankaraalussa, jotta ikavilta yllatyksilta val-

tytaan. Purku- seka siirtotyot tehdaan suunnitedsiakirjojen mukaan seka laitteiden hal-
tijan ohjeiden mukaan. Jos rakenteiden korkeusaseandarkkaa sijaintia ei tunneta, har-
kitaan rakenteiden paljastamista suunnan seké ksalseman mittaamista varten. Nain

varmistutaan, etta suunnitellut uudet rakenteedaan toteuttaa suunnitelmien mukaisiksi.

Kaapeleiden konekaivuetaisyys, eli etaisyys mitéetamaksi ei saa kaivaa kaivinkoneella,
tydhon sopeutuvalla kauhalla on 0,2m kohtisuoragy&i, minké jalkeen kaivu jatketaan
lapiokaivulla. Mikali maaperd on kivista, lisdtd&onetybetaisyytta harkinnan mukaan
kivien siirtymisen vuoksi. Johto-, kaapeli- tai kilihjojen siirtotydssa kaivetaan varoen
esiin suunnitelma-asiakirjojen mukainen siirrettdoga. Kaapelin siirtotydssa otetaan
huomioon, ettd kaikki kaapelit eivat valttamatta alerkitty varoitusnauhalla tai suojattu
kaapelikouruilla. My6s kaapelin tai johdon mahdwdin mutkittelu tai ylimaaraiset lenkit

on otettava huomioon.

Vanhoja, kaivun yhteydessa paljastuvat, kartoitthonaia kaapeleita kasitellaén, kuten

niissa olisi virta, kunnes saadaan varmuus etidvaepoistettu kaytosta. Kaikki yli 1 kV:n
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kaapelit tehdaéan jannitteettémaksi ennen siirtotgf@ittamista. Kaapelit tai johdot kaive-
taan kone- seka lapiotyona esille niin pitkalta kakf, ettd suunnitellulle uudelle raken-
teelle jaa riittavat tydvarat. Uusi johto-, kaapédii putkilinja asennetaan merkitylle paikal-
le ja liitetd&n verkkoon tai putkilinjaan suunnitel-asiakirjojen mukaan. (InfraRyl 2010,
s.35-38)

2.2 Perustaminen

Tama tybvaihe sisaltaa:

- Maankaivuun
- Salaojituksen

- Pohjatyot

Ennen tydvaiheeseen ryhtymista tutustutaan sudmatasiakirjoihin. Talojen nurkkapis-
teet mitataan maastoon, jotta kaivuty® voidaanittaartarvittavalla tarkkuudella. Tontille
tuodaan korkomerkinta, josta korko haetaan perustamarten. Koron tuo kunnan maan-

mittauslaitos tai yksityinen mittausyritys lahimrntésirallisesta mittapisteesta.

2.2.1 Maankaivu

Maankaivulla tarkoitetaan rakennuksen perustuksatiman tilan maamassojen kaivuun
suunnitelma-asiakirjojen maarddmaan tasoon sekdaowmoMaankaivu ulotetaan myos
sivusuunnassa perustusten yli jotta jaa tarvittasainnusvarat salaojituksen tekoon seka
perustusten tekoon. Kaivu suoritetaan suunnitelsiakajojen osoittamaan tasoon, erityi-
sesti huomioiden maaperatutkimuksen asettamatmaksiet ylimmasta sallitusta perus-
tamistasosta sekd maaperan laadusta. Mikali maapecstumus poikkeaa maaperatutki-
muksen kuvailemasta maaperasta olennaisesti, astasimoitettava rakennusurakoitsijal-

le sekd maaperéatutkijalle valittbmasti.



Kaivu perustamistason l&heisyydessa tehdaan vajattan,maaperad ei hairiintyisi. Suuret
Kivet poistetaan perustamistason laheisyydestédig@m aiheuttamat kuopat taytetdan ja
tiivistetaan ymparoivalla kaivumaalla tai muullgttdmateriaalilla vahinta&dn ympardivan
maaperan tiiveytta vastaavaksi. Valmis kaivupolgistetaan salaojia paml1 %:n kallis-
tuksella eika sille saa jaada vetta kerdavia paanman Ymparoivat penkereet luiskataan,
tuetaan tai porrastetaan suunnitelma-asiakirjogd syoturvallisuusmaaraysten mukaises-
ti jotta sortumisen tai muun vahingon riski valttd Erityisesti suuret kivet poistetaan
reuna-alueilta, jotta niiden mahdollinen sortumin@ivantoon ei aiheuta vaaratilanteita.
(MaaRyl 2010, s.71-73)

yleistayttoon tai maaston profilointiin tontilla,ikéli sille on tarvetta ja maa-aines on sii-
hen soveltuvaa. Loyh&, huonosti tiivistyva tai namusoveltumaton maa-aines kuljetetaan
pois tontilta. Rakennusten kulmapisteet mitata&greetrilla pohijille, tai viimeistaan en-

nen seuraavaa tyovaihetta.

2.2.2 Salaoja

Salaojat tehdaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisegt kaytettavien taytto-, kaivo- seka
putkimateriaalien kelpoisuus tarkistetaan ennem @ldittamista. Tayttbmateriaalin vaati-
mukset on esitetty MaaRylin osa2#82.1 Rakennuksen tayton materiaadlaojaputken

ymparystayton materiaalin vaatimukset on esitetityalssa 1.
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Kuva 1. Salaojien ympéarystayttoihin kaytettdvaneiaprackokojakauma. 1 ohjealueen kiviaines kayteta

salaojissa, la ohjealueen kiviaines kaytetaan kaguilkatkokerroksissa.

Salaojituksen putkimateriaalit ovat polyeteeni- {Pti polypropeeniputkia (PP-), jotka
tayttavat SFS 5675-standardin vaatimukset. Liikahredlla tai niiden valitttmassa lahei-
syydessa kaytetddn SN8-luokan lujuuden omaaviaitpntikkeita muussa tapauksessa
suunnitelma-asiakirjojen vaatimusten mukaisia esgiikei heikompaa SN4:84. Kaivot
ovat joko valmiita kaivoelementteja, jotka ovataggitukseen soveltuvia valmisratkaisuja,
tai rumpuputkesta tydmaalla valmistettuja kaivoedaiteja. Kaivot varustetaan yleensa
sakkapesalla johon vesien mukana kulkeva kiint@awv@ vajota. Kaivojen tyypit seka

vaatimukset esitetdan suunnitelma-asiakirjoissa.

Salaojaputket sekéa kaivot sijoitetaan suunnitelgiakirjojen mukaan seka varmistetaan
ettd perustuksen tekoon jaa tarvittavat tyovaraladaputket perustetaan tiivistettyjen
petien varaan, joiden paksuus on vahintaan 100ntjgakseen soveltuvalla murskeella
tai soralla. Salaojaputken ymparystayton paksuusiounilla seka ylapuolella vahintaan
200 mm rakeisuuden mukaan (ks. kuva 1). Salaojakasennetaan tiivistetyn pedin va-
raan ja niiden korkeusasema tarkastetaan. Enn@fdasarmistetaan, etta putket ja kaivot
ovat suoria, ettéd ne ovat suunnitellussa korkeunsasga ja etta ne eivat ole vahingoittuneet

tyon yhteydessa. Salaojien ymparystaytto tiivigieténuun tayton yhteydessa.

Hienorakeisen pohjamaan seka salaojien taytomvéasiennetaan suodatinkangas, tai suo-

datinhiekkakerros, mikéli pohjamaan rakeisuusaditkaavan:



D,s/dgs > 5 (laskentakaava 1)

Missa D, 5 on salaojituskerroksen seulontakayran raekoko 1&p#isyn kohdalla jagd on

perusmaan raekoko 85 % lapaisyn kohdalla. (MaaBiD2s.79)

2.2.3 Pohjatyot

Ennen pohjatoiden aloittamista tutustutaan tamdittasuunnitelma-asiakirjoihin seka var-
mistetaan, etta perustukset tydvaroineen mahtunatrstellulle paikalle. Kaivetun pohjan
korko tarkistetaan, jotta varmistetaan, etta suefma-asiakirjojen vaatima kantava murs-

kekerros on mahdollista tehd&. Louhitulle pohjédledaan vahintddn 300 mm murskepeti.

Erityista tarkkuutta kiinnitetdan mahdollisten kien sijainnille jos pohjalle on suunniteltu
eri korkoon tulevia perustuksia. Luiskien muodok&esijainnit mitataan pohjalle seka
merkitdan esimerkiksi maamerkintamaalilla helpotiamhavainnollistamista. Perustusten
taytto tehdaan sekarakeisella murskeella tai grallodatinkankaan tai suodatinkerroksen
varaan, jonka raekoko on suurimmillaan 2/3 kerrailastettdvan kerroksen paksuudesta.
Esimerkiksi 300 mm murskepedin tekemiseen saad&@ybrkeintaan 200 mm:n kokoista
kivea sisdltavaa sekarakeista murskeetta. Keriallatettdvan kerroksen paksuus marite-

taan kaytossa olevan tiivistyskaluston peruste@MiaaRyl 2010, s.79)

Perustusten tayton yhteydessa asennetaan latiatulalvat viemarin runkoputket. Viema-
rin runkoputket asennetaan suunnitelma-asiakirjoj@araamaan kohtaan. Putken paa
tuodaan sokkelin sisapuolelle noin sokkelin alapmikorkoon, niin etta Ivi-urakoitsijalle
jaé tarvittava maaraysten mukainen kaato, jotépsisliset, lattian alle tulevat, viemaragin-
nit on mahdollista asentaa sokkelin sisatayton ygdssa ja ettd mieluiten ndma jaavat
kapilaarikatkopinnan alapuolelle. Vieméariputken palpataan asianmukaisella tyotulpalla,

jotta putkeen ei paase maa-aineksia tai kivia.



2.3 TyOmaatiet, varastokentat seka nosturipetit

TyOmaateina pyritdan kayttamaan niita reittejétajdéopullinen tontille tuleva tie tai piha-
tiet tulevat kulkemaan. Nain voidaan tien alusraideesuorittaa suunnitelmien mukaisella
tavalla ja siten niita ei tarvitse tehda kahdeBien kantavakerros tehdaan paksummaksi,
jotta laadittuja suunnitelmia raskaampi liikenne \itkkua tontilla, esimerkiksi raskaat

kuorma-autot elementtikuljetusta tai maanrakennustien seka ajoneuvonosturit.

Varastokenttind on suotavaa kayttda tulevaa paigaltietta tai vastaavaa avaraa aluetta.
Na&in voidaan esimerkiksi autojen paikoitusalueem&aat alusrakenteet tehda valmiiksi ja
siten kayttdd varastokenttdnad. Betonielementtigastekentta niin sanottu "fakkipohja”
pyritddn tekemaan vaakatasoon. Suuret kaltevulaiestvaiheuttaa ettd elementit vaurioi-

tuvat noston yhteydessa painon siirtymien vuoksi.

Nosturipetit tehdaan tydmaasuunnitelman mukaanistiitessé rakennusurakoitsijan seka

nosturiurakoitsijan kanssa laadittujen erillistemrsnitelmien mukaan.

2.4 Sokkelin sisdpuoliset sekad ulkopuoliset taytot

Tama tybvaihe sisaltaa:

- Sahko- seka lampoévarausten asennus

- Sokkelin ulkopuolinen vierustaytto

- Alapohjan alle tulevien viemariarinoiden teko
- Alapohjan tayttétyo kapilaarikatkopintaan asti

- Kapilaarikatkokerros seka raadon-tuuletusputket
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Tassa tyovaiheessa on kiinnitettava erityistd hotantiyon tahdittamiseen seka tiedonkul-
kuun eri urakoitsijoiden valilla. Tassa tyovaiheess/vin laaditun aikataulun merkitys

korostuu, jotta voidaan suorittaa tyot ilman tumiigastyksia.

2.4.1 Sahko- seka lampovarausten asennus

Sokkelin tayton yhteydessa asennetaan lattiartidgat sdhkdvaraukset sekd mahdolliset
kaukolampobelementit. Sahkovarausputket asennetaanngelma-asiakirjojen maaraa-
maan paikkaan ja tuetaan esimerkiksi kolmiopukeulavan lattiatason ylapuolella sivu-
siirtymisen estamiseksi sisatayttoon liittyviendém johdosta. Putket tulpataan asianmu-
kaisilla tulpilla, jotta niihin ei paasisi maa-aksta tai kivid. Putkien ymparysta taytetaan
esimerkiksi seulotulla hiekalla tai muulla vastdigossa ei ole kivia jotka voivat vau-

rioittaa putkia.

Kaukolampdelementit asennetaan suunnitelma-asgkirjmukaan. Kaukolammon putket
vieddan sokkelin alta ja putkien paat kiinnitet&smerkiksi kolmiopukeilla sokkeliin
tulevan lattiatason ylapuolelle niille maaratyiaikoille. Putket perustetaan tiivistetyn
pohjan varaan, jotta valtetaan niiden painumisédgsta oleva repeytymisvaara liitoskoh-
dista. Putkien ymparysta taytetddn esimerkiksiagalih hiekalla tai muulla vastaavalla,
jossa ei ole kivia, jotka voivat vaurioittaa putkiRrutket eristetd&n suunnitelma-asiakirjojen

mukaan.

2.4.2 Sokkelin ulkopuolinen vierustaytto

Sokkelin ulkopuolinen taytto voidaan aloittaa kwleka mainitut varaukset on asennettu
seka tuettu sokkeliin, jotta niiden mahdollinemtgiminen tayton yhteydessa estetdén. Ta-
ma tyOvaihe on suositeltavaa tehda ennen sisgputdigtoa, varsinkin jos anturat eivat
ole niin sanottuja jatkuvia anturoita vaan antypartteja”. Talléin perusmuurin ulkopuo-
lelle tuleva maa-massa auttaa tukemaan sokkelielgieseka varmistaa ettd sokkeliele-

mentin alusta tulee tayteen. Jos ei nain tehtZadijsi sisatayttoon kaytettava aines ele-



11

mentin alta pois, mika johtaisi siihen, etta j&ysijaa sokkelielementin alle ja ehka pa-

himmassa tapauksessa myds lattialaatan alle, noikgilveuttaa painumia rakenteissa.

Perusmuurin vierustayttoon tehdaan vahintaan 20Qaksau kerros seinéa pitkin ylos
salaojasepelista tai —sorasta joka ylettdd sala@isa tulevaan maapintaan asti. Suurin
sallittu raekoko tassa on 100 mm, kauempana séinagdaan kayttaa karkeampia tiivis-
tettavissa olevia materiaaleja kuten pienikokdistdetta. (Ratul6-0252 Taytt@003,
s.2)

Tayton yhteydessa asennetaan myos sadevesiputkétaioja varten seka perusmuurin
routaeristeet suunnitelma-asiakirjojen mukaan. $tecwrin routaeristeiden alle tulevat
sadevesilinjat asennetaan salaojituskerroksenepgidlinnitelmien mukaisella kaadolla
hyvin tiivistetylle alustalle, jotta ne eivat paisu Putkien paat tuodaan routaeristealueen
ulkopuolelle, jotta ne voidaan jatkaa sadevesi&rigarskaivolle myéhemmin, jos néita ei

ole viela jo tassa vaiheessa asennettu maahan.

Putkien vierustat tiivistetaan asianmukaisellastiyskalustolla, jotta routaeristeet voidaan
asentaa naiden paalle. Routaeristeet asennetasmperriseinaan linjaan kiinni seké sa-
devesiputkien paéalle suunnitelma-asiakirjojen yaasiten mukaisesti. Routaeristeet asen-
netaan vahintadan 2 % kaltevuudella rakennuksesspgia. Routaeristeiden péaalle tuleva

materiaali esitetddn suunnitelmissa. (Ra64+0252 Taytt2003 s.7)

Tasséa vaiheessa ulkopuolinen tayttd kannattasaaletihintadn 200 mm routaeristeker-
roksen paalle, jotta kaivinkoneella voi ajaa mahsiohman léhelle seinédlinjaa sisatayttoa
ajatellen ja muistaen varoa aiheuttamasta painasadavesiputkistoon seké routaeristei-

siin.
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2.4.3 Alapohjan alle tulevien viemariarinoiden teko

Alapohjan sisapuolisten viemarien arinat tehdaamsitelma-asiakirjojen mukaan seké
lvi-urakoitsijan ohjeiden mukaan. Putkilinjat me#édn pohjalle esimerkiksi maamerk-
kausmaalilla ja nousut lattialaatan lapi esimeikitegjateraksilla. Taman jalkeen tayttotyo
voidaan aloittaa. Putkilinjat taytetaan siten, ¢dt@&ittava kaato saadaan aikaiseksi kokoo-
jalinjaan seka taman haaroihin, jotta jaa tasakeaio pystynoususta lattialaatan lapi aina

kokoojalinjaan asti.

Kuva 2. Alapohjan viemériarinat valmiina lvi-uraksijaa varten. (Kuva: Rafael Lindberg)

2.4.4  Alapohjan tayttotyo kapilaarikatkopintaan asti

Ennen tdman tyovaiheen aloittamista tarkastetaddkiksokkelin sisapuoliset vieméardin-
nit, jotta ne ovat suunnitelluilla paikoillaan g@ta ne on oikein asennettu. Kokoojaviema-
reiden seka -haarojen kaato tarkistetaan esimenkaitspassilla tai tasolaserilla. Varmiste-

taan myos etta kaikki litokset ovat tiiviisti yngts ennen tayttotyon aloittamista.

Taytto aloitetaan viemariputkien vierustaytolldtgovarmistetaan, etta putket eivat paase

likkumaan muun tayton aikana. Suurin sallittu r@ek on 10 % putken muoviputken ul-
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kohalkaisijasta mutta enintaan 60 mm . Raekooltl@nl6 mm mursketta voidaan kayttaa
mikali ulkohalkaisija on vahintaan 110 mm . (Rdlt6;0252 Taytt2003, s.6)

Putkien viereen valutetaan kaivinkoneen kauhagtstin soveltuvaa kiviainesta ja tama
tasoitetaan lapiokaivuulla. Lapiokaivuulla varmiatm, ettd materiaali paasee putken ym-
pérille tasaisesti ja néin estetddn mahdollinenyrainen tai sivusiirtyminen mahdollisten
tyhjien onkaloiden johdosta. Putkienvierustaytivistetaan soveltuvalla tarylatkalla kiin-
nittéen erityista varovaisuutta putkien laheisyydesivusiirtymisen tai vaurioitumisen
estamiseksi.

Kuva 3. Alapohjan vieméareiden alkutayttd kdynnigsiustalla tasolaseri kaatojen tarkistamista varten

(Kuva: Rafael Lindberg)

Taman jalkeen lopputaytto kapilaaripintaan asthmahdollista tehdd. Tama kerros tehdaan
siihen soveltuvalla taytteella 100-400 mm:n pakiseakerroksissa, riippuen minka ko-
koista tiivistyskalustoa on kaytettavissa. Eritys#iovaisuutta on kaytettava vaakaviema-
reiden ylityksessa seka pystyvieméareiden laheisssélgotta valtetaan niiden mahdollinen
rikkoutuminen.
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2.4.5 Kapilaarikatkokerros seka raadontuuletusputket

Kosteuden kapilaarista nousua maanvaraisen alapahirakenteisiin estetaan sepeli- tai
pestylla singelikerroksella, jonka vahimmaispaksoi200 mm. Téahan kerrokseen asen-
netaan myos raadontuuletusputket, jotka sijoitekamroksen keskelle, jotta ne pystyvat

tuulettamaan koko kerroksen.

Raadontuuletusputkina kaytetaan joko PE- tai P&eggbutkia tai polyvinyylikloridi-
(PVC-)peltosalaojaputkia. Raadontuuletus koostuukamnavistosta seka siirtokanavasta
mika johtaa poistokanavaan. Siirtokanava seka @asiava ovat umpinaisia muoviputkia

joko sadevesiputkea tai viemariputkea.

Yleisesti kaytetaan joko jaykkia salaoja-kankiakiapilla olevaa niin sanottua peltosala-
ojaputkea. Peltosalaojaputki soveltuu paremmin sainottuun rengasmalliseen imukana-
vistoon, missé putki l&htee poisto-/siirtokanavgatkiertdd koko pohjan perusmuurin
suuntaisesti ja palaa poisto-/siirtokanavaan, kas kankitavara soveltuu enemman moni-
haaraiseen imukanavistoon missa keskell& pohjaagstiunnassa olevasta poisto-
/siirtokanavasta lahtee noin 1500-2500 mm valeardja molempiin suuntiin. Kaytettaes-
sa jaykkia salaoja-kankia on myos kaytettava enemmméahvimutkia seka muita putkiosia,

jotka my6s nostavat asentamisen hintaa tyoaika@rsateriaalihankintoina.
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Kuva 4: Monihaarainen imukanavisto radonin poistataivarten. Poistoputki on merkitty punaisella fari
(Kuva: Rafael Lindberg)

Raadontuuletusputket sijoitetaan suunnitelma-agogén mukaan, minka jalkeen kapilaa-
rikatkokerroksen lopputayttod suoritetaan. Raaddetulkisen poistokanava kannattaa mer-
kita selvasti, jotta se ei vahingossa sekoitu mbisdsti samaan hormiin tulevaan viemari-
putkeen. Mahdolliset syvennykset kerrokseen esitk@rtakkavarausta tai kylpyhuoneen
lattiakaatoja varten mitataan pohjalle seka kametsuunnitelma-asiakirjojen maaraamaan
korkoon. Taméan jalkeen kerros tiivistetaan kerreksedhden asianmukaisella tiivistyska-

lustolla esimerkiksi tarylevylla.

2.5 Ulkopuoliset viemari- ja vesityot seka lampo- ja skikotyot

Tama tyovaihe sisaltaa:
- Ulkopuolisen viemaroinnin
- Aluelammon

- Aluekaapelit/Maakaapelit
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Ennen tydvaiheeseen ryhtymista tutustutaan tawittasuunnitelma-asiakirjoihin. Koska
sade-/jatevesilinjat, aluelampod seké -kaapelit &udkt kaytanndssa koko rakennusalueella,
aiheuttavat ndma tyo6t suurta haittaa muille urakoitle, koska ne rajoittavat liikkumista
tontilla. Erityista huomiota on kiinnitettava ty8aunniteluun, jotta tAméa tydvaihe ei aiheu-
ta kohtuutonta haittaa muille urakoitsijoille.

Putki-, lAmpo- seka kaapelikanaalien paikat mitataaastoon helpottamaan tyén hahmot-
tamista. Erityisesti sade-, viemari seké lampokaewvgaikat mitataan erityisen tarkasti
maastoon, jotta ne tulevat niille suunnitelluillaikpilleen tarkasti. TAssa on hyva kayttaa

apunaan esimerkiksi takymetria sen nopeuden, tadew seka luotettavuuden takia.

Eri putkilinjojen risteyskohdat tarkistetaan, jott& eivat ole suunnitelma-asiakirjoissa
merkitty samaan korkoon. Vanhojen, tontilla olenaasievien kaapeleiden seké putkilinjo-
jen sijainti varmistetaan ennen tdiden aloittamigitia varmistetaan ettd nama eivat aiheu-

ta varaa tai ettei ole vaaraa, etta nama rikkontatisyon johdosta.

2.5.1 Sade- seka Jatevesiviemardinti

Putket seka kaivot varastoidaan tasaiselle pegite ne eivat vaurioidu tai vaanny. Put-
ket erotetaan toisistaan esimerkiksi rimoilla,gate eivat makaa maata tai toisiaan vasten
muhvistaan. Mikali putkia seka kaivoja joudutaamagtoimaan pitkaan ennen asennusta,

on ndméa myds suojattava myos auringolta.

Putkia kasiteltdessa on kiinnitettava huomiotaesijhettd nama eivat vaurioidu tasta. Eri-
tyisesti pakkasilla muoviputket ovat erittéain haékkalkeamaan, esimerkiksi jos ne pudo-

tetaan maahan siirtdmisen yhteydessa. (R&u0253 PutkiasennuZ003, s.3)
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Kuva.5 Esimerkki miten El tulisi varastoida putkéka kaivotarvikkeita. (Kuva: Rafael Lindberg)

Jatevesiputkina kaytetddn PP-, PE- tai PVC-muokiguileisin on 110mm:n PE-putki,
niin sanottu "harmaa putki”. Nama ovat jaykkia ylsé kuuden metrin "kankina” toimitet-
tavia muhvillisia putkia. Putket ovat sisd- sekkopluolelta sileat. Putken yhdessa paassa

on liitosmuhvi tiivisteella, mihin seuraava putliidaan liittda ilman erillisia liitososia.

Jatevesikaivot ovat yleensd muovisia pohjauritattaykastuskaivoja. Pohjauritus tarkoit-
taa, ettéa kaivon pohjaosaan on sisapuolelle terday ahjaamaan jatevedet poistoputkea
kohti. Nain estetddn pyodrteiden syntymista kaivpssaka johdosta kiintoaines voi pak-

kautua seinamiin tai pohjaan ja nain aiheuttaaksé&o.

Sadevesiputkina kaytetddn PP-, PE-muoviputkia, néwa# yleensa niin sanottuja raken-
neseinamaputkia, joiden sisapuoli on silea mutkapudoli on aallotettu. Sadevesiputkina
voidaan myos kayttdd samanlaisia putkia kuin j&eiemareissa mutta ndméa ovat noin
40-45 % kalliimpia kuin sadevesien kasittelyyn laitdvat putket. Putket toimitetaan
yleensa kuuden metrin mittaisina "kankina”, joidgrdessa paassa on litosmuhvi, liitos-
muhvin tiivisteet on yleensa tilattava erikseen.mdgputket ovat hieman joustavampia
kuin vastaavat jatevesiputket.
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Sadevesikaivot koostuvat pientalotydmaalla yleansavisista pintavesikaivoista (SVK),
perusvesikaivoista (PVK) seka sadevesientarkistusista (SVTK). Pintavesikaivot ovat
ritilakantisia kaivoja paaasiassa pintavesien ttadlipoisjohtamista varten. Perusvesikaivot
ovat pddasiassa salaojien purkukaivoja, joihin gbdain perustusten alta nousevat perusve-
det hallitusti pois. Pintavesikaivoihin sekéa permsiaivoihin on mahdollista myds liittda
rannikaivoilta tulevat sadevesilinjat. Perusvesikaivarustetaan myoés itsenaisesti toimi-
valla pallopadotusventtiililld, joka sulkeutuessazstaa veden takaisin virtaamisen sala-

ojiin mikali perusvesikaivo tulvii esimerkiksi tukeen takia.

Pinta- seka perusvesikaivot varustetaan liete@esll niin kutsutuilla "sakkapesill&d”. Lie-
tepesa on kaivon purkuputkea alempana oleva titegrj pintavesien sek& muiden vesien
mukana kulkeutuva kiinted painavampi aines voi tegjgotta estetaan sen paasy putkis-
toon. Tama tila huuhdellaan imuautolla kiinteistiirolto-ohjeiden maaraamalla aikavalilla
tai kun sen tayttyminen huomataan. Lietepesan ko&éaratddn suunnitelma-asiakirjoissa
mutta on tavallisesti noin 100-200 litraa, vahimswvaatimus on 70 litragRT 66-10496

Jate-, Sade- ja Kuivatusvesikaivot 1993)

Sadevesientarkistuskaivot ovat p&aasiassa puddalifjuuhtelemista sekéa tarkistamista
varten. Tarkistuskaivot sijoitetaan jokaisen yli d&eisen kulman kohdalle runkolinjassa

tai vahintdan 40 metrin valein. Tarkistuskaivotwatiolla seka lietepesalla tai ilman.

Vastaavia betonikaivoja seka betoniputkia edellinimalle jate- sekd sadevesiviemareille
on myos saatavilla mutta muoviosia kaytetaan ydtiseiden halvemman hinnan seké
helpomman ja luotettavamman asennuksen johdostaniBeat vaativat aina koneellista
siirtelyd sek& asentamista mika hidastaa asenrtadtydmattavasti seka eri osien liittami-
nen toisiinsa on huomattavasti hankalampaa kuinwituaiteissa. (Muoviteollisuus ry.

Putkijaoston julkaisu n:o 38. Muoviputket Ymparist&estava ratkais2009, s.4-6)
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B Vikojen lukumaara

Vikojen lukumaara/100 km putkea

Rauta Betoni Muovi

Taulukko 1.Vikojen lukumaara eri putkimateriaaleilla
Lahde: AGICI 2008

Kuva 6. Pylvasdiagrammi vikojen lukumaarasta 100dsennettua eri materiaalista putkea kohden. (Muovi

teollisuus ry.)

Kaivojen seka putkien asennus suoritetaan suunmat@lsiakirjojen maaraysten mukaan.
Ennen tydvaiheeseen ryhtymista kaydaan lapi kakkinnitelma-asiakirjat seka varmiste-
taan etta niissa esitetyt putkimateriaalit seka -minakset ovat maaraysten mukaiset.
Tyomaalle toimitettujen putkimateriaalien vastaavseka kelpoisuus tarkistetaan. Ennen
sekad asennustydn aikana tarkistetaan, etta narati@es saaneet vaurioita kuljetuksen ai-

kana ja etta niiden varastointi seka kasittely almistajien ohjeiden mukaista.

Jos liitytddn kunnalliseen verkkoon tai vastaavalmassa olevaan verkkoon, aloitetaan
tyot mieluiten jate- sekd sadevesiviemarin purkulasa, eli siita mista liitytaan kunnalli-

seen jate-/sadevesiviemari verkkoon. N&in varnasatet ettda suunnitellut litoskorkeudet

pitavat paikkaansa ja tyd on mahdollista tehda aeksa olevien suunnitelmien mukaisesti.
N&ain varmistetaan, ettd purkukohta on suunnitedluksrkeudessa, jotta suunnitelmien
mukainen kaato on mahdollista toteuttaa. Mikaliattavia poikkeavuuksia korkeudessa
huomataan, ilmoitetaan tasta suunnitelialle jottsi suunnitelma ongelman ratkaisemisek-

si voidaan laatia.
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Putkikaivanto tehdaan suunnitelma-asiakirjojen @adalla tavalla sekd laajuudessa.
Kaivanto ulotetaan maarattyyn syvyyteen seké leayittaen huomioon perustamistapa,
seka mikali samaan kaivantoon asennetaan montaqutk niiden véliset pysty seka vaa-

ka asennusetaisyydet huomioitava myos.

Putket perustetaan joko suoraan perusmaan vargsszaon 150 mm paksuun, hiekasta,
sorasta tai murskeesta olevan, tasauskerroksemarnvaaa suunnitelma-asiakirjojen maa-
raamalla tavalla esimerkiksi kuitukankaan, lankkai- hirsiarinan, karkearakeisen maa-
arinan, paalujen varassa olevan betonilaatan tgapwan syvéstabilisoinnin varaan. Put-
ket asennetaan siten, etta ne tukeutuvat tasaksdstipituudeltaan alustaan. Liitosmuhve-

ja varten tehddén syvennys alustaan, jotta eshitahvi jad kantamaan putken painoa.

Asennuskerroksen teossa seka putken asennuksess@#a apuna putki-, taso- tai kallis-
tuslaseria, vesivaakaa tai vaaituskojetta, jottanistetaan etta putket asennetaan oikeaan
korkoon seka kallistukseen. Putkilinjat, seka kgiWiidetadn muhuviliitoksistaan valmista-

jan ohjeiden mukaisesti asennusrasvaa apuna kayttae

Taitokset putkilinjaan tehdaan putkimalliin sopl&ilsivuliitos- tai kulmakappaleilla val-

mistajan ohjeita noudattaen, taitos putkilinjassa glla enintdan 45 astetta ilman kaivoa.
Tybn keskeytyksien aikana avoimet putken sekd kaipéat tulpataan asianmukaisilla
tyotulpilla, jotta estetddn maa-ainesten tai muastaavan mahdollista tukosta aiheuttavan

aineksen paasyn putkeen tai kaivoon.

Putkilinjojen alkutayttd suoritetaan suunnitelm@ksjojen maardamalla materiaalilla,
kerrospaksuuksilla seka niiden maaraamaan tiivéssssen. Tayttd tehdaan tasaisesti
putken molemmin puolin putken seléan tasoon astnkénijalkeen materiaali tiivistetdan
kevyesti esimerkiksi jaloilla tallomalla, jotta vaistetaan etta putki ei siirry sivusuunnassa
lopun tayton yhteydessa. Putkilinjan paalle tulgyattkerroksen saa tiivistaa koneellisesti

vasta kun vahintddn 300 mm paksu tayttokerros enretu linjan paalle.
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Sade- seka viemarilinjat routasuojataan sekd langiégan suunnitelma-asiakirjojen

maaraamalla tavalla, joko routaeristelevyilla taorakeisella eristeellda kuten kevytsora.
(Ratu17-0253 Putkiasennui)03, s.3-5)

Kuvat 7 & 8: 200 mm:en sadevesivieméarin alkutéaguoritettuna (vas. kuva) seka lopullinen tayttotesu

eristeineen kaynnissé (oik.kuva) (Kuvat: Rafaetlberg)

Sade- seka viemarikaivot perustetaan, vastaavaialla kuten putket, tiivistetylle seké
tasatulle pohjalle suunnitelma-asiakirjojen maarn#érpaikoille. Kaivot taytetaan tasaises-
ti ympariltéa pienissa kerroksissa ylospain, jotthetian taytosta johtuva liikkuminen tai

kaivon kaatuminen liian suuresta yksipuoleisestariasta johtuen.

Tayton yltaessa lahelle kaivon ylapaata asenndtamon teleskooppikansisto seka kansi
paikalleen, ritildkansiin asennetaan kuitukangatiajestetaan mahdollisten maa-ainesten
paasy kaivoon tayton yhteydessa. (REft0253 Putkiasenni#03, s.5)
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2.5.2 Lampodkanaalit

Yleisin lammitysmuoto pientalokohteille taajamissakaukolampd. Tassa lammitysmuo-
dossa siirretddn maahan sijoitettavilla eristétyiduta- tai muovielementtiputkilla, eli kau-
kolampdverkkoa pitkin, kaukolampo6tuotantolaitoksilammitettya vetta kiinteiston lam-
monjakokeskukseen minka jalkeen vesi palaa tudttdkselle uudelleen l[Ammitettavak-
si. LA&mpo siirtyy vedesta kiinteiston kayttéon laitysr, kayttovesi- ja/tai ilmanvaihtover-

kostoihin lammonsiirtimien avulla.

Kaukolampd tuotetaan yleensa yhteistuotannossaadtdnssa, jotta saadaan suurin hyo-
tysuhde polttoaineen energiasta, noin 80 — 90 %tarolaitokset kayttavat polttoaineena
hiiltd, maakaasua, 0ljya, puuta tai turvetta. (B2F10859 Lammitys kaukolammaoRa05,
s.3)

Kaukolampod myyvan yrityksen sopimukseen kuuluwerys& kaukolampdputkien kaivu-
sekad asennustyot lAhimmasta kaukolampoverkkoorukasta putkesta tontin rajalle asti,
siséltden materiaalihankinnat seka liittyman vaatityot. Taman tyon suorittaa energiayh-
tion valitsemat urakoitsijat. (Fortum Oy 2012, Kpgut: Nain liityt kaukolamp66nTuo-
tu.27.2.2012)

Maanrakennus-urakoitsija suorittaa yleensa lampédamn kaivuun tontin rajalta [Ammon-
jakohuoneeseen suunnitelma-asiakirjojen mukaank#ampoéverkosta lammaonjakohuo-
neeseen kulkevien putkien asennus kuuluu yleenskokiamp6a myyvan yrityksen sopi-

mukseen materiaaleineen seka& asennuksineen.

Nama putket ovat eristettyja rautaputkia, joidekdkwoaihtelee kiinteiston lammaontarpeen
valitsemien urakoitsijoiden toimesta. Tontin pusé kanaalin taytdon suorittaa maanra-
kennusurakoitsija, saatuaan luvan kaukolampoéa myyriyksen edustajalta, suunnitel-

ma-asiakirjojen mukaan.



23

Lammaonjakolinjasto lammdnjakohuoneesta taloille vktaan suunnitelma-asiakirjojen
mukaan, lampdputkielementtivalmistajan ohjeiden aawk seka Ivi-urakoitsijan ohjeiden
mukaan. Lammadnjakolinjasto lammadnjakotilasta tdetibleville rakennuksille tehd&an
eristetyilla muoviputkielementeilla. Putkielemensida tilattua maaramittaisena helpotta-
maan asennustyota tydmaalla. Lammonjakolinjastamdi@kset tehdaan haaroituskaivoja

tai T-haaroja kayttaen. Yleisin haaroitustapa cardidguskaivojen kaytto.

Haaroituskaivot ovat PE-muovista valmistettuja taxatlla kannella olevia kytkentakaivo-
ja jotka mahdollistavat lisdputkien myéhemman ditisen. Haaroituskaivoja on saatava
T- tai X-haaramallisena tarpeen mukaan. Kaivot &e#t lyhytaikaista kuormaa, suurin
sallittu lyhytaikainen kuorma on 6000 kg/m2, mutatulisi mieluiten sijoittaa viheralueil-
le tai muille vastaaville alueille mihin ei kohdiskiikenteesta johtuvaa kuormaa. Kansien
peitesyvyys on 500 mm. Jos kaivoon ei kohdistu kuarvoi peitesyvyyden vahentad 300
mm:iin. Kaivojen viheralueille sijoittamisella hafetaan kaivojen esille kaivua, mikali ne

tarvitsevat tarkistamista tai mahdollisten vuotdfenjauksen.

Kuva 9: Lammadnjakolinjaston haaroituskaivo. (Kurafael Lindberg)
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Putket seka haaroituskaivot perustetaan tasaidellistetylle pohjalle suunnitelma-
asiakirjojen seka valmistajan ohjeiden maaraamagaintén seka korkoon. Elementit levi-
tetdan kaivantoon minka jalkeen suoritetaan tawat litokset. Taman jalkeen suoritetaan
koeponnistus sek&a varmistetaan putkienvalinen mietéisyys ennen tayttoa. Alkutayttod
suoritetaan hienojakoisella maa-aineksella, mist§lp20 mm kivet poistettu esimerkiksi
seulomalla, tiivistden putkenvierusta kevyesti eskiksi jalalla tallomalla. Lamménjako-
linja routasuojataan seka lampoeristetddn suunmat@siakirjojen maaraamalla tavalla
joko routaeristelevyilla tai irtorakeisella eristée kuten kevytsoralla. (UponoEristetyt

putkistojarjestelmat suunnittelu- ja asenng810, s.9 & 2%

2.5.3 Aluekaapelit / Maakaapelit

Kaapelityot suoritetaan suunnitelma-asiakirjojekéssahkourakoitsijan ohjeiden mukaan.
Kaytettavat maa-ainekset on esitetty suunnitelniskapissa. Tele- seka valokuitukaape-
leiden asennuksessa noudatetaan valmistajan sik@dia myyvan yrityksen erityisohjei-

ta.

Mikali kohde on kaukolampodkohde, on samojen kaiwgemt hyodyntdminen mahdollista,
perustamalla kaapelit lammodnjakolinjan viereen samkaivantoon. Tassa tapauksessa

alkutayttoé suoritetaan kaapeleiden maa-aines vaatan mukaan.

2.6 Profilointi

Pintojen alustat muotoillaan suunnitelma-asiakéomaaraamaan tasoon seka tarkkuudel-
la. Kasvualustojen tayttotoihin voi kayttaa kaivutasedellyttden ettd se on hyvin muo-

toonsa pitavad maa-ainesta, kasvualustapinnastgefaa@n kaikki suuremmat kivet.



25

Seinan vierusta kallistetaan vahintdan 5 % (1.200ekuuteen kolmen metrin matkalle,
muilla alueilla kaltevuus on vahintdan 2 %. Pinmatotoillaan siten, etta niihin ei jaa vetta

kerdavia painanteita tai reikia.

Rinnetalojen seka vastaavien ylapuolelta tulevedesaeka sulamisvedet tulee myds ottaa
huomioon ohjaamalla ne rakennuksen sivuista omiskaojilla tai vastakallistuksella.
Vedet ohjataan sadevesikaivoihin tai avo-ojiin sutgima-asiakirjojen mukaisesti. (Tuo-
mas PalolahtiPientalon maanrakennustyot Ohjeita konepalvelupignurakoiden tilaa-
jalle 2010, s.37)

2.6.1 Viheralueet

jan ohjeita noudattaen. Puiden sekd pensaiden sykset kaivetaan niille maaratyille
paikoille lajikkeen mukaiseen syvyyteen, suunnitelasiakirjojen tai viherurakoitsijan
ohjeiden mukaan. (InfraRyl 2010, s.440)

2.6.2 Paallystettavat alueet

Paallystettavien alueiden kantavat kerrokset telmda@nnitelma-asiakirjojen maaraamalla
tavalla sekéd asennuksen suorittavan urakoitsijggitamoudattaen. Kantava kerros raken-
netaan kalliomurskeesta tai soramurskeesta esikser®32 mm. Kerrokset tiivistetdan

asianmukaisella tiivistyskalustolla kerralla titegavan kerroksen mukaan. Alueet jatetaan
sovittuun tasoon jota pintamateriaalia asentavabdoitsijalle jaa tarvittava asennuskerros

paallysteen vaatimusten mukaan. (MaaRyl 2010, & .&1.250)
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3 Haastattelut

Haastattelujen tavoitteena on selvittdd mita ongkbhtia maanrakennusurakassa esiintyy
pientalokohteiden vastaavien tydjohtajien kokemetkgiohjalta. Kysymykset koskevat eri
maanrakennusurakan tyovaiheita sekd mitd ongelntiakiobnkilot ovat niissa havainneet.
Haastatteluissa on keskitytty toistuviin ongelmigrvemmin esiintyvia ongelmia kuten
pilaantunut maapera, purkutyén aikana ilmenneetlomgatteet ynna muu on sivuttu ko-

konaan tassa tyossa.

Nimelta mainitsemani henkilot ovat antaneet lupakégtaa heidan nimiaan tassa opin-
naytetyossa. Mielipiteet mita he esittdvat vastasiean ovat heidan omia eivatka valtta-

matta vastaa heidan edustamaansa yrityksen mietigid

3.1 Rakennusurakoitsijat

Henkilot jotka olen haastatellut tata opinnaytediyéarten, olen valinnut heidan pitkan seka
laajan tyokokemuksen ansiosta. Monet heista ovatiteet eri tydtehtavissa seka eri yri-

tyksissa uransa aikana.

3.1.1 Mika Helenius (YIT Rakennus QY)

Mika Helenius on tehnyt pitkdn uran vastaavanajptitajana pientalokohteissa. Hanella
on myo6s vankka tydkokemus sekd ammattitaito maanrakkseen liittyvissa tdissa minka

takia valitsin hdnet haastateltavaksi.
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Haastattelu

1. Oletko havainnut toistuvia ongelmakohtia maanralkennusurakassa eri tyévaiheis-

sa?
Raivaus/Purku (rakennuskaivu)
"En ole havainnut toistuvia.”
Perustaminen (anturapohjat/salaojat)

"Joskus suunnitelmien virheellisyydet tai ristiaidesimerkiksi Ark.-, LVI-, Sah.-
seka Rak.-kuvien vélilla voi aiheuttaa ongelmiaméévirheet ratkaistaan tydmaal-
la minka jalkeen tehddan "punakyna”-kuvia suuniijatke tiedoksi seka toteutuma
kuvia varten. Esimerkkein& ovat korkojen vaihtautkuvasarjoissa, salaojien vaa-
ra sijoittaminen, viemariputken korkojen osuminatuaoihin ym. Nama aiheutta-

vat harvemmin lisdkustannuksia edellyttéden etthummataan tarpeeksi ajoissa’
Tybmaatiet/Varastokentat/Nosturipetit

"Urakoitsijakohtaista. Erdét hoitaa urakkasopimuksaikaisesti mutta eraita jou-
tuu toistuvasti huomauttamaan teiden, varasto- sekturikenttien teosta. Urakka-
sopimuksen mukaan kuuluu maanrakennusurakoitsijalita vastahakoisuutta
kohtaa joskus.”

Tayttotyot (sokkelin sisapuoliset/ulkopuoliset)

"Tayttotdissa yhteistyo eri urakoitsijoiden valiléd ehdoton jotta tydt voidaan hoi-
taa sujuvasti. Tama koskee putki-, sdhko-, rakenise&ad maanrakennusurakoitsi-
jaa. Sujuva tdiden tahdittaminen ja kaikkien osdipndiedottaminen on &aretto-
man tarkedatd, jotta kaikki pysyvat aikataulussaitBgunnitellaan niin etté kaikilla
osapuolilla on riittdvasti "mestaa". Esimerkikstlgmies ei haluaisi tulla tontille
vaan yhtéa putkea varten tai puolen tunnin tyotéevat

Sade- seka jatevesiviemaroinnit

"Laadittujen aikataulujen pitdminen on tarked&.uéanot vaikeuttavat liikkumista
seka tavaran toimittamista tontille. Sade- selévgdiviemarin tekoon saisi varata
enemman aikaa urakan alkuvaiheessa jotta linjat kakot olisi maassa ennen pe-

rustusvaihetta. Kesédloma aika on ihanteellinenpuiodisten viemareiden tekoon,
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silla aikaa kun muut ovat poissa saa maanrakenaksitsija vapaasti kaivaa tontti

seka tiet auki viemareita varten.”
Profiloinnit/Viimeistely

"Yleinen profilointi on hyva suorittaa runkovaihegilkeen jotta muut urakoitsijat
paasevat kulkemaan lahelle rakennusta. Esimerkksiaus-urakoitsija, Pelti-
urakoitsija ym. tarvitsevat henkildnostimia lahekdennusta. Lopullinen profiloin-
ti seka viimeistely tehdaan kun muut urakoitsijgetarvitse liikkua alueella.

Tyon tahdittaminen eri urakoitsijoiden valilla cirkeata.”
Muussa?

"Maanvaraisia perustuksia ei olisi suotavaa telatlietla maa-ainesten jaatymisen
takia. Mikéali mahdollista olisi parasta jos talzekaynnistettaisiin ainoastaan paa-

luilla perustettavia kohteita.”

2. Miten koet aikataulutuksen maanrakennusurakoitsjan kanssa?

"Hyvin urakoitsijakohtaista. Eraat laativat aikaiaijoko itse tai yhteistydssa rakennus-
urakoitsijan kanssa ja erdita joutuu valvomaan $skiimaan heille kokonais- seké jopa
viikko-aikatauluja jotta ty6t edistyisivat edesgakuten. Tiedonkulku eri urakoitsijoiden
valilla on tassakin tarkeata. Aikataulujen laatitmiseka kaytannonjarjestelyja varten on
hyva jos joka porukalla on joku "nokkamies" jokgazhtytta tydmaalla joka osaa seka

mill& on valtuudet ottaa kantaa seka johtaa tygiénaalla.”

3. Miten koet maanrakennusurakoitsijan ammattipatewyden yleisesti?

"Ty6t saadaan tehtya. Valitettavasti huomaa vaditta urakat on otettu liian halvalla, re-
sursseja karsitaan tyémaan loppuvaiheessa ja knmdmaan urakan tulleen liian kalliiksi,
yritetdan jattad urakkaan kuuluvia toita tekemsdtiéa saastetdan laadusta. Tyontekijoiden
patevyydessa olisi joskus parantamisen varaa,f@pleesta lahtien voisi maanraken-

nusurakoitsija panostaa enemman sisdisen koulgnKse
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4. Oletko huomannut ettda maanrakennus urakoitsijatkayttavat jotain laadunvar-

mennus menetelmaa?

"Viemarilinjat huuhdellaan seka kuvataan, mistée#to toimitetaan rakennusurakoitsijal-
le. Valokuvaaminen asennusvaiheessa on myds itz Pudotuspainokokeita kokeita
suoritetaan sopimuksen mukaan. Kaytetyista madsista toimitetaan rakeisuuskayrat
rakennusurakoitsijalle. Maanrakennusurakoitsijaidaatia laadunvarmennussuunnitelman
mihin kaikkien kokeiden tulokset voisi kerata kastiutama saisi myos sisaltaa yleisesti
hyvaksyttyja tydtapoja sekéa tydmalleja jotta vowlaarrata tydmaan lopussa toteutunee-
seen ja taten varmistaa kaytettyjen tyotapojen seMériaalien laatu.”

5. Miten hyvin arvioit itse hallitsevasti maanrakemuksen eri ty6vaiheita?

"Hallitsen hyvin maanrakennusurakan tyOvaiheet $akéat kokemukseni kautta. Tyojar-
jestys on hyvin tiedossa. Olen usein joutunut jofatan seka laatimaan aikatauluja urakoit-

sijan puutteellisen ty6johdon takia.”

6. Naetko tarvetta parantaa vuorovaikutusta maanralennusurakoitsijan ja raken-

nusurakoitsijan valille?

"Tama taas vaihtelee paljon urakoitsijasta toiseaitta tAmé on pohjimmiltaan molem-
minpuolista tiedonvaihtoa. Kaikkien urakoitsijoiden tehtava yhteistyota seka jakaa tie-
toa jotta voidaan suorittaa tyot niin hyvin kuinmdallista. T&ma avoin yhteys seka la-

pindkyvyys johtaa kannattavuuden parantumiseen.”

7. Kommentteja aiheeseen / muuta?

"Aina ei tarvitse olla niin virallistakaan, saanlilla kahvi tuokioilla voi hyvin suunnitel-

la tyota sekda jakaa tietoa esimerkiksi viikon adugiskon tehtavista seka tapahtumista.”
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3.1.2 Heikki Romppanen (YIT Rakennus QY)

Heikki Romppanen toimii vastaavana tyonjohtajan Rakennus Oy:lle ja hanella on noin
kolmenkymmenen pien- seka kerros-talokohteen kokeragtaavana ty6johtajana. Hanel-
l& on kokemusta maanrakennuksen tyénjohdosta ntadi@ valitsin hanet haastateltavak-

Si.

Haastattelu

1. Oletko havainnut toistuvia ongelmakohtia maanr&ennusurakassa eri tyémailla?
Raivaus/Purku (rakennuskaivu)
"Ei mitddn mainittavaa.”
Perustaminen (anturapohjat/salaojat)

"Ty0Oaikaisten vesien pois johtaminen/kaivannon kti&minen aiheuttaa joskus
ongelmaa. Voi aiheuttaa pohjamaan hairiintymisydigmista.”

Tybmaatiet/Varastokentat/Nosturipetit

"Rakennusurakoitsijan aikataulutuksesta johtuemusaonokuntoista. Ei ole tar-
koituksen mukaista hieroa isoja kenttia jos ne $etiraavassa tyévaiheessa joutuu

kaivamaan auki tekniikkaa varten.”
Tayttotyot (sokkelin sisapuoliset/ulkopuoliset)

"Ajanpuutteen takia tehdaan usein sisapuolinertd@tsin mika jattad ulkopuoli-
sen sokkelin edustan auki tai ilmaan roikkumaasag@iolinen tayttd painaa sokke-
lielementtia mika voi aiheuttaa halkeilua ja pullimaa. Sokkeli pitaisi tukea mo-

lemmin puolin tasaisesti.”
Sade- seka jatevesiviemaroinnit

"Tiedottaminen, yhteistyd seka ajallinen suunnitteyvin tarkeata. Kesaloma aika

on hyva hyodyntaa tassa, mikali mahdollista.”

Profiloinnit/Viimeistely



31

"Viimeiset profiloinnit seka viimeistely pyritaaekemaan niin myoéhaan kuin
mahdollista niin ettd jaa kuitenkin viher-urakgeaie tarpeeksi aikaa. Tama sen ta-
kia ettda muut urakoitsijat pystyvat likkumaan tyéatia eika tarvitse ajaa istutus

monttuja rikki esimerkiksi henkilonostimilla, ndig@utuu korjaamaan uudestaan.”
Muussa?

"Talvity0, varsinkin perustaminen, on yksi suuriskannusta lisaava tekija. Maa-
aineksissa oleva hienoaine on aina kostea mik&a#zejaakiteita sen pinnassa.
Tama aiheuttaa etta se ei tiivisty kunnolla. Rakdéhan on kayttaa maa-aineksia
mista on hienoaine poistettu, sepeleitd, mutta it huomattavasti kallimpia.
Korjaukset jotka johtuvat painumista ovat aina &td seka voivat aiheuttavat suu-

ria kustannuksia.”

2. Miten koet aikataulutuksen maanrakennusurakoitsjan kanssa?

"Yhteisty6 on ehdoton aikatauluja laadittaessa. Malkennusurakoitsijan tyéjohdon am-
mattipatevyys on tarkeassa asemassa jotta voidatia tealistisia aikatauluja jotka pitavat
my0s paikkaansa eika ole vaan suuntaa antavia.\@gannut loppuun noin kolmekym-
menta kohdetta ja nykyinen kohde on toinen midsidiiteat ovat maassa ennen runkovai-
hetta.”

3. Miten koet maanrakennusurakoitsijan ammattipatewyden yleisesti?

"Ty6t saadaan tehtya. Vaihtelee urakoitsijasteetrnis eraat pysyvat laadituissa aikatau-
luissa mutta erdat valitettavasti eivat. Omaa waakkekevat maarakennusurakoitsijat suo-
riutuvat yleisesti paremmin kuin esimerkiksi tutytissa toiselle osapuolelle olevat ali-

urakkaa tekevat koneurakoitsijat.”

4. Oletko huomannut etta maanrakennus urakoitsijatkayttavat jotain laadunvar-

mennus menetelmaa?

"Kylla erdilla on laadittu laadunvarmennussuunmitelmissa todetaan ty6laatuvaatimuk-

set, suoritettavat kokeet seké riskienhallinta siteima.”
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5. Miten hyvin arvioit itse hallitsevasti maanrakemuksen eri tyévaiheita?

"Entisella tybnantajalla Hakalla ei aina ollut kaiesurakoita eli johdettiin maanrakennus-

tyota itse.”

6. Naetko tarvetta parantaa vuorovaikutusta maanralennusurakoitsijan ja raken-

nusurakoitsijan valille?

"Kylla aina on parantamisen varaa. Urakoitsijakattamutta tiedonkulku on tarkeata.”

7. Kommentteja aiheeseen / muuta?

"Talvirakentamiseen vield, niin jokainen voi itséettid ettd menisikd omilla rahoillaan

tyontamaan sité taloaan pystyyn sinne lumihankeen.”

3.1.3 Ari Aalto (NCC Rakennus OY)

Ari Aalto toimii vastaavana tyonjohtajana NCC Rakes Oy:lle. Valitsin hanet haastatel-
tavaksi ndhdéakseen eroaako hdnen nakemyksensé inagsttateltavista vastaavista tyon-
johtajista hanen tdméanhetkisen eri tydnantajangetadseka myos hanen laajan tyokoke-

muksen johdosta.

Haastattelu
1. Oletko havainnut toistuvia ongelmakohtia maanralennusurakassa eri tyémailla?
Raivaus/Purku (rakennuskaivu)

"Maaperatutkimukseen voisi panostaa enemman eriédgaissa. Niiden suppeus
johtaa valilla ajateltua suurempiin louhintoihim &gateltua suurempaa kaivannon
tukemisen tarpeeseen esimerkiksi ponttaamalla. Tarsténnus on usein huomat-

tavan iso.”
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Perustaminen (anturapohjat/salaojat)

"Kaivantojen kuivana pito perusvesisté/orsivesisihlla ongelmallista. Suunni-
telmien ristiriidat korkojen suhteen aiheuttaa NéNirheitéa. Eritasoiset perustukset
tulisi valttda suunnittelussa. Nama aiheuttavakiistannuksia esimerkiksi kaivan-

tojen tuentatarve, muottityot/raudoitustyt haadisshpaa.”
Tybmaatiet/Varastokentat/Nosturipetit

"Rakennustontit pienentyvét kokoajan mika aiheuthtautta nostotdiden suunnit-

telussa seka kaluston valinnassa.”
Tayttotyot (sokkelin sisapuoliset/ulkopuoliset)

"Yhteisty6 eri urakoitsijoiden valilla on tarke&téhteensovittaminen rakennusura-
koitsijan aikatauluihin on valilla haasteellistaafdtaan rakennusurakoitsijan puo-

lesta tarpeeksi aikaa tyon suorittamiseen.”
Sade- seka jatevesiviemaroinnit

"Vastuu tyonsuunnittelusta on maanrakennusurakaliesi Vaikeuttaa liikkumista
tydomaalla. Tiedottaminen molemmin puolin jotta ty@arsaadaan "rauhoitettu”
viemarityon ajaksi, tybmaan materiaali toimitukigeoikki tyon ajaksi. Paras ajan-

kohta on kesalomien aikaan.”
Profiloinnit/Viimeistely

"Yhteisty6 eri urakoitsijoiden valilla tarkeda, esit saadaan sujuva tyojarjestys.
Kaikkien urakoitsijoiden pysyttava aikataulussdgainnistuu.”

Muussa?

"Perustamista talvella tulisi valttaa.”

2. Miten koet aikataulutuksen maanrakennusurakoitsjan kanssa?

"Vaihtelee hyvin paljon urakoitsijasta toiseen,loivia seka huonoja. Riippuu ihan ura-

koitsijan ty6johdosta osaako laatia aikataulujegdsskunnitella tyota etukateen.”
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3. Miten koet maanrakennusurakoitsijan ammattipatewyden yleisesti?

"Suurta teknistd osaamista l16ytyy esimerkiksi kakaneen kayttoon seka kaivutyon suo-
rittamiseen. Parannettavaa on ehka yksittaiserteéikgan tydémaan kokonaiskuvan ym-

martamiseen, tyojarjestyksen seka seuraavan ty@eaisuunnitteluun liittyvissa tdissa.”

4. Oletko huomannut ettda maanrakennus urakoitsijatkayttavat jotain laadunvar-

mennus menetelmaa?

"Toiden valokuvaaminen asennuksen aikana, pudoituskakeet seka dokumentointia
tehdaan yleisesti. En ole tormannyt mihinkaan lagdumennussuunnitelmaan mita maan-

rakennusurakoitsija kayttaisi, olisi kylla suotaagttaa.”

5. Miten hyvin arvioit itse hallitsevasti maanrakemuksen eri ty6vaiheita?

"Kokemuksen kautta on kylla tullut selvaksi, ty¢gatys seké tavat on kylla tullut tutuiksi.
Jotain ehkd murskelajikkeista en tieda mutta sillnind otan puhelimen kateen ja otan

selvaa.”

6. Naetko tarvetta parantaa vuorovaikutusta maanralennusurakoitsijan ja raken-

nusurakoitsijan valille?

"Riippuu taas urakoitsijasta. Molemminpuolinen tedulku on kylla tarkeintd. Suunnitel-

laan yhdessa seka hyvassa hengessa.”

7. Kommentteja aiheeseen / muuta?

"Maanrakennusurakoitsija saa esittaa vaihtoehto@kaisuja kun mitd on suunnitelmissa
esitetty minka jalkeen punnitaan ettéd onko taloiskdti mahdollista/kannattavaa suorittaa

muutos esimerkiksi perustamistavassa.”
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3.2 Maanrakennusurakoitsijat

Olen valinnut haastateltavaksi kaksi henkil6a jatkanivat maanrakennusalalla jotta voin
verrata heidan nakemyksidéan rakennusurakoitsijgoubkenkildiden nakemyksiin. Valit-
semani henkilot toimivat tai ovat toimineet maamrakukseen liittyvissa tyénjohto tehta-

Vissa.

3.2.1 Jonas Lindberg (Ingvald Lindberg OY)

Jonas Lindberg on Ingvald Lindberg Oy:n toimitusga joka ennen nykyista tyotehta-
vaansa toimi samaisen yrityksen maanrakennuspupigohtajana. Hanella on pitka tyo-
kokemus maanrakennusalan tdista seka sen johtdeises

Haastattelu
1. Miten koet aikataulutuksen rakennusurakoisijan kanssa?

"Yleisesti hyvana. He laativat yleisaikataulun mitaikistetaan yhdessa sekd muokataan
tarpeen vaatiessa sekd mahdollisuuksien mukaaa,aarkuitenkin hieman kiire. Joskus
voisi varata hieman enemman aikaa viemarointi iokun niissa usein esiintyy yllattavia

piirteita kuten ylimaaraisia louhintoja seka syvgywdasettamia ongelmia.”
2. Onko sinulla alaan soveltuvaa koulutusta?

"Ei ole alaan soveltuvaa mutta olen hankkinut tietcokemuksien seka muilta alalla toi-

mivien opastamana.”
3. Oletko huomannut ongelmakohtia maanrakennuksenretyévaiheessa?
Raivaus/Purku (rakennuskaivu)

"Joskus maaperatutkimuksiin voisi panostaa hiemrsmenédn. Joskus jopa tuntuu
ettd ne olisi "laiminly6ty” kokonaan. Valilla kunnosuoraan maaperatutkijaan yh-
teydessa voi han ihmetella miten joku rakennukgeiitaminen pahimpaan savik-
koon on mahdollista kun muita ratkaisuja olisi bllnahdollista tehd&. Joskus on
ihmetelty miksi eivat suunnittelijat ole heihin em@man yhteydessa perustamistapa-

lausunnon jalkeen.”
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Perustaminen (anturapohjat/salaojat)

"Perustuksien korot pitéda aina tarkistaa useastadta kun nama usein vaihtelevat
kuvasta toiseen. Usein on myds salaojien korotraktukoa ylempéana mika valilla
ihmetyttda. Kuhan huomaa ndma virheet ajoissasdiastyy kustannuksilta. Aina
ei huomaa ja silloin joutuu nopeasti korjaamaan tkenpuriporukka odottaa vieres-

sa paastaakseen tekemaan anturoita.”
Tybmaatiet/Varastokentat/Nosturipetit

"Mieluusti ei halua ainakaan montaa nosturikent&téda. Jarkeva nosturin koon
valinta on tarkead, seka etta se on hyvassa kuankeshan vastaava laatii hyvan
tydmaasuunnitelman, niin asiat yleensa hoituu. Stakenttina on hyva kayttaa tu-

levaa kohteen parkkipaikkaa.”
Tayttotyot (sokkelin sisapuoliset/ulkopuoliset)

"Eri urakoitsijoiden aikataulujen yhteen sovittamimseka jarkeva tyojarjestys on
tarkeintd. En tieda miksi mutta toistuvasti putlemen on vaikeata saada tontille,
yhteisty0 todella tarkeata jotta tyot edistyvatégjgudu odottamaan toista urakoitsi-

jaa.
Sade- seka jatevesiviemaroinnit

"Tassa tyovaiheessa on "ylimaaraiset” louhinnaegk&i suurin lisdakustannuksien
aiheuttaja. Viemaroinnit olisi parasta tehda viist&in ennen runkovaihetta. Jos ne
saisi tehda perustus vaiheen kanssa samanaikais@stei tarvitsisi miettia etta
joutuu kaivamaan kaikki tydmaatiet/nosturipetit auidestaan. Silloin voisi tehda
parempia teitd/kenttid. Jonkun verran esiintyyiritstisuuksia kuvissa, esimerkiksi
ristedvat viemarilinjat ovat samassa korossa, kaivattyvien putkien korot pur-
kua alempana, kansien korot ei tasmaa LVI- sekéafesi-kuvissa, johtaa siihen

ettd joudutaan muokkaamaan tydmaalla.”
Profiloinnit/Viimeistely

"Tydmaan yleinen siisteys rakennusjatteistd. Pararit paljon viimeisen viiden
vuoden aikana mutta riippuu jonkun verran vastaakdnvisuudesta. Tiedottami-
nen seka tyon suunnittelu yhdessa rakennusurgkoitsanssa tarkeété jotta valte-

taan odottelua. Kaikkien urakoitsijoiden yleisadatissa pysyminen mihin vastaa-
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va pystyy aika paljon vaikuttamaan omalla aktiividallaan. Jos yksi on myohéassa

alussa, niin kaikki on myohassa lopussa.”
Muussa?

"Talvityd on pakko mainita. Routa ja lumi aiheuté\aina toitéd. Kovat pakkaset
vaikuttavat myds kaivinkoneisiin huonolla tavaltapottori seka laitteiden rikkou-
tuminen on aina vaarana. Perustamiseen liittym@tdyat vaikeimmat seka riskialt-
timmat talvella. Tehokasta tydaikaa sy6 paljon éntorjunta seka pohjien roudalta
suojaaminen illalla seka niiden poistaminen taasudla. Varsinkin jos on runsas-

lumisia talvia kuten ndma aikaisemmat.”
4. Miten hoidatte laadunvarmennusta?

"Anturoiden sekd& maanvaraisten lattioiden alustdykéntavuuden varmistaminen ”"Loud-
man” -kokein (pudotuspainokoe) urakkasopimuksen amnk Putkilinjojen valokuvaami-
nen asennuksen aikana seka kuvaaminen ennen Istyuiodistamaan ettd ne on asennet-
tu oikein ja ettd ne toimivat. Piirustusten mukaisinateriaalien kaytté seka niiden kelpoi-
suuden osoittaminen rakeisuuskayrin mitka toimiteteakennusurakoitsijalle. Myos hen-
kilokunnan perehdyttaminen tyovaiheeseen seka kasilyotehtavadn auttaa parantamaan

tyon laatua.”

5. Naetko tarvetta parantaa vuorovaikutusta maanralennusurakoitsijan ja raken-

nusurakoitsijan valille?

"Tama riippuu paljon molempien osapuolien aktiividesta. Rakennusurakoitsijan vastaa-
van tydjohtajan ammattipatevyys sekéd sosiaalisdbtaon tarkedssa roolissa, toki myos
maanrakennusurakoitsijan. Kommunikointi on tarkeédgemmin puolin ja ettd molem-

milla on kuva siitd mita kummankin eri tyévaihegabja mita ne vaativat onnistuakseen.”
6. Kommentteja aiheesta /muuta?

"Eipa minulla muuta tule mieleen. Kokemus on valttionessa asiassa”

3.2.2 Jens Lostedt (Koneyhtym&a Engman OY)

Jens Lostedt on ty6johtaja Koneyhtyma Engman Qybn on toiminut monessa tehta-

vassa yrityksessa ja on nahnyt maanrakentamiseersteoari ndkdkulmasta. Han omaa
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erinomaiset sosiaaliset taidot mikd on myds johtamunut valitsemaan hénet haastatelta-

vaksi.

Haastattelu

1. Miten koet aikataulutuksen rakennusurakoisijan kanssa?

"Riippuu paljon kenen kanssa on tekemisissd muéiagsti hyvana. Molempien ammatti-
taito seka aikaisempi kokemus on tarkeassa roolgsaon huomannut ettd jos hommat
menee lilan hyvin, niin siten kiristetaan aikataulidlilla vahan liian aikaisessa vaiheessa.

Voisi valilla jattaa vahan enempi pelivaraa aikétdun.”

2. Onko sinulla alaan soveltuvaa koulutusta?

"Ei ole. Kokemuksen kautta sekd muilta alalla taitité opittua taitoa.”

3. Oletko huomannut ongelmakohtia maanrakennuksenretyévaiheessa?
Raivaus/Purku (rakennuskaivu)

"Olemassa olevia rakenteita jos joutuu purkamaanwvai aiheuttaa ongelmia.
Esimerkiksi maa- tai ilmakaapeleiden siirto voiiNdlkestaa kun joutuu odotta-
maan tekniikan omistajan lupia tai urakoitsijaagakiorittaa tyon. Mutta ndma on

toita jotka harvemmin tulee eteen”
Perustaminen (anturapohjat/salaojat)

"Kuvien virheet ovat yleisia, lieneekd kiire suutt@lussa ongelmana. Melkein jo-

ka tydmaalla joutuu ratkomaan jotain ongelmia kgghdanssa.”
Tybmaatiet/Varastokentat/Nosturipetit

"Kunnollinen tydmaasuunnitelma auttaa onnistumaamaitla jotta tietda ajoissa

misté nostot aiotaan tehda.”
Tayttotyot (sokkelin sisapuoliset/ulkopuoliset)

"Aikataulujen yhteen sovittaminen seka yhteisty@elt putkiurakoitsija ongelma-

na kun joutuu odottamaan hanta. Yksi ratkaisu \alaialapohjien viemareiden
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littAminen maanrakennusurakkaan. Usein joutuuekikiin tekemaan melkein

kaikki ty6t paitsi putkien yhteen liittaminen.”
Sade- seka jatevesiviemaroinnit

"Virheita esiintyy jonkun verran kuvissa. Useindalkiire niiden kanssa kun perus-
tusvaihe on juuri mennyt niin hyvin, niin kiristét@aikatauluja ja aikaistetaan run-
kovaihetta. TAhan voisi jattdd vahan pelivaraa etiié kerittaisiin asentaa ennen
runkovaihetta viemarit. TAssa vaiheessa joutuinnds#Eidmaan resursseja jotta ehtii

aikataulun mukana.”
Profiloinnit/Viimeistely

"Tama on usein pahin vaihe kun kaikilla on kiiresdih my6s paljon rakennusjatet-
td edessa ja epaselvyys etté kenelle kuuluu siiwgberurakoitsija on usein tarkin
siita etta mita toita kuuluu kenellekin, usein péenitoja. Usein kay my6s niin etta
juuri kun on saanut jonkun alueen valmiiksi nilaapeuraava urakoitsija jollain

henkildnostimella tai vastaavalla kaiken rikki.”
Muussa?

"Valilla vaikutta etta supistetaan urakka aikaaamhikaakin. Vaikuttaa silta etta
rakennusurakoitsijankin laatu karsii myos tast&afpaljon jatetddn vuosikorjauk-

sen puolelle kun ei kerita tehda kerralla kunnblla.
4. Miten hoidatte laadunvarmennusta?

"Teetatetaan pudotuspainokokeita, valssijyra migsautomaattinen tiivistyksen mittaus
ja tallennus seka valokuvaamalla. Pudotuspainokdedé mittaukset tehdaan urakkaso-

pimuksen mukaan. Viemarilinjat kuvataan aina edoemutusta.”

5. Naetko tarvetta parantaa vuorovaikutusta maanralennusurakoitsijan ja raken-

nusurakoitsijan valille?

"Valilla kokoukset vievét liikaa aikaa, mieluummsovitaan tyon aikana tai kun tulee esil-
le. Kunhan yleisaikataulu on huolella seka realestti laadittu sujuu tydt hyvin. Ja kunhan

sitd ei lAhdeta turhan paljon kiristamaan.”
6. Kommentteja aiheesta /muuta?

"Valilla tuntuu ettd mita isompi firma niin sitd empi se vaistaa vastuuta.”
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3.3 Haastattelujen yhteenveto

Maanrakennusurakan toistuvimmat tyovaiheiden ongktihdat ovat selkeat virheet
suunnitelma-asiakirjoissa seka ristiriidat niisfama ilmeni seké rakennus- ettd maanra-
kennusurakoitsijoiden tydjohdon haastatteluissan&l&irheet johtavat tosin harvoin lisa-
kustannuksiin, edellyttden, ettd ne ylipadtanséaitaan ja ettda ne havaitaan mahdollisim-
man ajoissa. Virheet aiheuttavat joskus viivas@lkakatauluissa, jos ongelman ratkaise-
miseksi ei keksita valitonta ratkaisua. Tassa Korosnolempien osapuolten tyénjohdon
ammattitaito sekad kokemus, ettei lahdetd sokeatmttamaan suunnitelma-asiakirjojen

mukaan vaan niihin osataan suhtautua varauksella.

Haastatteluissa molemmat osapuolet painottivatptikulkua seka aikataulujen laatimista
yhteistyossé alusta oikein ja tarkasti tarpeeksnefla osa-tyovaiheella, sekd molempien
sitoutuminen seuraamaan niitd. Sade- seka jategpswdinnin osalta maanrakennusura-
koitsijat toivoisivat hieman enemman pelivaraa tkéutukseen. Molemmat osapuolet
totesivat kesdloma-ajan olevan paras aika viemigittysein ja& hieman "l6ysa&” aikatau-

lussa tydmaan alkuvaiheessa mutta silloin yleens@taan perustus- seka runkovaihetta
mahdollisuuksien mukaan aikaisemmaksi, jotta raleurakoitsija paésee aloittamaan

varsinaisen rakennustyon aikaisemmin kuin mitawamaiteltu.

Tayttotoissa, profiloinnissa seka viimeistelyissdlemmat osapuolet painottivat yhteistyo-
ta seka tiedonkulkua, jotta ty6t voidaan suoritsa@nnitellusti. Sokkelin sisépuolisissa
taytdissd maanrakennuspuolen tydnjohtajat pairaitteri urakoitsijoiden, erityisesti Ivi-

urakoitsijan, sitoutumista laadittuihin aikataulimhsek& heidéan osallistumistaan niiden
suunniteluun. Viimeistelytdissa maanrakennusurakait tyonjohtajat painottivat raken-
nusjatteiden siivoamisesta aiheutuvia viivastylssia yhteistyotd muiden urakoitsijoiden

kanssa, jotta vahennetaan tehdyn tyon korjaamaearnutelleen tekemisen tarvetta.

Kaikki haastateltavat painottivat talvitdiden hadlisuutta seka niihin liittyvia riskeja.
Heidan mielestadn maanvaraista perustamista sekéttéta ei tulisi suorittaa talvella
mikali mahdollista, silla runsas lumen tulo sek&a&opakkaset aiheuttavat tuntuvia lisa-

kustannuksia. Eli mikali mahdollista, tulisi tydnmaaloitusajankohta ajoittaa kesakaudelle,
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talldin pystyttaisiin hyddyntamaan mainittua kesé#naikaa viemaritdissa seka valttamaan

talven lisdkustannuksia perustus- seka tayttotdissa

Rakennusurakoitsijoiden tydnjohtajat arvioivat itedlitsevansa maanrakennuksen tydvai-
heet hyvin seka arvioivat maanrakennusurakoitsgoidmmattipatevyyden riittavaksi tyon
suorittamiseksi, mutta painottivat yksittdisen tgknan ammattipatevyyden tarkeytta.
Heidan mielestaan alalla on suurta vaihtelua utakan ammattipatevyydessa seka tyon-

johdon etta tyontekijoiden puolella.

Aikataulujen laatimisessa painottivat molemmat oségt yhteistydtda, kokemusta seka
ammattitaitoa. Tassakin rakennusurakoitsijoidemijiyfitajat painottivat, etta aikataulujen
tekeminen seka niissa pysyminen vaihtelee paljakaitsijasta toiseen. Ammattipatevyys
tyonjohdossa vaihtelee paljon maanrakennusurajestaitoiseen. Maanrakennusurakoitsi-
joiden tyonjohtajat pitivat yhteistyota yleisestiiMénd mutta pitivat usein aikatauluja hie-
man Kiireellisind sek& moittivat "peliajan” useioyiuvan. Aikataulujen liian aikaista Kiris-

tamista moitittiin myos.

Laatua valvotaan normaalisti maanrakentamisessangehktoimalla esimerkiksi valoku-
vaamalla digitaalikameralla asennuksia, tekemaldjen tiiveyskokeita pudotuspaino-
kokein, kuvaamalla sade- seka jatevesiviemarit eunavutusta seké toimittamalla raken-
nusurakoitsijalle rakeisuuskayrat kaytetyistd mameksista. Kumpikaan ei kayta mitaan
laadunvarmennussuunnitelmaa. Yksi kolmesta haekgatastani rakennusurakoitsijoiden
tyonjohtajista sanoivat havainneensa maanrakenaksitsijan kayttavan jonkun muotois-
ta laadunvarmennussuunnitelmaa, joka sisaltaalgaitun vaatimuksia, tydvaiheohjeita,

mallitdita seka riskienhallintasuunnitelman.

Vuorovaikutuksen parantamistarvetta pitivat rakesumakoitsijoiden tyonjohtajat tarpeel-
lisena, mutta hyvin paljon riippuvaisena maanrakisamnakoitsijan ammattipatevyyden
kanssa. Haastatteluissa kavi ilmi etta johtuenestarvaihtelusta ammattipatevyydessa
maanrakennusurakoitsijoiden keskuudessa, eraidess&goutuu pitdmaan tiivimpaa yh-
teyttd sekd seuraamaan tiivimmin tyon edistynksii@é toisten kanssa.
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4 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella rakenrsega maanrakennusurakoitsijan vuoro-
vaikutusta seka selvittéa pientalokohteen maanralsamrakan yleisimmat ongelmakohdat.
Na&ita asioita pyrittiin selvittdmaan haastatteldmedkennus- ja maarakennusurakoitsijoita

maarakennuksen eri tydvaiheista ja aikatauluista.

Aikataulutusta seké& vuorovaikutusta urakoitsijoidéhlla pidettiin yleisesti hyvana mutta
etenkin maarakennuspuolen ty6johdon ammattitaidoasaittiin suurta vaihtelua. Tyon-
johdon laatua sekd& ammattitaitoa pidettiin haasdtgén perusteella merkittdvana tekijana
maanrakennusurakan onnistumiseen. Molemmat osapaiettivat tiedonkulkua seka

yhteisty6ta merkittdvimpina tekijoina tdiden onaisiiselle.

Maanrakennuksen tyévaiheiden ongelmat johtuivas@@étoisesti suunnitteluvirheita ja
aikatauluvirheista. Perustusvaiheen suunnitelmakafissa ilmenee haastattelujen perus-
teella paljon virheitd, jotka eivat aiheuta, edigdign ettd ne havaitaan ajoissa, usein lisa-
kustannuksia. Tassa korostuu maanrakennusurakoi@ipmattitaito, jotta ndma virheet
huomataan ja jotta niihin puututaan. Sade- sele&gdiviemareiden, lampdlinjastojen seka
maakaapeleihin liittyvien tdiden osalta aikatautuseka yhteistyd nousevat ratkaiseviksi.
Maanrakennusurakoitsija joutuu usein kayttamaamemé#n resursseja linjojen tekoon

kuin oli alun perin suunnitellut tiukan aikataulkséen vuoksi. Tassa tydvaiheessa yhdessa

urakoitsijoiden kesken laadittu realistinen yleksé@ulu on tarkeassa asemassa.

Talvityota seka varsinkin perustamista talvellavit kaikki haastatellut henkilot merkitta-
vimpana lisdkustannusten aiheuttajana pientalokskte Lisdkustannuksia aiheuttavat
lumelta seka jaalta suojaamisen tarve tyovuoroijjeana seka lopussa, seka tasté johtuva
tehokaan tydajan menetys. Kustannuksia aiheuttdes fagtyneen maa-aineksen poista-

minen tai sulattaminen seka mahdollisten kalliimpieaa-ainesten, kuten sepelin kaytto.
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Talviperustamisessa on my6s aina suurempi ridid,rakenteet painuvat. Ylisuuret pai-
numat rakenteissa ovat aina tyolaita seka kakigata. Mikali mahdollista suosisivat,
urakoitsijat tybmaiden aloitusta kevaisin tai alkssta, jotta voidaan hyodyntaa keséalo-
ma-aika maanrakentamisessa seka keskittya sisdtil@ilven yli.

Vuorovaikutuksen parantamisen tarve riippuu hywat)gn urakoitsijasta. Haastattelujen
aikana kaydyn keskustelun perusteella ainakaanusi&o tai palavereiden maaraé nosta-
malla ei vuorovaikutusta paranneta, kumpikaan cglapunéahnyt tata tarpeellisena vaan
ennemminkin pelkk&na paperityon turhana lisayksBas&ennusurakoitsijoiden tydnjohta-
jat pitivat laadunvarmennusjarjestelman kayttocratsta seka siihen liitettavaa tarkem-
paa aikataulutustyota tarkeampanéd maanrakennusisigitbe. Tama voisi olla tyokalu,
jolla varmistetaan seka saadaan maanrakennusgigtdiiinnittdmaén enemman aikaa

tyon suunnitteluun seka laatuun yhteistydssa raksimakoitsijan kanssa.

Maanrakennusty6ta tulisi johtaa joko tyonjohtajgoieanemmalléa ryhmalla niin sanottu
"nokkamies”, joka on tydmaalla silloin kun maanrakastoita tehdaan. Talla henkildlla
tulisi olla tarvittavat valtuudet seka kokemus ettdmattitaito pystyakseen vaikuttamaan
tyon aikataulutukseen seké suorittamiseen, jokamausurakoitsijan tydjohtaja voi olla
suoraan tahan henkil66n yhteydessa tyohon liith@vasioissa. Nain poistetaan viive tie-
dottamisessa seka varmistetaan molemminpuolistarti@ihtoa. Aina ei tarvitse kaiken
olla niin virallistakaan, joskus tyon suunnitteléiyjkhelposti tapaamalla kahvinkupin aarella

viikon alussa, jolloin voi suunnitella tulevan \aik tyot.
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5 Yhteenveto ruotsiksi / Svenskt sammandrag

Inledning

Jordbyggnadsentreprenaden ar en av de stora kest@adnder ett smahusprojekt. Det &r
ytterst viktigt att arbetet ar val planerat santidtabellerna ar val uppbyggda i samarbete
med projektets byggnadsentreprendr. Ifall dettaashate inte fungerar leder det oundvik-

ligt till tillaggskostnader och férseningar i tithalerna.

Syftet med detta arbete ar att kartligga samspeiééan bygg- och jordbyggnadsentrepre-
noren samt fa fram de vanligaste problemen i edbjyggnadsentreprenad. | arbetet besk-
rivs de olika arbetsskeden som ingar i jordbyggeatisprenaden for ett genomsnittligt
smahus. Dessutom presenteras de vanligaste prabletgpgende fran intervjuer med an-

svariga arbetsledare inom branschen fran bade lmajgjordbyggnadsentreprenorer.

Entreprenadformen i detta arbete ar helhetsjordbggsentreprenad, som innehaller alla
de vanligaste jordbyggnadsarbetena enligt YIT RakerAb:s normala jordbyggnadsent-
reprenadkontrakt. Beskrivningen av de olika artkeidena grundar sig pa olika publikat-

ioner av Rakennustieto rf., Infra rf. samt delvéspersonlig erfarenhet fran branschen.

Jordbyggnadens arbetsskeden

| denna del ar de olika arbetsskeden som ingér vanlig jordbyggnadsentreprenad be-
skrivna. Entreprentren som genomfér arbetet aidajtirdbyggnadsentreprendren ifall

ingen annan entreprenér namns som utforare i texten
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R&jning och nedmontering
Detta arbetsskede innehaller:

- fallning av tradbestandet samt vidare behandling
- skyddande av kvarblivande trad samt vaxtlighet
- schakt samt vidare behandling av stubbarna

- ytjordens schakt samt vidare behandling

- nedmontering eller forflyttning av existerande kioaktioners

Innan man inleder detta arbetsskede bekantar ngamesd gallande ritningar samt doku-
ment och later gora syner sa som syner eller wsmiav tradbestandet, el-, telefonkabel
samt avlopps och regnvattenrors.

Vid syn av tradbestandet tillsammans med byggerdréppens representant bestams de
kvarblivande traden samt omraden som lamnas i ligitlbestand. R6jning av nyttotrad,
sly och skraptrad skotes vanligen av en skogsamiggkentreprendr enligt dverenskom-

melse.

Kvarblivande trad skyddas enligt skilda planerll ifaan maste rora sig med tunga maski-
ner s som lastbilar samt gravmaskiner i narhetetréal, skyddas tradens rotter ocksa.
Ifall schakt maste goéras i narheten av trad séetis rotter blir utsatta for sol, kyla eller
vind skyddas aven de. Omraden som skall lamnatuilina tillstand skyddas till exempel

med staket eller motsvarande som hindarar rorelsgédet.

Stubbarna fran omradet gravs upp och samlas selagar for vidare behandling till ex-
empel via flisande. En del energiféretag tar eneoigjorda stubbar for energiproduktion

utan kostnad.

Ytjorden, det vill siga det Gversta cirka 20 cnujagret, gravs ihop fran hela byggomradet

samt samlas i hdgar for vidare behandling. Att adaidet som fylinadsjord pa tomten bor
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overvagas noggrant. Ytjorden har dalig barbarhegrpéd av att en stor del bestar av vaxt-

lighet samt annat motsvarande material.

Konstruktioner samt byggnader som skall nedmonteiasflyttas utfors enligt pa forhand
uppgjorda planer. Kablar, regn- och avloppsvatteneiler motsvarandes lage samt posit-
ilon sakras genom syner och visningar i samarbeteders agare innan sjélva gravarbetet
paborjas. Kablar som har en effekt 6ver 1 kV g@énsigslosa fére nedmonterings- eller
flyttningsarbetet. Man far inte grava med gravmaskirmare an 20 cm fran kablar, det
gravarbete maste utforas for hand med spade. Adestéikas om jordméanen innehaller

mycket stenar enligt eget omdome.

Grundande
Detta arbetsskede innehaller:

- gravningen for grunden
- tackdikande for grunden

- grundens bottenarbeten

Innan man inleder detta arbetsskede bekantar gamesil vederbdérliga ritningar samt do-
kument. De planerade byggnadernas hdrnpunkter atédtserrdngen for att underlatta
gravarbetet och den officiella hojden marks ut graten i ett htjdmarke som gar att an-

vanda for grundandet.

Gravningen av grunden utférs sa att den planeragedgulan ryms i schaktet pa planerad
hojd, utrymmet som kravs for tackdiken maste odksai beaktande. Den jordman som
kommer fram under gravarbetet jAmfors med grundwidt@ingen for att sékra att den
stammer. Om jordmanen skiljer sig drastiskt fran siem grundundersokningen visar
maste detta anmalas till grundundersokaren sangenyeprenoren. Det fardiga schaktets
botten jamnas ut och formas s att det blir enifgtpa> 1 % fran mitten ut mot tackdi-
ken. Jordmassorna som gravs loss stravar manwithda pa tomten som fylilnadsmaterial
ifall det ar passligt for andamalet, 16st och datiétnande jordmassor transporteras bort.
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Fardiga schakters kanter formas enligt arbetarbgkliammelserna for att minska risken

for skador.

Tackdiken utfors enligt gallande ritningar och mgrde material och tackdikningsproduk-
ter som anvands presenteras i ritningarna. Tackdilestar av godkanda polyeten- (PE-)
eller polypropen- (PP-)plastror samt tackdikningsimar. Brunnarna ar antingen fardiga
brunnelement eller brunnar som monteras ihop awrtit pa bygget. Brunnarna utrustas
med sedimentbon dar material som rinner med grutmbktakan falla ned. Brunnarna och
roren grundlaggs enligt ritningarna pa en badd askimellt tatad singel eller tackdik-
ningskrossgrus vars tjocklek ar minst 100 mm. Fgllaingen runt réren kollas att de ar
pa planerad plats och raka med tillrackligt avstfdd kommande konstruktioner. Fyll-
ningen runt réren och brunnarna gors med godk&malikningsmaterial med en tjocklek

av minst 200 mm.

Grundens bottenarbeten utfors enligt upplagda plaamt ritningar. Den utgravda grun-

dens botten granskas att den ar gravd i ratt [sdjctt det ar mojligt att utfora krossgrus-
baddens tjocklek som planerat. Grundsulan mata biogtnen och marks ut med till exem-

pel jordmarkningsfarg, speciell noggrannhet fafsth grundsulan har olika hojder pa bott-

nen. Grundernas bottenfyllning utférs med blandigirkrossgrus, pa en glasfiberduk eller
badd av filtreringssand, vars storsta kornstorlehkGist 2/3 av tjockleken pa den badd som
man tatar pa en gang. | samband med grundens adittan grundlaggs aven avloppsro-
ren for bottnen. Andan av réret hamtas till inrgasi av sockellinjen och i en s&dan hojd,
jamfért med det blivande golvet, att vvs-entreprenchar tillrackligt utfall for avioppen

under bottenbjalklaget.

Arbetsplatsvag, forradsplan och lyftkrans badd

Som vagar pa byggplatsen ar det skal att anvagdavsile blivande vagrutterna sa mycket
som mojligt, pa detta satt kan man utféra vagagmaad- och barande skikt med en gang.
Skikten gors tjockare for att halla eventuell tymgrafik, s& som lyftkranar och lastbilar,

och sedan skars de ner till planerad hojd vid sidifleringen. Som forradplan ar det bra att

anvanda sig av det blivande omradet for parke@mradet jamnas helst ut vagratt for att
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fungera som bra forradsplan sa att byggmaterial lagnas pa det inte skall ta skada eller
vridas vid lyftning eller nar det satts ned pa plarLyftkranens badd eller baddar utfors
enligt arbetsplatsplanen och i samarbete med bygggeendren samt lyftkransentrepreno-

rens direktiv.

Fyllning innanfér samt utanfor sockeln
Detta arbetsskede innehaller:

- el- och varmeror

- fyllning utanfér sockellinjen

- bottnen for aviopp

- fylining upp till kapillarbrytande skiktet

- kapillarbrytande skiktet samt radonventilering

| samband med fyliningen av inre sidan av sockélbygs$ ror for eldragningar innanfor
sockeln samt roren for fijarrvarme. Roren for el sdhme dras enligt upplagda planer samt
ritningar fran yttre sidan av sockellinjen till deisritningarna bestamda platser och fasts i
sockellinjen for att hindra dem fran att flytta péy under senare arbetsskeden. Roren
grundlaggs pa maskinellt tatad botten och fyllningent réren utfors med till exempel

sdllad sand vars storsta kornstorlek ar 20 mm.

Fyliningen utanfor sockellinjen utfors helst fondlfiingen péa inre sidan. D& hjalper den
med att stoda sockeln under fyliningen, detta &cigfit viktigt da grundsulan inte ar fort-
l6pande. Sockellinjens fylining sker med ett miB60 mm tjockt skikt tackdiknings grus
eller krossgrus upp lang grundmuren fran grundstilablivande markniva. Langre &n
200 mm fran sockellinjen kan man anvanda grovradglsjord. | samband med fyllandet
lagger man ner regnvattenréren for stuprannornasinar samt tjalskyddsisoleringen.
Regnvattenrdren och tjalskyddsisoleringen monterdgt gallande ritningar samt planer
pa maskinellt tatad grund. Tjalskyddsisoleringeygkipa regnvattenréren och laggs i en
lutning pa 2 % fran sockellinjen utat.
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Bottnen for avloppen under bottenbjalklaget utférdigt gallande ritningar och planer
samt enligt vvs-entreprendrens anvisningar. Huviaggpslinjen och dess grenar mats ut
pa bottnen och marks med till exempel jordmarkrfiagsoch med hjalp av kamstals bitar
vid stéllen dar roren stiger igenom golvplattanitBen fylls upp s att tillracklig lutning

astadkoms i huvudlinjen och dess grenar.

Fyllningen innanfér sockellinjen upp till det kdgilbrytande skiktet paborjas med att
granska att alla avloppsror ar pa ratt plats, etbar tillracklig lutning at ratt hall och att de
ar ihopkopplade ratt. Sjalva fyliningen paborjasdnagt fylla intill alla avloppsror med
stenlds fylining som latt tatas runt roren till exgel med att stampa med foten. Storsta
tilldtna kornstorlek for fyliningen vid réren ar 20 av rorets diameter, men till exempel ett
ror med diametern 110 mm far fyllas med 16 mm kiomhsk. Efter att man sakrat att roren
inte kan réra sig i sidled och &ar stbdda tillragklkan slutliga fyliningen till det kapillar-
brytande skiktet utféras. Denna fylining utforsdol- 400 mm skikt beroende péa vad for

marktatnings metod man har till forfogande.

Vattnets kapillarstigning under det markbarandedmiijalklaget bryts med ett kapillarbry-
tande skikt pa minst 200 mm av tvattad singel ¢fiekdikningsgrus sallad av bergskross.
| mitten av det har skiktet laggs ocksa ror fortilering av radongas. Radonventilationsro-
ren ar tackdikningsror av PE-, PP-plast som leasresex meters stanger eller polyvinyl-
klorid(PVC-)akertackdikningsror som levereras pleril langre langder. Ventilationssy-
stemet bestar av ventileringsrér, som ar av tackdgsror, samt uppsamlingsror av tata
avloppsror som leder upp igenom golvplattan tiletiadar radongasen ventileras ut. Réren
placeras enligt upplagda planer och ritningar, mdkemmer i mitten av det kapillarbry-
tande skiktet. Eventuella fordjupningar i kapill&ande skiktet, till exempel for eldstad
som kraver tjockare golvplatta, mats ut pa botimemutfors enligt skilda planer.
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Vatten och avlopp, el och varme
Detta arbetsskede innehaller:

- fastigheternas vatten och avlopp
- varmeroren

- elkablar

Innan detta arbetsskede inleds bekantar man sigatfedpplagda planer samt ritningar.
Pa grund av att avlopps-, regnvatten-, varme- ssiren gar sd gott som igenom hela
byggnadsplatsen orsakar detta arbetsskede mycéblepr foér andra entreprendrer ifall
dessa inte ar val planerade i samarbete med de antheprenérerna. Brunnarna for regn-

vatten, avlopp och varmerdren mats ut pa tomteatfdunderlatta gestaltandet av arbetet.

Regn- och avloppsvatten brunnarna och roren fésvadajamnt underlag for att forhindra
vridning eller andra skador, ifall de férvars lang@ de dven skyddas for solljus. D& man
flyttar pa roren eller brunnarna bor man se tillda inte tar skada av detta, speciellt da det

ar kallt, under noll grader.

For avloppen anvands PP-, PE- eller PVC-plastriigtampplagda planer. Dessa levereras i
sex meters stanger med en muff med tatning i edarafor latt ihopmontering med ror

eller brunnar, dessa ror ar slata pa inre och gttten. Brunnarna &r PE-plast kontrollbrun-
nar ned spar i bottnen for att det inte skall ldavlar i brunnen som kan leda till att fasta

amnen fastnar i brunnen kanter och sedan orsalkappining.

For regnvatten anvands PP-, PE-plastror som aalk#dk strukturror vars inre sida ar slat
och yttre sidan ar vagig. Roren levereras i sexersettanger och har en muff i ena dndan
for koppling till ror eller brunnar, tatnings muffea maste oftast bestallas skilt. Det gar

ocksd att anvanda likadanna ror som for avioppem dessa ar cirka 40 — 45 % dyrare.

Brunnarna for regnvatten ar ytvatten-, grundvatieeh kontrollbrunnar av PE-plast. Yt-
vattenbrunnarna utrustas med gallerlock sa attttgiwvakontrollerat kan samlas upp.
Grundvattenbrunnarna ar huvudsakligen for att sampia grundvatten fran draneringen,
som kopplas fast i brunnen via en sjalvstandigtgéwande bollventil. Bade yt- samt
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grundvattenbrunnarna utrustas med sedimenterirnygsote pa minst 70 liter. Kontroll-
brunnarna ar for skoljande av linjen samt kontrddissa placeras pa varje over 45 graders

krok som linjen gor eller pa hégst 40 m avstand frarandra.

Roérlinjerna samt brunnarna grundas enligt upplagdaer samt ritningar. Kanalerna for
linjerna gravs sa att de planerade réren ryms aleanmed skyddsavstand till varandra och
kanalens vaggar enligt tillverkarens rekommendatioRoren eller brunnarna grundas pa
en badd pa 150 mm av grus eller sand som ar antidigekt pa grundmanen eller enligt
skilda grundlaggningsplaner. Krokarna och férgrgama gors enligt rortillverkarens re-
kommendationer. Fyllningen av kanalerna och runohbarna sker enligt uppgjorda planer
samt ritningar. Réren samt brunnarna fylls jamsmié lager pa bada sidorna for att hindra

forflyttning i sidled och s& att brunnarna halldrigta.

Till foretaget som distribuerar fjarrvarme hor stt@nligt kontrakten installation av fjarr-
varmeroren fran narmaste fjarrvarmenatverk till té&niska utrymmet dar fjarrvarmecen-
tralen ar. Gravarbetet samt fyllandet av varmelemditan tomtgransen till det tekniska
utrymmet hor till jordbyggnadsentreprenoren. Varareerna fran tekniska utrymmet till
byggnaderna pa tomten utférs enligt upplagda plachrritningar, samt enligt varmeror-
tillverkarens samt vvs-entreprendrens anvisningéren ar isolerade plastrorelement som
ar mattbestallda, dessa férgrenas antingen medikgpprunnar eller med T-stycken. R6-
ren och brunnarna grundas pa maskinellt tatad jaacdal enligt tillverkarens anvisningar.
Brunnarna placeras helst pa gronomraden eller amdtavarande omraden dar det inte
forekommer trafik. Fyliningen av varmekanalernarséeligt uppgjorda planer samt rit-
ningar med material som beskrivs i dem, vanligdlag&and dar storsta kornstorleken ar

20 mm. Varmelinjerna tjalisoleras enligt upplagtenpr samt tillverkarens anvisningar.

Elkablarna dras enligt upplagda planer samt ritmingch enligt elentreprentrens anvis-
ningar. Fiber- samt telefonkablar dras enligt amwigar av foretaget som séljer anslut-
ningen. Ifall byggprojektet ar ett fjarrvarmeobjédan varmekanalerna anvandas som rutter
for eldragningarna fastintill varmeelementen, détéms fyliningsmaterialet enligt kablar-

nas anvisningar.
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Profilering

Profileringen av ytorna pa tomten sker enligt uggk planer samt ritningar, jordmassor
som uppstatt under gravarbetet kan anvandas sémnfygmaterial pad gronomraden, for-
utsatt att de ar jord som haller sin form samtajitata. Jordytan vid vagglinjerna profile-
ras i en lutning pad minst 5 % pa tre meters avsféu byggnaden utat, dvriga omraden
profileras i en lutning pa minst 2 % enligt upplagolaner. Smaltvatten samt regnvatten
styrs forbi pa sidorna om byggnader i branter nikdrdeller motsvarande. Ytvattnen styrs

mot ytvattenbrunnar enligt upplagda planer.

Gronomraden

Gronomraden profileras enligt upplagda planer,ingar samt tradgardsentreprendrens
skilda anvisningar. Tradens samt buskarnas fordpgan gravs enligt artspecifika anvis-
ningar som &r beskrivna i ritningarna samt upplagidaer. Bottnen jamnas upp sa att det

inte uppstar vattensamlande gropar eller svackor.

Omraden som skall belaggas

Barande skikten for omraden som skall ytbelaggfissienligt upplagda planer, ritningar
samt enligt anvisningar av entreprentren som skéila belaggningen. De barande skik-
ten tatas maskinellt enligt anvisningar. Omradet skall belaggas lamnas i sddan hojd att
entreprendren som lagger belaggningen kan utfbrackiligt utjamningsskikt, sa att den

fardiga ytan kommer i planerad hojd och form.

Intervjuerna

For att forsoka kartlagga de vanligaste problemitagde jordbyggnadsentreprenader pa
smahusbyggen utférdes sammanlagt fem intervjuer aneeltsledare pa bade bygg- samt
jordbyggnadsentreprendrers sida. Fragorna gali#ta arbetsskeden inom jordbyggnads-

entreprenader samt samarbete mellan bygg- sanyggdadsentreprendrer.
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Sammanfattning av intervjuerna pa svenska

De vanligaste problemen i jordbyggnadsentreprenaderklara fel i ritningarna. Men
dessa ledde enligt intervjuerna mera séllan tiiggskostnader, forutsatt att de upptacks i
ett tidigt skede. Felen i ritningarna kan dock létldorseningar i tidtabellerna ifall ingen
snabb I6sning till dem hittas och genom detta l@ti@roblem. Géallande detta spelar ar-

betsledningens yrkeskompetens samt erfarenhekég roll.

| intervjuerna poangterade bade bygg- samt jordbgdgentreprencrernas arbetsledning
vikten av informationsflodet samt att tidtabellefn@n borjan gors upp noggrant och med
tillrackligt manga arbetsskeden delutférande résksi samarbete med de olika entrepre-
norerna. Gallande regn- och avloppsvatten-, varradséten samt eldragningar énskade
jordbyggnadsentreprendrerna mera "spelrum” i tidligbna. Alla intervjuade arbetsledare
lyfte fram sommarens semestertider som béasta tlkdon att utféra dem. Ofta finns det

lite "l6st” i tidtabellerna gallande réjningen ogndvande av ytjorden i bérjan av entrepre-
naden. Men den tiden kortas in med att flytta grusaint stomarbeten, for att byggentre-

prendren skall kunna inleda sjalva byggarbetegdidi &n planerat.

Gallande de flesta jordbyggnadsarbeten lyfte baatéeps arbetsledare fram samarbete,
informationsflode samt tidtabellerna som de vikstgasakerna for att olika arbetsskeden
skall lyckas. Jordbyggnadsarbetsledarna poangtdididgdellerna samt samarbete vid till

exempel fyllande av den inre sidan av sockeln, isffesamarbete med vvs-entreprendren

och att de foljer upplagda tidtabeller, samt pevitigen.

Byggentreprendrernas arbetsledare uppfattade dttadkénde till jordbyggnadsarbetsske-
den samt utférande av dem. Jordbyggnadsentreprea8rgrkeskompetens uppfattade de
som tillrackliga for att utféra jordbyggnadsarbetemen betonade betydelsen av den en-
skilda jordbyggnadsarbetarens yrkeskompetens. gldmitrna poangterade att det finns
stor variation pa yrkeskompentensen hos olika jpgdhadsentreprendrer bade bland arbe-

tare och arbetsledning. Detta mérks ofta vid saetarfir att stalla upp planer och tidta-
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beller samt med att félja dessa, bada parternanbdeoyrkeskompetens, erfarenhet samt

samarbete gallande detta.

Kvaliteten av jordbyggnadsarbeten dokumenteras gaamiskas vanligen enligt intervjuer-
na genom fotografering med digitalkamera undertarisegang, tathetsprov med fallvikts-
prov, videofilmning av fardiga avlopps- samt regitealinjer samt med kornférdelnings-
diagram pa anvanda sand-, grus- och bergskrossgougqter for att sékra att de ar enligt
gallande direktiv. Ingendera av de tva jordbyggeatieprencrernas arbetsledare som in-
tervjuades hade anvant sig av eller stott pa négom av kvalitetssakringskompendier for
jordbyggnadsarbeten, medan en av de tre byggeet@mrnas arbetsledare hade stétt pa
kvalitetssakringskompendier for jordbyggnadsarbef@eita dokument inneholl krav for
arbetesskedeskvalité, anvisningar gallande dem sskanalys for dem. Géllande samver-
kan mellan bygg- samt jordbyggnadsentreprendrefcite entreprendrernas arbetsledare
enligt intervjuerna att detta varierar mycket enkmtreprendrens yrkeskompetens samt
erfarenhet. Med en del entreprendrer maste maa h#dr kontakt och félja med kvalitén

mera an med andra.

Arbeten under vintertid, speciellt grundarbeteffitely fram av alla arbetsledare under in-
tervjuerna som den mest krdvande och storsta ard#kéllaggskostnader. Enligt de in-
tervjuade arbetsledarna borde grundande samt dydimmgsarbeten inte utféras vintertid
ifall det tidtabellsmassigt ar mojligt. Riklig sn@mgd samt harda koéldgrader orsakar
oundvikligt tillaggskostnader for bada parterna.

Slutsatser

Syftet med detta examensarbete var att kartlaggesselet mellan bygg- och jordbygg-
nadsentreprendren samt att lyfta fram de vanligasiblemen i en jordbyggnadsentrepre-
nad av ett smahusprojekt. Dessa saker utreddeshjadav intervjuer av ansvariga ar-

betsledare for bade bygg- samt jordbyggnadsentiépee
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Arbetet krig tidtabeller samt samspelet mellan baéd@meprendrerna uppfattades som all-
mant bra. Stor variation i yrkeskompetensen hostalddarna hade upptackts, synnerligen
hos jordbyggnadsentreprendrerna. Arbetsledningealitd samt yrkeskompetens for bada
entreprendrerna lyftes i intervjuerna fram som em@ mest betydande faktorerna for en
lyckad jordbyggnadsentreprenad. Bada parterna pedu® samarbete samt informations-

flode som de viktigaste sakerna for att de olikeetsskedena skall lyckas.

Jordbyggnadsentreprenadens vanligaste problemlaea fel i uppgjorda ritningar samt

tidtabellsméassiga problem. Enligt intervjuerna farmet mest fel i ritningarna och upp-
gjorda planer fér grundarbeten men dessa orsakastohte tillaggskostnader forutsatt att
de upptacks i god tid, jordbyggnadsentreprendreksskompetens ar viktig. Vid arbeten
gallande regn- och avloppsvatten-, varmerdrarbstnt eldragningar spelar upplagda
tidtabeller samt samarbete mellan de olika inbldedentreprenérerna en viktig roll. Jord-
byggnadsentreprentrer maste ofta 6ka sina residrsatt utfora dessa arbeten enligt upp-
lagda tidtabeller.

Grundarbeten samt fyllningsarbeten vintertid frardé&$ av de intervjuade arbetsledarna
som den mest kostnadstkande faktorn. Kostnadestarkey forluster i effektiv arbetstid
pa grund av sn6 samt kdldbekampning, smaltandeuaerd mark, eventuell 6vergravning
pa grund av tjale samt eventuella dyrare fyllningserial som till exempel singel. Grun-
dandet innebar ocksa en storre risk for att koktitmerna satter sig for mycket vilket ar
arbetsdrygt samt astadkommer dyra skador att &géedl mojligt skulle alla intervjuade
arbetsledare foredra att satta igang byggen panélier tidig sommar for att undvika
dessa problem, och utnyttja sommarlovstiden tittlixyggnadsarbeten och utféra bygg-

nadsarbeten inomhus under vintern.

Forbattringsbehov pa samverkan mellan bygg- odbjmgnadsentreprendren uppfattades
som varierande pa grund av variationen i yrkeskaemsen mellan olika entreprenorer
samt deras arbetsledare. Okande mangd méten mefatbara som en onodig 6kning av
pappersarbeten for bada parter. Byggnadsentregmeasr arbetsledare ansag att i bruk

tagandet av kvalitetssdkringskompendier hos jorgbgdsentreprenérerna med noggrann-
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nare tidtabeller var viktigare och kunde fungena ®it verktyg for 6kat samspel mellan de

tva parterna.

D& jordbyggnadsarbeten utfors bor det finnas esgmepa plats som leder arbetet och som
har tillrackliga befogenheter, yrkeskompetens sanfairenhet att kunna paverka tidtabeller
och planering av arbetet i samarbete med byggestépen, och pa detta satt ocksa sakra

informationsflode at bada hallen.
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