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Tassa insindoritydssa tutkittiin talon pohjarakentamisen valvontaa tyon tilanneen yrityksen
nakokulmasta. Tarkoituksena oli 16ytad valvonnan toteuttamisesta kehitettdvaa seka luoda
tutkimustyon tulosten avulla talon pohjarakentamisen valvontasuunnitelma yrityksen kayt-
toon.

Valvonnan kehittdmismahdollisuuksien l6ytdmiseksi tyossa kaytiin [api yrityksen toiminta-
malli ja siihen kuuluva rakennustyon valvonta. Tydssa kaytiin |&pi myos yleisimmat talon
pohjarakentamisen menetelmat ja niista etsittin valvonnan kannalta olennaisia seikkoja.
Apuna kaytettiin [ahinn& alan kirjallisuutta.

Ty6hon valittin myos yksi rakennuskohde, jossa yritys on ollut mukana valvomassa raken-
nustoita. Esimerkkihankkeesta tutkittiin pohjarakennustdiden aikana ilmenneitd ongelmia ja
niiden syita ja valvonnan reagoimista niihin. Tutkimuksen avulla yritettiin 16ytaa valvonnan
kehittamiskohteita. Esimerkkihankkeen tutkimiseen kaytettiin yrityksen projektipankkia.

Tyo6n lopputuloksena voidaan todeta, etta kokemus ja ammattitaito ovat avainasemassa val-
vonnan onnistumisen kannalta. Yrityksessa pitaisi pyrkia kartoittamaan henkiléston pohja-
rakentamisen valvonnan kokemusta loytaakseen mahdollisesti vahemmaén kokeneet henki-
I6t. Naiden henkildiden kokemusta voidaan kartuttaa sijoittamalla heidat hankkeisiin siten,
ettd he osallistuvat pohjarakentamisen valvontaan kokeneempien valvojien kanssa. Taman
lisdksi hyvin laaditulla valvontasuunnitelmalla pystytddn ennakoimaan rakennusaikana ilme-
nevia ongelmia monessa tapauksessa.

Tybn aikana tehtiin myos lis&selvitys liittyen paalumé&érien sitomiseen sopimusvaiheessa.
Tulokseksi saatiin uusi ehdotettava malli, johon paalumaarat voidaan sitoa. Mallin avulla
saattaa olla mahdollista, etta tilaaja sdastda paalutuksen kustannuksissa.

Valvontasuunnitelmaa ei liiteta tahan insin6orityéhon, silla se on tydn tilanneen yrityksen
omaisuutta. Sita myds kehitetddn kayton tuoman kokemuksen pohjalta.

Avainsanat pohjarakennus, valvonta
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The purpose of this thesis was to investigate the supervision of foundation works in house
building. The study was commissioned by a company that wanted to develop its supervision
practices. The purpose was to find ways to improve supervision and to create a plan of
supervision that the company can use in the future.

In order to find points to develop, the company’s project model and supervision practices
were examined. The most common practices used in foundation works were also reviewed
in order to identify points that need special attention from the supervisor.

One project in which the company was responsible for supervision of the construction works
was chosen. The example project was studied to identify problems that occurred in it and
the reasons why they occurred. The supervision staff’s reaction to these problems was also
studied. The purpose of looking at an example was to find points to develop. The company’s
project bank was used to find material for the study.

The main conclusion is that experience and professionalism are the keys to successful su-
pervision. The company should determine how much experience of supervising foundation
works each member of the supervision staff actually has. Individuals with little experience
should be placed in projects involving the supervision of foundation works with senior mem-
bers so that they can gain experience in this field. In addition, a good supervision plan will
help to anticipate problems in many cases.

An additional study was also conducted in this thesis. Its purpose was to investigate prob-
lems that follow from making binding decision about the quantity of foundation piles when
signing the contract. A new model was created for determining the quantity. The model might
save client’'s expenses related to piling works.

The complete supervision plan will not be attached to this thesis, since it will be property of
the company, and will be further developed based on user experiences.

Keywords foundation works, supervision
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa tutkitaan rakennushankkeen valvontaa ja talon pohjarakentamista
yleensa seké tyon tilanneen yrityksen suorittamaa talon pohjarakentamisen valvontaa.
Insin6oritydn tavoitteena on tehdyn tutkimuksen pohjalta kehittaa tyon tilanneen yrityk-

sen suorittamaa talon pohjarakentamisen valvontaa.

1.1 Yritys

Taman tyon on tilannut Haahtela-rakennuttaminen Oy, joka kuuluu Haahtela yhti6ihin.
Yritys tuottaa rakennuttajapalveluja ja auttaa asiakkaita tilojen tuottamisessa toiminnalli-
sesta tilasuunnittelusta valmiiseen rakennukseen. Tallaista mallia kutsutaan Haahtela-
malliksi. N&ihin palveluihin kuuluu keskeisend osana rakentamisvaiheen projektinjohto-
palvelu. Haahtela-mallin mukaiseen rakentamisvaiheen projektinjohtopalveluun sisélty-
vat tydmaan johtaminen, osaurakoiden koordinointi ja valvonta seké paatoteuttajan vel-
vollisuudet. Naiden palveluiden tuottamiseksi projektinjohto-organisaatioon on sisally-
tetty projektinjohtajien lisdksi tydpaallikot, vastaavat tydnjohtajat, kohdevalvojat, aikatau-

lusuunnittelijat sekd kustannus- ja maaralaskijat. [3.]

1.2 Tutkimuksen tausta

Yritys tarjoaa projektinjohtopalveluaan muun muassa uudisrakennuskohteisiin, jolloin ra-
kentamisvaiheeseen kuuluu rakennustéiden alussa pohjarakentaminen. Nain ollen pal-
veluun siis kuuluu osana koko hanketta pohjarakentamisen osaurakan koordinointi ja
valvonta. Tatd valvontaty6ta suorittavat paatehtavanaan kohdevalvojat ja valvonnan tar-
koituksena on varmistaa urakoiden lopputuloksien sopimuksenmukaisuus. Yrityksella on
jo olemassa useita erilaisia kaytant6ja ja tyokaluja eri tydvaiheiden valvontaa varten,
mutta talon pohjarakentamisen valvonnalle ei ole vielé erikseen kehitetty valvontaa te-

hostavaa tytkalua.

Tutkimalla yrityksessa talla hetkella olevia kaytantdja talon pohjarakentamisen valvon-
nan suhteen on mahdollista saada kehitysideoita ja luoda tyokalu, jolla valvontaa saa-

daan kehitettyd nykyisesta tasosta. Taman tytkalun luomiseksi on tarpeellista tutkia

—

/ 5£ropolia



myos talon pohjarakentamista ja valvontaa yleensa, jotta yleisimmat ongelmakohdat ha-
vaittaisiin. Yrityksen tdman hetkisen pohjarakentamisen valvonnan tutkimiseksi valitaan
esimerkkihanke. Esimerkkihankkeena on sellainen projekti, joka on toteutettu viime vuo-
sina ja jossa oli monipuolisesti eri tydvaiheita valvottavana. Tarkoituksena on tutkia hank-
keessa suoritettua valvontaa ja 10ytaa sitd kautta mahdollisia pohjarakentamisen ongel-

makohtia valvonnan suhteen.

1.3 Tydn tavoite

Tyo6n tavoitteena on saada tutkimuksen kautta kehitysideoita yrityksen valvonnan kehit-
tamiseksi pohjarakentamisen osalta. Kehitysideat on tarkoitus l16ytéda paaasiassa esi-
merkkihankkeessa suoritetun valvonnan tutkimisen avulla. Tyon tilannut yritys tilasi opin-
naytetyon ohella tehtavaksi malipohjan pohjarakentamisen valvontasuunnitelmalle. Val-
vontasuunnitelman laatimisen apuna kaytetaan insin6orityota varten tehtya tutkimusta.

Sitd myds aiotaan kehittaa kayton tuomalla kokemuksella.

Valmis valvontasuunnitelma on insin6drityon sivutuote, eika sité litetd mukaan tédhén in-
singoritydhon. Suunnitelma tulee my6s olemaan yrityksen omaisuutta, joten sita ei voida

myo6skaan liikesalaisuuksiin vedoten liittda tdhén tyohon.

Tassa tyossa tehdddn myods lisdselvitys littyen paalumaarien sitomiseen urakkasopi-
musvaiheessa. Urakkasopimusvaiheessa ei voida tietda tarkkaa paalumenekkia, mutta
sopimukseen on p&dasiassa aina liitettdva jokin maaré, johon paaluméaérat. sidotaan.
Tarkoituksena on 16ytdd uusi malli, jonka avulla tilaaja voisi mahdollisesti sdastaa kus-

tannuksissa.
Tassa insintoritydssa oletetaan, etta urakkasopimukset tehdéén rakennusalan yleisten

sopimusehtojen mukaan (YSE 98) ja etta hanke toteutetaan projektinjohtopalvelumallin

mukaisesti.
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2 Projektinjohtopalvelu
2.1 Yleista

YSE 98:ssa esiintyy kolme osapuolta: tilaaja, rakennuttaja ja urakoitsija. Tilaaja on ura-
koitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen. Tilaajana voi olla joko
rakennuttaja tai urakoitsija. Rakennuttaja on luonnollinen tai juridinen henkil®, jonka lu-
kuun rakennusty6 tehdaén ja joka vastaanottaa tyon. Urakoitsija on tilaajan sopimus-
kumppani, joka on sitoutunut aikaansaamaan sopimusasiakirjoissa esitetyn lopputulok-

sen [1, s. 3].

Maankaytto- ja rakennuslaissa puhutaan "rakennushankkeeseen ryhtyvasta”. Juridisesti
talla tarkoitetaan hankkeen tilaajaa. Kyseisessa laissa tilaajan on otettava lahes kaikki
vastuu rakennettavan kohteen teknisesta laadusta ja maardysten mukaisuudesta.
Vaikka urakoitsija hoitaakin rakentamisen ja silla on omat vastuunsa kohteen teknisesta
laadusta sekd méaaraysten mukaisuudesta, niin tilaajan tulee kuitenkin ottaa lopullinen
vastuu rakennuksesta. Vastuu ei kuitenkaan ole tilaajalla, jos urakoitsijan tekemét vir-
heet ovat olleet tuottamuksellisia. TAman takia tilaajan on oleellista valvoa ja ohjata ra-

kentamista, jotta lopputulos olisi viranomaismaaraysten mukainen.

Siihen, milla tavalla tilaajan on kannattavaa hoitaa etujensa valvonta vaikuttaa se, milla
toteutusmuodolla tilaaja paattdd rakennushankkeensa toteuttaa. Kaytdnnossa tilaaja voi
valita toteutusmuodon kolmesta eri vaihtoehdosta jotka ovat Suunnittele ja rakenna, paa-
urakka ja projektinjohto [17]. Taméan insinddritdn kannalta olennainen toteutusmuoto on
projektinjohtorakentaminen, silla Haahtela-rakennuttaminen Oy toteuttaa insin66ritydssa

tutkittavat hankkeet talla toteutusmuodolla.

2.2 Projektinjohtorakentaminen

Projektinjohtorakentaminen on rakennushankkeen toteutusmuoto, jossa tilaajan aset-
tama projektinjohtototeuttaja (pj-toteuttaja) johtaa hanketta. Oleellinen ero muihin raken-
nushankkeiden toteutusmuotoihin on se, ettd hankkeen tehtévat jaetaan eri hankintoihin.
Suunnittelu, urakat, tarvikkeet ja palvelut hankitaan kukin erikseen joko tilaajan tai pj-

toteuttajan nimiin.
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Projektinjohtorakentamisessa ei myoskaan valita yhtd padurakoitsijaa, vaan hankkeen
rakennustyot jaetaan useisiin osaurakoihin, joihin kuhunkin valitaan oma urakoitsija [2,
s. 17]. P&aurakoitsijan roolin korvaa projektinjohto-organisaatio, joka voi koostua seké

tilaajan, etté tilaajan hankkiman pj-toteuttajan omasta henkilgstosta. [6, s. 17.]

Projektinjohtorakentaminen valitaan varsinkin sellaisissa kohteissa, joissa tilaaja haluaa
vield hankkeen alettua vaikuttaa suunnitelmiin. Taméa halu johtuu usein siita, etta tilaaja
ei ole vield varma tilojen tulevasta kayttotarkoituksesta ja haluaa taten vaikuttaa suunni-
telmiin viel& jopa rakennusvaiheessa. Toinen syy on hankkeen aikataulun lyhentyminen,
koska hanke voidaan jo aloittaa vaikka tilaaja ei olisikaan viela varma kaikista tarpeistaan
hankkeen suhteen. Tassa toteutusmuodossa tilaaja myos pystyy hallitsemaan paremmin
lisd- ja muutostoiden kustannuksia vaikuttamalla suunnitteluun. Téman takia hankkeen
taloudellinen onnistumisen kannalta on erityisen tarkeda onnistua suunnittelun ohjauk-

sessa ja sen aikataulullisessa limittAmisessa rakennustdihin. [6, s. 67.]

Projektinjohtorakentaminen voidaan toteuttaa kolmella erilaisella mallilla: projektinjohto-
rakennuttamisella, projektinjohtopalvelulla tai projektinjohtourakoinnilla. Mallit poikkea-
vat toisistaan eri tehtavien jaottelulla tilaajan ja projektinjohtototeuttajan valilla. Projek-
tinjohtorakentamisen tehtéviin kuuluvat muun muassa hankkeen johtaminen, tyémaan ja
rakennustéiden johtaminen seka rakennusaikainen valvonta. Kuva 1 esittda naiden eri
tehtavien jaon tilaajan ja projektinjohtototeuttajan kesken eri projektinjohtorakentamisen

malleissa. [2, s. 16 -18.]
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PROJEKTINJOHTORAKENTAMINEN

PROJEKTIN ASETTAJA TILAAJA TILAAJA TILAAJA TILAAJIA TILAAIA
SUUNNITTELU- SOPIMUS TILAAJAN NIMIIN TILAAJAN NIMIIN TILAAJAN NIMIIN TILAAJAN NIMIIN PJ-TOTEUTTAJAN NIMIIN
HANKINTA- SOPIMUKSET TILAAJAN NIMIIN TILAAJAN NIMIIN TILAAJAN NIMIIN PJ-TOTEUTTAJAN NIMIIN | PJ-TOTEUTTAJAN NIMIIN

TY\CI)E'\LA\;\C/J-\[\‘LIJS?JHLJTSO- TILANATA TILANATA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAIA
o ERILLISHANKINTA ERILLISHANKINTA : : :
(PAATOTEUTTAJA)
PJ-TEHTAVIEN SUORITTAJA| TILAAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAIA
RAKENNUTTAMIS- PJ-PALVELU JA
SOPIMUKSEN KOHDE El SOPIMUKSIA PALVELU PJ-PALVELU RAKENNUSTYO RAKENNUSKOHDE
KSE / PJ-PALVELU- YSE / KVR- SOPIMUS
SOPIMUSEHDOT EI EHTOJA KSE SOPIMUS YSE (RT-KORTTI)
| PJ-RAKENNUTTAMINEN | PI-PALVELU | PJ-URAKOINTI |

Kuva 1. Projektinjohtorakentamisen eri mallien tehtava- ja vastuujako [2, s. 18].

2.2.1 Projektinjohtorakennuttaminen

Tassa mallissa rakennuttajakonsultin palveluihin kuuluu vain kohteen projektinjohtoteh-
tavien hoitaminen. Naihin voivat kuulua esimerkiksi kustannusseuranta ja eri asioiden
raportointi tilaajalle. Tydémaan johtovelvollisuudet (paatoteuttajan tehtavat) jaetaan kai-
kille urakoitsijoille siséllyttden ne kaikkiin urakkasopimuksiin. Tilaajan ja rakennuttaja-
konsultin valisen sopimuksen ehdot ovat konsulttialan yleiset sopimusehdot (KSE). Vas-
tuut ja osapuolten riskit ovat samanlaisia kuin paaurakkamuodossa. Rakennustdiden
valvonta toteutetaan joko rakennuttajakonsultilla tai siihen palkataan ulkopuolinen toi-
mija. [2, s. 17.]

2.2.2 Projektinjohtopalvelu

Haahtela yhtididen niin sanotun Haahtela-mallin mukaiseen palveluun kuuluu olennai-
sena osana projektinjohtopalvelu. Tassa insindoritydssa tutkitaan valvonnan toteutta-
mista juuri projektinjohtopalvelumallissa. Pieni& intressieroja lukuun ottamatta valvonnan
toteuttamisella ei kuitenkaan ole suurta eroa projektinjohtorakentamisen eri mallien va-

lill&.
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Projektinjohtopalvelumallissa tilaajan edunvalvonta ulottuu tyémaan johtovelvollisuuksiin
asti, mutta hankinnat tehddan kuitenkin tilaajan nimiin. Tyémaan johtovelvollisuuksista
huolehtimisen ohella on luontevaa hoitaa kohteen rakennustdiden valvontaa ja se usein
lisdtdankin palveluun. Talldin tilaajan tai rakennuttajan ei tarvitse hankkia kolmatta tahoa
hoitamaan rakennusty®n valvontaa, kuten projektinjohtorakennuttamisen mallissa tyypil-
lisesti tehddan. Samaa néissé kahdessa mallissa kuitenkin on se, ettd projektinjohdon
kustannuksista tehdaan vain tavoitebudjetti, eli kiintedé kattoa kustannuksille ei ole. Pro-
jektinjohtopalvelussa tama mahdollistaa sen, ettd tydmaan johtamisen ja valvonnan hen-
kildstoa voidaan muutella projektin edetessa joustavasti, eika tydmaan johtamisen ja val-
vonnan suhteen ole suuria sdéstdintresseja kustannuksissa. Tamé& ominaisuus luo te-

hokkuutta rakennustdiden valvontaan. [2, s.17.]

2.2.3 Projektinjohtourakointi

Projektinjohtourakointi on malleista eniten perinteistd p&d&urakointia muistuttava. Olen-
nainen ero paaurakointiin on kuitenkin se, etta pj-toteuttajana toimii yleenséa konsulttiyri-
tyksen sijasta urakointiyritys ja rakennusty6t tehdaan erillishankintoina, joihin tilaajalla
on lopullinen p&atésvalta. Tilaajan ja projektinjohtourakoitsijan valisen sopimuksen ehdot
ovat YSE ja projektinjohdolle on asetettu kattohinta. Tilaajan on hyva palkata ulkopuoli-
nen rakennuttajakonsultointi ja rakennustéiden valvonta toteuttaessaan hankkeensa

talla mallilla. [2, s.17.]

3 Rakennustoiden valvonta

Tassa esitetaan yleisesti rakennustoiden valvontaa, siihen kuuluvia tehtavia ja hyvia ta-
poja. Kaikki tdssd mainitut asiat kuuluvat olennaisesti Haahtela-mallin projektinjohtopal-

veluun ja siihen sisaltyvdén rakennushankkeen valvontaan.

Rakennustoiden valvontaa ohjaa keskeisesti YSE 98 (tilaajan ja urakoitsijan valiset so-
pimusehdot). Valvonta ja sen ehdot maaritelladn luvussa 8 pykalissad 59 — 628. Pykala

618 maarittelee valvonnan toteuttamisen:

618 Valvonnan toteuttaminen

1. Tilaajan edustajalla ja valvojalla on oikeus milloin tahansa kayda rakennustyo-
maalla ja kohteissa, joissa urakkaan kuuluvia tdita suoritetaan. Heilla on myds

—
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oikeus suorittaa valvonta- ja tarkastuskaynteja urakoitsijan kayttamissa raken-
nustarvikkeiden ja rakennusosien valmistuskohteissa.

2. Tilaajan edustajalla ja valvojalla on myds oikeus valvontaa varten tarpeellisten
kokeiden, mittausten ja muiden tdman laatuisten tehtévien suorittamiseksi kor-
vauksetta kayttaa urakoitsijalle kuuluvia tarkastuskohteessa olevia laitteita, ko-
jeita ja tarvikkeita seka saada tahan tarpeellista apua. Muiden kokeiden otta-
misesta on saadetty 118:ssa. [1.]

Hankkeeseen asetetaan pj-toteuttajan tydmaahenkilostd, joka hoitaa rakennuskoh-
teessa tydmaan johtotehtévia ja rakennustdiden valvontaa. Tyémaahenkil6stoon kuulu-
vat olennaisena osana vastaava tyonjohtaja ja YSE:n mukaista valvontaa suorittavat
kohdevalvojat. Vastaava tydnjohtaja on Maankaytt6- ja rakennuslain 1228:n tarkoitta-
mana luonnollinen henkil6, joka asemansa puolesta vastaa tyon suorituksesta ja laa-
dusta seka johtaa rakennustydmaan yleista toimintaa. Hanen tulee myds huolehtia ra-
kentamista koskevien sddnndsten ja maaraysten noudattamisesta seka myonnetyn lu-
van ja hyvan rakennustavan mukaisesta tyon suorittamisesta. Koska vastuu rakennus-
tyon teknisesta lopputuloksesta on pj-toteuttajalla vastaavan tydnjohtajan kautta, on silla
myos lisdantyneet intressit valvoa rakennustdiden etenemistd viranomaismaaraysten

mukaisesti. [7.]

Kaytadnnon valvontatytn suorittavat kohdevalvojat. YSE 98:n mukaan tilaajan on tarjot-
tava urakoitsijoille toteutuskelpoiset suunnitelmat. Taman takia kohdevalvojien tehtaviin
kuuluu muun liséksi suunnitelmien tarkastus niiden toteutuskelpoisuuden osalta. Itse
suunnittelutydta valvoo ja ohjaa tyypillisesti korkeammalla projektinjohtohierarkiassa ole-
vat henkil6t, kuten tyopaallikot ja projektipaallikot. Valvojien tehtavana on suunnitelmien
osalta tarkistaa, etté niissa ei ilmene ristiriitoja ja etta ne ovat rakentamisesta annettujen
maaraysten mukaisia. Suunnitelmien tarkastaminen aloitetaan jo ennen varsinaisten ra-

kennustbiden aloittamista ja sitd jatketaan koko rakennushankkeen etenemisen ajan.

3.1 Valvonnan vastuut

Vaikka projektinjohtopalvelumallissa urakoitsijoiden urakkasuorituksia valvoo pj-toteut-
taja tilaajan puolesta, niin vastuu tydsuoritteen lopputuloksesta on silti aina urakoitsijalla.
Ulkopuolinen valvonta ei siis mitenkaan vahenna urakoitsijan omaa vastuuta urakkasuo-
rituksen lopputuloksesta. Valvonnan olennaisena tarkoituksena onkin siis valvoa tilaajan

etua varmistamalla, ettéa urakkasuoritus on sopimusten mukainen.

—
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628 Valvonnan vaikutus vastuuseen

1. Tilaagjan taholta tapahtuva valvonta ei rajoita eikéa vahenna urakoitsijan sopi-
muksenmukaista vastuuta.

2. Mikali tilaaja ei kuitenkaan ole huomauttanut urakkasuorituksen vakavasta vir-
heesta, joka on ollut niin ilmeinen, etta tilaajan olisi tullut se kohtuuden mukaan
havaita ja ilmoittaa siitd urakoitsijalle 61 8 5 momentissa sanotulla tavalla, ti-
laaja vastaa omaa tuottamustaan vastaavalta osin virheen aiheuttamasta lisa-
kustannuksista ja vahingoista. Vastuu ei kuitenkaan siirry, jos virhe aiheutuu
urakoitsijan torkeasta laiminlyonnistd, tayttamatta jaaneesté suorituksesta tai
on seurausta sovitun laadunvarmistuksen olennaisesta laiminlyénnista. Todis-
tamisvelvollisuus vastuun siirtymisesta tilaajalle on urakoitsijalla. [1]

Tilaajalla on siis sopimuksellinen vastuu urakkasuoritusten laiminlyénneista silloin, kun
virhe on ollut niin ilmeinen, etta se olisi pitdnyt huomata. Tata kutsutaan tilaajan aktii-
viseksi reklamointivelvollisuudeksi. Tilaajalla on siis muun muassa tdméan velvollisuuden
tayttamiseksi syyta panostaa rakennustoiden valvontaan. Velvollisuuden tayttamatta jat-

taminen voi aiheuttaa lisakustannuksia. [2, s. 67.]

Valvonnan tarkoituksena ei ole itsessdan tuotannon ohjaaminen tai tyénjohtona toimimi-
nen. Valvottavat urakoitsijat ovat itse vastuussa edella mainittujen velvoitteiden hoitami-
sesta ja valvonnan tarkoitus on vain varmistaa, ettd tdiden ohjaus ja johtaminen tuottaa
halutun tuloksen. Valvojat voivat kuitenkin virheitéd havaitessaan esittaa urakoitsijalle tyo-
menetelmid, joilla virheilta valtyttaisiin. Tama ei kuitenkaan ole tydnjohtamista, eika val-

vonta ole milla&n tavalla vastuussa vaaran tyotavan tuottamista virheista.

3.2 Valvonnan tehtavéat

Valvojan tai hankkeen valvontaorganisaation tehtdvékentta voi vaihdella hankkeen omi-
naisuuksista, tilaajan toiveista, valvontaorganisaatiosta ja tydnantajan ohjeista riippuen,

mutta kaiken kaikkiaan valvojan ja valvontaorganisaation tehtaviin kuuluu

. tarvittavien lupien olemassaolon varmistaminen
. suunnitelmiin tutustuminen ja niiden tarkastaminen

. kohteen aikatauluun tutustuminen ja mahdollisesti sen laatimiseen osallis-
tuminen

. tydmaapaivakirjan ja tarkastusasiakirjojen tayttaminen

. tydmaakokouksien jarjestaminen ja niihin osallistuminen

—
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. viranomaisten vaatimien suunnitelmien ja selostuksien olemassaolon var-
mistaminen tai laatiminen

. tyovaihekohtaisten aikataulujen laatiminen ja niiden seuraaminen

. urakkasopimuksien sopimusasiakirjoihin tutustuminen ja niiden noudatta-
misen valvominen

. hankkeen osapuolien yhteyshenkilona toimiminen

. valvontasuunnitelmien laatiminen

. urakoitsijoiden laatimien suunnitelmien ja selostuksien tarkastaminen
. laskujen tarkastaminen ja kustannusseuranta

. lisd- ja muutostyotarpeiden aiheellisuuden varmistaminen

. urakoitsija-, viikko- ja aloituspalaverien jarjestaminen ja niihin osallistumi-
nen

. hankkeen tytvaiheita koskeviin rakennusmaarayksiin tutustuminen
. tydsuojelullisten asioiden ja ty6turvallisuuden valvonta
. erillistarkastuksien suorittaminen ja tarkastustulosten dokumentointi

. virheista ja epadkohdista huomauttaminen

urakoitsijoiden takuuajan velvoitteiden toteutumisen valvonta

Valvonnan tehtdvakentta on hyvin laaja ja taméan takia jo keskisuurissakin rakennus-
hankkeissa tulee olla kokonainen valvontaorganisaatio kaikkien edella mainittujen tehta-
vien suorittamiseksi. Jo pelkastdan pohjarakentamisvaiheen valvonta sisaltda aina kaikki
edelld mainitut tehtdvat. Valvonnan tulee siis tasta syysta olla valmiiksi suunniteltua ja

johdonmukaista, jotta kaikki asiat saadaan huomioon ja tehtavat suoritettua.

3.3 Laadun valvonta

Laatu on kasitteena hyvin laaja, eika sille voi antaa vain yhtd merkitysta. Ehka paras tapa
kéasittdd laatu on ajatella sitd hyddykkeen sopivuutena kayttotarkoitukseensa, kykyna
tayttad odotuksensa ja toiminnan seka tuotteiden virheettdmyytena. Nain ollen myos ra-

kentamisen laadun voi kasittda hyvin laajassa merkityksessa [10, s.7.]

—
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Laadun valvonta, tai laadunvarmistus, on ennen kaikkea tyon teknisen lopputuloksen
varmistamista ja tarkastamista. Tekniseen lopputulokseen vaikuttavat niin suunnittelu
kuin tuotantokin, joten valvontaa kohdistetaan myds niihin pelkan lopputuotteen tarkas-
tamisen sijaan. Suunnittelussa ja tuotannossa tehtavat virheet, jotka vaikuttavat loppu-
tuloksen laatuun negatiivisesti saattavat tulla ilmi vasta k&yton aikana, jolloin niiden kor-
jaaminen on usein huomattavasti vaikeampaa ja kallimpaa. Tuotannossa tehtavat vir-
heet, kuten soveltumattomien materiaalien tai tydbmenetelmien kaytté ovat useimmiten
huomattavissa vain aktiivisella rakennuspaikalla tehtdvalla valvonnalla rakennustéiden
aikana. [10, s. 11.]

Lopputuotteen laatua voidaan mitata tarkastelemalla

o suunnitelmien mukaisuutta

o mittatarkkuutta

. siihen kaytettyjen materiaalien kelpoisuutta

. sen valmistuksessa kaytettyjen tydtapojen kelpoisuutta

. toimivuutta tarkoitukseensa.

Jotta urakkasuoritteen laatua voitaisiin tarkastella, on tilaajan ja urakoitsijan sovittava
kesken&an absoluuttiset tekniset rajat. Rakennusalalla on julkaisuja, joissa on maaritelty
eri urakkasuoritteiden ty6lajikohtaiset tekniset laatuvaatimukset. Hyvin usein sopimus-
asiakirjoissa viitataan tallaisiin julkaisuihin ja talldin urakkasuoritusta mitataan niiden
asettamien laatuvaatimusten mukaan. Hyvin yleisesti sopimuksissa viitataan Rakennus-
tieto Oy:n Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) julkaisuun. Pohjarakentami-
sen osalta on tehty julkaisu Maarakentamisen yleiset laatuvaatimukset (uusin julkaisu
MaaRYL 2010). Valvojien tulee aina tutustua naihin laatuvaatimuksiin urakkasuorituksia

valvoessaan.

Kaikista toimitettavista, rakennettavista tai asennettavista rakennusosista tehdaan aina
mallikatselmus. Mallikatselmuksen suorittaa valvoja ja tarvittaessa siihen ottaa myo6s
osaa suunnittelija, jonka suunnittelualaan rakennusosa kuuluu. Mallikatselmuksessa to-
detaan, onko tyon lopputulos suunnitelmien mukainen. Katselmuksesta tehd&an tarvit-
taessa muistio, johon kirjataan ylos havaitut virheet tai puutteet. Urakoitsijan tulee korjata

nama virheet tai puutteet. Kun kyseesséa on rakennusosa, jollaisia on useita samanlaisia

—
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kohteessa, niin mallikatselmus tehdééan ensimmaiseksi valmistuneelle kappaleelle. Ura-

koitsija ei saa valmistaa muita kappaleita ennen kuin mallikappale on hyvéksytty.

Valvoessa urakoitsijan rakennustditd on hyva valvoa myos urakoitsijan omavalvonnan
aktiivisuutta. Kaytanndssa tdma tarkoittaa sita, etta mitd enemman urakoitsijan tyénjohto
on aktiivisesti ohjaamassa t0ita ja varmistamassa lopputuloksen laatua, sen paremmin
omavalvonta toimii. Urakoitsijoilta usein edellytetdan sopimuksissa joitakin erillismittauk-
sia omien toiden laadun toteamiseksi. Mittausten tulokset toimitetaan valvojille tarkas-

tusta ja mahdollisia toimienpiteita varten.

YSE 98 mahdollistaa my6s vaatimaan urakoitsijalta laadunvarmistusta, joka voi olla osa
laajempaa laatusuunnitelmaa. Tama asiakirja pyydetaan yleensa jo ennen urakan alkua,
jotta valvojat voivat tarkistaa urakoitsijan suunnittelemat omavalvonnan toimenpiteet laa-

dunvarmistamiseksi. [12, s. 139.]

Urakoitsijoilta tulee my6s vaatia materiaalitodistuksia néiden kayttamista materiaaleista
niiden kelpoisuuden varmistamiseksi. Materiaaleista on toimitettava valvojille viran-
omaisten vaatimat dokumentit CE-merkityista (Conformiteé Europeéne) tuotteista. Mer-

kinta on ollut pakollinen suurelle osalle rakennustuotteita 1.7.2013 l&htien. [14.]

CE-merkintd vaaditaan niiltd rakennusmateriaaleilta, jotka kuuluvat eurooppalaisen har-
monisoidun tuotestandardin soveltamisalaan. Valvoessaan urakkasuoritusta valvojan tu-
lee tutustua urakassa kaytettaviin materiaaleihin ja tarkistaa, kuuluuko mik&an niista ky-
seiseen soveltamisalaan. On toki urakoitsijan velvollisuus tietad, ettd mista tuotteista tu-
lee luovuttaa CE-merkinté valvojille, mutta valvojien tulee myds tietda asia valvoakseen,
ettd merkinté tosiaan saadaan vaadituista tuotteista. Tallaisista tuotteista on hyva tehda
lista urakan valvontasuunnitelmaan muistilistaksi. Talon pohjarakentamisessa yleisesti

kéaytettyja tuotteita, jotka kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan ovat

. betonirakenteiset perustuspaalut

. betonirakenteiset perustuselementit

o tukimuurien betonirakenteiset valmiselementit
. betoni- ja terdsrakenteiset putket

. geotekstiilit, kuten suodatinkangas

—
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. bitumiset kosteus- ja vedenpaine-eristeet
. muoviset ja kumiset kosteus- ja vedenpaine-eristeet

. kiviainekset (esimerkiksi taytot).

[14.]

Muista rakennustuotteista, jotka eivat kuulu harmonisoitujen standardien piiriin ja jotka
ovat tarkoitettu kaytettaviksi pysyvina osina rakennuskohteessa, tulee toimittaa tyyppi-
hyvaksyntadokumentit tai varmennetut kayttdselosteet [13, s. 7]. Tilaajan velvollisuus on
naiden urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien luovuttamien materiaalitodistusten pohjalta
varmistaa niiden kelpoisuus kayttokohteessaan. Materiaalitodistukset arkistoidaan val-
vonnan yllapitamaan tydmaan tarkastusasiakirjaan. Viranomaiset voivat taten tarkastaa

kaytettyjen materiaalien kelpoisuudet myds jalkikateen.

Eri tyOvaiheista tulee myds vaatia tydsuunnitelmia esitettavaksi valvojille, jotta tydmene-
telmien soveltuvuus voitaisiin mygs varmistaa. Urakoitsijoilta tulee vaatia vahintdan lain
edellyttamid tydsuunnitelmia. Tydsuunnitelma on hyva vaatia myds muistakin ty6vai-
heista, jos niissé on erityisia riskeja epaonnistua. Tydsuunnitelmien tarkoituksena on toi-
mia muistilistoina, jotta suunnitelmaa laatiessa kaikki vaadittavat seikat muistetaan ottaa
huomioon ja tarkastaa. Taman takia suunnitelmat yleenséa laaditaan valmiille lomake-
pohjille, jotta kaikki seikat varmasti tulee tarkastettua ja ajateltua etukateen. Jotkut tyo-
vaiheet voivat olla erityisen hankalia tai riskialttita. Tallaista tyovaihetta koskeva tyo-
suunnitelma on hyvé laatia valvojan ja urakoitsijan kesken. Talloin urakoitsijalle ei jaa
epaselvéksi, ettd mita asioita valvonta haluaa urakoitsijan miettivan etukateen ennen
tyovaiheen suorittamista. Tavanomaiset tydsuunnitelmat, joita talon pohjarakentami-

sessa yleensa tarvitaan, ovat

betonointisuunnitelma perustusten betonit6ista
. betonitydsuunnitelma teraspaalujen betonitdista
. paalutustydsuunnitelma paalutustoista

. elementtiasennussuunnitelma betonirakenteisten perustuselementtien
asennuksesta

. materiaalien siirtotydsuunnitelma kaikista materiaaleista

. kaivantojen tuenta- ja tai luiskaussuunnitelma

———————
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. tydmaan kuivatussuunnitelma

[12, 5.139-143.]

Laadunvarmistukseen kuuluu olennaisena osana urakan luovutusvaihe. Luovutusvai-
heeseen liittyy erilaisia valvonnallisia toimenpiteitd, joilla varmistetaan, etta urakan lop-
putuote on laadullisesti suunnitellun mukainen ja etté urakoitsijan tyot voidaan vastaan-
ottaa tilaajan taholta. Ennen kuin urakkaa vastaanotetaan, urakoitsijan tulee tehda niin

sanottu itselleluovutus. [12, s. 143.]

Itselleluovutus on osa urakoitsijan laadun omavalvontaa. Itselleluovutuksessa urakoitsija
tarkastaa tyonsa ja kirjaa ylos kaikki mahdollisesti havaitsemansa virheet ja puutteet.
Urakoitsija laatii itselleluovutuksesta poytakirjan ja antaa sen valvojalle tarkastettavaksi.
Taman jalkeen urakoitsijan tulee korjata kaikki siihen listaamansa virheet ja puutteet.
Urakoitsija voi luovuttaa tyonsa tilaajalle vasta kun virheet ja puutteet on korjattu ja kun

tyd on urakoitsijan mukaan luovutusvalmis. [12, s. 143.]

Jotta mahdollisimman monet virheet ja puutteet tulisivat havaittua jo ennen luovutusta,
on myds valvonnan hyva tehdd omalta osalta oma néakemys urakan suoritusvelvollisuu-
den tayttymisestd. Muutoin ndkemys saadaan vain urakoitsijan puolelta ja yhteisessa
tarkastuksessa yhteisesti sovittuna. Kaytanndssa tama tarkoittaa urakoitsijan lopputuot-
teen tarkastamista ja virheiden ja puutteiden kirjaamista ylos urakoitsijalle esitettavaksi

niiden korjaamista varten. [12, s. 143.]

Urakoitsijan l16ytamien ja talle osoitettujen virheiden korjaamisen jalkeen pidetaan vas-
taanottokatselmus. Vastaanottokatselmuksessa urakoitsijan ja valvojat yhdessé toteavat
urakan luovutusvalmiuden. Jos urakka todetaan molempien osapuolien toimesta luovu-
tusvalmiiksi, niin se voidaan vastaanottaa. Vastaanottamisen muodollisuudet kuuluvat
yleensa tyopaallikbiden tehtavakenttddn, mutta valvojat osallistuvat téhan valvomalla to-

dettujen virheiden ja puutteiden korjaamista.

Etenkin laajemmissa urakoissa, kuten talon pohjarakentamisurakkakokonaisuudesta, ti-
laaja vaatii urakoitsijalta niin kutsutun laatukansion. Laatukansio sisaltda kaikki urakoit-
sijan omavalvontaan ja laadunvarmistukseen liittyvat dokumentit. Tyypillisesti laatukan-

sio sisaltad ainakin

—
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. tyosuunnitelmat ja tiedot kaytetyista tydomenetelmista

o materiaalitodistukset

. katselmuspoytakirjat

. tarkemittaukset ja niiden pohjalta tehdyt tarkepiirustukset

. mittausraportit- ja poytakirjat.

Kun urakkasuoritus on yhteisesti tilaajan ja urakoitsijan kesken todettu vastaanotetuksi,
alkaa useimmiten takuuaika. YSE 98:ssa takuuajaksi on maaritelty kaksi (2) vuotta ura-
kan vastaanotosta. Urakoitsijan tulee korjata myds kaikki takuuaikana havaitut virheet ja
puutteet, vaikka urakka onkin jo vastaanotettu. Takuuajan tarkoituksena onkin ikdan kuin
antaa lisdaikaa niiden virheiden ja puutteiden havaitsemiselle, joita ei ole havaittu ennen
vastaanottoa. Urakan valvontaan kuuluu myds takuuaikana tehtavat urakkasuorituksen
tarkastukset, joilla tarkastetaan mahdollisesti esiin tulleet asennusvirheet tai materiaalien
viallisuudet. Urakoitsijan kanssa pidetdan yleensa takuutarkastuskokous, jossa havaitut
virheet ja puutteet todetaan yhteisesti ja asetetaan ajankohta, johon mennessa ne tulee
olla korjattuna. Valvontaan kuuluu tdman jalkeen tarkastaa, ettéd ne tulee korjattua ura-

koitsijan taholta.

3.4 Ajallinen valvonta

Ajallinen valvonta on hankkeen ajallisen etenemisen seuraamista. Rakennushankkeille
asetetaan lahes poikkeuksetta ajalliset tavoitteet hankkeen valmistumisen kannalta ja

sen pohjalta laaditaan erityyppisia aikatauluja.

Aikataulut ovat ajallisen valvonnan kannalta tarkeimpiéa suunnitelmia ja valvojien on aina
tutustuttava niihin. Valvonnan tarkoituksena on seurata, etta hanke etenee suunnitellun
mukaisesti ja ettd se valmistuisi tavoiteltuun ajankohtaan mennessé. Aikatauluissa on
myos valitavoitteita, joihin on paastava. Pyrkimyksena on havaita aikatauluviiveet mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta niihin voitaisiin reagoida valittbmasti suunnit-

telemalla korjaavia toimenpiteita aikatauluviiveen kuromiseksi umpeen.

Rakennushankkeissa, joissa ei ole padurakoitsijaa vaan projektinjohtotuottaja ja osaura-

koitsijat, vastuu yleisaikataulun pitdvyydesta ovat aina projektinjohtototeuttajalla. Hank-

—
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keen yleisaikataulu laaditaan yhdessa tilaajan kanssa ja sen pohjalta tehdaan tyévaihe-
aikataulut. Tydvaiheet limitetddn toisiinsa siten, ettd ne ovat toteutuskelpoisia. Aikatau-
lun laatimisessa tulee ottaa huomioon se, etté projektinjohtorakentamisessa suunnittelun
ja rakentamisen aikataulut limitetdn toisiinsa. TAma tarkoittaa sité, etta rakennustyévai-
hetta ei voi aikatauluttaa alkavaksi aiemmin, kuin milloin sitéa koskevien suunnitelmien on

tarkoitus olla valmiita.

Pohjarakentamistoille tehdddn oma tydvaiheaikataulu ja urakoitsija voi tarkastaa sen
kommenttejaan ja muutosehdotuksiaan varten. Kun urakoitsija on hyvaksynyt omien toi-
densa aikataulun, siirtyy vastuu urakan sujumisesta aikataulun mukaan sille. Urakkaso-
pimuksiin lisatdan yleenséd maininta viivastyssakosta koskien urakan etenemista. Jos
urakka ei valmistu tavoitellussa aikataulun mukaisessa ajassa urakoitsijasta johtuvista
syista, on urakoitsija velvollinen maksamaan tilaajalle sopimuksessa méaaritellyn sakon.
Sakon suuruus on yleensé prosenttiosa koko urakan arvioidusta hinnasta. Talla pyritaan

varmistamaan, etté urakoitsija sitoutuu sovitun aikataulun noudattamiseen.

Urakan ajallista etenemisté ei voi valvoa vain tietdmalla milloin urakka alkaa ja milloin
sen on maara olla valmis. Jotta etenemistd voidaan valvoa, tulee olla tiedossa kaikki
urakkaan liittyvat tydvaiheet ja sitd myoten hankkeeseen tulee olla yleisesti hyvin pereh-
tynyt [15, s. 14]. Etenkin toisiaan porrastavien ty6vaiheiden valmistuminen ajallaan on
tarkedtd. Aina kun seuraavaa tytvaihetta porrastava tyovaihe viivastyy suunnitellusta,
niin seuraava tydvaihe on jo alkaessaan my6hassa aikataulusta. TAman takia talon poh-
jarakentamisen aikataulu tulee vahintaéan pilkkoa téllaisiin ty6vaiheisiin, koska silloin aina
yhden tydvaiheen valmistumisen my6héastyessa tai aikaistuessa on mahdollista ennus-
taa koko pohjarakentamisen valmistumista [12, s. 104]. Esimerkkina tallaisista tydvai-
heista voidaan pitda esimerkiksi talon tonttilittyman kaivannon kaivamista ja tekniikan
littAmista kaupungin verkostoon. Tekniikkaa ei voida liittd&, ennen kuin kaivantoty6t on
saatu kokonaisuudessaan valmiiksi. Jos kaivanto valmistuu viisi tydpaivaa aikataulusta
myo6hassa, niin liittymien rakentamisen aloittaminen mydhdastyy talléin automaattisesti

viisi tyOpaivaa ja saman verran sen voidaan ennustaa valmistuvan aikataulusta jaljessa.

o
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PlaNet 6.4

Kuva 2. Kuvassa on esimerkki talon pohjarakentamisen valvontaan kéytetysta aikataulusta. Ky-
seessa on kerrostalo kohde, jossa on noin sata asuntoa [9].

Aikatauluasioiden kasitellaan viikoittain niin kutsuissa urakoitsijapalavereissa. Valvonta-
organisaatio vastaa palaverien jarjestamisestéa ja urakoitsijoiden edustajat velvoitetaan
osallistumaan niihin. Myos valvojien on tarkeaté osallistua palavereihin. Palavereissa
urakoitsijat ilmoittavat tdidensé etenemisen kertomalla k&ynnissa olevat tyonsa ja niiden
valmiusasteen seka seuraavaksi alkavat ty6t. Nain tyémaan johto saa urakoitsijan néke-
myksen tdiden etenemisesta ja siité, ettd etenevatkd ne sovitun aikataulun mukaisesti.
Palavereissa myos sovitetaan yhteen eri urakoitsijoiden t6ita, jotta ne sujuisivat jouhe-

vasti ja turvallisesti.

Urakoitsijapalavereita ei kuitenkaan jarjesteta vain aikatauluasioiden lapikdymiseksi. Pa-
lavereissa kaydaan lapi myos muita urakoitsijoita ja tydmaata koskevia ajankohtaisia
asioita. Naita asioita ovat laatua (valvojat voivat antaa reklamaatioita tydsuorituksista) ja
tyoturvallisuutta koskevat asiat seka muut yleiset asiat. Palaverista tehddan muistio ja-
ettavaksi.

Joissain tapauksissa urakoitsijan ty6t etenevat merkittavasti aikataulusta jaljessa ja nii-
den my6hastyminen uhkaa mydhastyttaa seuraavan urakoitsijan tdiden alkamista tai

hankkeen valmistumista. Talléin urakoitsija velvoitetaan esittdma&an korjaava aikataulu
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omien téidensa osalta aikatauluviiveen kuromiseksi umpeen. Urakoitsijan on esitettava
aikataulu valvojille tarkastettavaksi. Tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd vii-
vettd on kurottu tarpeeksi ja ettd uusi aikataulu sopii yhteen muiden mahdollisesti sa-
manaikaisten tydomaalla tehtavien tdiden kanssa. Tarvittaessa urakoitsijaa velvoitetaan
korjaamaan aikataulua korjausehdotusten mukaisesti. Taman jalkeen valvojan tehtava
on valvoa tiiviisti urakan etenemisté ja reklamoida urakoitsijaa valittomasti, mikali tyot

eivat etene korjaavan aikataulun mukaisesti.

3.5 Taloudellisten asioiden valvonta

Tybmaavalvonta osallistuu myos hankkeen taloudellisten asioiden valvontaan. Tydmaa-
valvonnan tarkoituksena on p&&asiassa varmistaa urakoitsijoiden tilaajalle |&hettdmien
laskujen oikeellisuus ja sopimuksien mukaisuus. Valvonnan tulee myds varmistaa, etta
tilatut tyot ovat oikein hinnoiteltuja. Taloudellisten asioiden valvomista varten valvojan
tulee olla perehtynyt tilaajan ja urakoitsijan vélisiin kaupallisiin asiakirjoihin. N&ista tar-
kein on kaupallisessa mielessd urakkasopimus. Urakkasopimuksessa maéaritetddn ura-

kan maksamisen peruste. Muut kaupalliset asiakirjat ovat urakkasopimuksen liittein&.

Valvonnan kannalta tarkeimmat kaupalliset asiakirjat ovat urakoitsijan tarjoamat yksik-
kéhinnat tai urakoitsijan laatima maksuerataulukko ja lisa- ja muutosty6tarjoukset. Ura-
kan kaupallisten asioiden valvomista varten tulee myds perehtya urakkasopimuksen tek-
nisiin asiakirjoihin. Teknisten asiakirjojen pohjalta voidaan maarittaa, ettd mitka tyot ovat
lisd- ja muutostoita. Niiden pohjalta voidaan myods maaritella mahdolliset suunnitelma-

muutoksista aiheutuvat hyvitykset.

Tilaajalta laskutettavien laskujen oikeellisuuden varmistamiseksi valvojan tulee kayda
l&pi laskut ja tarkistaa, ettd maksueréat ja yksikkdhinnat ovat sopimuksen mukaisia. Mak-
suerien osalta tarkistetaan, ettd laskutettavan maksueran laskutusperusteet on urakoit-
sijan osalta taytetty ja ettd maksuerd on hyvaksytyn maksuerataulukon mukainen suu-
ruudeltaan. Yksikkohintaurakoiden mittapdytékirjojen mukaisista laskuista tarkistetaan
ettd yksikkodhinnat ovat sopimuksen mukaisia ja etta laskutettavat maarat ovat mittapoy-
tékirjojen mukaisia. Jos laskut eivét ole sopimusten mukaisia, niin niista tulee antaa rek-

lamaatio laskuttajalle valittomasti.

—
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Muita tehtavig, joita tyémaavalvonnan tulee yleensa suorittaa liittyen hankkeen urakoi-

den kaupallisten asioiden valvontaan, ovat

. vakuutusten ja vakuuksien sopimuksenmukaisuuksien tarkistaminen

. hyvitysten saamisen varmistaminen urakkasuorituksia halventavista muu-
toksista

. urakoiden maksukertymien seuraaminen

. osallistuminen viivastyssakkojen, taloudellisten loppuselvitysten ja sopi-
muksen purkamisiin liittyviin selvityksiin

. kustannusten alentamiseksi tehtéavien esitysten laatiminen lisa- ja muutos-
toissa seka tyohairittilanteissa

. ennakkomaksujen takaisinperinnasta huolehtiminen [16, s. 3].
3.6 Viranomaisvalvonta

Viranomaiset osallistuvat osaltaan rakennustoiden valvontaan. Viranomaisten valvonta
kohdistuu paaasiassa rakennustoiden laatuun ja siihen, etté rakennus toteutetaan viran-
omaismaaraysten mukaisesti. Viranomaisvalvonta suoritetaan paaasiassa kohteen tar-
kastusasiakirjan ja erilaisten katselmusten kautta. Kohteen tarkastusasiakirja on koko-
elma kohteen rakentamisen aikana tehdyista tarkastuksista ja eri rakennustapojen sel-
vityksistéa ja sen yllapidosta vastaa vastaava tyonjohtaja. Viranomaisten rakennusaikana

suorittamia katselmuksia ovat muun muassa:
. Ennen rakennustdiden aloittamista tehdaan rakennuksen paikan ja kor-
keusaseman katselmus (jos rakennuslupa vaatii).
. Pohjakatselmus, joka tehddan maanrakennustdiden jalkeen.
. Rakennekatselmus, joka toimitetaan kun kantavat rakenteet ja niihin liitty-
vat veden-, kosteuden-, 4dnen- ja lammoneristystyot seka paloturvallisuu-

teen liittyvét tyot on tehty.

. Lampo-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmus, joka toimitetaan LVI-t6i-
den ja savuhormitbiden suorittamisen jalkeen.

. Rakennuksen tai sen osan kayttoonottoluvan saamista varten tehtava lop-

pukatselmus, jossa todetaan rakennuksen turvallisuus, terveellisyys ja
kéayttkelpoisuus.

[13, s.21.]

—
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Rakennusvalvontaviranomainen voi myds tarpeen vaatiessa maarata rakennuslupaan
muitakin katselmuksia. Viranomaiset voivat my0gs tarpeen vaatiessa tehda erikseen tar-

kastuksia ja tydmaakaynteja rakennustéiden valvomiseksi.

Katselmuksissa tulee olla mukana rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja, vastaava
tyonjohtaja, katselmukseen liittyvan erityisalan tyonjohtaja seka tarpeen vaatiessa kat-
selmukseen liittyvan alan suunnittelija. Jos tarkastusasiakirjaan on katselmusvaihetta
koskevassa asiassa tehty merkinta, ettd rakennussuoritus poikkeaa sdanndsten mukai-
suudesta, niin silloin merkinnan tehneen henkildn tulee myds olla lasna katselmuksessa.
Jos katselmuksissa tai tarkastuksissa havaitaan virhe, niin viranomainen antaa kirjallisen
lausunnon tarvittavista toimenpiteista ja maaraajasta, mihin mennessa virheen tulee olla

korjattu.

3.7 Ty6turvallisuuden valvonta

Rakennustoiden tydturvallisuudesta tydmaalla vastaa viranomaismaaraysten mukaan
paaasiassa hankkeelle nimetty paatoteuttaja. Tosin myds tyénantajilla ja tyénjohtajilla on
viranomaismaaraysten mukaan vastuuta tyontekijoidensa ty6turvallisuudesta. Tassa tar-
kastellaan tyoturvallisuuden valvomista hankkeessa, jossa projektinjohtopalveluntuot-
taja on maanrakennustdiden osalta hankkeen paatoteuttaja (Haahtela-mallissa maanra-
kennusurakoitsija on pohjarakennustdiden osalta hankkeen paatoteuttajana). Tallai-
sessa asetelmassa osa tyoturvallisuuteen liittyvista huolehtimisvelvollisuuksista on paa-

toteuttajalla, eli valvontaorganisaatiolla itsellaan ja osa urakoitsijalla.

Tybmaalle tulee laatia paatoteuttajan toimesta yleinen ty6turvalisuussuunnitelma ja val-
vojan tulee perehtyd siihen. Erillisistd tyGvaiheista tai tydturvallisuusasioista voidaan
my6s joutua laatimaan erillisia suunnitelmia, mikali tydmaalla sellaiselle on tarvetta. Ura-
koitsijoilta vaaditaan my&s omat tyoturvallisuussuunnitelmat tdéidensa osalta. Jos urakoit-
sijalla on jokin erityisen vaarallinen tydvaihe urakassaan, tulee talta vaatia erityinen tyo-

turvallisuussuunnitelmaa kyseisesta tydvaiheesta hyvaksytettavaksi valvojalle.

Rakennustoiden turvallisuudesta on annettu kattavasti viranomaismaarayksia. Taman
takia tyoturvallisuutta valvoakseen tulee olla hyvin perehtynyt viranomaismaarayksiin
etenkin maanrakennustdiden osalta ja myos lain maarittdmiin paatoteuttajan velvolli-

suuksiin. Naista oleellisimmat ja kaikki tydmaat kattavat ovat Ty6turvallisuuslaki

| R

Metropolia



20

(738/2002) ja Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009). Muita
eri tydvaiheisiin, -koneisiin, aineisiin ja tydnantajan ja paatoteuttajan velvollisuuksiin liit-
tyvia asetuksia paatoksia ja lakeja on huomattavan paljon. Valvojan tulee ennalta tutus-
tua suunnitelmiin ja ennakoida pohjarakentamisessa kaytettavat tyétavat ja tutustua eri-

tyisesti niitd koskeviin asetuksiin, paatoksiin ja mahdollisiin ohjeistuksiin.

Ty6turvallisuuden valvonta on joka paivéista valvontaa ja sité tulee suorittaa jatkuvasti
muun valvonnan ohella. Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvalisuudesta my6s
maaraa, ettd paatoteuttajan on tehtava kerran viikossa tydmaalla kierros, jossa tydmaan
yleiset turvallisuusasiat tarkastetaan. Nykyaan tama kierros yleensa toteutetaan niin sa-
nottuna MVR (maa- ja vesirakentamisen) -mittauskierroksena. Kierroksissa tyypillisesti
kaytetdan havaintojen kirjaamiseen Tydsuojeluhallinnon kehittdmééa valmista pohjaa,
jonka avulla saadaan prosentuaalinen lukema kuvastamaan tyémaan ty6turvallisuusta-
soa. Pohja on tehty erityisesti maa- ja vesirakentamisen tydmaan turvallisuuden valvo-

mista varten.

Tybmaalla havaittuihin ty6turvallisuuspuutteisiin tulee aina reagoida valittomasti. Jos
puute on paatoteuttajan vastuulla, tulee puutteesta ilmoittaa ty6turvallisuuspuuteiden
korjaamista varten valitulle urakoitsijalle. Jos puute on jonkin osaurakoitsijan korjausvas-
tuulla, tulee puutteesta ilmoittaa kyseiselle urakoitsijalle ja vaatia sen korjausta. Ty6-
maan johtotehtavia hoitavalla, eli valvontaorganisaatiolla, on myos oikeus keskeyttaa

urakoitsijoiden ty6t, jos ndma rikkovat ty6turvallisuudesta annettuja maarayksia.

3.8 Valvontasuunnitelma

Valvojan ammattitaito ja kokemus ovat erittain tarkeita tekijoitd urakan valvonnan onnis-
tumisen kannalta. Valvojan tulee kuitenkin aina pohtia tulevan urakkasuorituksen valvo-
minen ennalta, jotta kaikki muuttujat tulisi ennakoitua ja yllatyksilta valtyttaisiin mahdolli-
simman hyvin. Talon pohjarakentamisen ja my6és muiden urakoiden valvonnan avuksi

on hyva laatia kirjallinen valvontasuunnitelma.

Valvontasuunnitelma on nimensa& mukaisesti valmiiksi laadittu suunnitelma siitd, miten
urakan valvonta tullaan suorittamaan. Valvontasuunnitelma voi tarpeen vaatiessa toimia
osittain my6s tuotannonohjauksen suunnitelmana. Valvontasuunnitelmassa on hyvé olla

ainakin seuraavat asiat:

—
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. Kaupallisten asiakirjojen lapikaymisen tarkastuslista.
. Suunnitelmien lapikaymisen tarkastuslista.

. Laadunvarmistuksen suunnitelma.

. TyoOn suorittamisen suunnitelma.

. Tarkistuslista niisté asioista, jotka edellytetdén urakoitsijalta ennen téiden
aloittamista.

. Mallikatselmuksen tarkistuslista.

. Luovutusvaiheen menettelyt.

Suunnitelmaa laatiessaan valvojan tulee automaattisesti kaytya lapi kaikki urakan val-
vonnan kannalta tarpeelliset tiedot. Samalla valvoja selvittaa itsellensa ennakkoon po-
tentiaaliset riskit. Kirjallisesti laadittuna suunnitelma myds toimii valvojan muisti- ja tar-
kastuslistana. Sitd varten suunnitelmaan voi siséllyttaa esimerkiksi niin kutsutun "rasti
ruutuun” muistilistan. Muisti- tai tarkastuslistaan merkitd&n aina tarkastukset tehdyiksi
niiden tekemisen jalkeen. Nain suunnitelma toimii my6s ajantasaisena laadunvarmistus-

dokumenttina.

Valvontasuunnitelmat laaditaan hanke- tai urakkakohtaisesti. Valvontasuunnitelman laa-
timisen avuksi voidaan kuitenkin tehda valmis pohja, jonka valvoja taydentda hanke- tai
urakkakohtaisilla tiedoilla. Tallaisesta pohjasta on hyotyéd, koska se vahentaa valvonta-

suunnitelman laatimiseen kaytettyd aikaa.

4 Talon pohjarakentaminen

Jotta talon pohjarakentamisen valvontaa voidaan kehittdd, tulee selvittda, mita eri tyo-
vaiheita ja rakenteita talon pohjarakentamiseen yleisesti kuuluu. Valvonnan kehittamisen
kannalta on myos tarkeaa tietaa, mitk& tyévaiheet ovat kriittisia hankkeen tavoitetun lop-
putuloksen saavuttamisen kannalta. TAssa luvussa tutkitaan sellaisia maanrakentami-
sen tybvaiheita, joita yrityksen kohdevalvojat joutuvat usein rakennushankkeissa valvo-
maan. Tassd myos selvitetddn, mika on tarkeatéd tydvaiheen onnistumisen kannalta ja

miten sen laadullista onnistumista voidaan valvoa.

—
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4.1 Pohjarakentamiseen kuuluvat ty6t

Pohjarakentamiseen kuuluu kaikki pohjarakenteiden rakentaminen ja muu maan pinnan
alapuolisten rakennusosien rakentamista varten tehtavat tyot, kuten maankaivu. Talon
pohjarakenteiksi kutsutaan kaikkia rakennusosia, jotka rakennetaan maata tai aiem-
massa maarakennusvaiheessa tehtyja maarakenteita vasten. Pohjarakenteiksi kutsu-
taan pysyvia rakennusten tai rakenteiden perustuksia, maanvastaisia seiné- ja lattiara-
kenteita, rakennettuja perustuksia ja maarakenteita, rakennuksen kuivanapitorakenteita
ja routa- sekéd muita suojausrakenteita. Pohjarakenteiksi luetaan myos kaikki valiaikaiset
rakenteet, jotka on tehty ty6naikaisiksi. Naita rakenteita ovat kaivantojen tuentaraken-
teet, pohjaveden alennusrakenteet ja muut tydnaikaiset suojausrakenteet. Pohjaraken-
taminen kuuluu kdytdnndssé osana kaikkiin talonrakennushankkeisiin. Tehtavat pohja-
rakentamisty6t valitaan sen mukaan, mita rakennusosia maan pinnan alapuolelle tulee

rakentaa ja mita ominaisuuksia maaperalla on. [5.]

4.1.1 Perustukset

Perustaminen on rakennuksen perustusten rakentamista. Perustaminen voidaan tehda
kalliolle tai maanvaraisesti. Perustus voidaan naiden liséksi tehda paalutuksen varaan,
jolloin puhutaan paaluperustuksesta. Kallioperustaminen tehdaan anturoilla ja maanva-
rainen voidaan tehda joko anturoilla tai maanvaraisilla laatoilla. Rakennus voidaan my6s
perustaa kokonaan tai osittain kantavalla maanvastaisella seinélla. Perustamistoissa
tehdyt virheet ovat erittain hankalia ja kalliita korjata jalkikateen. TAman takia urakoitsijan

tulee olla téissa huolellinen ja niitéd pitda valvoa erityisen tarkasti. [4, s. 17-37.]

Anturat ja maanvaraiset laatat tehddan usein paikalla valettuina terdsbetonirakenteina.
Ennen paikallatehtdvien perustusrakenteiden valamista tulee varmistaa, ettéd alusta on
kunnossa. Maanvaraisessa perustamisessa tama tarkoittaa sita, etta alustayttd on tehty
riittdvan paksuksi ja tasaiseksi ja etta siihen on kaytetty oikeaa materiaalia. Materiaali on
tyypillisesti jAdtyméatdntd maalajia, kuten hiekkaa. Kallioperustamisessa ennen anturan
tekoa tulee varmistaa, etta pultitukset tai ankkuroinnit on tehty tarpeeksi riittavin véalein
ja etté ankkurointi on kiinnitettyna kalliopohjaan injektoimalla. Muottitdiden ja raudoituk-
sen jalkeen on tarkastettava, etté raudoitus on tehty suunnitelmien mukaisesti ja etta se
on nostettu irti valupohjasta vélikkeiden avulla. Ennen valua tulee vield varmistaa, etta

paikalla on korkomerkinnét oikean valukoron aikaan saamiseksi. Rakenteen ylap&an va-

—
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laminen vaaraan korkoon on todella vaikeasti korjattava virhe, joten korkojen onnistumi-
seen tulee kiinnittdd huomiota. Valut6ita varten laaditaan erikseen betonointisuunnitelma

ja tydssa tulee noudattaa betonitdista annettuja maarayksia (Suomen rakentamismaa-

rayskokoelma B4 Betonirakenteet).

Kuva 3. Bitumisivelylla kosteuseristetty maanvastainen seina [9].

Maanvastaiset seinat tehdaan usein elementtirakenteisina. Siina tapauksessa urakoitsi-
jalta tulee vaatia elementtiasennussuunnitelmaa ennen téiden aloittamista. Huomiota tu-
lee kiinnittda myos siihen, ettd elementtien saumat valetaan tiiviisti umpeen ja etta sinne
asennetaan suunnitelmien mukaiset raudoitukset. Ennen vierustayttdjen tekoa tulee var-
mistaa, etté seindan on asennettu kaikki suunnitelmissa esitetyt suojaukset, kuten sala-
ojamatto tai lAmmoneriste. Tehtdessa seina paikalla valettuna valvonnan tulee kiinnittaa

samoihin asioihin huomiota kuin anturoiden ja laattojen valussa.

4.1.2 Pohjanvahvistaminen

Pohjanvahvistuksella tarkoitetaan maaperén kantavuuden parantamista. Pohjanvahvis-
taminen tehdaan paasaantdisesti paaluttamalla. Paalutus suoritetaan useimmiten lyonti-
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tai porapaalutuksena. On olemassa myos erikoispaaluperustuksia, kuten suihkuinjek-
tointipaalut. Suihkuinjektointia eik& muita erityispaalutuksia kuitenkaan kasitella tassa

niiden harvinaisuutensa ja erikoisuutensa takia.

Paalutustavan valinta perustuu maaperan ominaisuuksiin, pinnanmuotoihin ja paalutuk-
selta vaadittuihin ominaisuuksiin (kantavuus, kayttoika, sijaintitarkkuus, paaluihin koh-
distuvat jannitykset). Joskus paalutustavan maaréé paalutustyon vaikutusalueella oleva

ymparist6, kuten ympardivien rakennusten tarindherkkyys. [4, s.38-59.]

Lyontipaalutuksessa terasbetoni- tai teraspaalut lyddddn maahan mekaanisella voi-
malla. Lydntipaalun lydminen maahan jakautuu kolmeen vaiheeseen. Alkulydnnit ovat
kevyita lyonteja, joiden tarkoituksena on upottaa paalua vain hieman kerrallaan maahan
korjaillen sen asentoa pystysuoraksi lyontien valissd. Kun paalun uppoamissuunta on
pystysuora, tehd&én varsinainen lyontityd. Lydntityon lopuksi tehdaan vielda kevyemmat
loppulydnnit, joilla varmistetaan paalun kiinnitys kantavaan kerrokseen kuitenkaan rikko-

matta paalua. [4, s.38-59.]
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Kuva 1. Lyontipaalukone. [9]

Teraspaalut voidaan myos porata maahan. Porapaalutusta kaytetaan erityisesti silloin,
kun paalutettava maaperé on vaikeaa lapaista lyontipaalutuksella. Tallaisia maaperia
ovat esimerkiksi kivikkoinen moreeni ja kaikki erityisen tiiviit maat. Porapaalutuksessa
paalutuskone upottaa paalun maaperaan poraamalla maata erityisella teralla ja veta-
malla paalua terdn mukana alaspain saaden nain paalun uppoamaan tavoitesyvyyteen,
joka on yleensa aina peruskallion pinta. Porauksen jalkeen paalutyypista riippuen putki,
tera tai molemmat nostetaan maasta ja timan jalkeen paalun siséén valetaan sementti-

laastia. Lahes kaikki porapaalutyypit vaativat myos raudoituksen sisdansa ennen valua.
[4, s.38-59.]
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Paalutustditd valvottaessa tulee ottaa huomioon, ettd niissd noudatetaan erityisia viran-
omaisten asettamia maarayksia koskien paalutustyota. Maaraykset ovat Suomen raken-
tamismaarayskokoelman kappaleessa B3 Pohjarakenteet. Paalutustydssa tulee muun
muassa olla aina olla paikalla paalutustydnjohtaja ja paalutuksesta pidetaan paalutus-

poytékirjaa. [5, s.27.]

Paalut eivat aina saavuta tavoiteltua kantavuutta. Syyna tahan on useimmiten paalun
rikkoutuminen, mutta muitakin syita voi olla. Paalujen kantavuuden varmistamiseksi paa-
lutusohjeissa usein maarataan tekemaan kantavuuskokeet 10 %:lle paalukentan paa-
luista. Tama otanta useimmiten riittda antamaan kokonaiskuvan paalutustyén onnistu-
misesta. Mittaukset tehdaan niin sanotulla dynaamisella koekuormituksella, johon kay-
tetddn PDA-menetelmaa (Pile Driving Analyzer). PDA-menetelmalla tehdyn mittauksen
mittaustulos kertoo paalun kantavuuden ja sen ehjyyden. Jos paalujen havaitaan olevan
rikki tai jos niiden kantavuus ei ole suunnitellun suuruinen, tehdaan paalutussuunnitel-
miin korjaussuunnitelmia tai tarpeen vaatiessa selvitetaan rikkoutumisen tai kantamatto-

muuden syyt. Tarpeen vaatiessa paaluista otetaan isompi otanta mittaukseen. [11, s.

19-21.]

Lyontipaalutuksessa tulee kiinnittda huomiota siihen, etté paaluja ei lytda liian lujaa liian
pehmedan maahan. Kun maapera ei ota iskusta siirteitd voimia vastaan, niin paaluun
syntyy vetojannityksia jotka voivat rikkoa paalun. Paalutusohjeistuksessa usein neuvo-
taan pysymaan alle 15 cm / isku painumissa paalun halkeamisen vélttamiseksi. Jos paa-
lun epéilldadn haljenneen tasté syysta, niin sille tulee tehda ehjyysmittaus esimerkiksi PIT-
(Pile Integrity Test) tai SIT-menetelmalla (Sonic Integity Test). Naista testeisté laaditaan
tulosraportit ja jos paalu on rikki, niin paalutussuunnitelmiin lisdtdan korjaussuunnitelma
rikkoutuneen paalun korvaamiseksi uudella paalulla. Samoja mittausmenetelmia voi-

daan kayttda myos paikalla valettujen kaivinpaalujen ehjyyden mittaamiseen. [11, s. 19—

23]

4.1.3 Maankaivu ja kaivannot

Talonrakentamisessa maankaivua tarvitaan yleensa vahintdén rakennuksen perustus-
ten rakentamiseksi maanpinnan alapuolelle perustamissyvyyteen ja rakennuksen teknii-
kan liittAmiseksi kunnallistekniikkaan. Maankaivamista voidaan tarvita myos piha-alueen

pinnanmuotojen muokkaamiseksi tarkoitukseensa sopivaksi.

T
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Maankaivutditd varten on hyva varata mittamies mittamaan kaivantojen pohjien korko-
asemat tarpeeksi usein, jotta niitd ei kaivettaisi liian syvalle. Liian syvélle kaivetun kai-
vannon korkoaseman korjaaminen aiheuttaa suhteellisen paljon lisékustannuksia. Tama
johtuu siita, etté korjaava tayttokerros tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se vastaa

pois kaivettua hairiintymétontd maakerrosta.

Kaivantojen seindmaét joudutaan joskus olosuhteiden pakosta kaivamaan niin jyrkiksi,
ettd maa-aineksen sisdinen kitka ei riitd pitAmaan seinéa pystyssé, vaan kaivanto sortuu.
Talldin kaivantoihin joudutaan rakentamaan vdliaikaiset tukirakenteet estdméaan kaivan-
non sortumista. Tuennan tyypin ja tukirakenteiden mitoituksen maarééavat kaivannon sy-
vyys, leveys ja maaperdn ominaisuudet. Raskaasti tuettaville kaivannoille tehdaan tyy-

pillisesti omat rakennepiirustukset pohjasuunnittelijan toimesta. [4, 5.125-136.]

Kaivantoihin keraantyy yleensa pohja- tai pintavesia. Kaivannon pohjalle kerdéntyvat ve-
det voivat haitata rakennustdiden suorittamista monella tavalla. Vesi voi myds muokata
kaivannon pohjan maaperan geoteknisia ominaisuuksia heikentden sen kantavuutta. Pa-
himmillaan pohjaveden alle kaivetun kaivannon pohja voi sortua hydraulisen murtuman
vaikutuksesta. Naiden syiden takia olosuhteista riippuen vedet joko ohjataan pois ojien
avulla tai ne pumpataan pois. Kaivettaessa kaivanto pohjaveden pinnan alapuolelle voi
olla tarpeen laskea pohjaveden pinnan tasoa ymparoivalta alueelta erikoimenetelmin. [4,

5.125-136.]

Kaivantotditd varten tulee aina laatia ty6- ja laatusuunnitelmat niiden erityisluonteen takia
[5, s. 27]. Kaivantotdiden laatu- ja ty6turvallisuusriskit liittyvat olennaisesti kaivantojen
reunojen sortumiseen ja pohjaveden hallitsemiseen, joten niihin tulee kiinnittda erityista
huomiota kaivantotdita valvottaessa. Urakoitsijalta taytyy myds vaatia lain edellyttimia

tyo- ja/tai laatusuunnitelmia kaivantotdiden osalta tarkastettavaksi.

—
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Kuva 1. Putkikaivanto, jonka toinen puoli on tuettu ponttiseinélla (oikealla) ja toinen puoli on
luiskattu (vasemmalla) [9].

4.1.4 Taytto- ja tiivistystyot

Taytot ovat maarakennusosia, jotka tehdddn maa-aineksesta. Tayttdjen tarkoituksena
on tehda rakennusta ympardivan maaperan ominaisuudet halutun laisiksi. Yleisia tayt-
téja talonrakennuskohteissa ovat perustusten ja maanvaraisten laattojen alle tulevat pe-
rustustaytot, sokkelikaivantojen ja maanvastaisten seinien vierustaytot, salaojakerros-
tayttd, kapillaarisen veden nousun estavan kerroksen tayttd ja putkikaivantojen taytot.
Naiden liséksi piha-alueille tehdéén tarvittaessa muita tayttoja. Tayttokerroksen maalaji

valitaan tayton toiminnallisen tarkoituksen perusteella. [4, 138].

Talonrakennuksessa tiivistystd tarvitaan maanvaraisten perustusten ja laattojen
alustayttdja varten seka usein sokkelikaivantojen tayttoja varten. Perustusten ja maan-
varaisten laattojen alustaytot tiivistetaén, jotta niiden kantavuus saadaan geoteknisten
suunnitelmien mukaiselle tasolle. Sokkelitaytét joudutaan tiivistimaan usein sen takia,

ettéd niihin ei muodostuisi painaumia. Rakennusten viereiset painaumat aiheuttaisivat
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sen, etta pintavedet keraantyisivat talldin rakennuksen viereen aiheuttaen néain kosteus-

ongelmia.

Kuva 2. Talon pohjan taytto- ja tiivistystyot kaynnissa [9].

Tiivistysty6t suoritetaan talon pohjarakentamisessa useimmiten ajettavilla jyrékoneilla ja
kasikayttoisilla tiivistimilla. Geoteknisissa suunnitelmissa ja tydohjeissa jyrakoneille ja
maantiivistimille maaritellaén jyran paino seka yliajokerrat, joita tulee noudattaa suunni-
tellun tiiveyden saavuttamiseksi. Vaativissa kohteissa ja erityiskohteissa tiivistystyon jal-
keen tulee suorittaa tiiveysmittauksia maaperan tiiveyden toteamiseksi. Useimmiten ta-
vallisissa talonrakennuskohteissa kuitenkin riittaa, etta tiivistystyot suoritetaan geotekni-
sen suunnittelijan ohjeiden mukaisesti. Tall6in voidaan olla tarpeeksi varmoja siita, etta

maaperan tiiveysaste on tavoitellun mukainen.

Yleisimmat virheet taytto- ja tiivistystoissa liittyvat korkoasemaan ja taytossa kaytettaviin
maalajeihin. Oikean koron saavuttamiseksi tydmaalle pitd& varata mittamies tarpeeksi
usein tarkistamaan korko, jotta kerran tehtya ja tiivistettya tayttoa ei tarvitse kaivaa osit-
tain pois tai tehda uuttaa kerrosta vaaran koron takia. Taytoissa tulee puolestaan aina

varmistaa, etta kaytettdva maalaji on suunnitelmien mukainen. [8, s.50.]

4.1.1 Routasuojaus

Routimisella tarkoitetaan maaperdssa olevan veden jaatymistd ja sita esiintyy alueilla,
joissa ilman lampdtila laskee alle 0 °C. 1lmid voi aiheuttaa paljon haittoja rakennuksille.
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Se voi muun muassa heikentd& maaperén kantavuutta veden sulaessa aiheuttaen pai-
numia ja sitd myoten muodonmuutoksia rakenteisiin. Rakenteet voivat muodonmuutok-
sen takia vaurioitua. Suojaamaton maahan asennettu tekniikka, kuten vesijohdot voivat

jaétya ja siten vaurioitua. [4, s.104.]

Rakenteet suojataan routimiselta p&aasiallisesti lAmmdneristeilla. Maahan asennetaan
rakennuksen ymparille [Amp064& eristava kerros, joka estda roudan etenemisen syvem-
malle maaperédén. Routaeristyksid voidaan myds asentaa maan pinnan alapuolisten ra-
kenteiden ymparille. Routaeristyksien tarpeellisuuden, eristystehon ja sijainnin maaraa-
vat paddosin pakkasmaarat. Routaeristeen materiaalina kdytetddn materiaaleja, joilla on
tarpeellinen lammaoneristavyyskyky ja jotka kestdvat maaperassa niihin kohdistuvia rasi-

tuksia (vesi ja kemialliset aineet). Hyvin yleisesti routasuojaukseen kaytetaan EPS- le-

vyja.

Tyypillinen routasuojauksessa tehty virhe on se, etta suojausta ei asenneta tarpeeksi
tiiviisti. Sokkelia vasten kaltevasti asennettavien levyjen pdadyt on viistettava tiiviin asen-
nuksen takaamiseksi. Levyjen tulee olla myds toisiaan vasten tiiviisti kiinni. Myos teknii-
kalle tehtdva suojaus jad usein harvaksi. Tasainen pohja helpottaa suojauksen tiivista

asennusta, joten pohjaa tehdessé on hyva valvoa, etté siité tulee tasainen.

4.1.2 Kuivanapitorakenteet

Kuivanapitorakenteet ovat rakennuksen suojausta varten tehtavia rakenteita. Ne suojaa-
vat rakennusta veden haitallisilta vaikutuksilta. Tyypillisimpi& kuivanapitorakenteita ovat
salaojat. My6s piha-alueiden kuivatusta varten tehtavat rakenteet lasketaan rakennusten
kuivanapitorakenteisiin. Piha-alueet kuivatetaan lahinn& pinnan muodoilla ja avo-ojilla.
Kuivatuksen tarkoituksena on estda veden imeytyminen maaperdén ja sitd kautta maan

pinnan alapuolisiin rakenteisiin.

Salaojien tarkoitus on ohjata vettd pois maan pinnan alapuolisten rakenteiden luota ja
taten pitaa ne kuivina. Talonrakennuksessa salaojittaminen hoidetaan salaojitusputkilla,
jotka asennetaan anturoiden alapinnan alapuolelle. Vesi johdetaan salaojitusputken
luokse vettd helposti lapaisevan kiviaineksen ja painovoiman avulla. Salaojaputket val-

mistetaan siten, ettd ne lapaisevat vetta. Nain vesi kulkee putken sisdén ja putken kal-

o
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listuksen avulla vesi johdetaan putkea pitkin salaojakaivon kautta sadevesiviemarilin-
jaan. Vesi voidaan johtaa myds suoraan puroon tai avo-ojaan. Salaojakaivo toimii sakan

keradajana, jotta veden mukana kulkeva maa-aines ei tukkisi vieméarilinjoja.

Salaojavieméarien toimivuuden kannalta on téarkeda, ettd ne ovat muiden viemaérien ta-
paan asennettu kaltevasti. Kaltevuus joko maaritetdan kohteen pohjasuunnitelmissa tai
sitten kaytetéan yleista 0,5-1 % kallistuksen ohjesdantoa. Salaojan ymparille tulee myos
tehda tarpeeksi laaja tayttokerros salaojasepelistd, jotta vedet johtuvat viemariin. Sala-
ojan asennus on hyva katselmoida ja dokumentoida valokuvin, koska se on piiloon me-

neva rakenne. Se on myos erittdin téarkea pohjarakenne, koska sen toimivuus vaikuttaa

suuresti perustusrakenteiden kayttoikaan.

Kuva 3. Salaojaputki, salaojakaivo ja salaojamursketta asennettuina talon pohjarakenteisiin. [9]
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5 Esimerkkihankkeen valvonnan tutkiminen

Tassa esitelladn esimerkkihanke, jossa Haahtela-rakennuttaminen Oy on ollut mukana
rakennuttajakonsulttina. Esimerkkiurakkaa ja siind suoritettua pohjarakentamisen val-
vontaa tarkastelemalla voidaan tutkia, ett& oliko valvonta onnistunutta ja olisiko sita voi-
nut parantaa jollain tavalla ottamalla jotakin huomioon mahdollisten yllattéavien seikkojen

ennakoimiseksi. Naita tietoja kaytetdan hyddyksi valvontasuunnitelman laatimisessa.

5.1 Hankkeen yleistiedot

Rakennuskohde on asumista varten tarkoitettu kerrostalo Helsingin kantakaupungissa.
Kerroksia on kuusi ja rakennuspinta-alan brutto on noin 9000 neliometria. Kerrostalon

lisdksi tontille rakennettiin hankkeeseen liittyva piharakennus.

Tassa hankkeessa pohjarakentaminen toteutettiin paaurakkamuotoisena. Pohjaraken-
teiden rakentamista ei siis hajautettu eri osaurakoitsijoille. Pohjarakennusurakoitsija
toimi hankkeen paétoteuttajana ja Haahtela-rakennuttaminen Oy oli hankkeen pohjara-
kentamisen osalta valvojakonsulttina. Pohjarakentamisen jalkeinen talonrakentaminen

toteutettiin projektinjohtopalvelumallin mukaisesti.

Paaurakkamuoto ei kuitenkaan haittaa hankkeen kayttamistd esimerkkind, koska siitéa
saadaan silti tarvittava tieto pohjarakentamisen valvonnan kehittamiseksi. Tama johtuu
siitd, ettd pohjarakentamisen teettaminen paéurakkana kuuluu Haahtela-malliin. Valvon-
taorganisaation tehtdvakentta on tédssé toteutusmuodossa hieman suppeampi, mutta
laadun, ajan ja kustannusten valvonta on kuitenkin samanlaista kuin projektinjohtopal-

velumallissa.

5.2 Pohjaolosuhteet

Tontti on ollut ennen Helsingin kaupungin kayttssa ja kaupungin rakennusvirasto on
kunnostanut tontin kayttéa varten raivaamalla tontin ja paallystamalla sen osittain tayte-
maalla. Maapera on paikalla vaihtelevasti pilaantunutta ja rakennusvirasto on tehnyt pai-

kalla massanvaihtoa. Alue on entista merenpohjaa, jolle on tehty pohjatayttd louheella ja

—

/ 5£ropolia



33

sen paalle on tehty taytekerros savi- ja liejumaasta. Tayttd on ollut suunnittelultaan epé-
onnistunutta ja se on talla hetkelld sivuttaisliikkeessa kohti nykyistd merenrantaa. N&in

ollen alue on pohjarakentamisolosuhteiltaan erittdin haastava.

Paikalla tehtiin tilaajan toimeksiannosta pohjatutkimukset maaperan ominaisuuksien sel-
vittdmiseksi. Pohjatutkimusmenetelmind kaytettiin porakone-, heijari- ja painokairausta.
Kairauspisteita tehtiin 23 kappaletta. Tontin pinta my6s vaaittiin ja paikalta otettiin maa-
peranaytteitd. Naiden tutkimusten lisaksi tehtiin myds rakennusaikaisia mittauksia. Nai-
hin kuului huokosvedenpaina seka siirtyma- ja painumamittaukset. Pohjatutkimuksissa
hy6dynnettiin my6s kaupungilta saatuja pohjatutkimustuloksia. Pohjatutkimuksen suoritti
pohjatutkimuksiin erikoistunut yritys. Yritys laati tutkimusten perusteella pohjarakennus-

suunnitelman ja tyéselostuksen pohjarakennustdita varten.

Tontin pinta on suhteellisen tasaista vaihdellen +1... +3,5 m korkeusasemalla. Maaperén
kerrostumat koostuvat pinnalla olevasta 1... 3 metrid paksusta tdytemaasta ja sen alla
olevasta 15... 20 metria paksusta savi- ja liejumaasta, jonka seassa on merenpohjan
taytossa kaytettyja lohkareita. Lohkareita on vain tontin pohjoisimmassa osassa. Savi-
ja liejumaakerroksen alla on tiivimpaa kitkamaata. Kairauksien perusteella tiivis pohja-
maa on taman kerroksen alla noin 18... 24 metrin syvyydessa. Kallion pintaa ei tavattu
kairauksissa. Pohjatutkimuksissa tehtiin yksi koeporaus, joka ulottui aina -44 metriin asti
peruskalliota tavoittamatta. Perusmaa on tontilla routivaa ja orsiveden pinta on tasolla +

0,7... +1 ja pohjavedenpinta tasolla +0,7... +1,5.

—
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Kuva 4. Kuvassa on tulokset osasta kohteen tontilla tehdyista koekairauksista [9].

5.3 Pohjarakentamistyot

Pohjatutkimusten perusteella rakennus tuli perustaa tukipaaluille. Kaupungin suositus-
ten mukaan alueelle olisi hyva tehda paaluperustukset teraspaaluin, koska maaperéassa
oli todettu olevan lohkareita hajanaisesti. Alueella oli siis riski, etta lyddessa terdsbeto-
nipaaluja maahan osuttaisiin lohkareeseen, jolloin paalu jouduttaisiin vaihtamaan teras-
putkipaaluksi. Terasputkipaalut uppoaisivat varmemmin maaperaan, vaikka ne osuisi-
vatkin lohkareisiin.

Tilaajan teettamien pohjatutkimusten perusteella tontilla todettiin olevan kaupungin an-
tamien esitietojen mukaisia lohkareita I[&Ahinn& pohjoisosassa. Taméan takia tontin poh-
joisosan paalut suunniteltiin terdspaaluina ja muulle osalle valittiin terasbetonipaalut. Te-

raspaaluja tarvittiin alkuperéisissa suunnitelmissa 56 kappaletta ja terdsbetonipaaluja
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172 kappaletta. Suunnitelmat vaativat, etta kaikille lydntipaaluille porataan esireiat Au-
ger-kairalla ylimméan maakerroksen lapaisemiseksi ja laaja-alaisten sivuttaissiirtymien

estamiseksi. Paalut tuli myds varustaa kalliokarjilla.

Paalujen varaan suunniteltiin paikalla valetut terdsbetonianturat. Paaluanturan leveys
vaihteli 800.. 2300 mm valilla.

Pohjarakennusurakkaan kuului pohjanvahvistuksen ja perustusten rakentamisen liséksi

myo6s salaojitus, routasuojaus ja talotekniikan tonttiliittymien teko.

Pohjarakentamisessa tuli ottaa huomioon kaupungin ohjeistus alueella rakentamisesta.
Kaupunki oli ohjeistanut, ettd kaikki rakentamistdissa poistettavat pilaantuneet maat oli
vietava pilaantunutta maata vastaanottaviin keskuksiin. Kohteessa piti myds viranomais-
ten maarayksesta tarkkailla maaperéan sivuttaissiirtymid ainakin kahdessa mittapis-

teessd, koska maapera oli todettu siirtymaherkaksi.

5.4 Toiden eteneminen ja niiden valvonta

Hankkeen valvonnassa ei kaytetty eika sille luotu erillistéd pohjarakentamisen valvonta-
suunnitelmaa, vaan valvonta suoritettiin hankkeelle laaditun yleisen valvontaohjeistuk-

sen mukaisesti.

Urakan ja hankkeen pd&saantdisen valvonnan voidaan katsoa alkaneen suunnitelmien
tarkastamisella ja suunnittelun ohjauksella. Suunnittelu- ja hankintavaiheessa suunnitte-
lua ohjasivat ja valvoivat hankkeen tyopaallikkod seka projektipaallikké. Tarkoituksena oli
muun muassa varmistaa, etta suunnitelmista tulee toteutuskelpoisia ja tarjouspyyntokel-
poisia. Suunnitelmista etsittin my6s mahdollisuuksia kustannuksia vahentaviin muutok-
siin. Tassa vaiheessa valvonta huomasi esimerkiksi mahdollisuuden suunnitella raken-
nuksen etelaosan paalut terasbetonipaaluina. Valvonnan ehdottamalla suunnitelma-
muutoksella saastettiin tilaajan rahaa, koska terasbetonipaalut ovat halvempia kuin te-

raspaalut.

Kun suunnitelmat olivat suunnittelijoiden ja valvonnan toimesta tarjouspyynttkelpoisia
jatettiin urakoitsijaehdokkaille tarjouspyynnét. Tydmaavalvonnan henkildkunta vapautui

aiemmasta kohteesta taman esimerkkihankkeen valvontat6ihin vasta tarjouspyynnon

—
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jattamisen jalkeen, joten se ei ehtinyt antamaan omia kommenttejaan tarjouspyynto-

suunnitelmiin.

Valitulle urakoitsijalle esitettiin hankkeen yleisaikataulu, johon maanrakennustéiden to-
teutusajankohta oli merkitty. Urakoitsijalta vaadittiin tarkempaa toteutusaikataulua val-
vonnalle tarkastettavaksi ja seuraavien tyovaiheiden aikatauluttamiseksi. Vaatimalla ura-
koitsijaa laatimaan rakennusvaiheaikataulu haluttiin varmistaa, etta urakoitsija on suun-
nitellut tyonsa ja sen etenemisen valmiiksi. Silla siis pystyttiin osaltaan varmistamaan

tyonjohdon laatu. Ty6ajaksi arvioitiin aikataulussa 20 viikkoa.

Pohjarakentamistdiden etenemisen valvontaan kaytettiin vain urakoitsijan laatimaa ra-
kennusvaiheaikataulua kohteen suhteellisen pienen koon ja eri tydvaiheiden vahaisen
maaran takia. Valvonta ei siis laatinut omia aikatauluja arvioidakseen tyon ajallista ete-
nemista. Tyot etenivat pohjarakentamisen ajan paasaantoisesti aikataulun mukaisesti,

vaikka niiden valmistuminen myo6héstyikin muutaman viikon suunnitellusta.

Rakennustoita valvonta oli taysipaivaista. Paikan p&alla tehdysséa valvonnassa kiinnitet-
tiin huomiota rakenteiden suunnitelmien mukaisuuteen, kaytettyihin tydtapoihin ja tyo-
maan tyodturvallisuusasioihin. Huomiota kiinnitettiin myds yleisesti siihen, etta toita tehtiin
aikataulun mukaisesti (oikea paikka, oikea aika). Liséksi paikanp&alla pystyttiin valvo-

maan

. paalujen varastointia (paalujen varastoinnissa on noudatettava siitd annet-
tuja ohjeita)

. ympariston huomioon ottamista (tydmaa sijaitsi kantakaupungissa, joten
urakoitsijan tuli kiinnittaa erityistd huomiota siihen, ettd ymparistdon ei levia
polya tai jatettd ja ettéa tydmaan lilkkenne ei liiaksi haittaa yleista liikkennetta)

. paalutustydohjeiden noudattamista (paalutuksessa tulee aina olla lasna
paalutustydnjohtaja tai henkild, joka pystyy hoitamaan hanen sijaisuuttaan)

. urakoitsijan tyonjohdon lasnéoloa ja osallistumista téiden ohjaukseen ja
valvontaan.

Valvojan fyysisella paikalla ololla pyrittiin takaamaan se, ettd urakoitsija noudattaa sopi-
musasiakirjojen ehtoja ja viranomaismaarayksia. Talla tavalla pystyttiin myds nopeasti
havaitsemaan laiminlydnnit ja puuttumaan niihin. Valvonnan lasnaolon todettiin ennalta-
ehkaisevan vaarien tydmenetelmien kaytt6a. Urakoitsijan toimiin ei tarvinnut urakan ai-

kana juurikaan puuttua.
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Rakennustoéiden valvontaan kuului myos erillisia tarkastuksia, joista osa dokumentoitiin.
Erillistarkastukset pidettiin sellaisista rakenneosista niiden valmistuttua, jotka ovat raken-
teen kayton kannalta olennaisia ja joiden rakentamisessa tehtyja virheita on erittain han-

kalaa korjata jalkeenpé&in. Suoritettuja tarkastuksia olivat:

. Salaojien ja sadevesivieméarien asennuksen tarkastus. Asennuksista tar-
kastettiin niiden sijoituksen suunnitelmien mukaisuus silmamaaraisesti ja
kaltevuus vesivaa’alla. Salaojat ja sadevesiviemarit myds valokuvattiin en-
nen tayttojen tekoa ja valokuvatiedostot laitettiin digitaaliseen projektipank-
kiin.

o Anturoiden raudoitteiden suunnitelmien mukaisuus tarkastettiin ennen be-
tonin valamista. Tarkastus tehtiin silmamaaraisesti ja se dokumentoitiin
urakoitsijan toimesta kohteen tarkastusasiakirjaan.

. Maadoituskaapelin asennuksen suunnitelmien mukaisuus tarkastettiin sil-
mamaaraisesti.

. Tayttokerroksien paksuuksien tarkastus mittaamalla mittakepilla. Tarkas-
tus tehtiin satunnaisotoin.

. Tilaajan toimeksiannosta ammattitaitoinen mittamies tarkemittasi anturoi-

den sijainnit ja korot sek& anturoiden tartuntapulttien sijainnit niiden valmis-
tumisen jalkeen. Tarkemittauksista jai dokumentaatio tarkepiirustuksina.

Rakennusosien tarkastusten lisaksi valvontaa suoritettiin vaatimalla urakoitsijaa esitta-
maan valvojalle kaikki lain paatoteuttajalta vaatimat dokumentit. Kaikki vaaditut doku-
mentit myds saatiin urakoitsijalta, eikd sen asian puolesta ilmennyt ongelmia hank-

keessa. Tarkeimpind asiakirjoina mainittakoon (* -merkityt lakisdateisia):

o Maanrakennustoiden aikataulu.

o Laadunvarmistussuunnitelma.

. *Tyoturvallisuussuunnitelma.

. *Materiaalitodistukset kaikista kaytetyista materiaaleista.

. *Paalutuspoytakirjat.

o Tarkemittauksien tulokset.

. *Viikoittaisen ty6turvallisuustason mittauksen poytékirja (MVR-tulos).
. *Betonointitydsuunnitelmat.

. PDA-mittausten tulokset.

—
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5.4.1 Pohjaolosuhteiden asettamat haasteet

Vaikka kohde oli pohjaolosuhteiltaan haastava, tyot sujuivat padsaantdisesti ongelmitta.
Tontin pohjoisosassa olleet lohkareet aiheuttivat kuitenkin ongelmia paalutusvaiheessa.
Osa teraspaaluista vaantyi maan alla térmattyaan lohkareeseen ja upposi vaakasuun-
nassa vaurioittaen valmiiksi ly6tyja paaluja. Vaantyneiden ja niiden sarkemien paalujen
tilalle tarvittiin uudet paalut. Korvaavat paalut paatettiin porata maahan lydémisen sijasta,
koska ndin haluttiin varmistaa paalutuksen paasy lohkareiden lapi. Urakoitsijalta pyydet-
tiin lisatyotarjousta koskien korvaavia porapaaluja, joiden lisdkustannukset paatyivat ti-
laajan maksettavaksi. Valvonnan tehtéva oli tarkastaa tarjous ennen sen hyvaksymista.

My®6s tontin pintataytossa oli lohkareita, jotka nekin aiheuttivat ongelmia paalutusvai-
heessa. Alun perin suunniteltu paalujen esireikien poraaminen Auger-kairalla ei onnistu-
nut lohkareista johtuen, vaan tydmenetelma jouduttiin vaihntamaan kesken tdiden. Auger-
kairoilla ei voida porata maaperad, jossa on lohkareita, koska kairat vaurioituvat niista.
Esireiat tehtiin poraamisen sijasta iskemélla maahan teraspiikilla. Tyémenetelméan vaih-
dosta ei koitunut aikatauluviivetta eika lisdkustannuksia.

Kuva 5. Kuvassa nékyy valmis paaluantura ja valmiit kapillaarikatkon taytét [9].
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Ongelmia koitui myds maaperassa olleen betoni- ja metallijatteen takia. Valvonnalla ei
ollut esitietoa metallijatteestd eikd sen vaikutuksesta porapaalutukseen. Porapaalu-
koneiden poranterat eivéat kestédneet osuessaan jatteeseen ja paalutuksen aikana yksi
porantera hajosi. Tilalle saatiin hankittua uusi poranterd, eikd ongelmasta koitunut aika-
tauluviivettd. Poranterdn hajoamisesta aiheutuneet kustannukset paatyivat tilaajan mak-

settavaksi, koska jatteisté ei ollut tietoa urakkasopimuksen asiakirjoissa.

Porapaalutustdiden edetessa tontilla havaittiin yksittdinen alue, joka todettiin erityisen
haastavaksi. Syyna oli runsas lohkareisuus, jonka takia porapaaluttaminenkin oli erittéin
vaikeaa. Asian ilmettya valvojat ilmoittivat ongelma-alueesta rakennesuunnittelijalle
vaihtoehtoisen perustustavan suunnittelemiseksi. Paaluantura vaihdettiin paalulaataksi
tarvittavien paalujen maaran vahentamiseksi. Paalulaatan avulla voitiin osa paaluista jat-
taéd pois korjaussuunnitelmista ja siirtda niille mitoitetut kuormat muille paaluille. Uudet
suunnitelmat ja toteutus saatiin tehtya nopealla aikataululla, joten seuraavaa tyovaihetta

(elementtiasennus) jouduttiin siirtdmaan vain muutama viikko alun perin suunnitellusta.

Muutoksista koitui lisdkustannuksia tilaajalle.

Kuva 6. Ongelmalliselle alueelle suunnitellun paalulaatan valutydt ovat kéynnissa [9].
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5.4.2 Suunnitelmapuutokset

Toiden aikana urakoitsija toi esille, ettd paaluihin suunnitelluista paaluhatuista ei ollut
mainintaa rakennesuunnittelijan paaluluettelossa, joka oli sopimuksessa sidottu urakan
maaraluetteloksi. Maininta paaluhatuista puuttui jo tarjouspyyntdvaiheessa. Taméan takia
urakoitsija esitti, ettd paaluhatut eivat kuulu pohjarakentamisurakan hintaan vaan tilaajan

tulee tilata ne lisatyona.

Valvonta tarkasti tarjouspyyntésuunnitelmat ja totesi, ettd niissé oli suunnitelmapuute
paaluhattujen osalta. Paaluhatut ovat kalliita rakennusosia, joten niiden tilaaminen lis&-
tyona tuo huomattavia lisdkustannuksia. Taméan takia valvonta informoi rakennesuunnit-
telijaa asiasta edullisemman ratkaisun l6ytamiseksi. Rakennesuunnittelija suunnitteli uu-
det anturatyypit ilman paaluhattua kasvattaen niiden leveytta ja lisdamalla raudoitusta.
Uudet anturatyypit jouduttaisiin tilaaman muutostydna urakoitsijalta. Muutostyd arvioitiin
kuitenkin edullisemmaksi vaihtoehdoksi verrattuna paaluhattujen tilaamiseen lis&tyona.

Taman anturat paatettiin toteuttaa ilman paaluhattuja.

5.4.3 Urakan loppuvaiheet

Paalutuksessa ilmenneiden ongelmien liséksi pohjarakentamisessa ei koettu muita en-
nakoimattomia haasteita esimerkiksi taytoissa tai valuissa. Pohjarakennussuunnitelma
vaati ehjyysmittauksien tekemisen vahintéd&n 5 %:lle terasbetonipaaluista ja kantavuus-
mittauksien tekemisen vahintdan 10 %:lle. VAhimmaismittausmaarat taytettiin tekemalla
PDA-mittaukset 10 %:lle prosentille terdsbetonipaaluista. PDA-mittauksella voidaan to-
deta seka paalun ehjyys ettéd kantavuus. Mittaukset tehtiin urakoitsijan toimesta ja mit-
taustulokset luovutettiin valvojalle arkistoitavaksi kohteen tarkastusasiakirjaan. Mittauk-
sissa ei todettu yhdenk&an paalun olleen vaurioitunut. Kaikki paalut my6s olivat tarpeeksi

kantavia mittaustulosten perusteella.
Urakan lopuksi urakoitsija toimitti luovutuskansion, johon oli keréatty mittaustuloksia, tar-

kastusasiakirjoja, itselleluovutukset, huolto-oppaat ja paalutuspoytakirjat sekd muuta tar-

peellista aineistoa. Lopuksi urakasta pidettiin taloudellinen loppuselvitys.

—
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5.5 Loppupédéatelmat

Urakan kokonaiskustannukset nousivat noin 20 %:a verraten alkuperdiseen kustannus-
arvioon. Kustannusnousun merkittdvimmat syyt olivat lohkareiden aiheuttamat ongelmat
lyontipaalutuksessa, ennakoimattomat lisékustannukset kaluston kulumisesta johtuen ja
tarjousvaiheen suunnitelmapuutteet. Nama kaikki liittyivat paalutukseen, vaikka pohjara-
kentamisen aikana tehtiin muitakin tydvaiheita. Paalutus osoittautuikin tissd hankkeessa

valvonnallisesti ja tuotannollisesti ongelmallisimmaksi ty6vaiheeksi.

Urakan laadullinen ja ajallinen valvonta sujuivat hyvin. Laatu saatiin pidettya vaatimusten
mukaisina ja kaikki tarvittavat laatudokumentit saatiin laadittua. Urakan valmistuminen
myo6hastyi hieman aikataulusta, mutta silla ei lopulta ollut vaikutusta seuraavan tyovai-
heen valmistumiseen. Pohjarakennusurakan aikana ei tapahtunut mydskaéan tyétapatur-
mia. Urakan ja etenkin sen valvonnan onnistumista edesauttoi se, ettd maarakennuksen

valvonnasta paavastuullinen henkilé on saanut maarakentamisen koulutusta.

5.5.1 Paalutusongelmat

Suurin yksittdinen syy kustannusten kasvamiseen oli maaperassa ollut betoni- ja metal-
lijate seka lohkareet. Lisdkustannukset johtuivat osin siitd, ettd osa ly6ntipaaluista jou-
duttiin vaihtamaan porapaaluiksi. Lisakustannuksia aiheutui my6s vaantyneiden paalu-
jen korvaamisella uusilla ja paalulaatan rakentamisesta. Suunnittelu- ja hankintavai-
heessa kuitenkin varauduttiin edell& mainittuihin ongelmiin siind vaiheessa, kun suurin
osa paaluista paatettiin toteuttaa lyontipaaluin. Nain ollen myds lisdkustannuksiin oltiin

osattu varautua.

Valvonnan osuus korostui nopealla reagoinnilla paalutusongelmiin korvaavien suunnitel-
mien saamiseksi. Sen takia merkittdvaa aikatauluviivettd ei padssyt syntymaan. Valvon-
nan tehtdvana oli varmistaa, ettd rakennesuunnittelija saa pohjarakennusurakoitsijalta
tarkemittaustulokset mahdollisimman nopeasti. Nain myds korvaavat suunnitelmat pys-

tyttiin saamaan mahdollisimman nopeasti.

Erillisen pohjarakentamisen valvontasuunnitelman puuttuessa ongelman reagoitiin ko-
kemuksen tuomalla tiedolla. Hankkeen valvonnan ja pohjarakentamisessa olleiden on-

gelmien tutkimisella ei ilmennyt, ettd valvontasuunnitelma olisi muuttanut lopputulosta.

—
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5.5.2 Kaluston kulumisesta aiheutuneet kustannukset

Tutkimuksen kannalta erds mielenkiintoinen kohde on hajonneen poranteran ja kulunei-
den suojaputkien aiheuttamat lisdkustannukset. Poranterd hajosi, kun porapaalua yritet-
tiin porata maahan tontin pohjoisosassa. Pohjoisosassa oli tayttdon kaytettyjen lohkarei-
den liséksi myds vuosikymmenien takaisia metallijatteité, joiden maara selvisi vasta ra-
kennustdiden yhteydessd. Urakoitsija ilmoitti poranterien hajoamisen syyksi juuri metal-
ljatteen. Porauksen suojaputket puolestaan kuluivat normaalikéyton takia urakoitsijan

mukaan kayttokelvottomiksi.

Kuva 7. Kuvassa nakyy metallijatteen takia hajonnut porapaalukoneen porateran kruunu [9].

Hankinta- ja valvontaorganisaatiolla ei ollut mainittavaa aiempaa kokemusta tdmén kal-
taisesta ongelmasta pohjarakentamisvaiheessa. TAman takia tilannetta ei pystytty enna-
koimaan hankintavaiheessa. Urakoitsijan esittdmien kustannusten suuruus ja maarayty-
misperusteet tulivat uusina asioina valvonnalle edellda mainituista syistéa. Ongelmia koitui
myds siitd, ettd valvonta ja urakoitsija eivat paédsseet yksimielisyyteen kulumiseen liitty-
vista maaritelmista. Valvonnalla ja urakoitsijalla oli erilaiset ndkemykset siitd, etté oliko
kalusto kulunut kaytto- tai korjauskelvottomaksi. Urakoitsijalla oli kuitenkin tilanteessa
kokemuksena takia etulydntiasema. Valvonta paatyi hyvaksymaan urakoitsijan kustan-
nusesitykset, koska se ei pystynyt esittdmaan urakoitsijalle kaluston olevan kaytto- tai
korjauskelpoista.
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Kaluston kulumista on yleensa vaikea ennakoida maarallisesti. Siihen on kuitenkin hyva
varautua sopimusvaiheessa, jotta sille saadaan yhteisesti sovitut reunaehdot ja hinnat.
Esimerkkihankkeessa saatiin kokemusta, jota voidaan hyddynt&a yrityksen seuraavissa
kohteissa, joissa on syyté varautua porapaalutuksen kayttdon. Haasteena on kokemuk-
sen siirtdminen muulle yrityksen henkiléstolle. Kaluston kulumiseen varautumisen liséé-
minen valvontasuunnitelmaan voisi olla yksi keino siirtdéa kokemusta eteenpdin. Edellis-
ten hankkeiden taytettyja valvontasuunnitelmia pyritdan nimittdin kayttamaan apuna

seuraavien hankkeiden pohjarakentamisen hankintavaiheessa.

5.5.3 Suunnitelmapuutteet

Urakoitsija toi esille rakennustytn alettua, ettd suunnitelmista puuttuu tarkka maininta
paaluhattujen tarpeesta. Urakoitsijan mukaan suunnitelmapuute on ollut olemassa jo so-
pimusvaiheessa, eivatka paaluhatut taten sisélly urakkahintaan. Paalut paadyttiin toteut-
tamaan ilman paaluhattuja tekemalla suunnitelmamuutoksia anturoihin. Muutoksista koi-

tui lisdkustannuksia tilaajalle, joiden osuus kaikista lisdakustannuksista oli noin 7 %.

YSE 98:n mukaan tilaajan on tarjottava urakoitsijalle toteutuskelpoiset suunnitelmat.
Tassa tapauksessa on vaikeata todeta, ettd olivatko paaluhatut selkeasti esitettyind
suunnitelmissa. Paaluhatut oli piirretty rakennesuunnittelijan laatimiin anturoiden raken-
neleikkauspiirustuksiin ilman mittoja, mutta niita ei ollut merkittyn& paaluluetteloon. Paa-
luluettelo on mé&araluetteloon verrattava suunnitelma ja siten se on maaraava urakkaan
littyvien tdiden osalta. Suunnitelmapuute oli vaikeasti havaittavissa, koska se oli suh-
teellisen pieni virhe. On kuitenkin mahdollista, ettd todenndkéisyys puutteen havaitse-
miseksi olisi kasvanut, jos suunnitelmat olisi tarkastanut useampi taho ennen sopimus-

vaihetta.

Pohjarakennustoiden hankintavaiheessa on siis kannattavaa ottaa tytmaan valvonta
mukaan suunnitelmien tarkastamiseen. Silloin valvonnasta tulee kattavampaa ja siind on
enemman henkildston kokemusta mukana. Nain kasvatetaan mahdollisuutta valttya esi-

merkkihankkeen kaltaisilta virheilta.

—
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5.6 Valvonnan kehittaminen

Tutkimusten tuloksesta voidaan paatella, ettéd yrityksen valvojien on erittdin tarpeellista
pysyta tulkitsemaan pohjatutkimusten tuloksia. Pohjasuunnittelun ja pohjatutkimusten tu-
lokset voivat vaikuttaa ratkaisevasti sopimusvaiheen paatoksiin paalutuksen osalta. Val-
vonnan on myds muun muassa pystyttava tarkastamaan pohjatutkimustulosten perus-

teella laaditut rakennesuunnitelmat ristiriitojen varalta.

Pohjarakentamisen valvontaa voidaan myds tehostaa hyvalla valvonnan suunnittelulla.
Suunnittelun tarkoituksena on ennakoida mahdollisia ongelmia. Taméan takia valvojan

tulee aina laatia valvontasuunnitelma ennen kuin valvontaty® aloitetaan.

Yrityksessa on tarpeellista kartoittaa henkildston pohjasuunnittelun ymmartamista ja
pohjatutkimusraporttien tulkitsemisen osaamista. Osa henkilostosta saattaa hallita ky-
seiset asiat paremmin kuin toiset. Tutkimuksen perusteella voidaan paatella, etta henki-
|0ston kokemus on erittain tarkeata valvonnan onnistumisen kannalta. Taman takia hen-
kiloston osaamista kartoittaessa tulisi selvittdd kokemus pohjarakentamisen valvon-
nasta. Kartoituksen perusteella vahemman kokemusta omaavat henkil6t tulisi sijoittaa
kohteissa siten, etta he padsevat valvomaan yhdessé kokeneempien valvojien kanssa

kohteen pohjarakennusurakkaa.

6 Lisaselvitys paalumaarien sitomisesta sopimusvaiheessa

Insin6orityota varten tehdyn tutkimuksen aikana ilmeni tarve tehd& selvitys paalujen pi-
tuuden sitomisessa arvioituihin paalupituuksiin sopimusvaiheessa. Tyon tilannut yritys
pyysi asiasta lisdselvitysta. Tutkimus paatettiin lisata tdéhan insindéritydhon, koska sen
tuloksilla voidaan mahdollisesti saada uusia ideoita valvonnan kehittamiseksi. Selvitys
suoritetaan tutkimalla esimerkkihankkeen terésbetonipaalutusta. Teraspaalut jatettiin
selvityksen ulkopuolelle tutkimustydn ja raportoinnin selventdmiseksi. Tuloksen ei kui-

tenkaan odoteta muuttuvan merkittavasti.
Selvityksessa on tarkoitus pohtia, ettd mité vaihtoehtoisia menetelmid paalumaéarien si-

tomiselle rakennesuunnittelijan paaluluetteloon voisi olla. Samalla pohditaan, etta voi-

siko maarat jattdd kokonaan sitomatta mihinkd&n. Tavoitteena on saada selville, ettd

—
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olisiko esimerkiksi esimerkkihankkeessa voitu kayttda jotakin muuta menetelmaa, jolla

olisi voitu saada aikaan kustannusséastoja.

6.1 Pohjasuunnittelijan raportti

Hankkeen pohjatutkimukset suoritti pohjasuunnitteluun erikostunut yritys. Tutkimusten
jalkeen suunnittelija luovutti tilaajalle pohjatutkimusraportin ja pohjarakennusohjeen. Ra-
porteissa esitettiin muun muassa tutkimusalueen maaperéan ominaisuudet. Niiden perus-

teella pohjasuunnittelija maaritti perustustavaksi paaluperustuksen.

Pohjatutkimusraportin mukaan kairauksissa loydettiin tiivis maakerrostuma keskimaarin
korossa -23-28 m nollatasosta. Osa kairauksista p&attyi huomattavasti matalammalle,
joten niiden paateltiin osuneen lohkareisiin. Pohjasuunnittelija merkitsi kairausdiagram-
meihin arvionsa kantavan pohjan korkeusasemasta. Korkeusasema annettiin jokaisen
kairaustuloksen osalta erikseen, eli se vaihteli. TAman tiedon perusteella rakennesuun-
nittelija teki yhden keskimaaraisen arvion kantavan pohjan korkeusasemasta paalutus-

alueella.

6.2 Rakennesuunnittelijan suunnitelmat

Rakennesuunnittelija suunnitteli rakennuksen anturan korkoon +0,80-1,30 m riippuen
anturan syvyydesta. Anturan alle tulevien paalujen katkaisutaso suunniteltiin anturan
alapinnan mukaan korkoon +1,50-1,80 m. Hankkeeseen liittyvén pihavaraston perustus

suunniteltiin tasoon +0,70 m. Paalujen katkaisutaso oli puolestaan +0,80 m.

Pohjatutkimuksien perusteella rakennesuunnittelija arvioi terasbetonipaalujen alapinnan
tasoksi -27 m. Nain rakennesuunnittelijan arvion mukaan suunnitelmissa ilmoitettiin paa-
lujen pituuksiksi asuinrakennuksessa 28,50—28,80 metrid ja pihavarastossa 27,80 met-
rid. Suunnitelmien mukaan terasbetonipaalujen yhteenlaskettu pituus oli 4918 juoksu-
metrid. Paalujen yhteismaara oli 172 kappaletta. Nama pituudet ja kappalemaarat ilmoi-

tettiin rakennesuunnittelijan paaluluettelossa muun mukana olleen tiedon liséksi.

—
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6.3 Lopputulos toteutuneiden maarien suhteen

Paalutuksen jalkeen paalujen yhteispituudeksi laskettiin paalupdytakirjojen perusteella
4773 juoksumetrid. Juoksumetrimaéarasta on vahennetty suunnitelmapaivityksissa lisatyt
lisdpaalut. Vahennys on tehty, koska tédssd on tarkoitus tarkastella vain sopimusvai-

heessa mukana olleiden terasbetonipaalujen pituusmuutosta.

Pohjarakentamisurakan sopimusehtoina kaytettiin YSE 98:aa sopimusasiakirjassa esi-
tetyin poikkeuksin. Urakan hinnaksi sovittiin kiinted urakkasumma. Suoritusvelvollisuu-
den nimikkeistoksi sovittiin Talo 2000 -nimikkeistd. Paalumaarista sovittiin erikseen so-
pimuksessa, ettd paalumaaréat sidotaan paaluluetteloissa esitettyihin kokonaismé&aéariin
juoksumetreind ja kappaleina. Jos paalumé&dra muuttuu sopimusasiakirjoissa olevasta,
niin urakkahintaa tarkastetaan. Kirjauksella tarkoitetaan suunnitelmamuutoksia tai toteu-
tuneen juoksumetrimééaran poikkeamista sopimussuunnitelmissa ilmoitetusta 4918 met-

rista.

Paalutuspoytakirjoista selvisi, etté tiivis maakerros oli tavoitettu jarjestelmallisesti hieman
ylemmalta tasolta, kuin rakennesuunnittelija oli arvioinut. Toteutunut paalumaara oli 145

juoksumetrid véhemman, kuin sopimusasiakirjoissa esitetty paalumaara.

Terasbetonipaalutuksen hinta tarkastettiin urakkasopimuksen mukaisesti. Urakoitsija oli
antanut tarjouksessaan yksikkohinnan terésbetonipaalujen maaramuutokselle Talo
2000 -nimikkeiston mukaisesti € / jm. Urakoitsijalta vaadittiin annetulla hinnalla hyvitysta
sopimukseen sidotun paalum&aran alittamisesta. Urakoitsija puolestaan esitti tilaajalle
vaateen paalujen ylijdaneiden ja pois katkaistujen osien juoksumetreistd. Erimielisyys
selvitettiin Talo 2000 -nimikkeiston perusteella. Nimikkeiston mukaan paalumetreiksi las-
ketaan vain paalun kérjen yldpinnan ja anturan alapinnan valinen juoksumetrimatka.

Nain ollen tilaaja sai siis urakoitsijalta hyvityksen paalumaaran alittamisesta.

6.4 Paatelmat urakan lopputuloksesta

Tassa urakassa paalujen pituus sidottiin rakennesuunnittelijan tekemaan arvioon paalu-
jen toteutuvasta kokonaispituudesta. Pohjatutkimusraporttia tutkimalla rakennesuunnit-

telijan arvioima paalupituus oli ennakoitavissa toteutuvaksi melko tarkasti. Tata puoltaa

—

Metropolia



47

se, ettd pohjatutkimukset olivat riittavan kattavia kantavan pohjan syvyyden arvioi-
miseksi. Kairauskokeissa kantava pohja I6ydettiin tasaisesti jakautuneena -23...-28 met-
rin tasosta, jolloin paalun keskipituudeksi saatiin noin 27...28 metria. Sopimusvaiheessa
voitiin pitdd melko luotettavana, ettd kantavan kerroksen syvyyden pienestéa vaihtelusta

huolimatta paalujen kokonaispituus tulee toteutumaan arvion mukaan.

Taman urakan perusteella voidaan yleistad, ettd aina kun perustustavaksi valitaan paa-
luperustus, niin pohjatutkimusten tulee olla erittéin kattavia. Kattavat pohjatutkimukset
helpottavat urakan kustannusarviossa hankintavaiheessa. My6s urakoitsijat vaativat luo-
tettavia tietoja maaperasté, koska he joutuvat usein tilaamaan paalut tehtaalta hyvissa

ajoin ennen paalutuksen aloittamista.

6.5 Vaihtoehtoiset menetelmat

Kokonaishintaisessa urakassa paalutustyot pitaéa yleensa sitoa joihinkin ennakoituihin
maariin, koska muuten urakoitsija ottaa suuren taloudellisen riskin. Jos maarat kasvavat
ennakoidusta, niin urakoitsija joutuu maksamaan itse lisékustannukset saamatta tilaa-
jalta liséa rahaa. Urakoitsijaehdokkaat lisdavéat riskin tarjoukseensa, joka nakyy korkeina
tarjoushintoina. TAman takia tilaajalle on kannattavaa sitoa paalutusurakka johonkin en-

nakkotietoon, jonka ei valttAmatta tarvitse olla tarjouksen pyytdjan ennakoima maara.

Paalujen maaraa ei ole pakko sitoa juuri rakennesuunnittelijan tekemé&én arvioon koko-
naispaalupituudesta. Muita ennakkotietoja, johon paalupituus sidotaan voivat olla esi-

merkiksi:
. Pohjasuunnittelijalta pyydetyn paalutuksen tavoitesyvyyden perusteella
laskettu kokonaispaalupituus, joka lasketaan valvonnan toimesta.
. Paalujen kokonaiskappalemaara rakennesuunnitelmissa.

. Pohjasuunnittelijan antama tavoitesyvyys ja / tai pohjatutkimusraportti, joi-
den avulla urakoitsijat itse arvioivat menekit.

. Koepaalutuksen perusteella laskettu kokonaispaalupituus.

. Urakoitsijan tekemaan menekkiarvioon.

—
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Valittava ennakkotieto, johon paalumaéarat sidotaan, kannattaa p&attdd kohdekohtai-
sesti. Jokaisella tavalla voi olla omat hyvat ja huonot puolensa. Pd&asiassa valinta teh-
daan pohjatutkimusten perusteella. Eri menetelmien kayton kannattavuus on usein si-
doksissa pohjaolosuhteisiin ja pohjatutkimuksen kattavuuteen. Téssa tutkimuksessa ei
kuitenkaan selviteta edella lueteltujen mallien sopivuutta eri tilanteissa. Tarkoituksena

on esitella yksi vaihtoehtoinen malli ja selvittad sen vahvuudet.

6.6 Ehdotettava malli

Tutkimisen perusteella yhtena vaihtoehtoisena tapana voisi olla paalumaarien sitominen
tavoitepituushaarukkaan paaluittain. TAma malli sopisi vain kohteissa, joissa kantavan
pohjan syvyyden vaihtelevan maltillisesti. Pohjatutkimusten taytyy myo6s olla kattavia,
jotta kantavan pohjan syvyydesta voidaan olla erittdin varmoja. Tallainen kohde on esi-

merkiksi tassa tyossa kaytetty esimerkkihanke.

Mallissa pohjasuunnittelijalta pyydettaisiin lausuntoa paalujen tavoitesyvyydesta. Tavoi-
tesyvyys on yleensa jossakin matalimmalta ja syvimmaltd I6ydettyjen kantavien pohjien
valissa. Se on kuitenkin varmuuden vuoksi yleensa lahempénd syvimmalta |6ydettyja
kantavia pohjia. Tallaiseen syvyyteen rakennesuunnittelijakin péétyi esimerkkihank-

keessa.

Kaikki paalut arvioidaan samalle paalun tavoitepituushaarukalle. Pituushaarukka muo-
dostettaisiin syvimmalta ldytyneiden kantavan pohjan syvyyden mukaan. Siitd lasketaan
paalun arvioitu maksimipituus. Tavoitepituuden alaraja valitaan my6s pohjatutkimusten
perusteella, mutta se valitaan kantavan pohjan matalimman tason mukaan. Tilanne on
havainnollistettu karrikoituna liitteessd 1. Paalujen pituuden sitominen tavoitepituushaa-
rukkaan tarkoittaisi sita, etta pituudeltaan haarukan sisalla olevat paalut kuuluisivat urak-
kaan. Jos paalun pituus ylittda ylarajan, niin tilaaja maksaa toteutuneet lisdkustannukset.

Jos se puolestaan alittaa alarajan, niin urakoitsija korvaa tilaajalle hyvityksen.

—
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Kuva 8. Kuvassa on paalupituushaarukka esitettyna karrikoidusti.

Urakoitsijat joutuvat aina hinnoittelemaan paalutuksen pisimméan toteutuvan paalun ar-
vion mukaan. Tama johtuu siita, etta maarallisesti pienissa paalutuskohteissa urakoitsijat
pyrkivat tilaamaan paalut tehtaalta yhdella paalupituudella, jolloin sen kannattaa arvioida
paalupituus juuri pisimman paalun mukaan. N&in urakoitsija valttyy hankalien ja aikaa
vievien paalujatkosten tekemiseltéd. Tamén lisaksi osaava urakoitsija lisdéa tarjouksen
hintaan arvionsa paalupituuksien alittamisesta, jos paalut on sidottu yhteen paalupituu-
teen. Taman lisaksi urakoitsija joutuu lisddamaéan arvioimaansa hyvitysten maaraan ris-
kin, koska hyvitykset saattavat kasvaa odotettua suuremmiksi. Mallin idea on siing, etta

urakoitsija saattaa vahentda hinnoittelustaan taman riskin.

6.7 Ehdotettavan mallin hy6dyt

Paattelyn perusteella tdstd mallista voisi olla tilaajalle hyttya taloudellisesti. Tarjous-
pyyntovaiheessa urakoitsijalle annetaan pohjatutkimusraportti ja talle ilmoitetaan paalu-

pituuden tavoitehaarukka. Paalupituuden alarajan tarkoituksena on poistaa urakoitsijan
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hinnasta ainakin osittain urakoitsijan arvioima riski paalupituuksien alittamisesta koitu-
vista hyvityksista. Pisimman arvioidun paalun mukaan asetettu paalupituuden ylaraja

puolestaan vahentaa tilaajan riskia kalliiden paalujatkosten kustantamisesta.

7 Yhteenveto

Tilaajan toivoman ja tarvitseman lopputuloksen saavuttamiseksi rakennushankkeissa on
projektinjohtotuottajan suorittama valvonta ensiarvoisen tarkeata ja myds suurelta osin

valttamatonta. Sen takia sen kehittdmiselle on aina olemassa peruste.

Valvonnan tutkimisen perusteella voidaan p&atella, ettéd henkildston kokemus on erittain
tarke&é valvonnan onnistumisen kannalta. Yrityksen valvontaa suorittavan henkildston
kokemus pohjarakentamisen valvonnan suhteen onkin syyta kartoittaa. Kartoittamisen
perusteella vahemman osa-alalta kokemusta saanut henkilékunta voidaan sijoittaa val-

vomaan pohjarakentamisvaiheita. Nain kokemusta saadaan kartutettua.

Tutkimuksen perusteella voidaan myds todeta, ettd valvojan huolellinen valmistautumi-
nen valvottavaa urakkaa varten on erittain oleellista ongelmien valttamiseksi. Yksi hy-
vaksi todettu tapa on valvontasuunnitelman laatiminen ennen urakan valvonnan aloitta-
mista. Valvontasuunnitelmaa laatiessaan valvojan tulee kayda lapi urakkaa koskevat
keskeiset tiedot, kuten suunnitelmat ja kaupalliset asiakirjat. Samalla tulee kayda lapi
valvontamenetelmat, kuten tarkastukset jotka on tarkoitus suorittaa. Suunnitelmaan

mya@s kirjataan kohde- ja urakkakohtaiset haastavat tyévaiheet ja niihin varautuminen.

Taman opinnaytetyon yhtena paamaarana onkin tuottaa valmis pohja talon pohjaraken-
tamisen valvontasuunnitelmalle, joka olisi hyddynnettdvissa mahdollisimman monessa
kohteessa. Valmis pohja nopeuttaa ja helpottaa valvojan tyota, kun valvontasuunnitel-
maa laaditaan. Sen avulla valvojan tulee kaytya lapi sellaiset esitiedot urakkaan liittyen,
jotka saattaisivat muuten esimerkiksi unohtua inhimillisen& virheena. Pohjan luomisen
apuna kaytetaan tassa opinnaytetydssa tutkittuja asioita liittyen projektinjohtopalvelu-
malliin, talon pohjarakentamisen yleisiin ratkaisuihin ja tydmaamenetelmiin seka raken-
tamisen valvontaan yrityksessa yleensa. Apuna kaytetd&n myos esimerkkiurakasta saa-

tuja tietoja.

—

/ 5£ropolia



51

Valmis valvontasuunnitelmapohja toimii Haahtela-rakennuttaminen Oy:n valvojien apu-
valineina tyomailla heidan suorittaessaan talon pohjarakentamisen valvontaa. Siihen
kootaan yleisia ohjeita liittyen talon pohjarakentamisen valvontaan seka muisti- ja tar-
kastuslistat asioista, jotka tulee tarkastaa ennen toiden alkua, niiden aikana tai niiden
jalkeen. Valvontasuunnitelman pohja raataldidaan yrityksen tarpeiden mukaiseksi ja sita
mahdollisesti kehitetd&dn kaytén tuoman kokemuksen kautta. Valvontasuunnitelmaa ei
litetd tdman opinnaytetydn liitteeksi, koska siité tulee yrityksen omaisuutta ja se on tar-
koitettu vain Haahtela-yhtididen kayttoon.

Metropolia



52
Lahteet

1 RT 16-10660 YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. 1998. Raken-
nustieto Oy

2 Kiiras, Juhani & Palojarvi, Lauri & G66s, Tuomo & Keinédnen, Jyrki & Lehtiranta,
Liisa & Honkaniemi, Henrik & Jarvinen, Lauri & Savolainen, Toni-Matti & Sivu-
nen, Matti. 2011. Projektijohtohankkeen riskienhallinnan kehittéminen. Tam-
pere. Rakennustieto Oy

3 Haahtela-yhtididen kotisivu. 2013. Verkkodokumentti. Luettu 8.1.2014.
<https://lwww.haahtela.fiffi/projektinjohto>

4 Jaéaskelainen, Raimo. 2003. Pohjarakennuksen perusteet. Tampere. Tammer-
tekniikka

5 B3 Suomen rakentamismaarayskokoelma Pohjarakenteet Maaraykset ja ohjeet
2004. Internet dokumentti. <www finlex.fi/data/normit/17075-B3s.pdf>

6 Peltonen, Tommi & Kiiras, Juhani. 1998. Rakennuttajan riskit eri urakkamuo-
doissa. Rakennustieto Oy

7 Maankaytto- ja rakennuslaki

8 Koski, Hannu. 1992. Talonrakentamisen tydmaatekniikka. Tampere. Tampe-
reen teknillinen korkeakoulu.

9 Haahtela-rakennuttaminen Oy. Projektipankki
10 2013. Rakennustdiden laatu 2014. Tampere. Rakennustieto Oy

11 Liikenneviraston kotisivut. Internet julkaisu. Luettu 30.1.2014. www?2_ liikennevi-
rasto.fi%2Fjulkaisut%2Fpdf3%2Flo_2011-06_siirtyma_ja_huokospainemittaus-
ten_web.pdf

12 Lindholm, Mika & Junnonen, Juha-Matti. 2012. Infrahankkeen tuotannonhal-
linta. Tampere. Suomen Rakennusmedia Oy

13 Al Suomen rakentamismaarayskokoelma Rakentamisen valvonta ja tekninen
tarkastus 2006. Internet dokumentti. <finlex.fi/data/normit/28238-A1su2006.pdf>

14 Ymparistoministerion kotisivut. 2013. Verkkodokumentti. Luettu 29.1.2014.
<http://Iwww.ym fiffi-FI/Maankaytto _ja_rakentaminen/Rakentamisen_ohjaus/Ra-
kennustuotteiden_tuotehyvaksynta/CEmerkinta>

—

I
Metropolia



53

15 Kankainen, Jouko & Sandvik, Tom. 1999. Rakennushankkeen ohjaus. Saari-
jarvi. Rakennustieto Oy

16 RT 16-11122 Maa- ja vesirakennustyon tydmaavalvonnan tehtavéaluettelo.
2013. Rakennustieto Oy

17 Rakennustiedon kotisivut. Verkkodokumentti. Luettu 20.3.2014.
<https://lwww.rakennustieto.fi/bin/get/id/.../RK010702.pdf>

@mpolia



Liite 1
1(1)

Paalupituuden tavoitehaarukan maarittaminen

OAE
-eje ueynJeeysnnydnjeed
ueejayse) eysol ‘shAnhg

oneglA
ueynieeysnnjidnjeed
ueejoyse| eysol ‘shAnkg

shAnisa)i0AB) BLIEIOW]!
uelllapiuunnselyod

0

)

1Nvvd - 8L

N

(hukjurianey
sl e

S5 104 1d1S3p
05 00L X

I
T

=f

——]

0€4

C—

B

FLOTSTTRRITY o
vajeukiuligied

18]

[ 2]

g -9 SN

Metropolia



