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Tassa opinnadytetydssa tutustuttiin maanrakennus- ja perustustéiden toteutusmenetelmiin,
yleisiin suunnitteluosuuksiin ja eri sdadantdihin, joista olisi hy6tya laajan pientalotytmaan,
jossa on useampia talokohteita, toteutusta ajateltaessa. Teoriaosioiden ja opinnaytetyén
tekijan koulutuksen sekd oman kokemuksen pohjalta tiivistettiin olennaisia osia tytn aloi-
tuksesta, sen seurannasta aina tyon lopetukseen.

Teoriaosioissa tutustuttiin ensin suunnitteluun, johon valittiin selostettavaksi tehtavasuun-
nittelu, aikataulusuunnittelu, aluesuunnittelu seka laadunvarmistus ja dokumentointi.
Suunnittelun jalkeen kaytiin lapi maanrakennustdiden osalta maankaivu ja tayttétyot, lou-
hinta, salaojitus ja paalutusty6t. Perustustoista kaytiin 1&pi anturoiden muottity6t, raudoitus
ja betonointi. S&ddanndssa kaytiin lapi tyoéturvallisuutta, jatehuoltoa, tybaikalakia ja tuo-
teasetusta.

Opinnaytetydn tuotoksena syntyi tiivistetty ohjeistus, jonka tarkoitus on auttaa ymmarta-
maan tydnjohdon osaamisen merkitystd, kun toteutetaan maanrakennus- ja perustustyo-
vaiheita. Lopputuloksena ilmenee, kuinka monia eri asioita maanrakennus- ja perustusty6-
vaiheiden l&piviennissa tulee ottaa huomioon.

Avainsanat maanrakennus, perustustyét, toteutus
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This thesis takes a look at excavation and foundation work execution methods, the general
design and the different sections in national legislation, which would benefit a large single-
family house construction site, where there are several houses to be built, when thinking
about implementation. Based on the theoretical sections, the author's own experience as
well as education, the essential elements of a project from the start, the follow-up to job-
finalizing are summarized.

The theoretical section starts with a look at designing work, more specifically task plan-
ning, schedule planning, regional planning, quality assurance and documentation. The
design section is followed by a look at construction work through excavation and founda-
tion work, excavation, drainage and pile driving. Regarding foundation work, footings, shut-
tering, reinforcement and concreting are dealt with. As for the legislation safety, waste
management, law on working hours and production are dealt with.

As an outcome of this thesis, concise instructions to help understand the importance of the
skills and knowledge of the management when implementing construction and foundation
work steps were created. The result shows how many different things in civil engineering
and foundation work should be taken into account.

Keywords civil engineering, foundation work, implementation
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydén aiheena on esittda laajan pientalotybmaan maanrakennus- ja
perustustydvaiheiden asiat, joita kuuluisi ottaa huomioon kaytannon tyota tehtéessa, ja
asioita, joita eri sdaddsten kautta tulee tyota tehtdessa vastaan. Tiedot perustuvat ai-
heesta I0ytyvaan aineistoon ja tekijan koulutuksessa ja kaytanndssa opittuihin asioihin.
Tyo6n osioihin kuuluvat rakennustehtévien ennakkosuunnittelu, tydmaan alue- ja aika-
taulujen suunnittelu ja seuranta, lainsdadanté ja sopimusehdot, ty6turvallisuusasiat
seka tytmaalla pidettavat kokoukset, palaverit ja tarkastukset. Opinnaytetydssa kuva-

taan, kuinka ko. ty6vaiheet toteutetaan hyvan rakennustavan periaatteita noudattaen.

Opinnaytetydn aihe lahti liikkeelle opiskelijan ollessa tydnjohtoharjoittelussa suurella
pientalotydmaalla. Tavoite on koota kirjallisuudesta tiivistelma maanrakennus- ja perus-
tustdista ja antaa avustavat ohjeet, kuinka ko. ty6t toteutetaan. Opinnédytetyd rajataan
koskemaan maanrakennus- ja perustustoitd laajalla tydmaalla tydnjohdon nakdékulmas-
ta. Tyon toteutus tapahtuu referoimalla aiheeseen liittyvaa tietoa kirjallisuudesta ja
hankkeissa saaduista kokemuksista, joista kootaan tiivistelma kaytannon toteutusta

varten.

2 Tydn suunnittelu

2.1 Tehtavasuunnittelu

Tybmaan tyonjohtajien ja vastaavan mestarin tehtaviin kuuluu suunnitella ennakkoon
tydmaan tapahtumia. Tyotehtavia suunnitellessa tulee miettia tydjarjestysta, ajoitusta,
tyon kestoa, laadunvarmistusta ja dokumentointia. Lisaksi taytyy tunnistaa tyossa esiin-
tyvat vaarat ja ohjeistaa tyontekij6ita niistd. Hyvalla johtamisella hallitaan siis erilaisia

tydmaalla olevia riskeja. [1]

Rakennustydssa hyvaa johtamista ja ennakkosuunnittelua tarvitaan, koska tydmaiden
olosuhteet, tybntekijat ja tydsuunnitelmat vaihtelevat usein. Riskien arviointi ja niihin
varautuminen etukateen luo pohjan tyén valvonnalle ja laadunvarmistukselle. Valmiin

suunnittelun avulla kaikilta 10ytyy yhteinen kasitys siitd, mitd tydhon kuuluu ja miten
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tavoitteisiin paastaan. Lisaksi ongelmiin on helppo reagoida ja suunnitelmia voidaan

paivittaa. [1]

Yhden tyokokonaisuuden eli tehtdvén toteutus vaatii huolellista ennakkoon suunnitte-
lua. Tybkokonaisuuksia muodostuu lopulta useita tydmaalle ja niiden toteutus varmiste-
taan siten, etta aikataulussa, tavoitearviossa, rakennus- ja tyoselostuksissa seka muis-

sa hankekohtaisissa asiakirjoissa esitetyt asiat saavutetaan (Kuva 1).

tyaryhman koko,
omuoto

tybnjarjestel y | kalustowalinnat

tyomenetelma&t

materiaalivalinnat

Kuva 1. Ajatusmalli tehtavasuunnittelusta [2.]

Jokainen tyotehtava tulee olla hyvin suunniteltu viimeistaan ennen tehtavan aloitusta,
jotta tyon sisaltd ja tavoitteet olisi kaikilla tehtavaan osallistuvilla tyontekijéilla selva.
Tehtavasuunnittelun pddosana on aikataulu-, laatu- ja kustannustavoitteiden varmista-
minen ja mahdollisten ongelmien ennaltaehkaisy seka turvallisuuden varmistaminen.

Valmiissa tehtédvasuunnitelmassa esitetdan yleensa:

- tehtavan sisaltd

- aloitusedellytykset

- materiaali- ja tydomenekkitiedot
- laatuvaatimukset

- potentiaaliset ongelmat

- ty6naikainen ohjaus ja laadunvarmistus.
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Valmista tehtdvasuunnitelmaa voidaan kayttda tarjouspyyntdjen ja aliurakkasopimusten
l&htdtietoina. Tehtdvan tydn rajaus on erityisen tarkeda aliurakkaneuvotteluissa, jotta

tyon teko onnistuu sujuvasti eri tydryhmien valilla. [1.]

2.2 Aikataulusuunnittelu

Rakennustyon aikataulusuunnittelun tarkoituksena on kartoittaa hankkeen l&pivientiin
vaadittavaa kokonaisaikaa ja kuvata tydmaan tuotantonopeutta. Keskeisena asiana on
havaita poikkeamia ja varautua niihin. Tuotannon ohjauksen apuna kaytetaan fyysista
aikataulua, jossa eri tehtavien suoritemaarat on sidottu tiettyyn aikaan ja paikkaan. [3,
S. 62.]

Aikataulun realistista laadintaa varten tehtavien toteutusaika pitda ennen toiden aloit-
tamista mitoittaa oikeilla perusteilla, kuten laskelmiin perustuvilla tydmenekeilla tai
omalla kokemuksella. Laadinnan jalkeen valmista suunnitelmaa valvotaan tehtévien
edetessa ja poikkeamiin reagoidaan silloin, kun tehtavan sen hetkinen tilanne ei vastaa
aikataulua. Huonosti suunnitellulla ja yllapidetylla aikataululla syntyy hairioita tai odo-

tushetkia tyokohteissa. Tiivistettyna ajallisen suunnittelun osaamisalueisiin kuuluu:

- tehtdvaosien maarittdminen

- tyOjarjestyksen maarittdminen

- tehtaviin vaadittavien resurssien maarittdminen
- tehtavien keston arviointi

- aikataulun muodostus ja hallinta

- tehtavien edistymisen seuranta ja hallinta

- tehtavien painoarvon maarittdminen.

Tybmaalla tehtavan yleisaikataulun avulla ohjataan tehtdvien toteutusta ja ajoitusta. Se
toimii keskeisena tiedonjaon valineena hankkeen osapuolille ja perustana tytnaikaisel-
le valvonnalle. Yleisaikataulun avulla on hyvé alustavasti myds mitoittaa tarvittava tyo-

voima ja kalusto kullekin tyotehtavélle, seka ajoittaa hankintoja (Kuva 2). [3, s. 62.]
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ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
Kesto 2009 (2010 2011
a— M i i e i
+1| PURKU JARAIVAUS | 269 100 m® | 390 1 :
2| MAANRAKENNUS | 25580 m® | 385 2
3| PERUSTUKSET 7510m2 | 319 3
4| RUNKORAKENTEET | 8560 m? | 355 4
5| VESIKATOT 13405 m? | 345 ‘
6 | PHAKANS! 2805m? 99
7| KELLARIN LATTIAVAL 15300 m? | 315 | ‘
8| SISATYOVAMEET | 29220 m? | 465

Kuva 2 Esimerkki yleisaikataulusta [4.]

2.3 Aluesuunnittelu

Rakennushankkeen toteutukseen yhtend osana kuuluu tydmaan aluesuunnittelu, jonka
tarkoituksena on esittda, kuinka tydmaan tontin kayttoa hallitaan valittujen menetelmi-
en, rakentamisen laajuuden ja ympariston ominaisuuksien perusteella kaikkien raken-
nusvaiheiden aikana. [5.]

Esittdmisen pohjana kaytetdan tydmaalla laadittavaa aluesuunnitelmaa, jota joko paivi-
tetdan tai laaditaan kokonaan uudelleen aina uuden rakennusvaiheen alkaessa (Kuva
3).

Terdspontlselnd )

........

\ _9 _9 < Ajoportd uios

)

Kuva 3 Esimerkki aluesuunnitelmasta [6.]
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Aluesuunnitelmaa kaytetdaén tiedon valittmisen tydkaluna kaikille rakennushankkeen

osapuolille. Suunnitelmassa esitettavia asioita ovat mm.

tydmaan lilkkennejarjestelyt

- tybmaan nostojarjestelyt

- tyOmaatilojen mé&ara ja sijoittelu

- tyOmaa-aikaiset LVVST-jarjestelmat
- varastointitilat

- tydtilat ja -alueet

- tydmaatontin rajat. [5, s. 3.]

Aluesuunnitelman lahtdtietoina kaytetdan jo hanke- ja tuotantosuunnitteluvaiheessa

laadittuja asiakirjoja, joita ovat esimerkiksi:

rakennushankkeen turvallisuusasiakirja

- hankkeen rakennussuunnitelmat, asemapiirros

- alueen kaapeli- ja putkikartat

- pohjatutkimustulokset

- hankesuunnittelu- tai tarjousvaiheen alustava aluesuunnitelma
- yleisaikataulu

- logistiikkasuunnitelma

- LVIS-suunnitelmat, kanaalikaivannot

- kuljetusvélineiden ja ajoneuvoyhdistelmien vaatimukset

- paikalliset viranomaisvaatimukset. [5, s. 5.]

Maanrakennus- ja perustustydvaiheessa aluesuunnitelman pitéisi vastata tydmaalla

tapahtuvia tilanteita. [5, s. 5.]

2.4 Laadunvarmistus ja dokumentointi

Jokaiselle tyodlle suunnitellaan laadunvarmistustavat, jotta tydselostuksessa ja muissa
hankeasiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset tulee taytettya. Laatuvaatimukset kerataan
yhteen ja esitetddn tehtavasuunnitelmassa. Laatuvaatimuksia on mainittu mm. materi-
aaleista, tyon teosta, mittatarkkuuksista ja ulkonddsta. Tarvittaessa esitetddn myos

tydohjeet ja lista tyon aikana tarkistettavista asioista. [7, s. 36.]
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Tehtdvaa suunniteltaessa mahdolliset toteutuksen aikana esiintyvat ongelmat selvite-
tddn mahdollisimman perinpohjaisesti. Ongelmat voivat liittya tyon teknisiin vaikeuksiin
tai hankintaongelmiin. Ongelmia kartoitettaessa taytyy miettid, miten ennaltaehkaisy
tapahtuu ja kuinka ongelmien ilmentyessa vaikutuksia pienennetaan. Poikkeamien il-
metessa tehtavakokonaisuuksista vastaavat henkiloét ohjaavat tehtdvan kulkua ohjaus-

ja viikkopalaverien seka eri tarkastusten yhteydessa. [7, s. 36.]

Aloituspalaverissa tarkoitus on tarkistaa tyéporukan ja tyonjohdon kanssa tydtehtavan
aloitusedellytykset, aikataulutavoitteet ja laatuvaatimukset. Samalla sovitaan tyon ai-
kana tehtavistd tarkastuksista ja mahdollisista muista palaveripaivista seka siita, miten
yhteisty6 ja tdiden yhteensovittaminen muiden osapuolten valilla hoidetaan. Lisdksi
tarkistetaan, ettéa kaikilla on yhteinen kasitys tehtédvakokonaisuudesta ja lopputuloksen

tavoitteista. [7, s. 36.]

Tehtavan tyon aikaista toteutumista voidaan seurata esimerkiksi joko paikka-
aikakaavion tai valvontavinjetin avulla. Paaasiana on havaita poikkeamat ja ryhtya toi-
miin tehtédvan ohjaamiseksi, jotta tavoitteet toteutuisivat. Kaaviot voidaan tehdéa aika-
taulun liséksi kustannuksista ja tarkeimmistd resursseista tuotannon ohjaamisen apu-
tyokaluiksi. Poikkeamien ilmetessa tyontekijoiden kanssa jarjestetdan yleensé ohjaus-
palaveri, jossa selvitetddn poikkeamien syyt ja etsitdan yhdessa keinot tehtéavan palaut-

tamiseksi suunnitelman mukaiseksi. [7, s. 36.]

Mallityd on tyttehtdvan osakohde, joka toimii vertailukohteena tydkokonaisuuden vaa-
dittavalle laatutasolle. Mallity6 tarkistetaan tehtavan aloituskokouksessa ja siihen osal-
listuvat tydémaan tyonjohto seka tydhon ryhtyvat tyontekijat. Mallityd hyvaksytaan, jos
se on laatutasoltaan suunnitelmien mukainen. Mahdolliset puutteet tai korjaukset vaa-

ditaan tarkastuksessa korjattavaksi ennen hyvaksymista. [7, s. 37.]

Tyontekijat vastaavat paaosin itse tyotehtavan laadusta. Tydnjohdolla on kuitenkin apu-
tyokaluna tarkastuslistoja ja laaturaportteja, joissa on esitetty tehtavan laatuvaatimuk-
set (Taulukko 1). Tydnjohtaja itse tayttaa raportin ja hyvaksyy tyon tarkastuskierroksel-

la. Laatupoikkeamista ilmoitetaan esimerkiksi ohjauspalaverissa. [7, s. 37.]
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Taulukko 1 Raportointitavat [8.]

Raportointitapa

Mita koskee ja tavoite

Raportoitavat asiat

Raportointiaika

Esiraportointi

Ty6-, laatu- ja raken-
nussuunnitelman koh-
dat, jotka ovat laadun
varmistuksen kannalta

tarkeimpia ja herkimpia

Ty6suunnitelma,
laatusuunnitelma,
rakennussuunnitel-
ma, tarkeimmat ma-

teriaalihankinnat,

ym.

2 pv — 2 vko en-
nen tyon tai tyo-
vaiheen aloitusta.
Aika on maaritet-
ty rakennusosit-

tain

Pikaraportointi

Peitettavat rakennus-

osat

Lopputuotteen kan-
nalta herkimméat

ominaisuudet

1 - 3 pv tydvai-

heen tekemisesta

Tarkeimmat rakennus-

osat, raportointi valmiis-

Lopputuotteen ja

kustannusten kan-

Urakan raportointi

tai maksuaikatau-

tu

suudet

Osaraportit ta rakennusosista nalta herkat ominai- | lun mukaan
suudet
Kootaan pika- ja osara-
portit seka muiden ra- Koko tyon ajan.
Loppuraportti kennusosien laatumit- Kaikki rakennusosat | Valmis yleensa 2
tausten tiivistelmat ja vko ennen urakan
osoitetaan, etté ne kat- luovutusta.
tavat koko hankkeen
Lopputuotteen ja Liitetd&dn myo-
Takuuajan Osoitetaan lopputuot- kustannusten kan- hemmin urakan
raportointi teen takuuaikainen laa- | nalta herkat ominai- | loppuraporttiin

Valmiin tyotehtavan lopuksi jarjestetdan palautepalaveri, jossa kaydaan lapi tehtavan

kulku ja toteutuminen. Tyon aikana todetut onnistuneet ratkaisut nostetaan esiin ja niita

pyritaan kayttamaan seuraavissa hankkeissa. Esiintyneisiin ongelmiin taas haetaan

mahdollisia ratkaisuja, jotta ongelmien ja riskien hallinta helpottuisi seuraavia hankkeita

ajatellen. [7, s. 37.]
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3 Maanrakennustyot

Maanrakennustyot kuuluvat ensimmaiseen rakentamisvaiheeseen tydmaan perustami-
sen jalkeen. Tarkoitus on tehdd rakennusalueesta oikeanmuotoinen ja kestava, jotta
suunnitelmien mukaiset rakennukset voidaan toteuttaa. Toihin kuuluu yleensd maa-
aineksen taytto- ja kaivutoita, jotta maanpinta vastaisi suunnitelmia. Sen liséksi raken-
nusalueelle kulku pitda olla mahdollista ja tydmaan varastointialueet tulee muotoilla
sopiviksi. Maapohjaa voidaan myos joutua vahvistamaan, jos maaperéan kantavuus
todetaan lilan huonoksi. Laajalla pientalotydémaalla maanrakentamisen edistyessa
my0s rakennusten perustus- ja runkotytvaiheita on kdynnissa samaan aikaan. [7, s.
32.]

3.1 Maankaivu ja tayttotyot

Ennen maankaivuun aloittamista tydmaan perusmaa on tutkittu pohjatutkimuksilla, joka
tehd&an useimmiten monitoimikairalla (Kuva 4). Tulokset esitetddn tytmaalla olevasta
pohjatutkimusraportista. Hyvasta pohjatutkimuksesta pitaisi selvitd ainakin seuraavat

asiat:

- Maanpinnan sijainti ilmoitetaan 0,01 m tarkkuudella 5 x 5 m ruuduissa.

- Kairauksia tehdaan rakennuksen nurkkapisteiden valiltd, rakennuksen keski-
alueelta, rakennuksen ulkopuolelta ja toisinaan kanaalien ja piha-alueiden arvi-
oiduilta paikoilta.

- Kallion sijainti on varmistettu.

- Maakerrosten kokoonpuristuvuus ja lujuus on selvitetty.

- Pohjaveden korkeus on selvitetty.

- Perustamistaso ja massan vaihdon raja on maaritelty.

- Mahdollinen kaivantojen tuennan ja pohjaveden pinnan alentamisen tarve on

selvitetty. [9, s. 3.]

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

~

Y e e o e

Kuva 4 Monitoimikaira maaperatutkimuksiin [10.]

Pohjatutkimuksen ja maanrakennustdiden aloittamisen valilla ei saisi kulua liikaa aikaa,
silla tiedot voivat muuttua tai vanhentua ajan kuluessa. Pohjatutkimusten liséksi tyo-
maalla jo mahdollisesti valmiina olevien kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainti pi-
taisi olla kartoitettu ja poistettu kaytdsta ennen kaivutdihin ryhtymista. Tyonjohdon on
syyta selventdd ja tarkistaa pohjatutkimusten ja rakennesuunnitelmien antamaa kasi-
tysta tutustumalla itse tydbmaahan. Silmaillen tarkistettavia asioita ovat mm. pohjaveden
pinnan korkeus, pintamaan laatu ja kayttokelpoisuus seka voiko maamassoja varastoi-

da tydomaalle. [9, s. 4.]

Maanrakennustdiden toteutustapaa taytyy miettia oman kokemuksen perusteella tai
selvittdd mahdollisen aliurakoitsijan tydnjohdon avulla. Maanrakennusmassojen arvi-
ointi on vaikeaa paaasiassa niista syista, ettd maaralaskijan lahtdtiedot ovat yleensa
puutteellisia ja todellisten maarien selvittdminen vaatii vaaituksia ja laskentaty6ta, joita

ei yleensa tehda. [9, s. 5.]

Kaivantoa varten tehtava tuenta tai riittavat luiskat kuvataan kaivusuunnitelmissa (Kuva
5). Vaarana on kaivannon sortuminen ja sdaolosuhteiden vaihtelut. Léysa maapera ja
kapeat kaivannot lisdavat sortumariskia. Kaivantopohjan laatuvaatimukset on annettu
suunnitelma-asiakirjoissa. Maankaivutditéa suunniteltaessa on otettava huomioon ympéa-
réivien rakenteiden ja eri toimintojen vaikutus, kuten nosturiperustukset, tydnaikaiset
telinerakenteet tai tydmaaliikenne. Erityisesti kanaaleja kaivettaessa aluesuunnittelussa

tulisi ottaa huomioon tydmaan lilkkennejarjestelyt. Tontilla jo olemassa olevat rakenteet,
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kuten vesijohdot, viemarit, sdhko- ja puhelinkaapelit yms. voivat vaikuttaa tyon etene-
miseen. [11, s. 71-72.]

Kuva 5 Luiskattu kaivanto [12.]

Pakkasella maankaivumaarat ylittyvat helposti roudan takia. Routaisen maan ominai-
suudet poikkeavat l[Ampiméasta maasta ja sen takia maa lohkeaa syvemmalta kuin on
valttamatta tarkoitus. Roudasta on toisinaan hyotyad tyon aikana, kun heikosti kantavan
maapohjan kantavuus paranee. Talvella tdytemateriaaleilta vaaditaan tayttdjen aikana
enemman kesadan verrattuna, jonka takia kaivumassat voivat muuttua kayttokelvotto-
miksi. [9, s. 5.]

Tayttotoissa valmiiksi taytetyn perustuspohjan kantavuuden ja tiiviyden testaamiseen
kaytetdan monesti pudotuspainokoetta. Kokeessa kaytetdadn tehtdvaan suunniteltua
pudotuspainolaitetta, jolla kuormitetaan impulssimaisella liikkeella maanpinnalle asetet-
tua aluslevya. Laite mittaa painon pudottamisen aiheuttamaa painumaa. Koetta ei saa
tehd@ maapohjalle, joka on jaassa. [13, s. 9.]
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3.2 Louhinta

Louhintaty6té ovat kalliopintojen puhdistus, poraukset, rajaytystydt ja murskeen kuor-
maus ja poiskuljetus. Louhintatdita varten taytyy olla selkedasti tehdyt suunnitelmat ym-
paristén turvallisuudesta, vaaratekijoistd, rajaytystarvikkeiden varastoinnista ja niiden
kuljetuksesta seka poistumis- ja pelastautumisjarjestelyista. Tarkedad on myds se, etta
kaikilla yhteisellda rakennustydmaalla tydskentelevilla henkil6illa on selked kasitys, kuin-
ka louhintatdiden aikana tydmaalla toimitaan. Rajahdystdihin vaadittavat luvat ja ilmoi-
tukset, kuten melu- ja pélyilmoitus, taytyy olla kunnossa ja patevoitynyt rajaytystyonjoh-
taja pitéda olla nimetty. [11, s. 99-102.]

Louhintaty® toteutetaan pohjarakennesuunnitelmien mukaisesti, joita pidetdaan ajan
tasalla ja tarvittaessa muutetaan tyon edetessa. Louhintatydryhmaan kuuluu yleensa
panostaja, porari ja kaivukone. Tydntekijoiden tulee olla hyvin perehdytettyja tydmaa-

han ennen tyon aloitusta. [11, s. 99-102.]

Louhittavaa aluetta ymparoivistd rakennuksista jarjestetdan katselmuksia niiden kun-
non ja suojaustarpeen arvioimiseksi. Vahingoittumiselle alttiit rakennusosat ja laitteet
seka kasvillisuus suojataan rakennusalueella ja tarvittaessa rakennusalueen ulkopuo-
lella. Asiattomien p&aasyn estdmiseksi louhittava alue suljetaan suoja-aidoilla tai lip-
pusiimoilla ja liikenne ohjataan riittdvan kauaksi alueelta. Sinkoilevat lohkareet ja poly
torjutaan huolellisella peittamiselld ja esimerkiksi asentamalla porakoneisiin pdlynero-
tuslaitteet. [11, s. 99-102.]

3.3 Salaojat

Salaojaputkiston tarkoitus on kuivattaa taloa johdattamalla vetta pois talon seinustalta
ja perustusten laheltéa. Talon kuivana pysyminen ehkaisee kosteus-, home- ja routavau-
rioita. Salaojajarjestelmaan kuuluu seinustoille asennettavat rei’itetyt salaojaputket
seka talon nurkkiin tulevat tarkastuskaivot, joilla tarkistetaan talon pysyminen kuivana.
Salaojaputkisto paattyy perusvesikaivoon, josta vesi ohjautuu kunnalliseen sade-
vesiviemariin tai jos ei rakennettavalla alueella ole kunnallistekniikkaa, salaojaputkisto

voidaan johdattaa avo-ojaan. [14.]
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Salaojat tehdaan suunnitelma-asiakirjoja noudattaen oikeaan kaltevuuteen. Ymparys-
tayton pitdd olla vahintdédn 200 mm putken sivuilla ja ylapuolella. Putkisto asennetaan
koko pituudeltaan aluspohjan varaan, ettei tayton aikana putki taipuisi vaaraan asen-
toon. Perusmuurin seinda vasten tehdaan vahintddn 200mm paksu pystysuora vetta
l&pdiseva sorakerros. Pohjamaan ja sorakerroksen valiin tulee suodatinkangas tai vaih-
toehtoisesti suodatinehdon tayttavaa hiekkaa. Putket liitetdédn kaivoihin ja tarkastusput-
kiin kauluksen l&pi, joka tiivistetadn joko elastisella massalla tai lapivientitiivisteella,

jonka tarkoitus on estaa tayttomateriaalin valumista kaivoon. [11, s. 96-97.]

Salaojaputken vaatimuksiin kuuluu, etta putken sisahalkaisija on vahintaan 90 mm ja
putken reikdpinta-ala on 10 — 100 mm?%m. Salaojaputkina kéytetdan kerrosrakenteisia
PE- tai PP-putkia, jotka tayttavat SFS 5675 —standardin vaatimukset. Salaojaputkien
kelpoisuus todetaan toimituserittain putkien merkintdjen ja toimitusasiakirjojen perus-
teella. [11, s. 96-97.]

Salaojaputkisto asennetaan kaivovali kerrallaan tarkastettavaan ja dokumentoitavaan
kuntoon. Putkijono jatetdan kokonaan nakyviin ennen sen tayttamista. Tarkastuksessa
todennettavat mittaustulokset kootaan sitten tydmaalla jatkuvasti ajan tasalla pidettéaviin
laadunvalvonta-asiakirjoihin. Salaoja huuhdellaan ja kaivojen kunto tarkastetaan ennen

putkiston kayttdonottoa ja ennen putkiston takuuajan paattymista. [11, s. 96-97.]

3.4 Paalutus

Paalutustyotd kaytetddn, kun perusmaata ei ole todettu tarpeeksi kantavaksi muille
perustustavoille. Paalut ovat yleensa tyypiltdan terasbetonisia lyontipaaluja, mutta eri-
koispaaluja on myds kaytossa. Paalutuksen asennukseen liittyvat tyovaiheet ovat ylei-
simmin aloitusmittaukset, paalujen vastaanotto ja valivarastointi tydmaalle, paaluttami-
nen, paalujen jatkaminen ja katkaisu. Tydn suorittaa yleensa paalutustdihin patevoity-

nyt aliurakoitsija. [11, s. 105.]

Tyo6sta laaditaan ennen tyon aloitusta tydésuunnitelma, jossa on esitetty tydmenetelmaét
ja kalusto seka paalujen valmistajan kasittelyohjeet. Paalutusalueen on oltava tyéhon
kaytettavan paalutuslydntikaluston edellyttdmassa tasossa ja kantavuudessa ennen
paalutuksen aloittamista. Valmiille alueelle merkitd&n lyontipaikkojen sijainnit suunni-
telmien mukaisella tarkkuudella. Paalut tarkastetaan tydmaalla ennen niiden kayttdon-

ottoa. Epékelvolliset paalut hylatdan ja toimitetaan pois tydmaalta. [11, s. 105.]
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Paalutus suoritetaan tydsuunnitelman mukaisessa asennusjarjestyksessa. Paalujen
loppulyonnit tehdé@én joko noudattamalla ennalta maarattyja loppulybntiohjeita tai erik-
seen tehtavien koekuormituksien perusteella méaarittavien tarkentavien ohjeiden mu-
kaan. Paaluista, jotka eivét asetu oikeaan paikkaan ja asentoon, ilmoitetaan suunnitteli-
jalle ja odotetaan jatkotoimintaohjeita. Valmiiksi lyédyt paalut katkaistaan suunnitelma-
asiakirjojen mukaisella tavalla oikeaan korkeuteen ja jatkettavien paalujen jatkoskappa-
leet asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Valmiiden paalujen siirtymi& pitaa
seurata ja jos siirtymat ylittavat suunnitelmien mukaiset toleranssit, niista on otettava

yhteys suunnittelijaan. [11, s. 105-106.]

4  Perustustyot

4.1 Anturoiden muottity6t

Perustusten on tarkoitus siirtdd rakennuksesta aiheutuvat kuormitukset maahan tai
kalliopohjalle niin, ettd rakennuksen muodonmuutokset pysyvat hallinnassa. Tassa
opinnaytetydssa perustustoistd kerrottaessa kyseessa on tavallisen pientalon antura-

perustustyot. [15, s. 47.]

Jotta perustustyot voidaan aloittaa, kohdepaikan taytyy olla seuraavien téiden osalta

valmis:

- Alusta on tasoitettu.

- Mittapisteiden sijainnit on tarkastettu.

- Lé&pivientien sijaintien on oltava tiedossa.
- Maakerros on tarkastettu ja hyvaksytty.

- Maapohja ei saa olla jaatynyt. [16, s. 6.]

Muottimateriaalia valittaessa kaytdssa kannattaa huomioida materiaalille sopivat muo-
tin irrotusaineet. Esimerkiksi halvoilla vanerilevyilla rakennettaessa lisaaineilla tayden-
netyt mineraalidljyt pidentdvat muottien kayttdkertoja. Muotinirrotusaineiden kayton
tarve tarkistetaan kuitenkin vasta tyOmaalla. Ainetta pitaisi kayttdd mahdollisimman

vahan, jotta valumat eivat heikentaisi betonipinnan laatua. Aine levitetddn muottipinnal-
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le aina ennen muottien kokoamista, silld valmiin raudoituksen pinnalle ei saa levittaa

mitd&n, mika estaisi tarttumisen raudoituksen ja betonin valilla. [16, s. 7-8.]

Muottien paikat merkitddn pohjamaahan esimerkiksi rakennustyomaalla kaytettavalla
merkintamaalilla. Muotit kootaan sen mukaisiksi, ettd valutdissa anturan mittatarkkuus-
vaatimukset tayttyvat ja muotit kestavat valun painekuormitukset. Tuenta voidaan teh-
da esimerkiksi muottisiteilla ja tukikoolauksilla sek&a kolmiorimoilla. Muottien kokoami-
sen jalkeen suoritetaan viela riittavat tarkistusmittaukset kuten muotin suoruus, tuen-
nat, siteiden lukitus seka lammityslankojen paloturvallisuus. Muita tarkistettavia asioita
ovat varausten, putkitusten ja tartuntojen sijainnit. Muottien sivujen ja valupohjan pitaa

olla puhtaat ennen betonointia. [16, s. 7-8.]

Talviolosuhteissa pitdd my6s varautua muottien suojaamiseen jaalta ja lumelta. Muotti
puretaan betonoinnin jalkeen, kun betoni on saavuttanut 60 % nimellislujuudestaan.
Muotin purussa tulisi huolehtia, ettei valettu rakenne ja muottimateriaalit turhaan vauri-
oituisi. Uudelleen kaytettavat muotit puhdistetaan heti irrotuksen jalkeen ylimaaraisesta
betonista ja varastoidaan huolellisesti seuraavaa kayttda varten. Jatteeksi menevat

muotin osat lajitellaan materiaalin mukaan jatelavoille. [16, s. 7-8.]

4.2 Raudoitusty6t

Ennen raudoituksen asennusta raudoitteiden ja muottipohjan puhtaus taytyy tarkistaa.
Raudoitteet sidotaan suunnitelmien mukaisesti ja sidelankojen paat taivutetaan raudoi-
tuksen sisapuolelle, jotta langat eivat vahingossa nousisi pintaan valmiista valupinnas-
ta. [16, s. 8.]

Raudoituksen tukemiseen muotissa kaytetaan riittavia ja oikeanlaisia valikkeita ja maa-
tukia, etté raudoitteen maarayksissa vaadittujen betonipeitteiden paksuus tayttyisi. Li-
séksi raudoitus taytyy olla asennettu niin, ettd betonivalun tiivistys onnistuu mahdollis-
ten varausten ja lapimenojen kohdalla. Mahdollisten likuntasaumojen kohdalla katkais-
taan kaikki raudoitteet. Ennen valua tarkastetaan vield, etta raudoitus on suunnitelmien

mukainen, jaykka ja mittatoleransseiltaan oikein asennettu. [16, s. 8.]
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4.3 Betonointi

Ennen betonivalua tarkistetaan vield, etta valettavan muotin pohja on puhdas ja sula
lumesta. Betonointi aloitetaan yleensa alueen uloimmasta nurkasta ja valetaan kerralla
tapauksesta riippuen joko kokonaan tai suunniteltuun liikuntasaumaan saakka. Suunni-
telmissa vaadittua betonointinopeutta, pudotuskorkeutta ja kerralla betonoitavan ker-
roksen paksuutta ei saisi ylittdd. Muottia valettaessa tarkkaillaan sen kestavyytta ja
tiiviytta. Betonia (Taulukko 2) valettaessa raudoituksen ja mahdollisten varausten vau-

rioittamista taytyy varoa. [16, s. 9.]

Taulukko 2 Betonivaluohjeet [16, s. 9.]

Pudotuskorkeus 0<1m

Kerrallaan valettava betoni kerros 200 — 300 mm

Tiivistykseen kaytettdvan taryttimen koko valitaan tiivistettavan rakenteen koon mu-
kaan. Taryttimen on mm. mahduttava raudoituksen lapi rakenteen jokaisessa kohdas-
sa. Tarytinta kaytetaan niin, etta sen annetaan painua pystysuorassa omalla painollaan
tiivistettdvan kerroksen l&pi ja nostetaan rauhallisesti takaisin ylds. Tarytysaika vaihte-
lee 10 - 20 s valilla. Tarytys etenee jarjestelmallisesti n. 0,5 m:n valein niin, ettei tary-
sauva osuisi raudoitteisiin, muottirakenteeseen tai varauksiin. Tarytinta ei kayteta mas-

san siirtelyyn eika sitd saa kayttda 1,5 m lahempana valurintauksesta. [16, s. 9.]

Valun jalkeen ja mahdollisen betonipinnan hierron aikana tarkistetaan viela, ettei muot-
tirakenne ole liikkunut ja valun korkeustaso on oikea. Ennen betonin kovettumista
asennetaan vielda suunnitelmien mukaiset tartunnat, joita ei ollut mahdollista asentaa
raudoituksen aikana. Betonoinnin jalkihoidosta on syyté huolehtia myds lomien ja vii-
konloppujen aikoina. Valu suojataan suoralta auringonpaisteelta, sateelta ja talvisin
jaatymiselta. Betonin kovettumisen jalkeen tydstettavat reiat ja varaukset eivat saa kat-

kaista raudoitusta tai alittaa vaadittavaa betonipeitepaksuutta. [16, s. 9.]
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5 Saadanto

5.1 Ty6turvallisuus

Ty6turvallisuuden johtamisella pyritddn luomaan tyéntekijoille suotuisat olosuhteet tyén
suorittamiseksi ja varmistetaan tydmaan paatavoitteiden saavuttaminen. Ty6turvalli-
suutta johdetaan asettamalla tydmaasta riippuen tavoitteet, joita valvotaan, analysoi-
daan ja verrataan aiempiin kohteisiin. Yleisesti todettuna tydmaan tulos paranee, kun
jarjestys, siisteys ja turvallisuus pidetaan hyvalla tasolla. Turvallisuusmaaraysten vaa-
timustaso voidaan tulkinnallisuuksien vuoksi toteuttaa erilaisilla ratkaisuilla niin kuin
rakentamisen laatukin. Tyoturvallisuuden kustannukset aiheutuvat tapaturmia ehkaise-
vista ja vahentavista toimenpiteista. Kustannuksia voidaankin nain arvioida, miten pal-
jon turvallisuutta lisdamalla tai laiminlyomalla kustannuksia syntyy. Yleisesti todettuna
turvallisuustoimien laiminlydnti on riskisaastod, joka menetetdén siind vaiheessa, jos
tydmaalla sattuu vahinko tai tapaturma. Lisattya turvallisuutta taas voi pitdéd investointi-

na tyontekijdiden tapaturmien ja vahinkojen estadmiseksi. [17, s. 1.]

TyOmaan tyonjohto vastaa turvallisuustoimista. Vastuu toteutuksesta maaraytyy tehta-
vien ja toimivaltuuksien mukaan. Tapaturman sattuessa tydnantaja katsotaan tapauk-
sen asiantuntijaksi, jonka perusteella esimerkiksi tytnantajan vaittama tiedon puute ei
ole vastuusta vapauttava syy. TyOnantaja katsotaan vastuusta vapautuvaksi, mikali
todetaan, ettd vahingoittunut henkild on itse toiminut huolimattomasti ja on itsensa

madrattavissa olleen tydtavan vuoksi aiheuttanut onnettomuuden. [17, s. 2.]

Tapaturmia pyritddn ensisijaisesti poistamaan tyomaalta. Muut toimenpiteet estavét tai
lieventavat tapaturmien syntyd. Kaikkia vaaratekijoitd ei voida kuitenkaan kokonaan
poistaa, jolloin vaihtoehtona on eristdé vaarallinen paikka tai ajoittaa tydryhman toimin-
ta siten, ettei vaarallisella alueella tehd& toita. Niissa tapauksissa, joissa tyontekijaa ei
voida estda joutumasta vaaraan, pyritaan lieventamaan vaaran vaikutuksia eri suojaus-

toimenpiteill&, kuten esimerkiksi henkilokohtaisilla suojavarusteilla. [17, s. 2.]

TR-mittaus on mittausmenetelmd, jonka avulla analysoidaan tydmaan sen hetkista
tehokkuutta ja panostusta rakennustéiden turvallisuusasioihin. Sen avulla saadaan
tieto alueista, joissa on puutteita ja joita on tarpeen mukaan korjattava. Mittauksessa
on olennaisena ohjata hanketta eika seurata vain lukuja. TR-mittauksessa tarkkaillaan

ennalta valittuja asioita jarjestelméllisesti alue kerrallaan. Tarkeintd on varmistaa, etta
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sovitut turvallisuustoimet on tehty ja luetteloida mahdolliset turvallisuuspuutteet. [17, s.
2.]

Mittausperiaate koostuu pistelaskulla ja siitd muodostuneesta indeksista. Mittauksen
valineena toimii tarkastuslista, johon vastataan tyémaalla tehtyjen havaintojen perus-
teella sen mukaan, onko listassa mainittu vaatimus kunnossa vai onko siina korjatta-
vaa. Mikali listassa vaadittua tapahtumaa ei ole tydmaalla, sen voi jattaa laskennasta
pois. Tarkastuslistan vaatimukset on muodostettu tapaturmatilastojen perusteella. Ylei-

sin listan jarjestys on

1. Tyoskentely

2. Telineet, kulkusillat ja tikkaat
3. Koneet ja vélineet

4. Putoamissuojaus

5. S&hkd ja valaistus

6a. Jarjestys ja jatehuolto

6b. Polyisyys [17, s. 2.]

Mittauksen péaéatteeksi turvallisuustilanteesta ilmoitetaan tydmaan vastaavalle mestaril-
le. Yritystasolla mittaustuloksia kaytetaan tavoitteiden asettamisessa. Tavoite asete-
taan yleisesti aina korkeammalle valmistuneiden hankkeiden tuloksen ja uusien mah-
dollisuuksien mukaan eli 100 % turvallisuusindeksi ei enda ole sama uudella tydmaalla.
Hyva tulos on maaraysten saatelemien vaatimusten mukaan yleensa 80 % tai korke-
ampi, vaikka eréat vaatimukset tulisi aina olla 100 %, esimerkiksi putoamissuojaus. [17,
S. 2]
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5.2 Jatehuolto

Tybmaalla on pyrittavd ennaltaehkdisemaén rakennusjatteen syntyad ja pyrittdva hyo-
dyntimaan kaytettava materiaali mahdollisimman tarkasti ilman, ettd siita aiheutuu
tydmaalle kohtuutonta lisdkustannusta. Liséksi syntyvista jatteista ei saa aiheutua vaa-
raa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle. Tydmaan toiminta pitdd suunnitella niin, etta
jatteet voidaan keréata erikseen jatelajeittain ja kuljettaa sitten pois tydmaalta. Lajitelta-

via rakennusjatteitéd ovat:

- betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet
- kyllastamattomat puujatteet
- metallijatteet

- maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatteet. [18.]

Rakennustydmaalle tehdééan yleensa jatehuoltosuunnitelma, joka kattaa koko raken-
nusajan. Suunnitelmalla pyritddn hoitamaan syntyvat jatteet jarkevasti, taloudellisesti ja
turvallisesti pois tydmaalta. Suunnitelmassa arvioidaan jokaisessa rakennusvaiheessa
ja yksittéisessa laajassa ty6tehtavassa syntyvan jatteen maard. Jokaiselle lajiteltavalle
jatteelle tilataan tydmaalle oma jatelavansa, joiden paikka sijoitetaan tyomaan alue-
suunnitelman mukaan. Lava tilataan tyomaalle harkinnanvaraisesti sen mukaan kuin
jatetta tiettynd ajankohtana syntyy. Esimerkkeina voidaan ajatella, ettd puutavarajatetta
varten kannattaa hankkia jatelava tydmaalle jo perustustytvaiheessa, kun taas esimer-
kiksi ikkuna- ja ovipaketeissa tulevaa pahvi- ja muovijatetta varten vasta runko- ja sisa-

tybvaiheessa. Pienid maaria jatetta voi pistdd suoraan sekajatelavalle. [18.]

5.3 Ty6turvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain mukaan tyonantaja on velvollinen huomioimaan ty6hon, olosuhtei-
siin ja muuhun tydymparistoon liittyvat tydntekijdiden tyoturvallisuus- ja terveysriskit.
Tybnantajan kuuluu jatkuvasti tarkkailla tydymparistéd, tyoyhteison tilaa ja tydtapojen
turvallisuutta. Rajaavia tekij6ita ovat epatavalliset ja arvaamattomat olosuhteet tai muu-
ten poikkeukselliset tapahtumat, joihin tydnantajan toiminnalla ei voida vaikuttaa eik&
valttamatta estdd seurauksia kaikista varotoimista huolimatta. Rakennustydssd, jota
tyonjohtaja ei valttamatta itse tunne, tarvitaan ulkopuolisia péateviksi todettuja asiantun-

tijoita arvioimaan ja tunnistamaan vaaratekijat. Liséksi erityista vaaraa aiheuttavat tyot

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

19

seka vaarallisten aineiden kasittely kuuluvat vain niihin soveltuville tydntekijéille ja tydn-
johtajille. [19.]

Ty6ta suunniteltaessa tydnjohdon taytyy ottaa huomioon tydntekijoiden fyysiset ja hen-
kiset edellytykset tydsta aiheutuvalle kuormitukselle. Lisdksi tydntekijoille taytyy antaa
asiaan kuuluva perehdytys tydmaasta. Perehdytykseen kuuluu riittdvat tiedot tydmaan
haitoista ja vaaroista, tuotantomenetelmistd, koneista ja laitteista, tyovalineiden kaytos-
ta seka turvallisista tydtavoista. Tydnantajan velvollisuuksiin kuuluu myés antaa tyénte-
kijoiden kayttoon tydon vaatimukset tayttavat ja tarkoituksen mukaiset henkilésuojaimet,
tybvaatetukset ja muut apuvalineet tapaturman tai sairastumisen valttamiseksi. Paa-
urakoitsijan on huolehdittava siita, ettd jokaisella tydmaalla tyoskentelevalla on liikku-
essaan nakyvilla henkilon yksildity kuvallinen henkildtunniste. Tunnisteessa on oltava
tiedot tyontekijan tydsuhteesta, veronumerosta ja tyonantajasta. Henkilotunnistetta ei
kuitenkaan tarvita tydmaalla tilapaisesti tavaraa toimittavalle henkilolle eika rakennus-
tydmaalla, missa rakennetaan rakennuttajana toimivan yksityisen henkilon omaan kayt-
t6on. Paaurakoitsijan on pidettava ajantasaista luetteloa yhteisella rakennustyémaalla
tydskentelevistd tydntekijoista ja itsenaisista tyonsuorittajista. Luetteloa pitaa sailyttaa 6

vuotta siitd ajasta lahtien, kun tydmaa valmistuu. [19.]

Tyontekijan yleisiin velvollisuuksiin kuuluu noudattaa tyonantajan antamia tehtavia ja
ohjeita sekd tyomaalla edellytettédvaa jarjestysta, siisteyttd, huolellisuutta ja varovai-
suutta. Tyontekijalla on oikeus pidattaytya tyosta, jos siitd havaitaan aiheutuvan vaaraa
tai terveydellista haittaa tyontekijalle itselleen tai muille. Tyonantajalle kuuluu ilmoittaa
kaikista tytolosuhteissa, -menetelmissa, koneissa tai laitteissa sekd henkildsuojaimissa
havaituista vioista tai puutteellisuuksista, joista on olemassa turvallisuusriski. Tyonteki-
jan kuuluu my6s oman ammattitaitonsa ja mahdollisuuksiensa mukaan poistaa valitto-
masti mahdolliset vaarat ja ilmoittaa tasta tyonantajalle. Mitd&n turvallisuuden suojaa-
miseen liittyvaa konetta, tyévalinetta tai laitetta ei saa poistaa kaytosta ilman pakotta-
vaa tilapaista syyta. Vuokratyontekijdistd tydnantajan on ennen tyén aloitusta varmis-
tuttava, ettd vuokratyontekijalla on tarvittavat ammattitaitovaatimukset tyén vastaanot-
tajan maarittamalle tydlle. Vuokratydn vastaanottajan taytyy huolehtia vuokratydnteki-
jan perehdyttamisesta ja ilmoitettava tyon aloittamisesta tydpaikan tytterveyshuollolle

ja asianomaiselle tydsuojeluvaltuutetulle. [19.]

TybOpisteessa pitda pystya tydskentelemaan ergonomisesti asianmukaisella tavalla.

Rakenteet ja vélineet pitaa olla kdyttdominaisuuksiltaan sen mukaiset, etta tyontekijalle
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ei aiheudu merkittavaa terveydelle vaarallista tai haitallista kuormitusta. Ty6ergonomi-
an suunnittelussa pitéd huomioida tyétilat, apuvalineet, nostotavat ja siirrot seka toisto-
rasitukset. Yksin tehtavaa tyota pitda valttaa tydmaalla ja tésta aiheutuvasta vaarasta
tai haitasta tyonantajalla on velvollisuus huolehtia. Tydntekijaén pitaa jarjestaa tarpeen
mukaan yhteydenpito yksin tydskentelevan tyontekijan ja tyénantajan tai toisen tydnte-

kijan valilla. Lisaksi taytyy olla mahdollista halyttaa tarvittaessa apua. [19.]

Tybmaan sisdinen ajoneuvo- ja jalankulkulikenne pitda olla turvalliseksi jarjestetty.
Kaikkien kulkukaytavien, hatapoistumis- ja pelastusteiden pitaa olla liikkumiselle vapai-
ta ja turvallisessa kunnossa. Liséksi asianmukaiset tyémaan turvallisuusmerkinnat on
oltava kunnossa. Tavaran nostoista, kuljetuksista, kasittelyista ja varastoinnista on
suunniteltava sellaiset jarjestelyt, ettei niistd aiheudu vaaraa. Henkildiden nostamiseen
ei saa liittya minkdéanlaista vaaraa tydmaalla ja nostoissa saa kayttaa ainoastaan henki-
I6nostoon tarkoitettuja hyvéaksyttyja laitteita. Koneet tai laitteet, joiden asennukset vai-
kuttavat merkittavasti tydmaan turvallisuuteen, taytyy tarkistaa kayttoonottotarkastuk-
sella. Tarkastus pitdd suorittaa saanndllisesti uudelleen joka kerta, kun laitetta siirre-
tdan tai jonkin poikkeuksellisen tilanteen yhteydessa. Kayttdonottotarkastuksen saa

suorittaa vain tehtéavaan patevoitynyt henkild. [19.]

Tybmaa on pidettavd mahdollisimman siistind ja hyvassa jarjestyksessa. liman epa-
puhtauksien, kuten pély, savut ja kaasu, levidminen pitad mahdollisuuksien mukaan
estaa osastoimalla ne yhteen tilaan ja poistaa tarkoitukseen sopivalla ilmanvaihdolla.
Myds eri kemialliset tekijat taytyy rajoittaa niin vahaisiksi, ettei niista koidu vaaraa tyon-
tekijoille. Lampdolosuhteet, melu, paine, tarind, sateily ja kaikki biologiset tekijat on

rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi. [19.]

5.4 Tyobaikalaki

Laissa tyOajaksi kasitetadn aika, joka kaytetaan tyohon ja jonka tydntekija on velvoitet-
tu olemaan tydpaikalla tydnantajan kaytettéavissa. Sopimukseen sidottavia lepoaikoja ei
lueta tybaikaan ja naina aikoina tyontekijd saa esteettomasti poistua tyopaikalta. Myds
matkaan kaytettya aikaa ei lueta tydajaksi, jos ei sitd samalla pidetd tydsuorituksena.
Tybsopimus, jolla vahennetddn tyontekijalle kuuluvia tybaikalakiin luettavia etuja, on

lain mukaan mitaton. [20.]
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Saannolliseksi tydajaksi luetaan enintddn 8 tuntia paivassa ja 40 tuntia viikossa kaytet-
tya tybaikaa. Saanndlliseksi tydajaksi voidaan lukea myos tybaika, josta vuoden ajan-
jaksolle kertyy keskimaarin laskettaessa 40 tuntia viikossa. Lisé- tai ylityota on tyonan-
tajan aloitteesta tehty sovitun sdannollisen tyon liséksi tehty ty6. Ylityota tehdéaén vain,
jos tyontekija siihen suostuu. Tyéntekijaa taytyy kysya kutakin ylitydkertaa varten aina
erikseen. Vaihtoehtoisesti tyontekija voi antaa lyhytaikaisen suostumuksen ylity6ajasta,

jos tyon jarjestely sité vaatii. [20.]

Ylity6téa saa teettdd enintdan 138 tuntia 4 kuukauden ajanjakson aikana, kuitenkin kor-
keintaan 250 tuntia vuodessa. Vuorokautisesta ylitydsta on kahdelta ensimmaiselta
tyGajan ylittavalta tyotunnilta maksettava 50 % ja seuraavilta 100 % korotettu palkka,
kun taas viikoittaiselta saanndllisen ty6ajan ylittavilta tyétunneilta on maksettava 50 %
korotettu palkka. Ylityostd maksettava palkka voidaan myf6s sopia vaihdettavaksi osit-
tain tai kokonaan vastaamaan vapaa-aikaa tyontekijan sdaannéllisend tydaikana. Va-
paa-aika pitdd antaa 6 kuukauden kuluessa ylityon tekemisestd, jollei toisin sovita. Va-
paa-ajasta on pyrittavd sopimaan, mutta tyonantaja voi myos maarata vapaa-ajan
ajankohdan, jollei tyontekijd vaadi korvausta rahassa. Ylity0std kertynyt vapaa-aika
voidaan yhdistdd myos vuosilomaan. Sunnuntaina tai muuna kirkollisena pyhéané teh-
dysta tyosta maksetaan 100 % korotettu palkka. Liséksi, jos ty0 ylittd& viikoittaisen

s&anndllisen tydajan, siitd on maksettava myos ylityén mukainen korotus. [20.]

Tyontekijalle on annettava paivan aikana saanndllinen vahintaan tunnin kestava lepo-
aika, jos vuorokautinen tydaika ei ole kuutta tuntia pidempi eika tydpaikalla olo ole tydn
jatkumisen kannalta valttdmatontd. Lepoaikana tyontekija saa esteettbtmasti poistua
tyOpaikalta. Lepoaika ei saa sijoittua tyopaivan alkuun eika loppuun. Tydajan ylittyessa
yli 10 tuntia paivassa tyontekija saa pitaa enintd&n puolen tunnin mittaisen tauon 8 tun-

nin tyon jalkeen. [20.]

Tyontekijalle on annettava jokaisen tydvuoron alkamista seuraavan 24 tunnin aikana
vahintdan 11 tuntia kestava keskeytyméaton lepoaika, mutta jos tyon tarkoituksenmu-
kainen jarjestely sita edellyttad, tydnantaja voi sopia tilapaisesta vuorokausilevon ly-
hentdmisesta tyontekijan suostumuksella. Nain tehtdessa vuorokausilevon on kuitenkin
oltava vahintdan 7 tuntia. Viikoittain on jarjestettava vahintdan 35 tuntia kestava kes-
keytyméaton vapaa-aika, joka on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava sunnuntain yh-
teyteen. Viikoittaisesta vapaa-ajasta voidaan kuitenkin poiketa, jos tyontekijaa tarvitaan

tilapaisesti tybhtn taman vapaa-aikana, mutta tyontekijalle on korvattava tyéhén kay-
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tetty aika lyhentdmalla saanndllista tydaikaa yhta pitkalla ajalla viimeistaan kolmen
kuukauden kuluessa. Tyd voidaan korvata myds rahassa tyontekijdn suostumuksella.
[20.]

Tybnantajan on pidettava kirjanpitoa tyontekijoiden tydtunneista ja korvauksista. Kir-
janpitoa on sdilytettdva kalenterivuoden vaihteesta vahintdén 2 vuotta kanneajan paat-
tymiseen asti. Tybaikakirjanpito seka kirjallinen tydsopimus on vaadittaessa pystyttava
nayttamaan tydsuojelutarkastajalle. Tyontekijalla on myos oikeus saada selvitys tyo-

aikakirjanpitoon tyontekijasta tehdyistd merkinnoista. [20.]

5.5 Tuoteasetus

Suomessa on useita tuotehyvaksyntamenettelyja, joista CE-merkintd on muodostunut
ensisijaiseksi. 1.7.2013 voimaantullut rakennustuoteasetus 305/2011 on asettanut pa-
kollisen harmonisoidun tuotestardardin eli CE-merkinnan rakennustuotteille EU:n ja-
senmaissa. Merkinnén tarkoitus on ehkaista toisistaan eroavien maiden valisten tuot-
teiden hyvaksyntatapojen muodostamat kaupankdynnin esteet tai erot. Periaatteessa
tama tarkoittaa siis sita, etta kaikissa rakennustuotteissa, jotka jaavat pysyviksi osiksi
rakennuskohteeseen, taytyy loytya CE-merkinta tai sen tuotehyvaksynta taytyy olla
todettavissa. Rakennustuotteita ovat rakennusaineet ja -tarvikkeet, elementit, esival-
misteiset jarjestelmat ja laitteistojen komponentit. ltse merkintaa ei tarvitse 16ytya niista

tuotteista

- jotka valmistetaan ilman sarjatuotantoa tiettyyn kohteeseen ja kiinnittAmisestéa
vastaa itse valmistaja.
- jotka valmistetaan ja kiinnitetddn rakennustyémaalla.

- jotka valmistetaan suojeltuun kohteeseen perinteisilla rakennustavoilla.
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Esimerkkeind voidaan mainita esimerkiksi betonivalut tai jonkin vanhan rakennuskoh-

teen alkuperdisen ikkunan entisointi. Rakennustuoteasetuksen perusvaatimuksia ovat:

- mekaaninen lujuus ja vakavuus

- paloturvallisuus

- hygienia, terveys ja ymparisto

- kayttoturvallisuus

- meluntorjunta

- energiatalous ja lammoneristys sekéa

- tuotteen pitk&aikaiskestavyys. [21.]

Tuotteen valmistaja on itse vastuussa oman tuotteensa vaatimusten mukaisuuden
osoittamisesta. CE-merkintd voi olla kiinnitetty tuotteeseen, tuotteen pakkaukseen tai
tuotetta seuraaviin asiakirjoihin. Merkinta koostuu paéosin kirjaimista CE seké suoritus-
tasoilmoituksesta. Tuote on asiallisesti CE-merkitty silloin, kun kaikista merkintaan
vaadittavista toimista on huolehdittu. N&ita ovat mm. tehtaan sisdinen laadunvalvonta-
dokumentti ja kaikki CE-merkintdasiakirjat. Tuotteen ilmoitetut ominaisuudet esitetaan
suoritustasoilmoituksessa. Rakenteita suunniteltaessa voidaan ndin valita suoritus-
tasoilmoituksen perusteella kayttétarkoitukseensa soveltuva rakennustuote, joka sa-
malla tayttdd kansalliset rakentamismaaraykset. Suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan

mm:

- valmistajan nimi ja liittyvat tiedot

- rakennustuotteen kayttotarkoitus

- suoritustasot kayttokohteet huomioiden

- harmonisoidun tuotestandardin ja ilmoitetun laitoksen nimi tai eurooppalaisen
teknisen arvioinnin ja arviointiasiakirjan tunnus ja teknisen arviointilaitoksen ni-
mi

- rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmennus. [21.]

Jokainen CE-merkitty tuote ei valttamatta kaikilta ominaisuuksiltaan sovellu aiottuun
kayttdtarkoitukseen vaan suunnittelijan tai urakoitsijan on itse valittava soveltuvin tuote.
Suomen Standardisoimisliitto SFS ry laatii tdydentavia kansallisia soveltamisstandarde-
ja, joissa esitetdan suositus eri kayttokohteissa asetetut vdhimmaisvaatimustasot ja -

luokat. Olennaisia teknisia vaatimuksia ovat:

- rakenteiden lujuus ja vakaus
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- palonkestavyys
- terveellisyys, paastottomat rakennusaineet ja —tarvikkeet
- meluntorjunta, &&neneristys

- energiatalous, lAmmoneristys. [21.]

Rakennuskohteeseen valmistettavaa yksilollistd tuotteen soveltuvuutta ei aina valtta-
matta pysty selvittamaan ainoastaan CE-merkinnan perusteella. Urakoitsijan on tallai-
sessa tilanteessa hankittava valmistajalta tai maahantuojalta kaikki mahdolliset asiakir-
jat, joilla pystytaan selvittdmaéan tuotteen kohdekohtainen soveltuvuus. Rakennustar-
kastuksessa voidaan joutua esittamaan myods tuotteen suoritustasoilmoitus, ilmoitetun
laitoksen todistus ja tarvittavat tiedot suunnittelun perusteista ja kaytdssa olleista lahto-
arvoista. Esitettyjen tietojen avulla urakoitsija varmistaa oman etunsa ja vastuunsa vi-
ranomaisvalvonnan asioista. Epéilyttavista rakennustuotteen CE-merkinngista tai epa-
asianmukaisista siihen liittyvista tuotteen ominaisuuksista ilmoitetaan markkinavalvon-

taviranomaiselle, jona toimii Suomessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes. [21.]

Markkinavalvontaviranomaisella on oikeus tehdad markkinavalvontaan liittyvid tarkas-
tuksia ja tutkimuksia. Markkinavalvontaviranomaisella on oikeus halutessaan saada
rakennustuotteen valmistukseen liittyvat asiakirjat sek& muut tuotteen arvioimiseen
tarpeelliseksi nahdyt aineistot nahtavaksi. Tuotetta voidaan pyytda myos testattavaksi
soveltuvassa tutkimuslaitoksessa. Esimerkiksi Tukes kerdd tietoja mm. rakennustar-
kastajilta ja asiakkailta mahdollisista vaarinkaytoista kaynnistadkseen valvontatoimen-
piteet. Toisinaan markkinavalvontaa toteutetaan valittuihin rakennustuoteryhmiin koh-

distettuina valvontaprojekteilla. [21.]

Tukes kieltéda tuotteen kayton, jos todetaan, ettd CE-merkintaéa on kaytetty ilman asian
mukaisia edellytyksia. Kielto on voimassa siihen asti, kun menettelyt on suoritettu oi-
kein. Tukes voi my0s kieltda tuotteen myynnin tai luovuttamisen kokonaan. Tasta te-
hostettuja toimenpiteita ovat valmistajaan tai maahantuojaan kohdistuvat uhkasakot ja
teettdmisuhat. Markkinavalvonnan ensisijainen toimintatapa on kuitenkin se, etta val-

mistaja tai maahantuoja korjaa menettelyvirheensa vapaaehtoisesti. [21.]
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6 Tulokset

Ty6n suunnittelun merkitys on ennen tdiden aloitusta tarkedssa osassa. Tehtavasuun-
nitelma, yleisaikataulu ja aluesuunnitelma auttavat maarittdmaan tehtavien eri osien
tydjarjestyksen ja tarvittavan tyévoiman. Aliurakoitsijoita kaytettdessa tyénjohdon on
syyta miettia, mitd vastuita tyonjohto jattaa itselleen. Esimerkiksi perustustdihin tarvitta-
via puu- ja raudoitusmateriaaleja tilattaessa tydmaalle pitdd kayttdd harkintaa, silla ker-
ralla tilaamalla lilan paljon materiaalia voi ruuhkauttaa tydmaan varastointitilat ja siten
kaikki tybalueet. My6s betonivalun tilauksessa on kriittista tietad valupéivan aikainen

tydmaaliikenne.

Tybnjohdon maarittaessa toteutusta tydomaan alueen kayttd pitda miettid etukéteen
valittujen tehtavaosien ja tyojarjestyksen kanssa yhteensopivaksi, jotta tdiden lapivienti
sujuisi hyvassa aikataulussa. Alueen tukkeutuminen vaikeuttaa tyémaalla kulkua kaikil-
ta osapuolilta varsinkin siind vaiheessa, kun maanrakennustdiden liséksi tydmaalla
alkaa eri lohkoissa olla kaynnissd myds perustus- ja runkotytvaiheita. Varastointialueet
saattavat tayttya esimerkiksi raudoitteista, puutavarasta, betonisékeistd, runko- ja sok-
kelielementeisté tai rakennustelineosista. Lisédksi tydmaalle tulee paljon eri nostojarjes-
telyité vaativia toitd samaan aikaan, kun tydmaalle tuodaan ja viedaan erilaista tavaraa.
Naista asioista tyonjohtajien kannattaa olla keskenaén selvillg, jotta yllattavilta tapah-

tumilta valtyttaisiin.

Pohjatutkimusten ja rakennesuunnitelmien antama kasitys yhdessa tybalueeseen tu-
tustumalla auttavat ratkaisemaan pitkdkestoisimmat tyévaiheet maanrakennustoista,
joita monesti ovat louhintatdiden ennalta arvaamattomuus ja néistd syntyvat massa-
maarat. Maanrakennusurakoitsijan kokemusta kannattaa ja pitdakin kayttdd hyvaksi
toteutuksen suunnittelussa. Myo6s turvallisuusasioihin mm. kaivannoista ja rajaytystois-

ta pitda varautua huolella ja selvittaa nama asiat urakoitsijan kanssa.

Aloituspalaverissa kdydaan tydntekijoiden ja tyénjohdon kanssa tyotehtavat aikataulu-
tavoitteineen ja laatuvaatimuksineen lapi. Tarkastus- ja dokumentointikdytédnnoista so-
vitaan tassa vaiheessa seka siitd, miten yhteistyd ja tdiden yhteensovittaminen muiden
osapuolten valilla hoidetaan. Lisdksi tarkistetaan, ettd kaikilla on yhteinen kasitys teh-
tavakokonaisuudesta ja lopputuloksen tavoitteista. Hyvassa yhteisymmarryksessa on

helpompi tarttua mahdollisiin ongelmakonhtiin ja ohjata tyén kulkua.
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Tybn aikana tulee seurata tyon edistymistd seka sen laatua, tytaikojen noudattamista
ja turvallisuustoimenpiteiden toteutumista. Tydn edistymiseen vaikuttaa tyénjohdon
nakemys siita, miten esimerkiksi kaytettava materiaali riittda ja kalusto toimii tyon aika-
na. Seurannassa pitéda keskittya myods tyontekijoiden tehokkuuteen ja tydaikojen nou-

dattamiseen.

Jatteiden kasittely ja kaikki lupa- ja sopimusasiat, kuten tyontekijdiden perehdytykset,
tuoteasetukset ja tarkastuslistojen dokumentoinnit pitd& tulla hoidetuiksi. Ongelmatilan-
teisiin tulee puuttua viipymatta lisdongelmien vélttamiseksi ja tyoturvallisuusasioissa on
syyta pitdd selkeaa linjaa tyontekijoiden kanssa alusta asti. Uutena tarkasteltavana
asiana on CE-merkinnan kaytdn valvonta, josta l6ytyy varmasti viela paljon epéatietoi-
suutta kaikilla rakennusteollisuudessa tydskentelevilla. Toteumien kannalta tarkeinta

on, ettéd saadaan seuraavia tyOvaiheita aloitettua ilman korjaavia toimia.

7 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Opinnaytetydn tarkoituksena oli pohtia ja selvittdd, kuinka suurella pientalotydmaalla
toteutetaan hyvan rakennustavan mukaisesti maanrakennus- ja perustustydvaiheita.
Opinnaytetydn alussa piti miettia aiheeseen mahdollisesti siséllytettavid tekstiosioita ja
mista niihin saadaan tieto koottua. Aiheen pohjalta 16ytyi paljon tietoa lahinnd Raken-
nustiedon kirjallisuuden kautta ja lakipykalistd. Myods tekijan oman tyokokemuksen ja

koulutuksen avulla opittuja asioita sovellettiin ty6ssa.

Opinnaytetydn merkitys on korostaa niitd ominaisasioita, mitd maanrakennus- ja perus-
tustydvaiheessa pitdd tydnjohdon ottaa huomioon tyon lapiviemiseksi. Taustana oli
mestarityon tekijan tyonjohtoharjoitteluun kuulunut maanrakennus- ja perustustéiden

[&pivienti.

Opinnéaytetydn tarkoituksena oli tekijan oman tietotason tarkastelu ja samalla antaa
avustavaa ohjeistusta rakentamisen teorian ja kaytdnnon asioista tyonjohtajan n&ako-
kulmasta. Opinnaytetyon aikana yksi merkittdvimmista havainnoista oli, kuinka paljon
huomiota vaativia asioita tyonjohdon tydssa onkaan. Tasté syysta voisi tehda johtopaa-
toksen, etta tiedon kulku ja jako pitaisi saada onnistumaan hyvin varsinkin laajalla tyo-

maalla, jossa on mukana monta eri osapuolta.
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