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Taman opinnaytetydn taustana toimii tarjouslaskennan eri vaiheet
salaojaprojekteissa, joista on koottu salaojaprojektien  suunnittelun
havainnollistamiseksi tama raportti. Opinnaytetydossa tuodaan esiin yleisesti
salaojaprojektien suunnittelun vaiheet perinpohjaisesti selitettyna. Ongelmana
suunnittelussa on sen monimuotoisuus ja se, ettd missdan kohtaa
suunnitteluprosessia ei saa laskea vaarin. Kaytetyt menetelmat: JCAD -ohjelma,
Excel ja aloituskatselmukset, tuovat haastetta ja tarkkaavaisuuden tarvetta
prosessiin. Myos toiden laskenta salaojaprojektin tarjouslaskennassa vaatii
runsaasti kokemusta ja ammattitaitoa.

Opinnaytetydssa perehdytaan perinpohjaisesti tonttialueen kuivatukseen ja sen
eri menetelmiin, jonka  jalkeen  siirrytaan  tarkemmin  salaojien
suunnitteluprosessiin. Salaojien toimintaperiaate on raportissa paaroolissa, joten
se pitaa selittda salaojien historiaakin kertoen. JCAD -ohjelma antaa tarkkuutta
ja laskee itsestaan materiaalilaskut sille annetuiden ohjeiden mukaan, joka
nopeuttaa prosessia huomattavasti.

Salaojien suunnittelu on erittain tarkkaa tyota, eika virheisiin ole varaa.
Suunnittelun eri vaiheet koostavat suurehkon kokonaisuuden ja siina vaaditaan
tasmallisyytta, jotta lopputuloksena oleva tarjous olisi sopusuhtainen asiakkaan
seka yrityksen mielesta. Suunnitteluprosessissa kaytettavan Excel taulukoiden
hintaa voisi paivittaa esimerkiksi neljannesvuosittain, koska laskennan aikana
hinnat taytyy aina erikseen tarkistaa, joka vie aikaa prosessista.
Aloituskatselmuksilla VOisi kertoa  asiakkaalle  tarkempia  arvioita
neljannesvuosittain paivitetyn taulukon mukaan. Opinnaytetydssa on salassa
pidettavia asioita, jotka ovat poistettu julkisesta raportista.
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This bachelor’s thesis is based on demonstrating all of the drains design
process’s bid countings different stages from which has been compiled this
report. In this bachelor’s thesis the stages are thoroughly explained and
visualized. The problem of the design process is its diversity and the fact that
there is no place to count wrong on bid countings or the whole process will
distort. The used methods: JCAD -program, Excel and initial reviews brings
difficulty and the need to pay deep attention on the process. Also the job
accounting on bid countings requires lots of experience and craftmanship.

This bachelor’s thesis orientates throughly in land areas drainage and its
methods before going more specifically into the design process. The drains
principle plays the main role on this report so it must be explained all the way by
telling also the history of drains. JCAD -program brings accuracy on the process
and counts the material invoices by itself which quickens the process
significantly.

The design process of drains is really precise work and there is no place for
mistakes. Design process’s different stages puts together a rather large entirety
and it demands punctuality so the result of the offer would be well-proportioned
according to the customer and the company which makes the offer. Excel -
program used in the bid countings could be updated quarterly because the
prices of the offer must be verified separately during bid counting which slows
down the process. Therefore on initial reviews there could tell the updated
prices to the customer. This bachelor’s thesis includes confidential information
which has been removed from the report.

Key words: drains, land area drainage, countings, design process
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon taustana toimii salaojaprojektien tarjouslaskenta ja
erilaisten ohjelmien kaytto tarjouslaskennan tukena. Opinnaytetyossa
perehdytaan salaojien toimintaperiaatteeseen, historiaan seka paaasiana niiden
suunnitteluun. Suunnitteluprosessin raportointia tukevat salaojaprojekteissa
kaytetyt tyomenetelmat, selkeat ja havainnollistavat kuvat seka

tarjouslaskentojen etenemisen kerronta vaiheittain.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selittda lukijalle perinpohjaisesti
salaojaprojektin toiminta ja sen suunnitteluun liittyvat asiat jarjestyksessa alusta
loppuun. Opinnaytetyd sisaltaa runsaasti kuvia esimerkkikohteista ja niiden
tarjouslaskentojen eri vaiheista. Myds salaojien asennukseen liittyvia opastavia
kuvia on runsaasti. Raportin sisallon jarjestys on seuraava: kansilehti,
tiivistelma, abstrakti, sisallysluettelo, johdanto, asian kasittely, pohdinta, lahteet
ja liitteet. Tama opinnaytetyo on rajattu melko laajasti, jotta kokonaiskuva
salaojien toiminnasta ja suunnittelusta tulisi ilmi. Opinnaytetydsta on rajattu
yleisesti salaojien asennuksen yhteydessa asennettavat sadevesiviemarit ja -

kaivot.

Ongelmana salaojaprojektien suunnittelussa on sen oikeaoppisuuden
toteuttaminen jarjestyksessa vaihe vaiheelta. Jos jossakin vaiheessa ilmenee
vaaraa informaatiota, se kostautuu lopputulemassa. Esimerkiksi
tarjouslaskennat ovat erittain tarkea osa suunnittelua, koska tarjousten
loppusumman suhteellisuus tulevaan tyohon ratkaisee, hyvaksytaanko
tarjousta. Tarjouslaskennassa kaytettyja menetelmia ja ohjelmia tulee osata

kayttaa huolellisesti ja tarkasti, eikda mitaan valivaihetta voi jattaa tekematta.



2 RAKENNUSPOHJAN JA TONTTIALUEEN KUIVATUS

2.1 Yleista

Rakennuspohjan kunnollisella kuivattamisella seka kosteuden-, seka
vedeneristyksilla estetdan vedesta tai kosteudesta rakennukselle tai rakenteille
aiheutuvat haitat. Kosteus saattaa vahingoittaa maalipintoja, lattianpaallysteita
tai niiden liimoja, aiheuttaa homehtumista ja hajuhaittoja seka edistaa
lattiasienen kehittymista ja nopeuttaa puuosien lahoamista. Tonttialueen
kuivatuksella estetaan alueen kayttda, kasvillisuutta ja ulkonakoa haittaavan
veden lammikoituminen tai jaatyminen. Liikennealueilla paallysrakenteen
oikeaoppinen kuivatus on edellytys sille, etta rakenteen suunniteltu kantavuus
saavutetaan ja rakenteen routiminen pysyy hallittuna. Tontin kuivatuksen
suunnitteluun kuuluu olennaisena osana rakennusten salaojasuunnittelu, seka
piha-alueiden tasauksen ja kuivatusjarjestelmien suunnittelu. (RT-81-11000,

Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 2010.)

Tonttialueen kuivatus muodostuu yhdesta tai useammasta osa-alueesta, jotka
ovat pintojen paallysteet ja tasaus, hulevesien ohjailu- ja kokoojarakenteet,
vesien johtamiseksi tarvittavat avo-ojat ja putkirakenteet, seka salaojat ja
salaojituksen maarakenteet. Tonttialueella kuivatustarpeeseen vaikuttaa
ensisijaisesti tontin kayttotarkoitus. Muita kuivatustarpeeseen vaikuttavia
tekijoita ovat mm. paallysteet, pinnanmuodostus, rakennusten sijainti tontilla,
kattovesien poisjohtamistapa, maa-ainesten vedenlapaisevyys seka
pohjaveden pinnan korkeus ja sen vaihtelut. Liikkenne- ja jalankulkualueilla ja
varastokentilla kuivatus tarkoittaa yleensa pintakuivatusta. Kuivatuksen
laatutaso ja tehokkuus maaritetaan alueen kayttdtarkoituksen perusteella.
Minimivaatimuksena on, etta tulvimis- ja ymparistohaitat ehkaistaan ja
likenneturvallisuuskysymykset otetaan huomioon. Paallysrakennekerroksia
kuivatetaan salaojituksella esimerkiksi silloin, kun pohjavesi sijaitsee korkealla
tai se virtaa sivulta rakennekerroksiin, pohjamaan kantavuus on huono tai se on
voimakkaasti routivaa. (RT-81-11000, Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus,
2010.)



Kuvassa 1 havainnollistetaan pihan kallistusten ja veden poisjohtamisen

perusperiaate.

Kuva 1. Tonttialueen kallistukset ja vesien poisjohtaminen.
(Kosteudenhallinta.fi, 2022)

2.2 Salaojat tonttialueen kuivatuksessa

Paallysrakennekerrosten kuivattamiseksi salaojat sijoitetaan esimerkiksi
notkopaikkoihin ja paallysrakennealueiden reunoihin. Laajoilla piha-alueilla
salaojat sijoitetaan tasavalein koko alueelle. Imuojat sijoitetaan vinosti tai
kohtisuoraan alueen paakaltevuuteen tai vesien virtaussuuntaan nahden. Mikali
vedentulo on suurta, suunnitellaan tarvittaessa erillinen salaojituskerros.
Tonttisalaojituksessa suositellaan kaytettavaksi 10..30 m ojavaleja virtaamasta,
maanpinnan kaltevuudesta ja maan vedenlapaisevyydesta riippuen.
Jaatymiselle aroissa paikoissa voidaan kayttaa lammoneristeita. Talloin
routakiilojen tarve on tarkistettava. Jos alueella on kunnallinen
sadevesiviemariverkosto, salaojaverkosto liitetaan tavallisesti siihen.
Salaojaverkosto voidaan myos purkaa suoraan maastoon, avo-ojaan, puroon

tms. (RT-81-11000, Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 2010.)



2.3 Salaojat rakennuspohjan kuivatuksessa

Alapohjan alapuolella olevan kapillaarikatkokerroksen tulee olla valittomassa
yhteydessa anturoiden, perusmuurien ja sokkeleiden ulkopuolella tai alapohjien
alla oleviin, salaojia ymparoiviin salaojituskerroksiin. Perusmuurien ulkopuolella
tulee perusmuuria vasten olla vahintaan 200 mm paksu salaojituskerros.
Salaojavedet pyritaan johtamaan painovoimaisesti kunnan
sadevesiviemariverkostoon tai maastoon. Maastoon purettaessa tulee
huolehtia, ettei purkuputki tai sen suu paase jaatymaan. Kun lattiatasot
suunnitellaan riittdvan korkealle, ei tarvitse rakentaa pumppaamoa. (RT-81-

11000, Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 2010.)



[ ]
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vetts pidattava ' ‘
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. salaojitusmateriaalista
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kerroksen materiaalilla taytetty 200 mm
levea ura anturan ali (kuva 3), k 2..3 m

Kuva 2. Tuuletetun alapohjan salaojitus. (RT 81-11000, 2010)

Salaojat pyritaan sijoittamaan kaivu- ja louhintatdiden vahentamiseksi
mahdollisimman lahelle anturoita, perusmuureja ja sokkelipalkkeja. Anturan
alapuolisen pohjamaan kantavuuden huonontumisen takia salaojakaivannot
eivat saa ulottua liilan syvalle anturoiden vieressa, vaan salaoja on vietava
rittavan kauas anturan alakulmasta lahtevan luiskan ylapuolelle, tai reittia on

muutettava. (RT-81-11000, Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 2010.)

"Jos pohjaveden pinta on kuivatettavien rakenteiden alapuolella, riittda yleensa,
etta rakennus ymparoidaan salaojilla. Jos pohjaveden pinta sijaitsee
kuivatettavan tason ylapuolella, on salaojia sijoitettava myos alapohjien alle niin
tiheasti, ettei veden virtausmatka salaojituskerrosta pitkin tule liian pitkaksi.”
(RT-81-11000, Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 2010.)
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Oikea tapa on asentaa salaojaputki suoraan tasatun pohjamaan varaan
levitetyn suodatinkankaan paalle. Salaojaputken ymparilla on salaojituskerros,
joka ulottuu vahintdan 200 mm putken sivuille ja ylapuolelle.
Salaojituskerroksen taytyy olla yhteydessa alapohjan alla olevaan
kapillaarikatkokerrokseen. Kapillaarikatko- ja salaojituskerrokset erotetaan
tarpeen vaatiessa pohjamaasta suodatinrakenteella. Suodatinrakenteen
tarkoituksena on eristda pohjamaan pienempaa raekokoa olevien kiviainesten
ja salaojituskerroksen karkeajakoisten kiviainesten sekoittuminen. Jos on
epailys siita, ettd pohjamaa on liian hienorakeista, on kaytettava
suodatinrakennetta joka kohteessa. Yleensa salaojat sijaitsevat rakennuksen
ulkopuolisen vaakasuoran routaeristeen alla, jolloin asennussyvyys maaraytyy
kuivatusnakokohtien perusteella. Kuvassa 3 havainnollistetaan miten salaoja- ja

sadevesiputket esiintyvat pientalon ymparilla.

Salacja- ja sadevesipakethen osat yhdessa

Poenusvesikarnn
salaa

liktymidssa

padatuseenttili

Sadesi
VIR

Salacg

Salaojabano

Salanjaban o

Sl
kamo

Purkuputki

Kuva 3. Salaoja- ja sadevesipakettien osat yhdessa. (Taloon Yhtiét Oy, 2019)
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3 SALAOJAJARJESTELMAN KEHITYS SUOMESSA

3.1 Alkukantaisista salaojista putkistojarjestelmaan

Suomessa jo varhain 1700-luvulla oli keksitty tehda pelloille avo-ojia, jotka
johdattivat vetta pois maanviljelyksen mahdollistamiseksi. Naita ojia tutkijat ovat
kutsuneet myos varhaiskantaisiksi salaojiksi. Englannissa oli kuitenkin keksitty jo
talléin tiilisalaojaputkia, mutta Suomeen ne rantautuivat vasta 1800-luvun
puolivdlissa, kun ensimmaisid putkentekokoneita alettiin valmistamaan
Suomessa. Tiilisalaojien teollinen valmistaminen alkoi kuitenkin vasta 1900-luvun
alussa. Suomen sodat ja talousongelmat hidastivat salaojaputkien kehitysta,
minka vuoksi tiilisalaojat alkoivat yleistya vasta sotien jalkeen 1900-luvun
puolivalissa. 1960-luvulla kehitettiin ensimmainen salaojan kaivukone, joka
helpotti ja nopeutti salaojien asennusta pelloille runsaasti. 1960-luvulla kehiteltiin
myos tiilisalaojaputkelle korvaava muovinauha, joka edisti ojan vedenjohtokyvyn
jopa puolet nopeammaksi saman kokoiseen tiilisalaojaan verrattuna. Samoin se
myOs puhdistui nopeammin lieteaineista, kuin karkeapintainen tiilisalaoja.
Muoviputket eivat lydoneet 1api heti niiden keksittya hintaluokan vuoksi, mutta
myo6hemmin tiilisalaojat korvattiin kokonaan PVC-muovista tehdyilla putkilla.

(Heikki Aarrevaara, Suomen salaojituksen historia, 2014.)

Rintamamiestaloissa 1940-1960 -luvuilla tiilisalaojat olivat rakennettu anturan
viereen tai osittain sen alle. Vesi johdettiin Kkivipesiin, sen aikaisiin
keragjakaivoihin, tai  avo-gjiin.  1960-luvun  alkupuolella  kehitettyja
muovisalaojaputkia alettiin myds hydédyntdmaan sen ajan pientaloissa. Kun talo
rakennettiin maanvastaiselle betonilaatalle, rakennettiin talon kulmiin betoniset
keraajakaivot ja niihin yhdistettin muoviset salaojaputket. (Ollila, K. Historia
kiusasi suomalaista salaojitusta, 2018.)
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4 SALAOJITUKSEN VAIHEET PIENTALOJEN
KORJAUSRAKENTAMISESSA

4.1 Kaivuutyot

Salaojaverkoston rakentaminen aloitetaan kaivuutoilla. Ensin poistetaan
pintamaa kaivinkoneella varovasti varmistaen, etta mahdollisia vesi- tai
sahkojohtoja ei rikota. Sahkdjohdot voidaan paikantaa karkeasti
kaapelinpaikantimella, mutta pintamaata on poistettava pieni kerros kerrallaan,
jotta kaivinkoneen kauha ei riko johtoja. Kaivinkonekuskin peramies katsoo aina
tarkasti kauhan taakse ja ilmoittaa heti kuskille, jos nakee johtoja. Kun
mahdolliset johdot tulevat nakyviin, peramies kaivaa lapiolla ne kunnolla esiin,
jotta voidaan jatkaa kaivuutdita kaivinkoneella turvallisesti johtojen ymparilta.
Kaivuut salaojitusta varten tulee ylettya pientalon anturan alapuolelle, johon
salaojaputket asennetaan. Kaivuutoiden lopuksi montun pohjalle asennetaan

suodatinkangas, jotta tuleva salaojasora ei sekoitu maa-aineksen kanssa.

Kaivuutdissa tarkeaa on myos saada pientalon perusmuurin vanhat patolevyt
esiin varoen osumasta kauhalla perusmuuriin. Peramies antaa
kaivinkonekuskille jatkuvasti ohjeita, koska kuski ei luonnollisesti nae kauhan
taakse. Etenkin ahtaissa paikoissa, tai pientalon kulmalla kaivaminen tuottaa
hankaluuksia kuskille, koska on paljon tilanteita, jossa kauhalla voidaan

aiheuttaa suurta vahinkoa ja ylimaaraista tyota.

Kaivuutdissa tyoturvallisuus ja sen suunnittelu on ensiarvoisen tarkeaa. Hyva
kommunikointi peramiehen ja kuskin valilla edesauttaa tyoturvallisuutta.
Esimerkiksi aktiivikuulonsuojaimilla voidaan tuottaa helppoa ja nopeaa
kommunikointia tyontekijoiden valilla. Myos maa-aineksen l3jittaminen kuuluu
tehda siten, ettei Iloyhat maa-ainekset paase sortumaan kaivettuun monttuun,
jossa peramies voi tydskennella. Pahimmassa tapauksessa kaivinkonekin voi
kaatua tai vajota monttuun huonon Igjityksen seurauksena. Turvallisin
vaihtoehto on kuormata maa-ainekset suoraan kuljetusvalineeseen, esimerkiksi
kuorma-autoon. Luonnollisesti kaikilla tydmailla tulee kayttaa asianmukaisia

suojavarusteita kaiken aikaa. Tyo6turvallisuuden laiminlydmisesta voi koitua



yritykselle suuriakin tappioita ei pelkastaan tydntekijoiden loukkaantumisen

vuoksi, vaan myo0s sakkorangaistusten nimissa.

4.2 Perusmuurin vedeneristys

4.2.1 Patolevyt

Vanhat patolevyt tulee poistaa kaivuutdiden jalkeen. Patolevyt asennetaan
ensimmaiseksi talon nurkasta alkaen anturaviisteen ylareunan korkeudelle.
Patolevyt naulataan perusmuuriin kiinni niille spesifioiduilla nauloilla tuotteen
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Levyt limitetaan sivu- ja pystysuunnassa
toistensa paalle, jotta vesi ei paase kondensoitumaan perusmuuriin.
Patolevyissa on nystyroita, jotka asennetaan rakennuksen sokkelia kohti.
Patolevyn ylareunaan asennetaan lista, joka estaa veden paasyn patolevyn ja
perusmuurin valiin ylhaaltapain. Levy tulisi asentaa siten, ettei listan ylareuna
jaa tayttojen jalkeen nakyviin, vaan juuri maan tasalle. Kuvassa 4 patolevy

omakotitalon salaojituksen korjauksessa. (Ratu F1-0368, Perustusten

vedeneristyksen... 2010)
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Kuva 4. Patolevy asennettuna perusmuuriin. (www.suomela.fi 2022)

4.2.2 Bitumikermit

Vaihtoehtoinen vedeneristysmenetelma patolevylle on bitumikermieristys.
Vedeneristysmenetelma valitaan kohteen ja suunnitelmien mukaisesti. Eristys
suunnitellaan siten, etta uusi ja mahdollinen vanha vedeneriste toimivat
yhdessa. Vedeneristettava pinta puhdistetaan esimerkiksi harjaamalla tai
paineilmalla. Eristettavan pinnan tulee olla kuiva, jaaton ja lumeton. (Ratu F1-

0368, Perustusten vedeneristyksen... 2010)

Ennen kermin levitysta pinta kasitellaan bitumiliuoskasittelylla (Kuva 5).
Kasittelyssa varmistetaan, etta huokoiset kohdat tayttyvat bitumiliuoksella.
Pinnan annetaan kuivua ennen varsinaista vedeneristysta. Kermi hitsataan tai
limataan kauttaaltaan perustusten pintaan ja se limitetdan noin 100 mm
sokkelin ja anturan liittymakohdan kermin paalle (Kuva 6). Kermin paalle
voidaan tehda viela bitumisively. (Ratu F1-0368, Perustusten

vedeneristyksen... 2010)

s T
-

AN

=2

Kuva 5. Bitumiliuoskasittely perusmuuriin. (Ratu F1-0368, 2022)



http://www.suomela.fi/
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Kuva 6. Bitumikermin limitys. (Ratu F1-0368, 2022)

4.3 Routasuojaus

Ennen routasuojauksen asennusta maapohja tulee tiivistaa ja tasata.
Routasuojaus suunnitellaan salaojaputkien asennussyvyyden perusteella, jonka
valintaan vaikuttavat ilmasto, pohjamaan lampotekniset ominaisuudet,
mahdollisen sisalammon hyddyntaminen putkistossa virtaavasta vedesta,
mahdollisten kayttokeskeytysten riskit ja lammoneristamisen toteutustapa.
Routivilla pohjamailla kaytetaan vaakasuoraa eristysta, silla putkien jaatymisen
estamisen lisaksi eristyksen alapuolisen maan pitaa pysya sulana. Putkilinjan
likkuminen roudan seurauksena voi johtaa putkirikkoihin. Routasuojauslevyt
tulee asentaa tiukasti kiinni toisiinsa niihin suunniteltujen ponttien avulla. Kuva 7
esittda, kuinka routasuojauslevyt tulee asentaa. Suunnitelmien mukaiset levyt
asennetaan siten, etta pintavesien kulkeutuminen ohjataan rakennuksesta
poispain. (Ratu F1-0368, Perustusten vedeneristyksen... 2010.) Kuva 8 nayttaa

routasuojalevyt asennettuna havainnekuvassa.
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Kuva 7. Routasuojauslevyjen asennus oikeaoppisesti. (Ratu F1-0368, 2022)

Kuva 8. Routasuojauslevyt asennettuna. (eps-eriste.fi, 2022)
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4.4 Salaojaputkien asennus

Vaurioituneet salaojaputket poistetaan suunnitelmien mukaisesti. Uuden
salaojaputken alle asennetaan salaojasoraa, kuten myos putken alle ja sivuille
salaojitussoratayttd. Salaojaputket asennetaan salaojasoran paalle huomioiden
oikea kallistus, tavallinen kaltevuus 1:100, mutta perusmuurin ulkopuolisten ja
tonttisalaojien vahimmaiskaltevuus on 1:200. Salaojaputken paalle asennetaan
my0s salaojasoraa vahintaan 200 mm paksu kerros, tarvittaessa enemman.
Vaakaroutaeriste asennetaan noin 0,5 metrin syvyyteen ja se ulottuu 1,2 metrin
paahan perustuslinjasta. Nain ollen routa ei paase lilkkuttamaan perustusta.
Routaeristeen paalle tulee viela pystysuuntainen kapillaarisepeli. Salaojien
tarkistuskaivot sijoitetaan pientalon kulmille ja salaojaputket liitetaan lopuksi
niihin. Tarkistuskaivoista voidaan tarkistaa salaojien toimivuus, seka
tarvittaessa huoltaa putkistoa. (Ratu F1-0368, Perustusten vedeneristyksen...
2010)
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5 SALAOJIEN SUUNNITTELU VAIHEITTAIN

5.1 Aloituskatselmukset

5.1.1 Yleista

Aloituskatselmuksella kdydaan asiakkaan luona kartoittamassa mahdollisen
tydmaan maanrakennukselliset tekniset tiedot asiakkaiden toivomuksien ja
nakemyksien mukaan. Aloituskatselmuksella otetaan kuvat kohteesta ja ne
ladataan yrityksen pilvipalveluun. Pilvipalvelussa ne ovat tallennettuina kohteen
osoitteen ja asiakkaan nimen kanssa ja ovat sielta helposti katsottavissa.
Katselmuksella otettavissa kuvissa pyritaan saamaan mahdollisen laaja kuva
alueesta, jotta niista olisi helpompi katsoa tarjouslaskentavaiheessa tarvittavia

tietoja. Kuva 9 on aloituskatselmuskuva esimerkkikohteesta.

Kuva 9. Aloituskatselmuskuva esimerkkikohteesta. (PMP-Asennus Oy, 2022)



19

Kyseisessa esimerkkikohteessa on tarkoituksena tehda piharemontti pientalon
takapihalla sijaitsevaan rinteeseen. Asiakas haluaa rinteeseen sommitelman
seulanpaakivista ja kuorikatteesta, seka puurappuset kuvan 10 mukaisesti.
Asiakkaan tarkoituksena on tehda kuorikatealueelle istutuksia, jonka vuoksi
kuorikatteen alle tulee laittaa multaa. Seulanpaakivien alle puolestaan tarvitaan
mursketta ja maakosteaa betonia, jotta kivet pysyisivat paikallaan suhteellisen

jyrkassa rinteessa.

4 //
/ \ l 2% 2
. . .

Kuva 10. JCAD Maarat -ohjelmalla piirretty mallintava kuva rinteesta. (PMP-
Asennus Oy, 2022)

Kuvassa 10 kuorikatealue on havainnollistettu oranssilla, seulanpaakivialue

harmaalla ja puurappuset ruskealla.

Katselmuksella yleensa piirretaan alustava pohjakuva, joka havainnollistaa
tulevan tarjouksen tekemista. Pohjakuvassa on merkittyna kohteen mitat, jotka
mitattiin mittapyoralla tai rullamitalla. Joissain kohteissa voi olla
pihasuunnittelijan valmiiksi tekema piirros. Kuvassa 11 kasin piirretty alustava

pohjakuva toisesta esimerkkikohteesta, josta piilotettu kohteen osoite.
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Kuva 11. Mallintava pohjakuva esimerkkikohteesta. (PMP-Asennus Oy, 2022)

Omalta osaltaan aloituskatselmukset ovat myds myyntity6ta, jolloin kaydaan
lapi eri vaihtoehtoja kohteen tdiden toteuttamiseksi. Eri materiaalit ja
tydomenetelmat ovat eri hintaisia ja taten pyritdan tuomaan asiakkaalle

miellyttavin vaihtoehto, jotta he ottaisivat tarjouksen vastaan. Joskus kohteesta
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riippuen annetaan myods optioita eli vaihtoehtoisia t6ita, joissa hintaluokka
vaihtelee toiden suuruuden perusteella. Yleensa aloituskatselmuksella lopuksi
taytyy arvioida myds mahdollisen tyon hinta riippuen siita, kysyyko asiakas sita
itse. Alustavien hintojen maarittely on tarkea saada oikeaan hintaluokkaan, silla
asiakas ei todennakoisesti halua ottaa tarjousta vastaan jos loppusumma on

paljon yli arvioidun summan.

5.1.2 Aloituskatselmukset salaojaprojekteissa

Jo ennen aloituskatselmusta asiakas voi selvittaa, kuinka vanha nykyinen
salaojaputkisto on, mihin salaojaputket johtavat ja onko alueella kunnallista
hulevesijarjestelmaa. Aloituskatselmuksella salaojaprojektissa kaydaan lapi
materiaalien varastointipaikat (esim. salaojasepeli) ja kaivinkoneen kulkureitit.
Esteiden purusta, kuten terasseista tai laatoituksista sovitaan myds
aloituskatselmuksella. Tarkea osa aloituskatselmusta on myos kayda aikataulut
lapi, koska tyot aloitetaan ja kauan ne kestavat. Lisaksi tyovaiheet tyypillisesti

kaydaan lapi katselmuksella.

5.2 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta on olennainen osa yrityksen yllapitamista ja kasvattamista.
lIman tarjouksia yritys ei saa t6ita, koska ei ole asiakkaita. Tasta syysta
luonnollisesti yrityksella ei olisi tuloja. Mita enemman kyetaan suorittamaan
aloituskatselmuksia, sita todennakoisemmin yritys saa tydomaita. Tassa vaarana
on myds se, etta tarjouksia voidaan hyvaksya liikaa ja aikataulut kayvat liian
tiukoiksi. Olennainen osa tarjouslaskentaa on saada tehtya asiakkaan budjettiin

sopiva tarjous, josta mahdollisesti on jo annettu osviittaa aloituskatselmuksella.

5.3 JCAD MAARAT 2021 -ohjelma laskennan tukena

JCAD MAARAT 2021 -ohjelma on tehty rakennusalan materiaalien

maaralaskelmia varten. Ohjelmalla piirretdan yleensa jonkinlainen pohjakuva tai

otetaan valmis pohjakuva ja liitetdan se ohjelmaan, jonka avulla piirretaan



kuvan paalle esimerkiksi salaojien tekemiseen vaadittavia teknisia tietoja.
Ohjelma laskee piirrettyjen kuvien ja annettujen teknisten tietojen mukaisesti
maaralaskelmat, jotka voidaan suoraan kopioida Exceliin tarjouslaskentaa

varten.
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Kuva 12. Esimerkkikohteen salaojaremontista havainnollistava kuva. (PMP-

Asennus Oy, 2022)

Kuvassa 12 JCAD -ohjelmalla piirretty pohjakuva salaojaremonttia varten
esimerkkikohteesta. Kuva 12 sisaltaa vihrealla viivalla talon ympari piirretyt
salaojat. Viivojen kulmiin tulee salaojien tarkistuskaivot ja laskelmat voidaan

tehda piirretyn viivan mukaan kanaalikaivuun poikkileikkauksen kautta (Kuva

13).
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0.71 281

0.84

Kuva 13. Kanaalikaivuun poikkileikkaus JCAD -ohjelmasta. (PMP-Asennus Oy,
2022)

Kuvassa 12 on piirretty kanaalikaivuun poikkileikkaus, jossa voidaan kunkin
osan pinta-alan ja kanaalikaivuun pituuden mukaan laskea salaojasepelin ja
kaivettavan maa-aineksen kuutiot, sekd massa tonneina. Kuva on erittain
karkeasti piirretty, eika siita ole tarkoitus havainnollistaa anturaa, salaojaputkea,
eikd muutenkaan poikkileikkauksen kokonaiskuvaa. Kuva on tarkoitettu
laskentaa varten ja siihen se on riittavan tarkka. Kuvassa eri maa-ainesten

(salaojasepeli ja kaivettava maa-aines) pinta-alat ovat lukuina ilman yksikkoja.

Kuvassa 14 JCAD -ohjelman pohjakuvan perusteella laskemat materiaalit, jotka

seuraavassa tarjouslaskennan vaiheessa liitetaan Exceliin.

Toiminnot Tunnus Mimi Maara Yksikkd Lkm
+ 7 & 1620 Perusmuurin Kas 8-16 t... 90,75 t 1
+* 7/ & 1260 Kanaalikaivu { m3 ) loyhd 267,87 m? 1
s & 1510 Salaojat 63,55 m 1
+ 7 & 1651 Finfoam 100mm 63,55 m® 1
+ 7/ & 1260 Kanaalikaivu { m3 ) 178,58 m? 1
s & 1520 Perusmuurin KaS 8-16 53,38 m? 1

Kuva 14. Esimerkkikohteen materiaalit. (PMP-Asennus Oy 2022)

5.4 Excel -laskenta tarjouksiin



24

Excel -ohjelmalla voi tehda tiedostopohjan, johon tarvitsee syottaa helposti ja
nopeasti JCAD -ohjelmasta materiaalitiedot seka toiden osuus tarjouksen
loppusummasta. Lisaksi Exceliin tarvitsee selostaa muistiksi tiedot, miten
materiaalien ja toiden hinnat muodostuu, jotta tarjouksia voidaan kasitella myos
jalkikateen. Yleensa tarjouksien materiaalien hintojen laskennassa kaytetaan
vakiotoimittajia, joiden paivitetyt hinnat voi tarkistaa toimittajien kotisivuilta.
Toiden osuuksien laskemiseen tarvitsee paljon kokemusta rakennusalalta, jotta
voi paatella, kauanko missakin tyovaiheessa kuluu aikaa. Tyot ovat myos
erittdin suuri prosentuaalinen osa tarjousta, joten ne pitda miettia tarkkaan ja

mahdollisimman realistisesti.

Exceliin luodaan tiedostopohja, johon tarjousta laskettaessa merkitaan alkuun
materiaalitietoja. Ensimmaisen sivun ensimmaisessa sarakkeessa kiviainesten
raekoot (kuva 15), toisessa sarakkeessa niiden hinnat, kolmannessa kuutioista
lasketut tonnit (kuva 16), neljannessa Excelin laskema yhteishinta materiaaleille
ja viidennessa mihin kohteen alueista materiaalit tulisi (kuva 17). Kuvat ovat
tehty eraaseen esimerkkikohteeseen. Kuvissa havainnollistetaan kohteen

kiviainesten maaria.

0-3
0-8
0-11
0-16
0-32
0-56
0-90
0-150
Hiekka
SEPELIT

3-8

3-16
16-31

Kuva 15. Exceliin ilmoitetut raekoot. (PMP-Asennus Oy 2022)
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0
0
0
0
0
0

40,8

Kuva 16. Esimerkkikohteen kiviainesten tonnit. (PMP-Asennus Oy 2022)
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Kivetys alue 110m2 ja siihen uus tuhka 10cm

JCAD: 21m3 * 1,7 = 36t
34,17
23,45

kanaalikaivuu |8yh3 JCAD: 65,3m3
Salaojat 67m
53,6
léyha 65%1,5
79,5

Kuva 17. Esimerkkikohteen materiaalien sijainti kohteessa. (PMP-Asennus,
2022)

Salaojaprojektien tarjouslaskentoihin tulee laskea kiviainesten lisaksi
tarvikkeiden hinnat (salaojaputket, muhvit, tarkistuskaivot, eristeet,
suojakankaat, patolevyt yms.), téiden hinnat (tydryhmat, téiden tuntimaarat),
koneiden ja laitteiden vuokrat, alihankinnat ja tarjouksen yhteishinta. Kuten
JCAD -ohjelmalla piirretyt kanaalikaivuut ja pohjakuvat, myds Exceliin merkityt
muistiinpanot ovat sellaisia, etta niista itse kirjoittaja tajuaa mista on kyse.
Ulkopuolinen lukija ei valttamatta ymmartaisi muistiinpanojen pohjalta
kokonaiskuvaa, mutta se ei ole tarkoituksenakaan. Muistiinpanot Exceliin
kirjataan ainoastaan siksi, etta niistd voi muistella kohteen tarjouslaskennan

tietoja.
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6 PUTKISTOKAMERAN KUVANTAMISET

Suurimpana ongelmana salaojissa on niiden tukkeutuminen. PVC-putkesta
tehdyt salaojaputket ovat suhteellisen helposti hajoavaisia tuotteita, joita
esimerkiksi puun juuret voivat tuhota. Siten salaojaputkiin paasee maa-aineksia,
jotka lopulta tukkivat putken ja sinne alkaa kertymaan vetta. Myos lilan hienon
maa-aineksen kayttaminen salaojaputkien kaivuun taytossa aiheuttaa
tukkeutumisia, kun maa-aines paasee putkeen sen rei’ista. Tukkeutuneen
salaojaputken oireita ovat muun muassa tummentumat sokkelissa, veden ja
lammikoiden kertyminen seinien vierustoille, sokkelin hilseily sekd mahdollinen
kasvusto. Oireet viestivat siis kosteudesta talon kivijalassa. Salaojaputkien
ollessa tukossa vesi ei ohjaudu muualle, vaan keraantyy kivijalkaa vasten.
Tukoksia voi korjata huuhtelemalla, mutta monesti salaojat joudutaan uusimaan
korjausrakentamisena. Liitteena putkistokameran kuvantamisraportista kuvia

tukoksista.
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POHDINTA

Opinnaytetydssa tutkittiin salaojien perusperiaatteita ja historiaa, jotta lukija
saisi kasityksen tontin kuivatuksesta ennen salaojien suunnitteluprosessin
alkua. Kaytettyjen menetelmien ja ohjelmien kaytto selitettiin mahdollisimman
yksinkertaistetusti ja perusteellisesti. Tyossa kaytettiin paljon havainnollistavia
kuvia tekstin tukena. Opinnaytety6ssa on hyodynnetty tietolahteena PMP-
Asennus Oy:n tarjouslaskentaa maanrakennusalalta eritoten

salaojaprojekteissa.

Opinnaytetyon tuloksia suunnitteluprosessista voi kayttaa apunaan mika
tahansa maanrakennusyritys, joka tekee salaojatdita. Myos yksityiset
salaojaremonttia aloittelevat tahot voivat ottaa tietoa opinnaytetyon
teoriaosuudesta. Itse suunnitteluprosessia yksityiset toimijat eivat voi tehda
ilman suunnittelussa kaytettavia ohjelmia ja menetelmia, mutta teoriaosuudessa

on selkeasti selitetty salaojia tehdessa huomioon otettavia asioita.

Putkistokameralla voi tutkia salaojien hajonneita osia ja tukkeutumisia, mika
helpottaa korjaustoimenpiteitd huomattavasti. Putkistokamera kertoo tarkalleen
metreind, kuinka kaukana kuvantamisen aloitettavasta tarkistuskaivosta
tukokseen on matkaa. Taten on helpompi kaivaa tietysta kohtaa putki auki, eika

tarvitse uusia valttamatta koko putkistojarjestelmaa.
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LITTEET

Tarkastuskaivon alussa tukkeutunut putki.
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1. TK - PVK, tukossa heti tarkistuskaivolla, ei
pystynyt kuvaamaan.



Tukos 8 metrin paassa tarkastuskaivosta.

09:57 / 10-06-2021..

2. Kuvaus kohti tarkistukaivoa 8m paéssa.




Kiviainesta salaojaputkessa.

10:02 / 10-06-2021
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3. Kuvaus joka meni 25m kohti perusvesikaivoa.
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