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SANASTO

Alapohja

Antura

Asemakaava

Hulevesi

K3 tydvuorokapasiteetti

K4 tydnvaihekapasiteetti

Mesta

Perusvesikaivo

Pohjarakentaminen

Lattiarakenteet

Yleensa terasbetoninen 600 mm leveda palkki, joka
valittad rakennuksen painon maaperaan. Pehmealla

maapohjalla antura on leveampi.

Ohjaa rakentamista ja muuta maankayttoa paikallisten
olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan ra-
kentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan
kayton edistamisen ja kaavan muun ohjaustavoitteen

edellyttamalla tavalla.
Sadevedet ja salaojiin kertyvat vedet
Tehtdvan suoritemaaré jaettuna tyovuoroajalla T3

Saadaan kertomalla ty6vuorokapasiteetti tydnvaihe-
kapasiteettikertoimella a3, joka riippuu tydsuunnittelun
ja tydjarjestelyn onnistumisesta seka tydolosuhteista.

Maankaivutydssa kerroin on keskimaarin 0,8.

Alue tai paikka, joka on varattu tietyn rakennustyovai-

heen tydskentelyalueeksi

Kiinteistdlla sijaitseva kaivo, johon salaojien ja sade-
vesiviemarin vedet kootaan ennen niiden johtamista

kunnallistekniseen sadevesiviemariin tai avo-ojaan

Rakennuksen ja rakenteiden perustusten ja maanpin-
nan alapuolisten tilojen tarkoituksenmukaiseksi ja tur-

valliseksi rakentamiseksi tarvittavat kaivu-, louhinta-,
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Pumppaamot

Rakeisuuskayra
Salaojasora/sepeli

Sepeli

T3 tybvuoroaika

T4 tybnvaiheaika

Viivyttaminen, viivytys

tuenta-, kuivanapito-, tiivistys- ja lujitustyot sekd muut
rakennustyot ja pysyvien pohjarakenteiden rakennus-
tyot

Tontin ollessa vesi- tai viemariliittymia matalammalla
kaytetddn pumppaamoja siirtdmaan jate- ja hulevedet

paineputken kautta ylemmalle tasolle
Maa-aineksen partikkelikokojakauma
Rakeisuudeltaan hyvin vetta lapéaiseva sora tai sepeli

Lajiteltu murske, joka on kahden halutun seulakoon

valiin jaava aines, esimerkiksi 8- 32 mm.

Tavoitteellinen tydémenekki, joka ei sisalla yli tunnin

kestavia hairioita tai keskeytyksia.

Kokonaisaika, joka sisaltaa kaikki tyohon kaytetyt tun-
nit, myds tunnin mittaiset ja pidemméat tydskentelyn
keskeytykset. Tydnvaiheaikaa kaytetaan kustannusten

arvioimiseen ja alustavan yleisaikataulun laadintaan.

Hulevesien poiston jakaminen pitkélle ajanjaksolle



1 JOHDANTO

Viimeisen puolen vuosisadan aikana rakennusten toimintavaatimusten kasvet-
tua on pohjarakentaminenkin muuttunut huomattavasti vaativammaksi. Painu-
mista johtuvien rakenteiden muodonmuutosten vaikutukset nykytaloissa eivat
ole enéda vain kosmeettisia hairioita ja vedon lisdantymista jo valmiiksi harvoissa
mokeissa, vaan jopa rakennuksen purkuun johtavia kosteus- ja rakennevaurioi-
ta. Pienetkin painumasta syntyneet raot esimerkiksi elementtien liitoksessa ai-
heuttavat ilma- ja lampévuodoista johtuvaa kosteuden tiivistymisté rakenteessa.
Lisaksi pohjarakennustoita on hankaloittanut hyvalaatuisten rakennusmaiden
vahentyminen, jolloin my6s haastavampia maa-alueita on jouduttu ottamaan

kayttoon.

Pientalon pohjarakentamisesta on sen keskeisyydesta huolimatta suhteellisen
vahan kaypia ohjeita. Esimerkiksi RatuNetin tehtavasuunnitelman mallipohjissa
ei pohjatoita ole huomioitu ollenkaan. Kuitenkin pohjarakentamisen kustannuk-
set voivat olla pientaloissa jopa viidesosan koko rakennuksen hinnasta ja vir-
heiden korjaus jalkikateen on seka kallista etta aikaavievaa. Opinnaytetyopro-
sessin aikana on seurattu kolmen oppilastydna toteutettavan omakotitalon poh-
jarakennustoita. Taman tydmaajakson aikana havaitut ongelmat ja muut merkit-

tavat kohdat on pyritty huomioimaan opinnaytetytssa erityisella tarkkuudella.

Ohje on suunnattu ensisijaisesti pohjarakennustdiden avuksi tavanomaisten
kohteisiin, jotka tayttavat Rakennusmééarayskokoelman osan A2 jaotteluluokka
B:n maaritelmat. Tallaisia kohteita ovat kooltaan tai rakenteiltaan tavanomaiset
seka pienehkot rakennukset, jotka rakennetaan kallio-, moreeni- tai karkeara-
keisen maalajien alueella (RakMK A2, 4.2.3.4.). Opas on pyritty avaamaan
mahdollisimman helppolukuiseksi, jotta aloitteleva tyonjohtaja kykenisi hyodyn-

tamaan sita pohjarakennustéitd suunnitellessaan.

Tyon ensisijaisena tavoitteena on luoda ohje pohjarakennustdiden johtamiseen
tydmaamestarille. Lisaksi tydssa pyritaan selventaa pientalon pohjarakennus-

tyot seka kasitteena etta tehtavasisalloiltaan. Tyonjohtajan on tiedettava eri tyo-
9



vaiheiden ajoittuminen toisiinsa nahden, naiden laatuvaatimukset, tarvittava
kalusto, tydmenekit ja tarvittavat materiaalit. TyOn laatua voidaan seurata ra-
kennusmittauksin, erilaisin tarkastuksin sekd myos varmistamalla turvallinen
tyon suoritus kaikissa ty6vaiheissa. Tyonjohtajan keskeisin tehtavéa on kuitenkin
jarjestaa tyon etenemiselle edellytykset eli pohjarakennustdiden mesta on jar-
jestettava mahdollisimman toimivaksi, jolloin my6s perustukset voitaisiin raken-

taa ongelmitta.
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2 POHJARAKENNUSTYOT

Kaikki rakenteet vesirakennuksesta suuriin liikerakennuksiin edellyttavat pohja-
rakentamista ja perustuksia (1, s. 19). Pohjarakentamiseksi lasketaan sellaiset
kaivu-, tuenta-, kuivatus-, vahvistus-, ja muut tarvittavat toimenpiteet, joilla pe-
rustusten ja maanpinnan alapuoliset tilojen rakentaminen voidaan tehda tarkoi-
tuksenmukaisesti ja turvallisesti sek& pysyvien pohjarakenteiden rakennustyot.
Rakennuksen oletettua kayttoikaa vastaava kaytettavyys ja terveellisyys tulee
varmistaa suunniteltaessa ja rakennettaessa pohjarakenteita. Suunnittelun ja
rakentamisen onnistuneella yhteisty6lla myds estetdéan rakennuksen alapuoliset

kosteusvauriot. (2, s. 9.)

Oikein tehdyt pohjatydt mahdollistavat perustusten suunnitellun toiminnan —
kuormien valittymisen maaperaan niin, etta painumista johtuvat rakenteiden
muodonmuutokset pysyvat siedettavina eikd maapohjan kantavuus vaarannu.
Sopivimman perustusmenetelman valinta tehdaan tapauskohtaisesti pohjatut-
kimuksessa selvinneiden seikkojen ja rakennuksen tyypin pohjalta, rakenne-
suunnittelijan suositusten perusteella. Perustusmenetelmat voidaan luokitella

paaryhmittain seuraavasti:

Kalliolle perustaminen
Maavarainen perustaminen
Paaluperustus
Erikoisperustukset. (1, s. 19, 34.)

0N

Perustusmenetelmasta riippuen pohjatdiden laajuus, kustannukset ja kalusto

voivat vaihdella.

Tybmaan perustaminen kaynnistaa tyét kohteessa. Pohjarakennus on ensim-
mainen varsinainen rakennustydvaihe monivaiheisessa rakennusprosessissa.
Tyonjohdon merkittava tehtava rakennusprosessin aikana onkin hallita ja seura-
ta kustannuksia. Pohjarakennuksen kustannukset asuinrakennuksissa voivat

vaihdella jopa 2 - 20 %:n valilla. Huomattava on, ettd eri pohjarakennusratkaisut
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vaikuttavat ylempien rakennusosien rakenneratkaisuihin, joten kustannuksia

tulisikin tarkastella laajempana kokonaisuuksina vaikutuksineen. (1, s. 15.)
2.1 Maaritelma Suomen rakennusmaarayskokoelman mukaan

Pohjarakennusty6t on maaritelty Suomen rakennusmaarayskokoelman osassa
B3 (2004) Pohjarakenteet - Maaraykset ja ohjeet. Maaritelmén mukaan pohja-
rakennustoihin kuuluu rakennuksen ja rakenteiden alapuolisten kerrosten
muokkaustyot, joita tarvitaan saattaakseen ne tarkoituksenmukaisiksi ja turvalli-
siksi. Tallaisia t6itd ovat kaivu-, louhinta-, tuenta-, kuivatus-, tiivistys-, ja lujitus-

toimenpiteet seka pysyvien pohjarakenteiden rakennustyot.

Pohjarakenteita on kahta tyyppia: pysyvia seka tyonaikaisia rakenteita. Pysyvia
rakenteita ovat perustukset, maanvastaiset seina- ja alapohjarakenteet seka
suojausrakenteet esimerkiksi kosteutta ja routaa vastaan. TyOnaikaisia rakentei-
ta ovat kaivantojen tuennat, pohjaveden alennusjarjestelmat seka tilapaiset suo-

jausrakenteet, kuten sailytettavien puiden suojaukset. (3, s. 3.)
2.2 Pohjarakennustoihin laskettavat tyovaiheet

Pohjarakennustéiden tyévaihekokonaisuudet ovat raivaus ja purku, alku- ja lop-
pukaivu, taytto ja putkiasennukset. Tydvaiheiden ajoittuminen muihin tehtaviin
on esitelty kuvassa 1. (4, s. 1;5,s.1;6,s.1; 7, s. 1.) Tyon sujumisen kannalta
tyonjohtajan on suositeltavaa selvittdd koko pohjatyévaiheen lupa-asiat, piirus-
tukset, henkilosto, kalusto, ulkopuoliset tydnsuorittajat, materiaalit ja tehtavien

laatuvaatimukset ennen tdiden alkua.
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Taytto

Raivaus ja . Mittaus ja . _
{ purku merkinta — Maankaivu Putkiasennus

' Anturoiden

muottity®

KUVA 1. Pohjarakennuksen tydvaiheiden ajoittuminen
2.3 RATU-kortin mukaiset tehtavat

Ratu-kortistossa pohjarakennusty6t on siséllytetty Ty6laji 1: Maanrakennustyot -
paaotsikon alle. Tavanomaisissa kohteissa huomioitavia alakategorioita pohja-
rakennusvaiheessa ovat 11: Raivaus ja purku, 12: Maankaivu, 16: Taytto ja 17:
Putkiasennus. Lisaksi pohjarakennukseen kuuluvat osiot 13: Louhinta, 14: Paa-
lutus seka 15: Maa- ja kalliovahvistus. Naita tydvaiheita pyritdan valttamaan
kaavoittamalla tonttimaita parempilaatuisilta alueilta. Varsinaisia pohjarakennus-
toita edeltaa tydmaan perustaminen, mittaus ja merkinnat. Pohjatéita seuraa

anturoiden muotitus.
2.3.1 Raivaus ja purku

Vaikka raivaus ja purkutyott eivat oikeastaan sovi rakennusmaarayskokoelmas-
sa olevan pohjarakennusmaaritelméan alle, luetaan ne kuitenkin maanrakennus-
toiksi ja siksi yhdistetaan pohjarakennustydvaiheeseen. Taman tyévaiheen kes-
keiset tehtavat ovat kasvillisuuden raivaus, olemassa olevien rakenteiden ja
sdilytettavan kasvillisuuden suojaus- ja/tai siirtotoimenpiteet, poistettavien ra-
kenteiden purku, hydtypuun talteenotto seka purku- ja raivausjatteen kasittelyn
ja poistamisen tydmaalta. Raivaustyo6t ajoittuvat heti mittausten, merkintéjen ja

mahdollisten suojausten jalkeen. (4, s. 1.)
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2.3.2 Maankaivu

Maankaivuun lasketaan kuuluvaksi varsinaisten kaivutoiden liséksi kuormien
poisvienti ja lgjitys tontille myohempaa kayttoa varten. Kaivutdiden sujumisen
kannalta on keskeista mitoittaa kaivinkoneiden ja kuljetuskaluston méaarat ja
tyypit seka huomioida eri maalajien massakertoimet. (5, s. 1-3, 13.) Maankaivu-
tbissa tulee erottaa toisistaan alku- ja loppukaivu. Alkukaivussa hairiintyméatén
pohjamaa suojataan tytkoneiden liikkkumiselta jattdamalla suojakerros (joko ylei-
nen paksuusminimi 0,2 m tai suunnittelijan esittama kerrosvahvuus). Loppu-
kaivussa kaytetdan tasareunaista kauhaa seka tarvittaessa lapiota. Tyo tulisi
suunnitella siten, etta anturoiden muottity6 alkaisi valittomasti loppukaivun jal-

keen, silla kaivupohjaa ei saa jattaa alttiiksi sateelle. (2, s. 178.)
2.3.3 Taytto

Kaivinkoneen/-koneiden lopetettua kaivutyot on vuorossa luonnollisesti kaivu-
kuopan tayttdminen. Tydvaiheeseen kuuluvat seuraavat tayttotyypit: Alustaytot
perustusten (A) ja alapohjan kohdalla (B), likennealueiden taytét (C), likenne-
alueiden paallysrakenteen sitoutumattomat rakennekerrokset (D), perusmuurin
vierustaytot (E) seka putki- ja johtokaivantojen taytot (F) (kuva 2). Tayttétdiden
kanssa limittain tapahtuvia tyovaiheita ovat putki- ja kaapeliasennukset seké
perustustyo. (6 s. 1-2.)

14



V7
Z

KUVA 2. Tayttotdiden tyypit (6)
2.3.4 Putkiasennus

Putkiasennus pitaa sisallaan hulevesi- ja viemarijarjestelmien asennuksen seka
vesijohto- ja viemariverkostoon liittymisen taajama-alueilla tai vaihtoehtoisesti
haja-asutusalueilla kaytettaviin pienjarjestelmiin (7, s. 1). Jate- ja hulevedet tu-
lee johtaa omiin viemardintiliittymiinsa, mikali tallaiseen on mahdollisuus. Vie-
marit voi yhdistaa toisiinsa vain vanhoissa keskustoissa, joissa on yha kaytdssa
sekaviemardinti. Asennustyot tehdaan LVI-suunnittelijan tdydentdman asema-
piirustuksen pohjalta. Hulevesijarjestelmaan lasketaan kuuluvaksi salaoja- ja
sadevesijarjestelma. Sadevesijarjestelman keskeisia maanalaisia osia ovat sa-
devesiputket, tarkastuskaivot, sadevesikaivot ja rannikaivot. Salaojajarjestelman
vastaavat osat ovat salaojaputket, tarkistusputket ja perusvesikaivo. Mahdolli-
sia lisdosia jarjestelmiin ovat pumppaamot tai esimerkiksi tihed&n asutetuissa
taajamissa hulevesijarjestelmiin asennettavaksi vaaditut viivytys- ja imeytysjar-
jestelmat tulvahuippujen tasaamiseksi. (8, s. 19, 41.) Yksi vaihtoehto téllaisesta

on alla nékyva kiinteiston hulevesien viivytys- ja varastointisailio (kuva 3).
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KUVA 3. Hulevesien viivytys- ja varastointisailié
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3 POHJARAKENNUSTOIDEN LAADUNVARMISTUS

Pohjarakennustéiden aikaisten laadunvarmistustoimenpiteiden tarkoituksena on
luoda toimintaedellytykset talon muillekin rakenteille, mahdollistaa talon kayton
turvallisuus ja terveellisyys, estaa vauriot lahialueiden muissa rakenteissa seka

varmistaa turvallinen tydskentely. (3, s. 25.)

Rakennustiedon julkaisema MaaRYL eli Rakennustotiden yleiset laatuvaatimuk-
set: Talonrakennuksen maatydt on noin parisataasivuinen, yleisesti hyvaksytty-
jen rakennusalan teknisten vaatimuksien luettelo. Vaatimukset ovat lueteltu Ta-
lo 2000 -litteroituna rakennustarvikkeille, tyon suoritukselle seka valmiille tyélle.
MaaRYL on talon- ja maarakennusalan asiantuntijoiden, yritysten ja jarjestdjen
yhteistyona laatima ja se sisadltaa vaatimukset maa-, pohja-, kallio- ja paallysra-
kenteisiin. MaaRYLin sisélto on jaettu rakennusosalukuihin ja tyénosalukuihin.
Rakennusosaluvut ohjaavat teknisten vaatimusten asettamista ja toimivat suun-
nittelun muistilistana. Tydnosaluvuissa maaritetaén ne tekniset vaatimukset,
jotka vaaditaan valmiilta rakenteelta. Talla hetkella laatuvaatimuksissa nouda-
tettava asiakirja on MaaRYL 2010. (9, s. 4.) Tybnjohdolle ja -tekijalle ohjeita
laadunvarmistukseen tyGta ennen, tyon aikana seka tyon jalkeen on TaloRatun
maarakennustdiden ohjekorteissa. Ohjeita pohjarakennustdiden tehtavasuunni-
telman tekoon on Talonrakennusteollisuus ry:n ja Rakennustietosaatio RTS:n
julkaisemassa Rakennustoiden laatu 2014 —julkaisussa (liite 1). Kaikki laatuun
vaikuttavat asiat ja laadunvarmistuksen toimenpiteet kirjataan tydmaapaivakir-

jaan.

Jotta pientalon pohjaty6t voidaan varmistaa tehdyksi oikein ja tarkastukset to-
dentaa, tulee tydmaalla tayttdd maankayttd- ja rakennuslain mukaan ympaéris-
toministerion julkaisemaa pientalotydmaan tarkastusasiakirjaa. Asiakirja jaa ra-
kennuttajan tai myohemmin talon uuden omistajan haltuun laatudokumentiksi.
Pohjarakennustditéa koskevat osiot ovat jaettu kohtiin 8 Perustaminen ja 9 Ra-

kennuspohjan kuivatus seka putkitdiden osalta kohta 20 Kiinteiston vesi- ja
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viemarilaitteet. (10, s. 7.) Lisaksi voidaan kayttaa taydentavasti myés muita va-

paavalintaisia tarkastuslistoja (liite 2).

Rakennusten ja rakenteiden kaikkia painumia ei voida valttaa kohtuullisin kus-
tannuksin. Esimerkiksi anturat tyypillinen painumamitoitus on 10 — 20 mm.
Oleellista onkin rajoittaa kohtuullisiksi kokonaispainumat ja -kallistumat sellai-
siksi, etteivat ne aiheuta haittoja rakenteille, putkijohdoille, tydskentely- tai asu-
mismukavuudelle, terveellisyydelle eika rakennuksen ulkonaélle. Asunnon ter-
veellisyys, rakenteiden kestavyys eika asumismukavuus saa heikentya painu-
maerojen aiheuttamien rakennemuutosten vuoksi. Ongelmia eivat aiheuta niin-
k&aan tasaiset painumat, vaan epatasaisesta painumasta johtuvat kallistumat ja
kulmakiertymat. TiivistAmisen tarkeytta ei voi kuitenkaan vahatella. Mita suu-
rempia painumia sallitaan, sitd suurempia painumaeroja yleensa syntyy, silla
isoon painumaan liittyy yleensa aina myods epatasaista painumista. (2, s. 39, 42,
45))
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4 TYONSUUNNITTELUOHJE TYOMAAMESTARILLE

Tyonjohtajien tehtdvana on muun muassa huolehdittava rakennustéiden suun-
nitelmienmukaisuus. Poikkeamat alkuperaisiin suunnitelmiin, kuten viemarointi-
linjoihin ja perustussyvyyksiin ovat mahdollisia vain suunnittelijan suostumuksel-
la. P&asuunnittelijakaan ei voi myontaa poikkeuslupaa esimerkiksi minimikalte-
vuuksille eikd asemakaava-alueella rakennuksen asemointiin. Hyvalla suunnit-
telulla voidaan saavuttaa merkittavia taloudellisia saastoja. (10, s. 9-10.) Suun-
nittelemalla eri tydvaiheiden jarjestys voidaan saavuttaa sdastdja muun muassa
kalustovuokrauksen kautta, mutta myds valttaa valmiiden rakenneosien rikkou-

tuminen.

Tyonjohdon (yleensa vastaava mestari) tulee huolehtia tydmaan aloitusilmoituk-
sista, lupien ja maaraysten mukaisesta rakentamisesta, puutteisiin ja virheisiin
reagoinnista, katselmusten ja tarkastusten jarjestamisesta ajallaan seka siita,
ettd tydmaalla ovat kaytettavissa yhtenevat ja viimeisimmat hyvaksytyt suunni-
telma-asiakirjat. Lisaksi tydnjohtajan tulee huolehtia tyémaan tarkastusasiakir-
jaa ajantasaisuudesta. Jotta tydnjohtajalla olisi realistiset mahdollisuudet johtaa
tyota ja valvoa laatua, tulee hanella olla riittavat resurssit tehtavan hoitoon. (10
s. 9-10.)

Tavallisesti vastaavalla mestarilla on useampi pientalokohde huolehdittavana
samanaikaisesti. Yleisesti ottaen tydmaamestari kykenee sitd paremmin autta-
maan vastaavaa mestaria, mitd enemman han on perehtynyt tehtaviin téihin jo
etukateen, ja nain yhdessa parantamaan rakennustyon laatua. Dokumentoimal-
la ty6tavat, olosuhteet ja mittausten tulokset huolehditaan laadukkaan tyon te-

kemisen lisaksi tydnjohdon oikeusturvasta.
4.1 Tybvaiheiden laatuvaatimukset

Kaivukorot tulisi olla selvilla ennen tdiden alkamista, silla anturoiden alapuolinen
maapohja ei saa hairiintya. Siksi on tarkeaa erottaa myos toisistaan alku- ja

loppukaivu. Kaivettaessa pohjavesipinnan alapuolella, voi kaivu I6yhdyttda pe-
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rustuspohjan jopa useiden metrien syvyyteen. Tastéa seurauksena voi olla niin
kutsuttu hydraulinen murtuma, jolloin vedenpaine purkautuu kuopan pohjan
kautta. Perustuksien rakentaminen pohjavesipinnan alapuolelle edellyttaa siksi
aina erillistéa suunnitelmaa pohjavesien alentamisesta. Lisdksi suunniteltava on

sadevesien tydnaikainen poisjohtaminen. (10, s. 23.)

Tayttotyon laatu voidaan varmistaa kokein lopputulosmenetelméan tai ty6tapa-
seurantamenetelméan avulla. Lopputulosmenetelméan edellyttdméat kokeet maa-
peran tiiveysasteesta ja kantavuudesta tarkastetaan joko laboratoriossa tai
tydmaalla. Maan tiivistyksessa tulee noudattaa eri maalajeille ja tiivistyskoneille
laadittuja ohjearvoja. TyGtapaseurannassa tulee merkita ylos tyotavan lisaksi
rakeisuus-, vesipitoisuus- ja lampotilavaatimusten toteutumista. (11.) Taulukos-
sa 1 on esitetty ohjearvot tiivistyskoneen ja tdytemateriaalien edellyttama va-
himmaisajokertojen maara seka suurin kerralla tiivistettavan kerroksen paksuus.
Tarkedd on myds muistaa, ettei jaatynyt maapohja tiivisty. Se ei saa mydskaan
sisdltéaa savea, lunta, jaatyneitd maakokkareita tai materiaaleja, puu- tai raiva-
usjatteita eika jatteita. (6, s. 4, 10.)

TAULUKKO 1. Tiivistystoiden vahimmaisvaatimukset (6)

Tiivistyskone tai tapa Téaytemateriaali ja kerrospaksuus, m

Massa kN tai Tiivistysajo- louhe Hiekka, Hiekka- Siltti, kvivakuori

staattisen kertojen karkea sora, moreeni, ja kova savi

vilvamassan vahimmdis- murske, somero ja soramoreeni  silttimoreeni
Nimitys suuruus kN/m maard kivet hieno hiekka
Kasijunita 0,15 kN 3 = 0,15 0,10 0,10
Konejuntia 0,80 kN 3 = 0,30 0,25 0,20
Taryjuntia 0,50 kN 3 = 0,30 0,25 0,20
Tarylevy 0,50 kN 4 - 0,15 - -

1,00 kN 4 = 0,20 0,10 =

4,00 kN 4 0,40 0,35 0,25 0,15
Pienjyrat 5...12 kN 6 0,40 0,30 0,20 -
Trakforivetoinen 30 kN 6 0,70 0,40 0,30 0,20
taryjyra 50 kN 6 1,00 0,55 0,45 0,30

80 kN 6 1,20 0,60 0,50 0,35
Telaketjuiraktori 100 kN 6 - 0,25 0,20 0,20
Vardhteleva 5 kN/m o) - 0,15 0,10 B
2-valssijyra 20  kN/m 6 = 0,30 0,25 0,15

30  kN/m 6 = 0,45 0,35 0,25
Staattinen 50  kN/m 6 = 0,25 0,20 0,20
3-valssijyra
Kumipyordjyra 150 kN 6 - 0,20 0,20 0,20

250 kN 6 = 0.30 0,25 0,25

Jos kaivun aikana loytyy haisevaa tai 6ljyista maata, on tyot keskeytettava kun-
nes on selvitetty onko maa-aines pilaantunutta. Pilaantuneiden maa-ainesten

kasittelyyn tarvitaan ymparistélupa. (12, s. 11.)
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Tontin tayttdbmassat, routiminen ja likenndinti tontilla voivat aiheuttaa painumi-
sia rakennusten ulkopuolisella alueella kayttbonoton jalkeenkin, vaikka maapera
olisi muutoin kantavaa. Tasté johtuva viemarien painuminen aiheuttaa viemari-
en toimintah&iridita tai suoranaisia vaurioita rakenteissa. Painuvaan maahan
rakennettaessa viemari- ja vesiputkistoa tulee sille asentaa tueksi esimerkiksi
lankku- tai sepeliarina ja kaivannon pohja erottaa muusta maa-aineksesta suo-
datinkankaalla. Alustaytto tulee olla routimatonta koko viemarin matkalla. Tont-
tivesijohdossa tulee valttaa ylimaaraisia liitoksia, tavallisesti liitoskappaletta kay-
tetaan vain tontin reunalla, kunnalliseen vesijohtoputkeen liityttaessa. Kaivojen
ja putkien rikkoontumisen estamiseksi alku- ja vierustaytot ei tehda kaivinko-
neella eika tayttbmaa saa sisaltaa kivia tai liian karkeita rakeita. Tayttbmaa put-

kien ymparilla tulee tiivistda huolellisesti ja varoen. (10, s. 67.)

Toiden ajoituksella tulee varmistaa se, ettd loppukaivun jalkeen anturoiden
muottityd alkaa viivytyksetta. (RIL 207-2009, 57.)

4.2 TyoOvaiheissa tarvittava kalusto, tydmenekit ja materiaalit

Ratun ohjekorteissa Menekit ja menetelmat on lueteltu tyblajeittain kayttokel-
poista kalustoa ja materiaalia seka suuntaa-antavat tydmenekit. Menekkien
suhteen on hyva muistaa, etta varsinkin kaivutéiden osalta tydsaavutukset ja
tarkkuus vaihtelevat konekuljettajien valilla merkittavasti. Yleisesti omaksutun
kaytannon mukaan koneen kuljettaja antaa omat arvionsa tyohon kaytettavasta
ajasta, joita tydnjohtajan tulee verrata joko aiempiin saavutuksiin tai Ratun tyo-

menekkeihin.
4.2.1 Raivaus ja purku

Raivaus- ja purkuttissa kayttokelpoiseksi suojaus- ja tydmaan rajaustarvikkeis-
toksi riittavat tavallisesti vanerilevyt, lankut, lippusiima seké suoja-aita. Mittaus
ja merkintd on mahdollista tehd& nauhamitan, teodoliitin, merkintdnauhojen ja
-sprayn avulla, mutta kaavoitetuilla alueilla tonttien rajat ovat tavallisesti merki-
tyt. (4, s. 5.) Mikali ndin ei ole vield tehty, on suositeltavaa olla yhteydessa kun-

nan mittauspalveluihin.
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Varsinaisen raivaustyon tyovalineiksi luetaan raivaussaha, moottorisaha, met-
surinvarusteet ja kaivinkone. Syntyvan hakkuutahteen voi kasitella esimerkiksi
paalaimen, hakkurin ja kuormatraktorin avulla. Mahdollisiin purettaviin rakentei-
siin tarvittava purku-, polynhallinta- ja siivouskalusto arvioidaan tapauskohtai-
sesti. (4,s.5.)

Tyomenekkeja tontille ei voi arvioida pelkastaan tontin koon mukaan. Kasvuston
tiheys ja laatu vaikuttavat luonnollisesti paljon tydhén kaytettavaan aikaan. Ton-
tin ollessa pieni seka hy6typuun méaara vahainen on hyva arvioida ohjekortissa
(taulukko 2) esitetyn kaluston kustannustehokkuutta.

TAULUKKO 2. Tydémenekit raivaukseen ja purkuun (8)

Tydnosa TyEryhmd Tyomenekki
Raivattavan alueen mittaus ja

merkintt 2 0,04 ith/ 100 m?
Kasvillisuuden suojaus 2

- puut 1 ith /kpl

- pensaat 1 tth kel
Hyotypuun korjuu jo kuljetus Horvesteri jo kuormatrakiori

- hamva 0,2 tth/ 100 m?
- nomaali 0.5 ith/ 100 m?
- fihed 1,3 tth/ 100 m?
Kasvillizuuden kaataminen

ja keruu Matsuri

- hamva 0,1 tth/ 100 m?
= nomaali 0,2  ith/ 100 m?
- fihed 0.4 ith/ 100 m®
Kantojen poisto Koivukone 0,23 tth/ 100 m?
Purku Kohdekohtainen

4.2.2 Maankaivu

Raivaustdita varten tuotu mittauskalusto on hyva pitaa tydmaalla kaytettavissa
myds maankaivun mittaustoita varten. Niiden liséksi paikalle voidaan tarvita
vaaituskonetta tai tasolaseria. Nykydan kaivinkoneisiin asennettu satelliittipai-
kannukseen perustuvat elektroniset mittalaitteet vahentavat tarkemittausten ja
merkintdjen maaraa, mutta eivét poista niita kokonaan. Kuormauksen kuorma-
autoon, maansiirtoautoon tai vaikkapa traktoridumpperiin voi hoitaa varsinaista
kaivutyota tekeva kaivinkone tai tarvittaessa erillinen pyorakuormaaja (kuva 4).
(5, s. 10))
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KUVA 4. Pyorakuormaaja ja kaivinkone

Tavanomaisten tyovalineiden lisaksi voidaan tarvita erikoiskalustoa kaivannon
kuivana pitdmiseen tai kaivantojen tukemiseen. Tallaisia ovat esimerkiksi tyh-
jiopumput, letkut ja imuputkisto seka kaivinpaalutuskoneet, injektointikalusto,
jarkalejuntta, pontiniskija kaivinkoneeseen, poravaunu ja jannityskalusto. (5, s.
10.)

Maankaivun tydmenekkeja ei voida ilmoittaa myoskaan yksiselitteisesti tehtya
tyotuntia per yksikké —menetelmalld. Kaivutyéhon kuluvan ajan kuutiointi voi-
daan aloittaa Maankaivun tydvuorokapasiteetti K3 —taulukon (taulukko 3) arvo-
jen pohjalta. Avuksi tahan tarvitaan myos maalajien kaivuluokitustiedot (tauluk-
ko 4), silla kaivuluokkatunnukset eivat aloittavalle tyonjohtajalle ole tuttuja.
Huomattava on, etta kapasiteettiarvot patevat rakennuksen tilavuuskaivuun ja
mittatarkkuutta vaativa, esimerkiksi perusmuurin kaivamisen kapasiteetti, on

noin 70 % taulukon arvoista. (5, s. 2.)
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TAULUKKO 3. Maankaivun tyévuorokapasiteetit (5)

Kaivuluokka Hydraulisen kaivukoneen paino [tonnia)
11 14 17 21..25 30...35
(A) E1-E3, H1, H2, K1 95 105 115 135 mitd,/h
59 66 72 84 m3kir/h
(B) K2 tai [A) + routaa 85 @5 105 130 160 mitd,/h
40 cm 65 73 81 100 123 m3kir/h
(C] H3, M1, M2 tai (B) 85 95 115 150 mitd,/h
+ routaa 40-50 cm 57 63 i 100 mktr/h
(D) M2, M3 tai [C) + 80 100 135 mitd,/h
routaa 50-40 cm 53 &7 Q0 mktr/h

TAULUKKO 4. Maalajien kaivuluokitus (5)

Maalajiryhmé  Kaivuluckka — Maalaijit Suhteellinen kaivuvastus
E El Liejut, muta 5..15
E2 Turpeet 10...30
E3 Turpeet 30...40
H HI1 Savet 15...30
H2 Siltit 20...50
H3 Kuivakuoret =50
K Kl Hiekat 50...150
K2 Sorat 50...150
K3 Somero 200...300
Kivikko 200...300
M Ml Loyhat, kivettomat tai 150...300
kiviset moreenit
M2 Keskitiiviit, kivettomdt tai 250...500
kiviset moreenit
M3 Tiiviit moreenit =450

Runsaskiviset moreenit

Lohkareiset jo
runsaslohkareiset moreenit

Louhikot

Kuljetuskustannusten ja kaluston maarén tarpeeseen vaikuttavat auton kanta-
vuuden lisaksi maalaji, kuljetettava matka seka tyota tahdistavan kaivinkoneen
edella esiteltyjen taulukkojen avulla laskettu kaivukapasiteetti. Logistiikkaa
suunnittelevan tydnjohtajan olisi suotavaa osata ulkoa maamassojen tilavuus-
kasitteet ja massakertoimet (taulukko 5), mutta maamassojen laskentaan on
olemassa myos tietokoneohjelmia. Teoreettinen kiintotilavuus (m>ktr) on mas-

san tilavuus teoreettisista kaivusuunnitelmista mitattuna. Kun kaivetaan vahin-
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taan suunnitellun tilavuuden verran, on todellinen kiintotilavuus (m3ktd) hieman
suunniteltua suurempi. Todellisen kiintotilavuuden suhdetta teoreettiseen kuvaa
ryostokerroin. Maamassakertoimet ovat maalajikohtaisia ja niiden suuntaa-
antavat arvot ovat esitelty taulukossa 5.. Maamassat |6yhtyvat lastattaessa niita
kuljetusyksikk6o6n, jolloin niiden tilavuus kasvaa lI6yhtymiskertoimen verran.
Saatu tilavuus on todellinen irtotilavuus (m3itd). Kaadettaessa kuorma haluttuun
lajitysalueeseen se tiivistyy tiivistymiskertoimen k; verran. Tilavuus on muuttu-
nut todelliseksi rakennetilavuudeksi (m>rtd). Teoreettinen rakennetilavuus
(m°rtr) on massan tilavuus rakenteessa teoreettisen poikkileikkauksen mukaan.
Rakennetilavuuksien valinen suhdeluku on tayttokerroin y,. Tilavuuskasitteiden
ja kertoimien suhteen periaate on esitelty kuvassa Massakertoimet ja tilavuus-
kasitteet (Kuva 5). (5, s. 2-3.)

TAULUKKO 5. Massakertoimet (5)

Kerroin Ry6st6-y; | Loyhtymis- k; | Tiivistymis- k, Taytto- y,
Savi 1,05 1,6 0,54 1
Siltti 1,05 1,5 0,64 1
Hieno hiekka 1,05 1,3
Hiekka 1,05 1,25 0,73 0,9
Karkea hiekka 1,1 1,25 0,73 0,9
Sora 1,15 1,15 0,72 0,9
Hiekkamoreeni 1,1 1,35
ikt mktd mAitd it M
7 0 » L
¥, 1 K ¥z
Ryostokerroin Loyhitymiskerroin liivistymiskerroin [ayttokerroin
vy, = mkid/m3kir k; = miitd/ mkid k; = m*rid/ mitd yo = m3rir/m3rd

KUVA 5. Massakertoimet ja tilavuuskasitteet (5)
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Kuorma-autojen kuljetuskapasiteetin rajoittava tekija on tilavuuden asemesta
kuorman massa. Todellisesta irtotilavuudesta voidaan laskea massat tiheystie-
tojen avulla (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Eri maa-ainesten tiheydet (5)

Turve 1,100 ton/m?
Multa 1,300 ton/m3
Savi 1,500 ton/m?3
Siltti (Hiesu) 1,600 ton/m3
Hiekka Hieno 1,300 ton/m?
Karkea 1,500 ton/m?
Sora Hieno 1,600 ton/m?3
Karkea 1,800 ton/m?3
Moreeni Hieno 1,500 ton/m?®
Karkea 1,700 ton/m?3
Kivinen 1,900 ton/m3
louhe 1,800 ton/m?
Soramurske 0...20 mm 1,550 ton/m3
0...35 mm 1,650 ton/m?3
0...65 mm 1,750 ton/m?
Kalliomurske 0...20 mm 1,500 ton/m?3
0...35 mm 1,600 ton/m?
0...65 mm 1,700 ton/m?

Lajitysalueen etéisyys tydmaasta on merkityksellinen tieto logistiikan suunnitte-
luun. Kuorma-autojen méaara ja kaivinkoneen kaivukapasiteetti tulisi sovittaa
yhteen niin, ettei mikaan yksikko joutuisi odottelemaan tarpeettoman kauan ja
ty0 sujuisi jouhevasti. Laskennallisia kuljetusaikoja eripituisille matkoille on tau-
lukossa 7. Taulukon ajat ovat niin kutsuttuja T3-tydvuoroaikoja. Tydvuoroaikoja
ja —kapasiteetteja (K3) kaytetaan tyonsuunnittelussa. Ne eivat ota huomioon
tydolosuhteiden, huonojen tyonsuunnittelun seka tyojarjestelyjen
haittavaikutuksia. Siksi kustannuslaskennassa kaytdssa olevat menekkitiedot
ovat K4 ja T4. Ne saadaan kertomalla tydvuorotiedot lisdaikakertoimella TL3.

Maankaivussa TL3 on suuruusluokaltaan 1,1 — 1,4. (5, s. 2.)
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TAULUKKO 7. Kuorma-auton keikka-ajat (5)

Matka km (yhteen suuntaan) Keikka-aika min Kuormaa/h
0..3 Q...16 5

3...6 18...22 3

6...10 24...30 2

10...15 33...41 2

15...20 43...51 ]

20...25 53...6]1 ]

> 25 + 2 min/km
4.2.3 Taytto

Tavanomaista kalustoa siirtoihin ja maan tasaukseen on lapio, pydréakuormain,
kaivinkone ja traktorikaivuri. Ratun ohjekortti antaa vaihtoehdoiksi myds kotti-
karryt, kurottajan seka nosturin ja nostoastian. Tarylevy, taryjyra tai valssijyra
riittaa tiivistyskalustoksi vesiletkun ollessa hyvana lisana. Kaivinkoneiden lisa-
laitteiksi on myds saatavilla erikokoisia ja —tehoisia tarylevyja. (6, s. 8.)

Taytt6toihin tarvitaan useaa erilaista maa-ainesta. Yhden alueen esimerkkitoi-
mittajan hintatietoja (liite 3) ei voi kayttaa edes alustavan kustannusarvion poh-
jana, silla alueelliset erot saatavuudessa ja hinnassa vaihtelevat paljon. Myds
kuljetusmatkan pituus vaikuttaa tuodun maa-aineksen hintaan ja kalustontar-
peeseen kaivutdiden tapaan. Ty6vaiheessa tarvitaan lisaksi suodatin- eli kuitu-
kangasta esimerkiksi salaojasoran ja ymparoivan maa-aineksen sekoittumisen

estamiseksi.

Tayttotoiden tydajat ovat kaivutditd helpommat laskea suunnitelmista, silla me-
nekkitiedot ovat merkitty rakenneteoreettisina kuutiometreind. Ratun ohjekortti-
en mukainen tydryhma on 1 tydntekija seka tydkone kuljettajineen. Tayttotdiden
TL3-lisdaikakerroin on 1,1 — 1,4 ja sen suuruuteen vaikuttaa tayttomateriaalin
tuontinopeus tytmaalle ja tydmaalla kasasta tayttokohteeseen, tydkoneen ulot-
tuvuus eli sen siirtotarve, tiivistysten tarve, kohteen muoto seka tyékoneen
tyyppi. Nosturin tai kurottajan tytsaavutus tayttotdissa on taulukkoarvoja (tau-

lukko 8) hitaampaa. Tiivistystarve on maaritelty taulukossa 1. (6, s. 3-4.)
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TAULUKKO 8. Taytt6tdiden tydomenekit (6)

Tyénosa TySryhma Tyéimenekki
Kuitukankoan asennus 1 0,004 tth / m?
Perustusten alustiyti ja fiivishys 1 0,063 th / mrir
kone 0,063 koneh / mPrir
Perusmuurin vierustéyts jo tiivistys 1 0,058 tth / mrir
kone 0,058 koneh / mPrr
Alapohijan alustéytta ja tiivistys 1 0,061 th / mirr
kone 0,061 koneh / mirr
Kanoalien alustdytié jo fiivistys 1 0,040 tth / mrir
kone 0,040 koneh / mPrr
Tawitd rakennusalueella 1 0,022 th / mih
kone 0,022 koneh / mPrr
liilkennealueiden rakennekerakset 1 0,038 th / mirr
jo fiivistys kone 0,038 koneh / mmr
Tiivistys tdndewdla, 3. 4 ocjokertaa 1 0,050 th / m?

4.2.4 Putkiasennus

Putkiasennuksen keskeiset materiaalit ovat salaojaputket, muoviputket, betoni-
putket, kaivot, arina-, tasauskerros- ja tayttémateriaalit ja lammaoneristeet. Ku-
vassa 6 nakyy kaivonosia, perusvesikaivo, oransseja viemariputkia, mustavih-
reitd sadevesiputkia sekd harmaa sahkdkaapelin suojaputkirulla. Putkiasennus
limittyy tayttotdiden kanssa tyOvaiheen aikana, jolloin niiden materiaalit ja kalus-

to ovat pitkalti yhtenevat. (7, s. 6.)
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KUVA 6. Putkitarvikkeita

Putkiasennuksessa suurin kaluston tarve syntyy painavien tarvikkeiden nostois-
ta. Niiden nostoon on vaikkapa paikalla oleva kaivinkone, traktorikaivuri tai
kuorma-auto puominostimineen erittain kayttokelpoinen. Nostoissa on oltava
nostoliinat, -ketjut tai —raksit. Putkien liittdmiseksi voidaan kayttaa kasityokalu-
jen, rautakangen ja lapion apua. Silikonipitoiset liukuaineet helpottavat muhvilii-
toksia ja suojaavat tiivisteita. Putkien kaadot tehdaan nykypaivana paaosin kai-
vinkoneen elektronisten mittalaitteiden avulla, mutta ne voidaan tarkistaa putki-,
taso- tai kallistuslaserilla, vaaituskojeella tai vatupassilla. Hitsausliitoksiin tarvi-
taan hitsausvirtaldhde varusteineen ja jatkojohtoineen, terasharja, kuona- ja
tavallinen vasara, kasitaltta, hiomakone seka hitsimitta. Tavanomaisen kohteen
muovisten putkitarvikkeiden asennus on suhteellisen nopea tydvaihe (taulukko

9), mikali kaivutyd ei viivyta sitd. (7, s. 6.)
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TAULUKKO 9. Putkiasennusmenekkeja (7)

Tyinoso Tyiiryhmd Tyimeneakki
Saloojitus . 0,10 tth / m
Viemardinti 2

- muoviputki, halkaisijo = 300 mm 0,15 th / m
- muoviputki, halkaisija = 300 mm 0,26 th /m
Kaivojen asennus 2

- muovikaive 1 tth / kpl
- batoninen kaivonrengas 1 tth / kpl
Lampokanavien rakentaminen . 0,50 th /m
Kaapelikourujen asennus 1 0,05 th/ m
Rumpujen teko 2

- muoviputki 012 th/m

4.3 TyoOturvallisuuden varmistaminen

Turvallisen tyéskentelyn lahtokohtana on huolella tehty tydmaan tyodturvalli-
suussuunnitelma. Tyo tulee pystya tekemaan turvallisesti, lakien ja asetusten
mukaan. Tyontekijoiden tulee olla perehdytetyt kohteeseen seka heidan tulee
kyeta tekemaan tyo kokemuksensa ja koulutuksensa perusteella. Tyo ei saa
aiheuttaa merkittavaa haittaa ymparistolle, ihmisille tai rakennuksille. Paato-
teuttajan on huolehdittava tydmaan yleisjohdosta, eri osapuolten véalisesta yh-
teistoiminnasta ja tiedon valittamisesta, tdiden ja tydbmaa-alueen suunnittelusta
niin, ettd ne mahdollistavat yhdessa turvallisen tydskentelyn. Riskinkartoituksel-
la selvitetddn kyseisen tydmaan haitta- ja vaaratekijat eri tydvaiheissa. Niihin
mietitaan varautumistoimenpiteet sen mukaan, mitké ovat riskin seuraukset ja

todennakoisyys. (5, s. 10-12.)

Tyota ei tule teettdd, mikali sen arviointiluku riskienarviointitaulukossa (taulukko
10) on enemman kuin 2. Mikéli tydn riskia ei voida poistaa kokonaan, sita lahde-
taan vahentamaan seurauksien ja/tai todenndkoisyyden pienentamisen kautta.
Valittuun ratkaisuun vaikuttavat turvallisuustason kasvu, vaikutusten laajuus,
vaatimusten tayttyminen, toiminnan sujuvuuden lisdantyminen ja ratkaisun kus-

tannustehokkuus. (13.)
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TAULUKKO 10. Kolmiportainen riskitaulukko (13)

Seuraukset
Todennéakoisyys Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epatodennadkoinen 1 Merkitykseton riski 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski
Mahdollinen 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski = 4 Merkittava riski

Todennakaoinen 3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski |5 Sietamaton riski

Tybmaan turvallisuussuunnitelman merkitys jad& olemattomaksi, mikali sen nou-
dattamista ei edellyteta kaikilta tyontekijoilta eika noudattamista seurata jatku-
vasti. Tyontekijoiden tulee kayttaa henkilokohtaisia suojavalineita kaikkien tyo-
vaiheiden ajan. Tyontekijalla on myds havaitessaan ilmoitus- ja mahdollisuuksi-
en mukaan vaaran poistovelvollisuus. Raivaus- ja purkutdissa on varmistettava
se, ettei alueella ole jannitteellisia tai paineellisia putkia ja kaapeleita. Mikali rai-
vaustoiden aikana tontilla tydskentelee useampi henkilé samanaikaisesti, on
varmistettava, etté kuulonsuojauksesta huolimatta heilla on valiton yhteys toi-

siinsa vaarasta varoittamisen vuoksi. (4, s. 6-7.)

Maankaivu- ja tayttotyon aikana varmistetaan, ettei kaivukuoppaan paase pu-
toamaan mitaan, varsinkaan silloin, kun kaivannossa esimerkiksi asennetaan

putkilinjoja (Kuva 7).
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KUVA 7. Putkiasennus
Kaivinkone lajittelee suurimmat kivet kaivukasan taakse kuoppaan nahden, mi-

kali maita ei lastata valittomasti niita kuljettavaan yksikkdon. Samoin kaivannon
seinissa nakyvat suuremmat kivet tulee poistaa. Kuopan reunan ja lajityskasan
valiin tulee jaada riittdva suojaetaisyys, joka rippuu maalajeista seka kuopan
syvyydesta. Kaivukuoppa tulee peittaa mahdollisimman pian sortumien ja ulko-
puolisten henkildiden varalta. Koneenkuljettaja ei saa poistua ohjaamosta, mi-
kali montussa tydskennelladn. Taryttimella ei saa ajaa liian jyrkassa rinteessa
tai lahella kaivannon tukirakenteita. (6, s. 9.) Lainsdaadantod asettaa myaos rajat
tarinalle, joita tulee noudattaa (taulukko 11). Kasitarinalla tarkoitetaan tyonteki-
jaan kasiin tai kasivarsiin valittyvaa tarinaa, joka on vahingollista erityisesti kasi-
en verenkierrolle, tuki- ja likuntaelimille tai hermostolle. Kehotéarinalla tarkoite-
taan tarinaa, joka valittyy tyontekijan koko kehoon ja aiheuttaa erityisesti

alaselan sairauksia tai selkdrangan vammoja. (11.)
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TAULUKKO 11. Tarinalle altistumisen raja-arvot (11)

Kasitarina Kehotarina
Toiminta-arvo (8 tuntia) 2,5 m/s? 0,5 m/s?

Raja-arvo (8 tuntia) 5,0 m/s? 1,15 m/s?

Putkiasennustdissa merkittdvimman riskin aiheuttavat kaivantotyoskentely sekéa
nostotyot. Nostoissa on varmistettava nostavan kaluston nostosade ja
-kapasiteetti, nostettavan kohteen nostopisteet seka nostoapuvalineiden, esi-

merkiksi liinojen, kantavuus ja kunto. (7, s. 7.)
4.4 Laadunvarmistus

Tyonaikainen laadunvarmistus pohjatdissa aloitetaan aloituspalaverilla. Palave-
rissa kaydaan lapi aikataulu valitavoitteineen, resurssien saatavuudet, suunni-
telmat, laatuvaatimukset seka tyoturvallisuusasiat. Aloituspalaverissa on myos
varmistettava, etté kaikilla osapuolilla on kaytdssaan viimeisimmat tyopiirustuk-
set ja —suunnitelmat. Kaikissa pohjarakennuksen ty6évaiheissa laatua seurataan
tarkistusmittauksin. Koneita kayttavissa tytvaiheissa varmistetaan, ettei niista
paase vuotamaan mitddn kemikaaleja maaperaan. Tyovaiheiden tulokset voi-
daan tarkastaa yhdessa suunnittelijan, valvojan ja toteuttajan kanssa. Mikali
nain ei paadyta tekeméan, on vahintaan tehtava poytéakirjat seurantamittauksis-

ta, kokeista seka toteumapiirustuksista. (5, s. 11-12.)

Tarkastuksista vastaavana henkilona suositellaan kuitenkin kaytettavaksi ylei-
sesti rakennesuunnittelijaa ja putkiasennusten osalta LVI-suunnittelijaa. Pohja-
rakennustadihin liittyva tarkastuslista alkaa julkaisussa Pientalon valvonta ja tar-
kastusasiakirja (14. painos) sivulta 97 (Liite 4). Tarkastuslistaan merkitaan rasti
laatikon kohdalle tarkastuksen jalkeen, seka paivamaara ja tarkastajan nimikir-
jaimet laatikon viereen. Koko tydvaiheen valmistuttua tarkastaja allekirjoituksel-
laan vahvistaa tyon tarkastetuksi. Tarkistuskohdat ja ty6vaiheet, jotka eivat si-
sally kyseessa olevaan hankkeeseen, vedetaan tarkastusasiakirjasta yli. Huo-

mattava on, etta tarkastusasiakirjassa esitellyt tydvaiheet ovat yleisia ja eivat
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sisélla kohteiden erityispiirteitéa. Tyon suorittajien ja hankkeen asiantuntijoiden

tulee miettid keinot etukateen niiden tarkastamiseksi. (10, s. 94.)
4.5 Liittymien rakentaminen osana pohjarakentamista

Pihaliittymien rakentaminen on helpointa hoitaa kaivu- ja tayttétdiden yhteydes-
sa kaluston ollessa valmiiksi paikalla. Suunnitelmapiirustuksissa on detaljit liit-
tymien rakennekerroksille. Liittymien kohdalla on huomioitava muuta piha-
aluetta paremmin roudan vaikutukset, silla se pidetaan lapi talven lumettomana.
Routakohoumat sarkevét helposti kestopaallysteen ja nostavat kiveykseen py-
kalid. Routanousujen haittavaikutuksia pyritaan lieventamaan poistamalla lohka-
reet, ja siirtymalla paksummasta paallysrakenteesta ohueen kiilamaisesti, pyka-
lia valttaen. Samoin routasuojausta ei tule lopettaa esimerkiksi autotallin edus-
talla yllattaen vaan ohentamalla eristekerrosta asteittain. Maanpinnan kalliste-
luilla estetdan sade- ja sulamisveden jaaminen paikoilleen ja ohjataan vedet
haluttuihin purkukonhtiin. Liikennealueilla, kaytavilla ja pysékdintialueilla tavoitel-
tu minimikaltevuus on noin kaksi prosenttia. Loivemmissa kaltevuuksissa tyovir-

heet ja pienetkin jalkipainumat korostuvat. (2, s. 126, 160, 163.)
4.6 Perustustdiden mestan toimivuuden varmistus

Jotta perustustydt voitaisiin aloittaa heti alustayttokerrosten valmistuttua, on
tyonjohtajan varmistettava tehtavan aloitusedellytykset hyvissa ajoin ennen toi-
den alkua. Uuden tydvaiheen alkaessa mestan tulee olla siivottu tarpeettomista
esteista (roskat, ylimaarainen kalusto) ja alustaytot tiivistetyt. Suositeltavaa olisi
merkité perustusten paikat ennen muottien rakentajien tuloa, erityisesti silloin,
kun perustusty0 teetetdan erillisend urakkana. Muita varmistettavia asioita ovat

piirustukset, materiaalit ja elementit, tydntekijat, kalusto ja olosuhteet.

34



5 OHJEEN SOVELLUTUS ESIMERKKIKOHTEESSA

5.1 Kohdetiedot

Esimerkkikohde on Oulussa sijaitsevalle, uudelle asuinalueelle rakennettava
pienehkd omakotitalo. Tontin koko on noin 1 150 m? ja se sijaitsee kivikkoisella
moreenikummulla. Tontilla kasvaa muutamaa puuta lukuun ottamatta lahinna

pienta taimistoa. Tontille tehddan matalaperustus.

Alkutilanteessa tonttien rajat ovat merkitty. Kunnalliset liittymat ovat valmiina

tontin reunalla.

Tehtavan sisaltona on tontin raivaus, maankaivu ja —kuljetus, putkiasennus
seka alustaytot. Ensiksi alueella olevat hyotypuut kaadetaan ja kerataan pois-
vietavaksi. Myds muu kasvillisuus kaadetaan ja viedaan pois. Maa kaivetaan
pohjakorkoon suojakerrosvaralla. Tyon aikana esiin nousevat kivilohkareet ja
kannot kerataan erillisiin kasoihin, josta ne lastataan edelleen kuorma-auton
lavalle. Kuorma-auto kuljettaa kivet maankerayspaikalle ja kannot yms. haketet-
tavaksi kaupungin yllapitamalle tilapaiselle hakitusalueelle. Ylimaarainen maa-
aines viedaan kaupungin osoittamalle lgjitysalueelle. Salaojaputket seka kaivot
kaivetaan korkeusasemaansa. Salaojaputket ymparoidaan suodatinkankaalla,
joka taytetaan salaojasoralla. Viemarit asennetaan suunnitelmien mukaisille
linjoille. Hairiintymaton pohjamaa talon alla leikataan siten, etta se kallistuu talo-

jen keskikohdista poispdain 1:50. Tehdaan alustaytot

Lopputilanteessa maanalaiset kuivatus-, vesi- ja viemarijarjestelmat on asen-
nettu. Putkien paat on tulpattu ja ne nousevat esiin piirustusten mukaisesta
kohdasta lopullisilla paikoillaan. Maat on tiivistetty ja tydmaa on valmis perus-

tusten tekoon.
5.2 Aikataulu

Tyo6vaiheiden arvioidut kestot tydvuoroina on esitetty kuvassa 8.
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perustukset

2-6 vilkkoa

KUVA 8. Pohjat6iden aikataulu (13)
5.3 Laatuvaatimukset

Kaivutdiden aikana on tarkkailtava maa-aineksen laatua: Jos kaivun aikana 16y-
tyy haisevaa tai 6ljyistd maata, on tyot keskeytettava ja selvitettavd, onko maa-
aines pilaantunutta. Loppukaivu on suoritettava vasta, kun kaivualueella ei tar-
vitse enaa liikkua koneilla. Pohjamaa ei saa hairiintya kaivun aikana. Lohkareet
ja kivet on poistettu talon alapuoliselta alueelta. Tydnaikainen sadevesien pois-
johtaminen on suunniteltu ja toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Kaivantojen
sortumattomuus on varmistettu tukiseinien ja/tai maa-ainesten perusteella valit-

tujen luiskakaltevuuksien avulla.

Tayttotyon laatu on todettu vahintaan tyétapamenetelmén avulla, ohjearvotau-
lukon (taulukko 1) vaatimuksia noudattaen. Tiivistettdva maapohja ei sisélla jaa-
ta, lunta, savea eloperaista maa-ainesta eika jatteitd. Kaytetyt maa-ainekset
ovat todettu rakeisuuskayrista sopiviksi. Tayttotdiden laajuus ja tiiveys ovat

suunnitelmien mukaisia.

Viemarin alustaytté on routimatonta eika se sisalla kivia. Tonttivesijohdossa on
liitos vain tontin rajalla. Liséksi se kulkee routarajan alapuolella seké talon alla
suojaputkessa. Rakennuksen alapuolinen salaojituskerros on suorassa yhtey-
dessa ulkopuoliseen salaojitukseen. Salaojaputken ylareuna on vahintaan 0,4
m suunnitellun lattiapinnan ylapuolella, niiden alla ja sivuilla oleva salaojakerros
on vahintdén 0,1 m seka paalla 0,2 m. Viemariputkien kaadot ovat purkusuun-

taan ndhden vahintdén 1 %. Tarkastuskaivot ja —putket ovat nékyvissa.
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Toiden ajoituksella tulee varmistaa se, ettd loppukaivun jalkeen anturoiden
muottity0 alkaa viivytyksettéa. Toiden teknisen laadun vaatimukset ja toleranssit
ovat MaaRYL 2010:ss& ja RunkoRYL 2010:ssa.

5.4 Koneet, kalusto, tyovalineet

Tybssa tarvitaan seuraavia tyovalineitd: rautalapio, vedenpitava tussi, vesivaa-
ka, tasolaser, puukko ja kasisaha. Tyovaiheeseen tarvittavat koneet ovat tela-
alustainen kaivinkone seka tarylevy. Kaivinkonetta kaytetaan myos nosto- ja

siirtokalustona kuorma-auton lisaksi.
5.5 Tydturvallisuus

Tybmaasta on laadittu tyoturvallisuussuunnitelma, jota noudattamista valvotaan.
Suunnitelmassa on nimetty tyoturvallisuuden vastuuhenkil6t tydnjohtajista tyo-
suojelupaallikkoon. Tydmaan kaikki tyontekijat tulee olla perehdytetyt kohtee-
seen. Perehdytys dokumentoidaan kirjallisesti mallipohjan (Liite 5) mukaisesti.
TyOmaalla suoritetaan viikoittain MVR-mittaus. Tydmaan haittavaikutuksia ym-
paristéon arvioidaan sdanndllisesti sekéa niihin puututaan tarvittaessa. Kohteen

vastaava mestari huolehtii eri osapuolten vélisen tiedonkulun jarjestamisesta.

Tehtavan riskikartoituksessa ovat nousseet esiin seuraavat riskit:

e koneiden tyoskentely samanaikaisesti kohteessa tyontekijoiden kanssa
e kaivannot

o tydkohteessa tehtavat nosto/lastaustyot.

Tyo6turvallisuutta edistetaan henkilokohtaisilla suojaimilla seka erilaisilla suo-
jaustoimenpiteilla. Tyomaalla liikuttaessa on aina kaytettava seuraavia henkilo-
kohtaisia suojavalineita: Suojakypara, suojalasit, heijastava suojavaatetus, suo-
jakasineet, turvajalkineet naulanastumissuojalla. Liséksi tehtavasta riippuen on
kaytettava hengityssuojainta seka kuulonsuojausta aina, kun melutaso ylittaa 85
dB. Jokainen tyontekija on velvollinen ilmoittamaan havaitsemastaan turvalli-

suuspuutteesta tai mahdollisuuksien mukaan poistamaan sen. Tyontekijat huo-
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lehtivat omalta osaltaan tyopisteidensa siisteydesta seka tytkalujen ja raken-
nustarvikkeiden asianmukaisesta sailyttamisesta. Tydntekijoiden on kiinnitetta-
va erityistéd huomiota siihen, ettei oma ty0 aiheuta vaaraa muille tydntekijoille tai
tyon vaikutuspiirissa oleville. Tyémaalla on oltava kemikaalien kayttéturvalli-

suustiedote paivitettyna.

Kaivannon seinisté poistetaan suuremmat kivet. Kaivukuoppaa ei pideta auki
pidempaan kuin tarpeellista. Koneenkuljettaja poistu ohjaamosta, mikali mon-
tussa tyoskennellddn. Ajokohteen turvallisuus arvioidaan aina ennen tiivistys-

tyon aloittamista uudessa kohdassa.
5.6 Laadunvarmistus

Aloituspalaverissa kaydaan lapi pohjatéiden tehtavasuunnitelma ja tybmaan
yleispiirteet. Mallitydna toteutetaan putkilinjasto liittyméaalueelta perusvesikaivol-
le. Koneiden kunto tarkastetaan huoltotoimenpiteiden yhteydessa. Konekuljetta-
ja varmistaa toiden alkaessa koneensa virheettémén toiminnan. Putkien ja kai-
vojen asennustydssé tarkemitataan korko, sijainti seka mahdolliset kaadot.

Laadunvarmistustoimenpiteiné tulee tarkistaa seuraavat asiat:

e piirustukset ja suunnitelmat, tydselostukset, materiaalivalmistajien ohjeet
e tyodntekijoiden suojavarusteet, tybhdonopastus, ensiapuvalineiden sijainti
e kalusto: kuorma-autot, kaivinkone

e materiaalit ja niilden saatavuus

e olosuhteet: tiivistettdva maa ei ole jaassa, tyon aikaiset sade-ennusteet.

Tyon ohella taytetdén pientalotydmaan tarkastusasiakirjaa. Tyon ohjauspalave-
rit pidetaan valittomasti paikan paalla, mikali tyéssé havaitaan joko virheellinen
toimintatapa tai tapa, jota olisi hyva kehittdd. Tydvaiheen suunnitelmat kaydaan

lapi yhdessa tyontekijdiden kanssa aloituspalaverin yhteydessa.
5.7 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Tyonaikaisiin ongelmiin pyritdan etukéteen varautumaan laatimalla potentiaalis-

ten ongelmien analyysitaulukko (taulukko 12). Ongelmat jaetaan toiminnallisiin,
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teknisiin ja hankinnallisiin ongelmiin. Jokaiselle ongelmalle mietitdan sopiva ha-

lytin seka korjauskeino. Kuitenkin tarkeinta on l0ytaa tapa, jolla estetdaan ongel-

man syntyminen.

TAULUKKO 12. Potentiaalisten ongelmien analyysi

Ongelma Halytin Torjunta Korjauskeino
Toiminnalliset
ongelmat
- Turvallisuusris- | - Tyontekijat Perehdytetdaén tyonte- | Tydnjohto huo-
kit eivat kayta kijat kohteeseen ja mauttaa valitto-
henk.koht. muistutetaan turvalli- | masti havaites-
suojavarustei- | suusvaatimuksista saan puutteita
ta tyoturvallisuudes-
- Tyokoneet sa.
liikku-

vat/toimivat
julkisella tiella

- Materiaalien Epasiisti tyo- Materiaalien varas- Rikkoutuneet ma-

vaurioituminen maa tointipaikan huolelli- teriaalit laske-

tyomaalla - Puutteellinen | nen valinta taan, ja tilataan
suojaus uudet tilalle.

Tekniset ongel-

mat

- Kaivukuopan Huono maa- Tarvittaessa tuennat Tue-

huono kunto pohja, kaivu- Alustan riittava taytté | taan/Luiskataan

tyot tehty rei-

lusti etuajassa.

Rankka sade

ja tiivistys
Kuopan kaivu riittdvan
mydhaan

seindmat ja pois-
tetaan huono ai-
nes kuopasta.

kuopan olles-
sa auki.
- Putkien, Optisia mitta- | Tyontekijat ottavat Tarkistetaan vir-
kaivojen tai laitteita on lii- | tarkistusmittoja tyén heen sijainti ja
kaivun vaara kor- | kutettu/hairitty | edetessa laajuus tyonteki-
ko/kaadot paivan aikana | Tasolaserin sijoitus joiden kanssa
riittdvan havaittavalle | seka korjataan
paikalle, mutta ei kul- | se.
kulinjoille, putkikaato- | Ty0 teetetaan
jen tarkistus lisaksi uudelleen.
vesivaa’an avulla.
Hankinnan
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ongelmat

Putkitarvikkeiden
saatavuusongel-
mat

Tayttbmaiden
saatavuusongel-
mat

Materiaalit
tarkoitus ha-
kea vasta, kun
niita tarvitaan

Saatavuuden
varmistukset
tekematta

Putkimateriaalit ote-
taan hyvissa ajoin
tydmaalle ja varastoi-
daan huolellisesti.

Tayttbmaat otetaan
luotettavalta toimitta-
jalta.

Putkitarvikkeiden
tarkastus 3 vrk
ennen asennus-
tyota. [Imoitetaan
puutteista valit-
tomasti havait-
semisen jalkeen.
Kaytetaan toista
toimittajaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda toimiva opas pohjatdihin valmistautuvalle
aloittelevalle tyonjohtajalle. Ohjeessa pyritddn antamaan nykykaytantoja ja
maarayksia noudattava perehdytys tyOvaiheisiin, niiden keskindiseen suoritta-
misjarjestykseen ja laadunvalvontaan, turvalliseen tydskentelyyn seka tyovai-
heeseen tarvittaviin resursseihin. Tydssa on mukana myos suunnitelma esi-
merkkikohteeseen, johon ohjetta on sovellettu. Tahan tapaan ohje on sovellet-

tavissa myds muihin kohteisiin.

Tyonjohtajalle voi tulla yllatyksené suuri maara vaadittavia laadunvarmistuksen
dokumentointeja seka eri teoksissa olevia ohjeita ja maarayksia. Maankaivun
moniulotteiset kaivu- ja tayttdmenekit eivat myoskaan valttamatta aukea heti
ensilukemalla Ratun korteista. TAssa oppaassa menekit on pyritty selittdmaan

ja tuomaan kaikki tiedot laadunvarmistuksen asiakirjoista samaan yhteyteen.

Yleisesti pohjatdisséd ongelmaksi voi muodostua se, etteivat pintakerroksen alta
l6ytyneet kerrokset vastaa pohjatutkimuksissa esitettya. Tontilla esiintyva pai-
kallinen vaihtelu ja vahainen kairausten maara voi olla yksi syy siihen. Talloin
on sovittava rakennesuunnittelijan kanssa ratkaisu, joka voi seka tuoda lisakus-
tannuksia, ettd aikatauluviivytyksia, jotka aiheuttavat mydhemmissa vaiheissa
ongelmia. Tamankin vuoksi tyénjohdon olisi syyta kayda kohteessa myds kaivu-
téiden aikana ja olla valittbmasti yhteydessa suunnittelijaan ongelmien ilmaan-

nuttua.

Rakennusmaaraykset, -tavat ja varsinkin kalusto uusiutuvat jatkuvasti, joten tata
ohjetta tulee lukea kriittisesti julkaisuajankohta huomioiden. Tosin vanhemmista
pohjarakennusta kasittelevista kirjoista oli suhteellisen selkeasti havaittavissa
osuus, jotka eivat ole enaa tata paivaa. Esimerkiksi kaivinkoneiden mittaus-
elektroniikka ja kauhojen nopea vaihtomahdollisuus ovat poistaneet lapiolla teh-
tavan kaivutyon lahes kokonaan. Myoskaan oppaassa esitellyt kaytannot eivat

ole ainoita mahdollisia tapoja ty6n toteuttamiseen.
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Tyon tuloksena saatiin suhteellisen kattava, mutta vield nopeasti luettavissa
oleva opas pohjarakennust6ihin, joka toivottavasti on avuksi uuden tehtavan
edessa olevalle tyonjohtajalle. Oppaan ulkoa osaaminenkaan ei kuitenkaan va-
henna tarvetta alustaville neuvotteluille tydn suorittajien kanssa, silla usein ko-
keneilta tyontekij6ilté saa kayttokelpoisia ja etuja tuovia ehdotuksia liittyen tyén

toteuttamiseen.
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70

2 Maarakentaminen

22 Maarakentaminen
= raivaus ja purku
- maankaivu
+ maa- ja kalliovahvistus
« putket, salaojat

- tayttd

23 Kalliorakentaminen
= louhinta

24  Pohjarakentaminen
« paalutus

Sisaltd

Maarakentaminen kasittdd rakennuksen ja alueen maa- ja pohjarakentamisen tydlajit.
Kukin tyolaji sisaltaa kaikki tyokunnan tekemat tyot.

Tyd

Maarakentamisen tyot tehdaan ammattitaitoisestija oikein ajoitettuna suunnitellun aika-
taulun mukaisesti ottaen huomioon edeltivat ja seuraavat tydvaiheet. Tyd tehd3an tyd-
ja ymparistoturvallisuusmaarayksia ja tyokehtaisia ohjeita noudattaen.

Laatu

Maarakentamisen toiden laatu-, turvallisuus- ja ymparistGvaatimusten tayttyminen var-
mistetaan tydnaikaisilla laadunvarmistustoimilla. Laatuvaatimukset selvitetaan ja kay-
daan lapi ennen tydn aloitusta ja laatuvaatimusten toteutumista seurataan tyon aikana.
Poikkeamat korjataan valittomasti.

Tyon tulee tayttaa sille sopimusasiakirjoissa asetetut vaatimukset. Tyo tehd3an kayttaen

sopivia koneita sekd laadultaan kayttokelpoisia ja yhteensopivia materiaaleja.

Lisdtietoa maarakentamisen

Talo-Ratu -korteista

Ratu 11-0247 Raivaus ja purku

Ratu 12-0248 Maankaivu

Ratu 13-0249 Louhinta

Ratu 14-0250 Paalutus

Ratu 15-0251 Maa- ja kalliovahvistus

Ratu 16-0252 Tayttd

Ratu 17-0253 Putkiasennus

Lisdtietoa Ratu -suunnitteluohjekorteista
Ratu 1183-5 Rajaytys-, louhinta- ja kaivutdiden
turvallisuus {peruttu kortti)

Ratu 1185-5 Purkutdiden turvallisuus {peruttu
kortti)

Lisdtietoa maarakentamisen

Korjaus-Ratu -korteista

Ratu F1-03568 Perustusten vedeneristyksen,
salaojituksen ja routasucjauksen korjaaminen
Ratu F1-0369 Perustusten vahwistaminen
betonoimalla, injektoimalla ja pulttaamalla
Ratu F1-0370 Perustusten vahwistaminen
mantteloimalla ja perustason syventiminen
lamelloimalla

Ratu F1-0371 Perustusten vahwvistaminen
porattavilla ja lyotavilld teraspaaluilla

Ratu F1-0372 Perustusten vahwvistaminen
juuripaaluilla ja paikallavalettavilla paaluilla.
Ratu F1-0373 Maapohjan vahvistaminen,
syvastabilointi suihkuinjektoimalla

Ratu F1-0358 Suihkuinjektointi

Lomakkeet

Ratu 1221-5 Purkutdiden suunnittelu. Pur-
kusuunnitelma ja purkutdiden tehtavasuun-
nittelw.
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MAARAKENTAMISEN TEHTAVASUUNNITTELU

LIITE 1/2

Maarakentamisen tehtavasuunnittelu

Tehtdva onajallisestiyhtendinen, yhden tydryhman tekema tydkokonaisuus. Tehtidva muo-
dostetaan yhdesta tai useammasta tydlajista tai tehtavaan voi kuulua osia eri tyblajeista.

Tehtavdsuunnitelma laaditaan tyGmaan laatusuunnitelmassa maaratyista tehtavista tai
aikataulutehtavista. Tehtavasuunnittelun avulla tehtavan toteutus suunnitellaan koko-
naisvaltaisesti ja riittavan tarkasti, jotta tehtavalle asetetut vaatimukset ja tavoitteet saa-
vutetaan. Tehtdvasuunnitelma laaditaan ennen tydn aloitusta yhteistydssa eri osapuo-
lien kanssa ja sitd tarkennetaan muiden suunnitelmien tarkentuessa tai ongelmien ilme-
tessd. Tehtdvasuunnitelmassa esitetddn mm.

« aikataulu suunnitellulla tyoryhmalla ja kalustolla

« liittyminen muihin téihin

+  kustannukset suunnitelluilla tyomenetelmilla

« aloitusedellytykset, ongelmiin ja riskeihin varautuminen
« tydturvallisuus, ympériston suojaus

« tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistusteimet

+  waaditut tarkepiirustukset seka

« tydnaikainen tehtdvan seuranta ja ohjaus.

Tehtavasuunnittelussa verrataan eri suunnitelma-asiakirjat (mm. yleisaikataulu, tavoi-
tearvio, tydmaan laatusuunnitelma, turvallisuusasiakirja, tyGselostus, alustavat mene-
telma- ja resurssivalinnat, pohjatutkimukset) ja tarkistetaan suunnitelmien toteutuskel-
poisuus aikataulu- ja kustannustavoitteiden mukaisesti seka laatu- ja turvallisuusvaa-
timukset tayttaen. Samalla tarkennetaan ja muutetaan tarvittaessa menetelmavalin-
toja, resursseja ja tehtdvan sisdltos tai tydnjarjestelyd siten, ettd tavoitteet saavutetaan.

Suunnitelman perusteella tehd3an materiaalien ja kaluston tilaussuunnitelma. Turhaa
varastointia tydmaalla viltetddn. Materiaalit varastoidaan tuotekohtaisten ohjeiden
mukaan suojattuinasiten, etteivat materiaalit vahingoituvarastoinnin taisiirtojen aikana.
Tarkistetaan materiaalien kayttokelpoisuus ja lujuus seka tydmenetelmien, kaluston ja
materiaalien yhteensopivuus. Noudatetaan tuotekohtaisia ohjeita.

Tehtdvan laatuvaatimukset kootaan yhteen ja kirjoitetaan auki materiaalien, turvalli-
suuden, tydmenetelman ja mittatarkkuuden osalta. Samalla masritetiddn toimenpiteet,
joilla laatu voidaan tydn aikana varmistaa ja todeta.

Ennen ty&n aloitusta pidetaan aloituspalaveri ja tarkastetaan, ettd kohde ja tybskentely-
olosuhteet ovat sopimusasiakirjojen mukaiset ja tayttavat tehtdvan aloitusedellytykset.
Tytkohde rauhoitetaan muilta t5iltd maarakennustdiden ajaksi. Jarjestetddnympardivien
rakenteiden suojaus ja likenneturvallisuus. Ongelmajatteitd kasitelldan asianmukaisesti
muista jatteists erilldan.

Aloituspalaverissa kaydaan lapi tehtavasuunnitelman sisalto ja varmistetaan, etta tyon-
tekijdt ovat perehdytetyt kohteeseen ja tyon laatu- ja turvallisuusvaatimuksiin. Varmis-
tetaan, etta tydssa kdytetdan tarvittavia henkilokohtaisia suojaimia.

TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN SULINNITTELL THOMAAN
SULNNITTELUNVAIHE JAOHIAUS VIMEISTELY JA LUOVUTUS
Riskben runnistus > | Tehtavisuunnittelu | VIMEISTELYOHJELMA
Projektisuunnitelma Alusjako
Aloinuspal averi Muwt tekniset
Adkataulusuunnittels kokest
e “:" Mestan vastaanoito Ajoitus Koekayist ja
Kustanmu:
Jaus ja Er———— toimintakokeet
—suunnittelu
Malli ja 1 mesta
Turvallisuus., ympéisis- ja | [Forjaukset. _| SRS
. <= T+M+T |Jal|=lrark.astus
Suunnimeluahjaus
Hankintojen suunnittelu Osavastaanatto \/
Asiakastoiminnat ja — o
formmaati VIRH M LUOVUTUS
in = Tehtévien lopetus ASIAKKAALLE
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Muista tehtavasuunnittelussa

= aikataulu

= kustannukset

+  tehtivan sisild

= turvallisuusvaatimukset
= resurssit

- materiaalit ja kaluste

«  mahdolliset ongelmat

«  tehtdvan ohjaus
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ESIMERKKI TARKASTUSLISTASTA LITE 2
2 Maarakentaminen | 22 Maarakentaminen: maankahou 79
Maankaivun laadunvarmistus
Kohdetiedot
Aloituspalaveri Mallitytn / Ensimmdisen osakohteen tarkastus
diiiruitelmat i &2 tydin laatuvaatimukset \h:.ltlrrws e
ryimelostusg, sluesuunnitelrman D suunnitelmien mukaisen materiaalin D
tuotekohtaiser ohjee O tyBmenetelms O
tyin aikatauly | Iuiskien kaltevuuidet O
liittyrminen muibin Wikin | kafvLisyyys O
tyin laatuvastimukset | kuivanapit O
l?‘huﬂﬂuﬁvm‘lﬂlui D kaivannan tuenta D
pohjaveden karkeus O yrpdiristin suojaus O
ymparistikatselmukist D pilyn ja mas-aineksen beviminen D
sunjaukset O tyBimaa-alusen erisEminen O
SaaslunUL Mag-aines O sasstuneiden maamassojen kisitely O
materiaalit ja kalusto maamassojen kisittely E

—— - kaivannon pohjan haifintymandmyys
::Tmf"“ jatarvikkeet E kaivainnan JBEtyrrinen O
kaluste ja tydvalinest tuennan purkusjankohla O
jAneiden kasitely . yrpdiristikatselmukset O
tyditurvalliswus Faturda, 12 Maankahu)
henkilskehlaiset wajaimeat [ st asiat
opatus ja shjeet O
ensiapu O
tymaan lilkenne, kulkuvEyla |
louljetus, siirrot ja varastointi [:l
kalwannon wenta ja kuivanapit |
komeiden ja laitteiden tarkastukset ]
putkien ja johtojen kartoitus ja katkaisu |
aluesn sitaud merkitieminen D
Ut asiat
hankekahtainen osakohde asakohde ___ asakohde ___ osakohde
Mestan vastaanotto vaatimus puutteet ok puuttest ok puuttest ok puuttest ak
ededlisten tytvaiheiden valmius ] E E E E:
ympdristikatselmukset O
Pras-sinekesn suunnitsimisn mukaisuus O L | [ m
Isjinysalueet O ] ]
kulkureitit | L] L]
suojamaval rakentest ja kasvillisuws [l ; : : :_
siiki ja valaistus l Ll [l Ll Ll
Ut asiat D D D D
(] [l ] ]
Osakohteen tarkastus o e et & pouet &
kaivannon laajuus ] Ll ] | Ll
kaiwannon tuenta |:|
keivannan pohjan hsisintymEttsmyy O
kaivannan kuvanapite O L L L |
kulkureitithatusheeen siisteys O ]
suBjauL/ it O _ [] (]
jatreiden lajitvelu [l (] ] ] ]
Ut asiat : : :
] [ ]
L | L]
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MAA-AINESTEN ESIMERKKIHINTOJA LIITE 3
TAULUKKO 13. Maamateriaalien hintatietoja Oulun seudulla (13)
o Raekoko Hinta kaupunkialueelle | Tilavuuspaino
Nimi o 3 Kaytto
(mm) toimitettuna (€/ 18 tn) (m*/tn)
- asennus esim.
Kivituhka 0-5(6) 256,90 0,6 ] ]
viemarit
tie/pihamaan
Murske 0-16 261,40 0,6 _
pintakerros
tie, ulkopuolinen
Murske 0-32 248,62 0,6 o
tayttd
kantavan ker-
Murske 0-56 240,34 0,6
roksen taytot
Murske 0-90 237,46 0,6 karkea taytto
Salaojasepeli 5-16 320,44 0,7 salaojat
) ) Sisa- ja reunus-
Kalliosepeli 5-32 318,28 0,7 )
taytot, salaojat
] ) Sisa- ja reunus-
Kalliosepeli 16-32 312,34 0,7 )
taytot, salaojat
Turvahiekka 1-8 760,21 0,7 Leikkialueet
Asennuskaytto,
Seulottu hiekka 0-8 358,99 0,6 pl. pihakivien
saumaus
Seulottu tayte- Tasaus- ja tayt-
0-16 216,54 0,6

hiekka

tokerrokset
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8.1

oo

Perustaminen

Kaivutyit ja perustaminen perusmaan
varaan
maaperd ei sisilli pilaantuneita maita tai ne on pois-
tettu ohjeiden mukasest
maapohjan katu ja kaivutaso kaivutyon jalkeen vas-
taavat pohjatutkimuksessa esitettyi tai poikkeama on
rakenne- @i geoteknisen suunnittelijan hyvaksyma
maapohja on tarvittaessa suojattu asanmukaisesti
liettymista vastaan
perusmaan pinta rakennuksen alla on tasainen ja
viettid peruskaivannon pohjaa alemmaksi asennetta-

wiin salacjaputkiin pdin (vahintian kaltevuudella 1:50,

mieluummin 1:20)

kaivannon luiskat ovat maalajeihin nahden rittavan
loivat estamadan reuncjen sortuminen

sadevesien tyonaikainen poisjohtaminen on toteu-
tettu yhdistimilli erilliset anturakaivannot toisiinsa
ja johtamalla vesi pumppauskuoppiin

loppukaivu on toteutettu maapohjan hainintymatta
mahdollisesti hiiriintynyt tai routaantunut pohjamaa
on poistettu ja tayttd on tehty erillisten ohjeiden
mukaan tai perustaminen on ulotettu syvemmalle
hiiriintymatrémain pohjamashan

maakivet ja lohkareet on rikottu ja poistettu tulevan
perustuksen alta

kaivutyon ja muiden pohjarakennustoiden jarjestys
on sellainen, ettei hiiriintymisherkilli maapohjalla
tarpeettomasti likuta ennen tiyton rakentamista tai
alusbetonin valua

talviaikana maanvaraisten rakenteiden kaivu on ulo-
tettu lopulliseen syvyyteensi wasta vihdn ennen
perustusten tai massanvaihdon tekemistd ja valmiin
kaivannon routaantuminen on estetty tehokkaalla
lammoneristykselld tai lammityksella

kaivutydn ja pohjavedenpinnan muutoksen mahdol-
lisesti aiheuttamaa vauriovaikutusta on seurattu ja
kirfattu asiantuntijan esittimien chjeiden mukaisesti
(tulosten poiketessa raja-arvoista niiden edellyttamat
toimenpiteet asian korjaamiseksi on toteutettu)
seurantakatselmus  vauriovaikutusalueella  sijaitse-

wissa rakennuksissa ja rakennelmissa on toimitettu

tysn patyteys

Ks_ opastavat tiedot. luku 8, kohta 8.1, sivu 23,

8.2
(W

(]

O

Ks.

Paivays

Louhintatydt
katselmukser naapurirakennuksissa on pidetty tar-
peellisessa laajuudessa
perustettaessa louhitun, rikkonaisen kallioluiskan tai
seinamin ylareunalle geotekninen suunnittelija on
rakennuspaikalla varmistanut kallion vakavuuden
edellyttimalli tavalla siten, etteivat irtoavat lohka-
reet padse aiheuttamaan vahinkoa
louhintaa ei ole tehty betonivalujen sitoutumisaika-
na louhinnan vauriovaikutusalueella
anturoiden liukuminen on estetty louhimalla kallio-
pohijat enintiin 15" kaltevuuteen tai pohjarakennus-
suunnittelijan esittamin  erityistoimenpitein (esim.
tapitus, porrastus, anturalevitys jne.)
rakennusten alle ja perustusten kohdille ei @3 hai-
tallisia, vettd keraavia ja mahdollisesti j@tyvia syven-
nyksia (betonoidaan veden kapillaarisen nousun es-
tamiseksi) ja rakennuksen alle mahdollisest joutuva
vesi paasee virtaamaan salaojiin
perustusten alle jaaviltd osilta vedet on pumpattu
pois ennen perustusten betonointia
talviaikana kallio on pidetty limpimind riittivin laa-
jalta alueelta ennen perustusten betonointia
louhintatyon mahdollisesti aiheuttamaa vauriovai-
kutusta on seurattu ja dokumentoitu asiantuntijan
esittamien ohjeiden mukaisesti (tulosten poiketessa
raja-arvoista niiden edellyttimit toimenpiteet asian
korjaamiseksi on toteutettu)
seurantakatselmus  vauriovaikutusalueella  sijitse-
vissa rakennuksissa ja rakennelmissa on toimitettu

tydn patyttyd

opastavat tiedot. luku 8 kohta 8.2, sivu 24.

Tarkastajan ollekirjorus

Mirmer

8.3
(W]

salvenys

Paalutus

rakennesuunnittelija on verrannut paalutuksen to-
teutumista suunnitelmiin ja laatinut paalutuspoyti-
kirjan tietojen perusteella paalutuksen ja perustuk-
sen tarkesuunnitelman

paalutuspoytikirjan tietojen ja silmdmibriisen tar-
kastelun perusteella rakenne- tai geotekninen suun-
nittelija on antanut paaluille katkaisuluvan
latkaistujen paalujen past ovat ehjit, tasaiset ja paa-
lun akselia vastaan mahdollisimman kohtisuorat

LIITE 4/1
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O

paalun pai ja3 anturan betonivaluun vihintiin 50 mm
terasrakenteiset lyhyet paalut on jaykistetty rakenne-
ja geoteknisen suunnittelijan ohjeiden mukaisesti
paalujen piidraudoitus on otettu esiin paalun pain
ankkurointraudoitukseksi, mikili suunnitelmissa
nain on esitetty

paalutusta ei ole tehty betonivalujen sitoutumisaila-
na paalutuksen vauriovaikutusalueella

yhyet paalut eivit ole siirtyneet alkuperiisen tarke-
mittauksen mukaisilta paikoiltaan ennen perustuk-
sen betonointia

talviaikaan tulevan anturan alle on asennettu routa-
eristys paalujen nousun valttamiseksi

paalutustyon mahdollisesti atheuttamaa vauriovai-
kutusta on seurattu ja kirjattu asiantuntijan esitti-
mien ohjeiden mukaisesti (tulosten poiketessa ra-
ja-arvoista niiden edellyttimat toimenpiteet asian
korjaamiseksi on tehty)

seurantakatselmus  vauriovaikutusalueella  sijaitse-
vissa rakennuksissa ja rakennelmissa on toimitettu

Ks. opastavat tiedot, luku 8, kohta 8.3, sivu 25.

Paivdys

Terkastopan allekigoius

Mimen sefvenmys

84

Perustusten ja maanvastaisen lattian
alle tehtavat taytot
tiivistamistydselostuksessa on annettu ohjeet kay-
tettivan materiaalin rakeisuudesta, vesipitoisuudesta
ja lampdtilasta sekd kiytettivisti koneista, kerralla
tiivistettavan kerroksen paksuudesta ja yliajokerto-
jen maarasta
perusmaan pidlle on tarvittaessa asennettu suunni-
tellun kiyttdluokan mukainen suodatinkangas
taytedjd ei ole tehty veteen eikd hairiintyneelle maa-
pohjalle iiman geoteknisen suunnittelijan erityisoh-
jeita
taytteen leveys ulottuu paksuuteensa nahden riit-
tivasti anturan sivujen ohi pystyikseen siirtimain
perustukseen kohdistuvat kuormat perusmaalle
tiivistaminen on tehty tydselostuksen ohjeiden mu-
kaisesti ja siitd on pidetty kirjaa
taytteen kelpoisuus on osoitettu tydtavan seuran-
nalla ja kirjaamisella (tyGrapamenetelmd) tai mittaa-
malla tiytteen tifviys tai kantavuus (lopputulosmene-
telma) tai molemmilla tavoilla

O 0Oaaao
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divistamistyd ei ole aiheuttanut vahinkoa ymparilla
oleviin valmiisiin ja sitoutumassa oleviin rakenteisiin
tivistystydn mahdollisesti aiheuttamaa vauriovaibu-
tusta on seurattu ja kirfattu asiantuntijan esitcimien
ochjeiden mukaisesti (tulosten poiketessa raja-ar-
voista niiden edellyttimdt toimenpiteet asian kor-
jaamiseksi on tehty)

seurantakatselmus  vauriovaikutusalueella  sijaitse-
vissa rakennuksissa ja rakennelmissa on toimitettu

tysn patyttya

Ks. opastavat tiedot, luku 8, kohta 8.4, sivu 25.

Pivdys

Tarkastajan alfekinoits

Mimen selvenmys

8.3

O

Perustukset ja sokkeli

perustukset on viety routasyvyyteen tai ne on routa-
suofattu, jollei pohjatutkimuksissa ole todettu maa-
perin olevan routimaton

ennen valua tarkistettu, ettd raudoitteiden koot ja
sijainnit ovat rakennusvalvontaviranomaiselle toimi-
tettujen rakennesuunnitelmien mukaiset

teriksid suojaava betonipeite on vahintain 25 mm
muotin joka kohdassa myos tyoraudoituksen koh-
dallz, jollei suunnitelmissa ole esitetty tatd suurem-
paa arvoa

teriksid suojaava betonipeite maata vasten valerra-
essa on vihintian 50 mm

raudoitteet on tuettu vilikkeilld muottin ja perus-
maahan niin tukevasti ja tihedin, etteivit ne voi be-
tonoinnin aikana lilkkua paikaltaan

raudoitteet eivit makaa anturan muotin puisen kiin-
nityssoljen paalla

muotteihin on jatetty esimerkiksi putkivaraukset
veden johtamiseksi rakennuksen alta salaojiin tai
rakennus on perustettu kallion varaan asennetun
murskeen pdille, joka mahdollistaa vesien kulkeutu-
misen rakennuksen alta salaojiin

kantavien alapohjien alle on perustuksiin jatetty
koko alapohjan alla kulkemisen mahdollistavat ryg-
mintiaukot

ennen betonointia perusmaa, kallio, paalujen paat, tys-
saumat, muotit ja raudoitteet ovat sulat ja puhtaat



POHJARAKENNUSTOIDEN TARKASTUSASIAKIRJA

oo

juuden saavuttamista = perustukset on suofttu ja
tarvittaessa lammitetty jadtymistd vastaan

sokkelin tuleva korkeus on rakennuksen vieressi
vihintddn 0.3 m suunniteltua maanpinnan korkeus-
ASEMAd SuUrempi

lattian pinta on vahintaan 0,3 m suunniteltua maan-
pinnan korkeusasemaa ylempind rakennuksen vie-
ressd tai perusmuuri on suofttu ulkopuolisella ve-
deneristykselli sokkelin ylareunaan asti

rakenteessa ei ole kylmisiluoja

sokkelikaivantoon asennettu mahdellinen Emmén-
eriste {routalevyt) on maahan asennettavaksi tarkoi-
tottua laatua ja levyt on kallistettu viettimdin ra-
kennuksesta poispdin sekd suojattu  wvilictomasti
mebaaniselta rasitukselta esimerkiksi suojahiekoi-
tuksella @ tarvittaessa eristeen piille asennettavalla
tifviilli muovikalvolla

Ks. opastavar tiedot, luku 8, kohta 8.5, sivu 26.

Putbectys

Tarkastajon olekinitis

Mirmen selvennys
¢  Rakennuspohjan kuivatus
9.3 Salaojien sijoitus ja kaivannot

rakennuksen alla perusmaahan tehty kaivanto on
tasainen ja viettid selvistd (kaltevuudessa 1:50, mie-
luummin 1:20) kaivannon pohjaa alemmaksi sijoitet-
tuihin salaojaputkiin pdin

rakennuksen alla oleva salaojituskerros on yhteydes-
sa salacjaputkia ymparoiviin salagjituskerrokseen
anturan tai sokkelipalkin alta kulkevan salaojitusker-
roksen tai anturan lapi tehtyjen reilden vilityksella
salaojaputken ylareuna on joka kohdassa vihintidn
04 m wiereista tai ylipuolista maanvastaista lattia-
pintaa alempana,

salaojaputket viettavat kaivoon piin (purkusuun-
taan) vihintidn lkaltevuudella 1:200 (mieluummin
vihintaan kaltevuudella 1:100)

salaoja sijaitsee anturan alipuoclella tai perustuksen
ja sokkelin vilissi on kapillaarikatkeo.

LITE 4/3

Ks. opastavat tiedot, luku %, kohta 9.3, siva 29,

Tarkastajan olekirjotis

Mirmen selvanmys

9.4 Salaojaputket ja tarkastuskaivot

[[] salaojaputkistot liitososineen ja kaivoineen soveltu-
vat huivatusvesion kokoamiseen, poisjohtamiseen
sekd tarkastamiseen ja huoltamiseen (mm. lietepe-
salliset tarkastuskaivot)

salaojaputkien kallistukset kaivojen vililld on vaaittu ___

oo

salaojaputket on kannatettu ja tuettu pehmeiden tai —

painuvien maiden paille asennettaessa

[[] salaojaverkoston toimintakoe on tehty ja siiti on teh-
ty merkinti salaojapiirustukseen. joka on salaojien
asentamisen jalkeen paivitetty todellisen sijainnin ja
korkeusasernan kertovaksi toteutumapiirustukseksi

[[] rarkastuskaivojen ja -putkien kannet ovat nikyvissi ___

tai erityisista syista peitettyjen kansien sijainti on

selvisti merkitty

Ks. opastavat tiedot, luku 9, kohta 9.4, siva 29.

Paviys
Tarkastajan olekirjoitus

Mirmen salvannys

9.5 Tayttotyot

[[] salaojituskerroksiin kiytettivi kiviaines tayttid sala-
ojituskerrokselle asetetut vaatimukset (seulontakdy-
rit liitetaan hatukansioon)

[[] perusmuuria, sokkelipalkkia tai kellarin seinaa vasten ___
olevan pystysuuntaisen salaojituskerroksen paksuus
on vihintidn 0,2 m (asentaminen vaatii kaytinnossi
huomattavasti paksumman kerroksen)
lagjien peitesyvyys on joka kohdasta vihintin 0.5 m
rakennuksen ulkopuolisten salaojien kohdalla

[] salaojaputkea ympirdivin salaojituskerroksen pak-
suus on vihintadn 0,1 m putken alla ja sivuilla ja 0,2
m puthen pailld
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] salagjituskerroksen paksuus maanvastaisen lattian
alla ja ryomintitilassa on vihintaan 0.2 m ja kerrok-
sen alle on levitetty suodatinkangas perusmaan ol-

lessa savea tai siletia

Ks. opastavat tiedot, luku 9, kohta 9.5, sivu 300

Paivdys
Terkastojon allekigedtus

Nimen selvennys

9.6 Perustusten kuivatusvesien
poisjohtaminen

[ ] kuivatusvesien poisjohtamiseen tarvittavat viemdrit,
viemariliittymdt tai imeytyskaivot sekd mahdolliset
pumppaamot on asennetty ja tuettu niin, etteivit ne
painu tai kallistu

] mahdollisessa imeytyspesissi (tai -kentissd) kaytet-
tavan kiviaineksen rakeisuus vastaa suunnitelmassa
esitettyd (seulontakiyra on litetty laatukansioon)

] imeytysjarjestelmin kohdalla pohjavedenpinta on
vahintaan 1.5 m salaojitustason alapuolella

] imeytyspesa tai -kentt3 ulottuu routarajan alapuolel-
le ja on tarvitraessa Emmoneristetty

Ks. opastavat tiedot, luku 9, kohta 9.6, siva 31.

Terkastojon allekigeius

Himen selvennys

10 Alapohja ja maanvastaiset rakenteet

10.1 Maanvarainen lattia, kellariton
rakennus
] maanvastaisen lattian alta on poistettu savi-, humus-
ja muut hienojakoiset maakerrokset
] puurakenteiden aluspuut on erctettu kivirakenteista
kosteuden katkaisevalla kerroksella

] lattian lamméneristys on paiosin betonilaatan ala-
puolella

O000
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lattiarakenteeseen ei ole asennettu héyrynsulkua,
jollei sitd sihen nimenomaan ole suunnitelmissa esi-
tetty

radonputkistoa kiytertiessi [ammoneristeen alla on __
vahintdan 200 mm sepelia

anturan ali tai Epi kulkevat radonputket ovat reide-
tomia, esim. viemariputkea

maanvastaisen lattian saumakohtien tiivistys on teh- __
ty radonratkaisun mukaan

lattian ylapinta on vahintain 0.3 m tulevan maanpin-
nan ylipuolella tai sade- ja sulamisvesien tunkeutu-
minen rakenteisiin on estetty erityistoimenpitein
[pintavesien poisjchtaminen, perustusten kuivatus,
perusmuurin vedeneristys)

Ks. opastavat tiedot, luku 10, kohea 10.1, sivu 32,

Paivirys

Tarkastajan alfekigaits

Nimen selvennys

10.2 Kantava alapohja

O

O

O0O0D2~OD

O

ryomintitilan viliseiniin on tehty kulku- ja tuuletus-
aukot niin, ettd tarkastus- ja huoltotoimenpiteet
ovat mahdeollisia ja rygmintitla tuulertuu kokonaan
kosteuden nousu perusmaapohjasta on rajoitettu
asentamalla tasaiselle, salaojiin selvasti viettiville
maapohjalle muovikalvo, 0.2 m paksu salaojitushker-
ros ja [ammoneristys

mahdollisen salaojituskerroksen alla on suocdatin- ___
kangas, jos perusmaa on savea tai silttid

mahdollisen muovikalven paslle joutuvalla vedells
on poistumismahdollisuus

ryomintitila ei missidn kohdassa ole matalampi kuin __
0.6 m

ulkoilmaan rajoittuvat tuuletusaukot ja -puthet on
sijoitettu siten, ettd niiden keskinainen vili on enin-
taan kuusi metrid, samaan nurkkaan ei tule enempéi
kuin yhksi aukko tai putki ja aukon vahimmaiskoko
sileikké huomicon ottaen on vahintaan |50 cm?
tuuletusputkien ylapast ovat niin korkealla, ettei ra-
kennuksen vierelle talvella mahdollisesti kinostuva
lumi peita niitd

alapohjarakenne on tiivis (sasmat, littymat, lpivien- —
nie)

ryomintitila on puhdas eiki sielld ole homehtuvia ja __
lahoavia tarvikkeita yms.

salaojitustaso on selvisti ryomintatilan valmista pin- __
taa alempana
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20 Kiinteistén vesi- ja viemdrilaitteet
20.4 Ulkopuoliset vesi- ja viemarilaitteet

[[] kaivantojen pohjat on tasattu ja niissi on viemarei-
den alapuolinen sepelitasaus tai kyllastetysta puusta
tehty lankkuarina

viemdrit on vaaittu ja kaivojen litoskorot on tarkis-
tettu

alkutaytto viemarin ympdrille on tehty tasarakeises-
ta hiekasta

likennealueelle on valittu likenteen rasitusta kesti-
v putkimateriaali

tonttivesijohto on routasyvyytti alempana tai siind
on sihkdsaatto

tonttivesijohto on asennettu maanvastaisen alapoh-
jan alla suojaputkesn

tonttivesijohto on ryomintatilassa limmoneristetty
kafvot ovat suorassa ja niiden kansisto on siddetry
lopullisen maanpinnan mukaisesti

O OO OCOoOooao

padotusventtiili on asennettu perusvesikaivoon, jon-
ka sisihalkaisija on vahintaan 1000 mm, jos venttili
joudutaan huoltamaan kaivosta

O

sadevesikaivoissa on tarvittavat sorapesat seka lah-

tokayrat niihin asennettuine huuhteluputkineen

jatevesikaivoissa on pohjakourut

[ routaeristeet on sijoitettu kaivantoihin eristeitd rik-
komatta ja ritilikannellisten kaivojen jiitymissuojat
avat paikallaan

[[] sade- p jatevesien tarkastuskaivojen kansistoja ei

ole jitetty maakerroksen alle

syoksytorvien alle asennetut kaivot on johdettu so-

rapesilliseen sadevesikaivoon

[[] pumppaameiden ja niiden vikahdlytysten toiminta

on tarkistettu

O

Ks. opastavat tiedot, luku 20, kohta 2004, sivu 67_

Pobectys

Tarkastajon olMekiraius

Nirrien selvennys

20.5 Alapohjan alle asennettavat
pohjaviemairit
[] tuuletettuun rydmintititian on 800 mm x 800 mm:n
kayntiluukku f huollettavien laitteiden kohdalla ryg-
mintitatilan korkeus on vihintidn 1200 mm
[[] painumattomassa maassa viemarilinjojen pohjat ovat
tasaiset ja huolellisesti tivistetty

FMpEEtBOpas TE es e s e nananataaaanssanansnssann
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viemiri on rytmintitilassa lEmméneristetry

oo

ryomintatilassa tai painuvassa maassa olevat viema-
rit on kannakoitu sydpymisti kestivin kannakhkein ja
kiinnityspultein (kannakointivili | 100=1500 mm vie-
mirityypisti riippuen)

[[] painuvaan maahan asennetut viemirit on tuettu niin,
etta tuennan kayttoika vastaa viemdrin suunniteltua
viemireiden kallistukset ovat vihingian 1:100
viemirin sokkelilipivienti on tehty silhen tarkoitet-
tua osaa kiyttien niin vilfisti, ettei maan painuminen

oo

ldpivientikohdassa riko viemaria

Ks. opastavat tiedot, luku 20, kohta 20.5, sivu 68.

Pivitys

Tarkestajan allekirjoius

Nirmen selvennys

20.6 Sisdpuoliset vesi- ja viemarilaitteet

[[] sisapuoliset pystyviemarit on kannakoitu vilipohiis-
ta, haarojen kohdalta ja lisaksi vahintiin yhdella kan-
nakkeella kerrosvilia kehden

[[] muhveihin on jatetty limpélasjenemisen mahdollis-
tava liikkumavara

|:| vaakasuorat viemirit, jotka eivit fid valuun, on kan-
nakoitu haarojen ja mutkien kohdalta ja vahintidn
| 100=1500 mm:n wvilein putkityypista riippuen

[[] pystyviemiri on varustettu puhdistusyhteelld alim-

man laatan ylapuolella, puhdistusyhde on asennettu

500 mm lattiatason ylapuolelle

tuuletusviemari on lammaneristetty kylmassa ullak-

kotilassa ja osittain vesikaton ylapuolella

O

|:| huonetila, jossa on lEmminvesivaraaja, on varustettu
varaajan alle sijpitetulla lattiakaivolla @i kuivakaivol-
la

[] kattilahuoneessa olevat viemirit on pinnoitettu pa-
loteknisista syistd B-sl, d0-luckan pinnottein tai ne
ovat esimerkiksi valurautaa

[] autotllin ja asunnon muun tilan vilisessd muovivie-
mirilapiviennissda on kaytetty metallista [apivienti-
holkkia tai palomansettia, joka vastaa seindn palo-
teknistd rakennetta

|:| muoviset vesijohdot on asennettu suojaputkiin, jois-
sa on korkeintaan kaksi jyrikdkii mutkaa vaihtamisen
mahdollistamiselksi

|:| muoviputket, liittimet ja jakotukit on kiinnitetty tu-
keevasti niin, ettel puthiin @3 littimid rasittavia janni-
tyksia
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Tydmaan nimi/numero Perehdytettava (tyontekija, aliurakoitsija)

PEREHDYTYS, Tydmaahan perehdyttdminen

Perehdytettavat asiat Lapikayty Lisatietoja, huomioita

=

. Kohteen yleisesittely

2. Aikataulun lapikaynti

3. Toteutusorganisaatio

4. Tilaajan turvallisuusvaatimukset

5. Ensiapu, paloturvallisuus

6. Tydmaatilat, varastot, P-paikat

(N I A I I

7. Tybmaa- ja turvallisuussuunnitelmiin

perehtyminen

8. Tydbmaakierros tehty

9. Tydmaan turvallisuussaannot (jaettu)

10. Muut turvallisuusohjeet

11. Henkilénsuojaimet (kaytto, tarve)

Oy o] o 0] d

12. Henkilékohtaisten tydvalineille on tehty

vastaanottotarkastus

O

13. Muuta, mita

Perehdytyksen yhteydessa jaettu aineisto

Paivamaara Perehdytykses[a vastaava Perehdytettava




