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hyodykkeita tai esineitd on valmistettu muiden tarpeisiin, on tilaaja vaatinut tiettya tasoa
tuotteille.

Samalla on kehitetty jarjestelmié laadun mittaamiseen, jotta tuotteiden laadullinen vaih-
telu on saatu pidettyd halutuissa rajoissa. Nykyisin on olemassa pakollisia ja vapaaehtoi-
sia laadunvarmistus jarjestelmia. CE-merkintd on pakollinen kaikissa rakennuskohtee-
seen kiintedksi tulevissa osissa. Vapaaehtoisista sertifiointijarjestelmistd maarakennus-
alalla yleisimmin vastaan tuleva on Nordic Poly Mark. Talla merkinnélld varmistetaan
kaikkien muoviputkien, -yhteiden ja kaivojen vaatimustenmukaisuus.
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In this work, we turn to the theory of quality that extends far into the past.

As long as the commodities or objects are manufactured for the needs of others, the sub-
scriber has set a certain level for the products.

At the same time, systems have been developed to measure quality in order to maintain
the qualitative change of products within the desired limits. There are now mandatory and
voluntary quality assurance systems. The CE-marking is mandatory for all built-in parts
of the building. The Nordic Poly Mark is one of the most commonly recognized volunteer
certification systems in the construction industry. This marking ensures the conformity
of all plastic pipes, connections and wells.

This thesis has approached the quality and its measurement by interviewing construction
professionals working for a long time in Pirkanmaa. Their experience of the quality and
the development of it’s measurement has been the basis of reflection.

However, the main purpose of the work is to create a subscriber company, TAMARA Oy,
an uniform work and quality plans for the main work stages at the construction site. This
will inform the employees of the issues that have been agreed upon with the subscriber
for the construction work in question.

Key words: quality, measurement, Nordic Poly Mark
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1 JOHDANTO

Laadusta on aikojen kuluessa Kirjoitettu hyllykilometreittdin asiaa. Ensimmaisené oi-
keana laatua kasittelevana teoksena pidetadn Aristoteleen 300-luvulla eaa. julkaisemaa
Metafysiikka teossarjan viidettd osaa. Pitdydyn omana elinaikanani tapahtuneeseen laa-
dun- ja laaduntarkkailun muutokseen rakentamisessa ja rakennusteollisuudessa lahinné
Pirkanmaan alueella. Tdma tapahtuu haastattelujen avulla, joissa haastateltavina on nelja
pitkan uran rakennusalalla tehnyttd ammattilaista. Opinndytetyon tekija itse on toiminut
maarakennusalalla jo yli 17 vuotta. Haastatteluilla pyritd&n kartoittamaan rakentamisen
laadun muutoksia haastateltavien uran aikana. My6s laaduntarkkailun kehittyminen men-

neesta nykypaivaan ja tasta hetkesté tulevaisuuteen on tarkoituksena avata.

Samalla ndiden saamieni tietojen pohjalta, teen Tampereen maanrakennus TAMARA
Oy:lle yhtendiset tyo- ja laatusuunnitelmat maarakennustydmaiden paatyovaiheille. Ny-
kyisella tyonantajallani ei ole aiemmin ollut keskitettya tyo- ja laatusuunnitelmaa, vaan
suunnitelmat on tehty erikseen tydmaakohtaisesti. Osin on kdytetty myos tilaajan tai paa-
urakoitsijan laatudokumentteja pohjana. Nailla tdssa opinnéytetydssa esitettavilla tyo- ja
laatusuunnitelmilla on tarkoitus yhtendistaa yrityksen kéytanto ja suunnitelmien ulkoasu
tilagjille. Samalla tyo- ja laatusuunnitelmista tulee yksiselitteisempié ja helpommin ym-
marrettavid. Paatyovaiheiksi valikoitui viisi tydmaalla hyvin maaradavaa tyovaihetta.
Nama tyovaiheet ovat mittaus, maaleikkaus, rakennuksen anturapohjat ja salaojat, liiken-
nealueiden rakennekerrokset ja ulkopuoliset viemarit. Suunnitelmien sisaltoéd avaan tyon

toisessa puoliskossa.



2 LAADUN VARMISTUKSEN TEORIAA

2.1 Laatuajatuksen kehittyminen

Laatua on kehitetty ja parannettu siita lahtien, kun on ryhdytty tekemaén itselleen
tyokaluja ja muita tarve-esineitd. Systemaattiseksi laadun tarkkailu kehittyi vasta,

kun tuotteita ruvettiin kehittdmaan teollisesti. Aluksi tuotteiden laatu tarkastettiin, kun
tuote oli valmis. Valmiin tuotteen laadun tarkastaminen ei ollut kovinkaan kustan-

nustehokas tapa toimia, joten siirryttiin ennaltaehkéisevéaan laadun varmistukseen.

1970-luvulla laatuajattelun painopiste siirtyi valvonnasta prosessin hallintaan seké
tuotannossa keskityttiin vain tiettyyn asiaan, jolloin tuotanto eteni nopeasti ilman
pitkia odotusaikoja. 1980-luvulla oli massatuotannon kausi, jolloin kysynta oli suurta
ja malleja paljon seka valikoimaa kehitettiin koko ajan kysynnén mukaiseksi. Tassa
vaiheessa laatukasite oli laajentunut laadunhallinnaksi ja se késitti kokonaisvaltaisen

laadunvalvonnan, laatukustannukset, luotettavuustekniikan ja nollavirheajattelun.

Suomeen laatujohtaminen tuli laajemmassa mittakaavassa 1980-luvun loppupuolella
ja 1990-luvulta alkaen. Toimintamalli levisi yrityksiin toimialoittain. Aluksi sita sovel-
lettiin enemmankin teollisuusalan yrityksissa ja vahitellen se levisi julkiselle sektorille
hyvinvointipalvelujen tuottamiseen. Kehitysté vauhditti, jos yritys toimi voimakkaassa
Kilpailussa ja erityisesti ulkomaankaupassa. Suomessa laatutoimintaa on teollisuuden

ja yritystoiminnan piirissa ohjannut paljolti ISO 9000 -standardit.

Myaoskaéan rakentamisen parissa yritys ei voi menestya enda yksin. Menestyminen
edellyttdd koko alan jarjestaytymista yhteisen tehtdvan, rakentamisen laadun paran-
tamiseen. Alalla on siirryttdva rakentamiseen, missa kehitysta ohjataan keskeisesti

lapindkyvyydelld eli tiedolla ja laadunhallinnan piirissé syntyneen kokemuksen avulla.



Laatupaolitiikka

lahto

Laatukisikirja

Laatujdrjestelma . .
1l Toiminta- ja menattelyohjest

Tyamenetelmdt

Tyontekijat

Viiteaineisto

Kuva 1. Laatujarjestelmé ja sen asema laatujohtamisessa 1990-luvulla.

2.2 Laatujohtaminen

Laatujohtaminen on johtamismalli, jossa laatua pyritaan hallitsemaan ja johtamaan
strategisesti. Yrityksen johdon rooli on keskeinen laadun tekemisessa ja parannus-
tyossd. Johdon on selvitettdva laadunparannuksen periaatteet koko organisaatiolle,
ohjattava laadunparannusprosessia ja annettava palautetta henkilostolle. Johtamisen li-
séksi tarvitaan laatutekniikkaa ja -tyokaluja, joiden avulla organisaation

jasenet voivat varmistaa oman tyonsa laadukkuuden.

2.3 Rakentamisen laatu

Rakentamisen laatua voidaan yhta lailla tarkastella useasta ndkokulmasta kuten
laatua yleensa. Joillekin laatu on sitd, etta ty6t tehdaan kerralla kunnolla. Toisille
laatu on sitd, ettd pidetddn, mitd luvataan. Toisille sitd, ettd on opittu virheista ja
yhdessé mietitty jarkeva tapa toimia. Rakentamisen laatukasitteen voi myos jakaa
neljaan osaan: suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja ympériston laatuun.
Suunnittelun laatua on rakentamisessa se, ettd rakennushankkeen suunnitelmat

ja rakennustoimet ovat tilaajan tarpeiden ja toivomusten mukaisia seka tayttavat
viranomaisten ja hyvan rakennustavan asettamat vaatimukset. Laadukkaat suunni-
telmat ovat toteutuskelpoisia ja ristiriidattomia sek4 riittavan tarkkoja tydmaan tar-
peisiin. Oleellista on, ettd suunnitelmien mukaiset rakenteet ovat turvalliset seka

ottavat huomioon rakentamisen jalkeisen kayton sekd koko rakennuksen elinkaaren.



Tuotannon laatua rakentamisessa on, ettd rakennustyd tehdaan suunnitellussa aika-
taulussa ja kustannustavoitteessa seké turvallisesti ja laatutavoitteiden mukaisesti
hyvaa rakennustapaa noudattaen. Tyossa kdytetadn kohteeseen soveltuvia tyéme-
netelmid, olosuhteet vastaavat tyon ja materiaalien vaatimuksia ja tyd voidaan tehda
ilman héirioitd. Rakennuskohteen turvallisuus pitéa sisallaan seké tyontekijoiden,
rakennuksen kayttdjien ja rakennustyon vaikutuspiirissa olevien turvallisuuden etta
kohteen ympériston turvallisuuden. Sen liséksi, ettd lopputulos vastaa asiakkaan vaa-
timuksia, asiakaskeskeista laatua on myds se, etta yhteistyd hankkeen osapuolten
valilla toimii ja tilaaja pidetadn koko ajan tietoisena hankkeen kulusta. Lisa- ja muu-
tostoiden hallinta on myos térked osa asiakkaan kokemaa laatua.

Ymparistokeskeinen laatu rakentamisessa muodostuu toimista, joilla tdytetdén yhteis-
kunnan ja toimintaympariston rakennushankkeille asettamat vaatimukset ja odotukset.
Lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu on toiminnan laatua helpommin arvi-
oitavaa rakennushankkeen laatua. Hankkeen lopputuloksen tulee vastata suunnit-
teluasiakirjojen suunnitteluratkaisuja ja laatuvaatimuksia, hyvaksyttya mallity6ta ja
hyvaa rakennustapaa. Oleellista on, ettd laatuvaatimukset on méaritelty yksiselittei-
sesti ja ettd suunnitelmien mukaisilla tydmenetelmilla saavutetaan ndma vaatimukset.
Eri nékokulmista katsottuna hankkeen laatua voidaan mitata mm. tyon aikaisten laa-
tupoikkeamien ja -virheiden sek& korjaustoimien maaralla, palaute- ja asiakastyyty-
vaisyysmittauksilla, lopputarkastuksen virheiden méaaralla, takuukustannusseuran-
nalla, tydmaakohtaisilla laatumittareilla seka tyéturvallisuuden osalta TR-mittauk-
silla, ympadriston ja tydmaan siisteys- ja jarjestysvaatimusten osalta Y TR-mittauksilla.
(Rakennusteollisuus 2017)

2.4 Suomessa yleisimmin kaytettavat tuotteiden sertifiointijarjestelmat

2.4.1 CE - merkinta

CE-merkinté on pakollinen 1.7.2013 lahtien kaikille niille rakennustuotteille, jotka kuu-
luvat yhdenmukaistetun tuotestandardin soveltamisalaan ja joiden CE-merkinnan siirty-
maaika on paattynyt tai jolle valmistaja on hankkinut eurooppalaisen teknisen hyvaksyn-
nan. Rakennustuotteiksi katsotaan rakennuskohteeseen kiintedksi osaksi tulevat tuotteet.
(Rakennusteollisuus 2013)
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Maarakennuksessa kaytettavilla kiviaineksilla pitad olla CE-merkint, jos kiviaines han-
kitaan ulkopuoliselta toimittajalta, tai jos kiviainesta myyddadn omien tyomaiden ulko-
puolelle. Kiviainesten CE-merkinnéssa vaaditaan laboratoriotutkimukset hyvéksytyssé

laboratoriossa ja tuotannonaikaiset suoritustasoilmoitukset.
2.4.2 Yhteispohjoismaiset tuotesertifiointimerkit

Pohjoismaisia sertifiointimerkkeja ovat: INSTA-CERT, Nordic Poly Mark ja Nordic
Quality. Nailla sertifiointimerkeilld mm. tuetaan ja tdydennetdadn CE-merkintéjarjestel-
maa.

(Rakennusteollisuus 2017)

Maarakennuksessa yleisimmin vastaan tuleva sertifiointi on Nordic Poly Mark, jolla mer-

kitaan kaikki kaytettdvat muoviputket, -yhteet ja kaivot. (Kuva 2)

N/,

Kuva 2: Nordic Poly Mark

Kahdella muulla ei ole maarakentamisessa juurikaan kaytt6d. INSTA-CERT:II& merki-
taan siirrettavia tikkaita ja turvalaseja ja Nordic Quality — merkilla hanoja ja kylpyhuo-

nekalusteita.
2.4.3 Tyovaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat

TyoOvaihekohtaisia ty6- ja laatusuunnitelmia rakennusalalla tehddan moninaisista tytvai-
heista. Tassa opinndytetydssa paneudutaan maarakennuksen suunnitelmiin. Suunnitelmia
on aiemmin tehty jopa suullisina keskusteluina tilaajan ja urakoitsijan vélilla. Seuraavassa
vaiheessa keskustelua alettiin kutsua palaveriksi ja siitd tehtiin molemmille osapuolille
jaettava poytakirja. Viimeisten viiden vuoden aikana on alettu tehd suunnitelmat ura-
koitsijan toimesta kirjallisena, ja toimitettu ne tilaajalle ennen kulloisenkin tydvaiheen
aloittamista. Yleensa suunnitelma pyritdan toimittamaan niin paljon ennen tyévaiheen al-

kua ettd tilaaja ehtii tarkastaa suunnitelman siséllén, ja kommentoida sit4 suunnitelman
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tekijalle. Jos tilaaja haluaa jotain muutettavan suunnitelmassa, korjaus voidaan tehda ty6-

vaiheen jo alettua.



11

3 HAASTATTELUT

3.1 Haastateltavat

Haastateltaviksi valikoitui nelja, opinnédytetyon tekijélle jo entuudestaan tuttua, rakennus-
alan ammattilaista. Kahdella on taustat talorakennuspuolella ja kahdella taas maaraken-
nuspuolella. Tydsséa haluttiin valikoida eri rakennussektoreilta osaajia, koska meilld maa-
rakennuspuolella on minusta paljon opittavaa talorakennuspuolelta laadunvarmistusme-
netelmista.

Haastateltavat olivat:

Veijo Hamaélainen, rakennusinsindori

Tyopaéallikkod

NCC Suomi Oy, tyontekijoita 2043 (2012)

Tyokokemus: 9 v kirvesmies/hitsaajana, 7 v tydnjohtajana, 19 v vastaavana mestarina ja

2 v tyopaallikkona

Tuomas Eerola, rakennusinsingori

Vastaava mestari

Hartela Lansi-Suomi, tyontekijoitd 600 (2017)

Tyokokemus: 10 v tydnjohtajana ja 2 v vastaavana mestarina

Mikko Kovasiipi, rakennusinsingori

Hallituksen puheenjohtaja

Tampereen maanrakennus TAMARA Oy, tyontekijoité 8 (2017)

Tyokokemus: 4 v elementtitehtaan tuotantojohtajana, tydpaallikkoné 30 v ja yrittajané 6v

Tero Sulin, rakennusteknikko

Tyopaallikko

Maanrakennus Sulin Oy, tyontekij6itd 6 (2017)
Tyokokemus: 10 v tyénjohtajana ja 17 v tyopaéllikkona

Yhteensa heilta 10ytyy kokemusta laadusta ja sen tarkkailusta yli 115 vuoden ajalta!
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3.2 Haastattelujen tulokset

Kaikki, joille opinnaytety6n tekija esitti pyynnon saada haastatella heité taté tyoté var-
ten, lupautuivat mielell&an. Laatu on jotain sellaista, jonka kanssa he kaikki joutuvat,
enemman tai véhemmaén, painimaan paivittain. Opinnaytetyon tekija lahetti heille kysy-
mykset etukéteen pohdittaviksi. Ja hyva niin. Kaikki ldhestyivat kysymyksia hieman, tai
hieman enemman, eri nakokulmista. Kukin omiin kokemuksiinsa nojaten.

Seuraavissa kappaleissa avaan keskusteluja, joita kaytiin kysymysteni tiimoilta. Laina-

tessani haastateltavieni kommentteja kdytan heisté jatkossa vain sukunimia.

3.2.1 Rakentamisen laadun kehitys viimeisen 30 vuoden aikana

Keskusteluissa kévi ilmi huolestuttavasti, etta tyon laatu ei vuosien saatossa ole ainakaan

parantunut! Tdma johtuu seuraavista asioista:

1. Tydmaamestareiden ajankéyttd valvontaan vs. ajankéytté muihin kuin tyénantajan
toihin. (Hamalainen 2017)
o TyOmaamestareilla on vaikeuksia erottaa tydnantajan- ja oman ajan rajaa.
o Tama johtaa tydkohteessa suoritettavan tyotapatarkkailun vahentymiseen.
o Laatujarjestelmien vienti yritysten tietokantoihin osin kankeaa.
2. Tyontekijoiden ammattitaidon tasoerot suuria. (Eerola 2017)
o Kaikki tydmailla tyoskentelevét eivét hallitse rakentamiseen tulevien uu-
sien materiaalien kayttoa.
o Tekijoita ei kouluteta tarpeeksi uusiin menetelmiin ja laitteisiin, joita ote-
taan kayttoon.
o Kaikilla ei ole halua tai edes kykyé oppia uutta riittdvan nopeasti.
o Hienoilla laatujérjestelmilla ei tehd& laatua vaan pitdd ymmartéa tyo ja te-
keminen jarjestelmén takana. (Hamaldinen 2017)
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Huonosta laadunvalvonnasta erittdin ikdvéana esimerkkind voidaan pitdd Laukaassa hel-
mikuussa 2013 tapahtunutta ratsastusmaneesin romahtamista. (Kuva 2) Kyseisessa on-
nettomuudessa valvovalle viranomaiselle oli annettu maardys rakenteiden tarkastami-

sesta, mutta han oli laiminlyonyt velvollisuutensa.

Laukaan ratsastuskoulun maneesirakennus romahti 13. helmikuuta 2013. Ro-
mahtaneeseen rakennukseen jdi sislle viisi henkilbd, joista yksi kuoli. Ro-
mahdus tapahtui Valkolantielld sijaitsevalla Laukaan ratsastuskoululla
13.2.2013 kello 17:n aikaan, kun terdsrunkoisessa maneesissa oli kaynnissé
ratsastustunti. Kuolonuhri oli kymmenvuotias tyttd. Toinen alaik&inen tyftd
loukkaantui vakavasti. My&s aikuinen ratsastuksenopettaja loukkaantui tur-
massa vakavasti. Liséksi kaksi 10—12-vuotiasta tyttda loukkaantui lievemmin.
Kaksi hevosta sai surmansa. Rakennus oli valmistunut joulukuussa 1995. Vi-
ranomaiset tekivat sielld tarkastuksen kesdlla 2012. Lansi- ja SisG-Suomen
aluehallintovirasto ei havainnut tuolloin puutteita, mutta tarkastus ei toi-
saalta kohdistunut terdsrakenteisiin. Onnettomuustutkintakeskus ilmoitti on-
nettomuuden jdlkeen, ettd tdllaisissa ns. Isola-maneeseissa on romahdus-
vaara. Pari vikkoa turman jalkeen kerrottiin, ettd maneesin terédsrakenteet
olivat ruostuneet. (Wikipedia)

Hovioikeuden mielestd Laukaan kunnan tydntekijéan olisi pitdnyt ryhtyd toi-
miin selvittddkseen kunnan alueella sijaitsevat riskirakennukset. Hén oli saa-
nut fiedoksi ELY-keskuksen vdlittGmdan ympdaristéministerion onnettomuusuh-
kaa koskevan viestin, jonka vuoksi hdnen olisi pitényt selvittéd riskirakennuk-
set ja ottaa yhteyttd omistajiin.

Hovioikeus tuomitsi tydntekijén 30:een pdivasakkoon.

Keski-Suomen kérdjaoikeus hylkasi vime kevadnd kaikki kunnan johtavaa
virkamiestd vastaan nostetut syytteet.

Hovioikeus katsoi fuomiossaan, ettd kunnan virkamiesjohtoon kuuluvalla
tyontekijalla olisi ollut asiassa toimimisvelvollisuus sekd mahdollisuus ryhtyd
foimenpiteisiin. Ensisijainen vastuu turvallisuudesta on rakennuksen omista-
jalla, mutta rakennusvalvonnalla on jélkivalvontavastuy, koska asiasta oli
annettu uhkailmoitus.

Oikeuden mielestd mikaddn muu taho ei olisi voinut toimia asiassa.

Syytteet kuolemantuottamuksesta ja neljastéd vammantuottamuksesta hy-
l&ttin my&s hovioikeudessa. Oikeuden mielestd katto romahti suunnitteluun
ja rakentamiseen liittyvien puutteiden vuoksi, eikd riittGvad syy-yhteyttd voi
vetdd kunnan virkamiehen toimintaan.(YLE 2017)



http://yle.fi/uutiset/3-6494437
http://yle.fi/uutiset/3-7042971
http://yle.fi/uutiset/3-7042971
http://yle.fi/uutiset/3-6497186
http://yle.fi/uutiset/3-8675413
http://yle.fi/uutiset/3-6495102
http://yle.fi/uutiset/3-6495102
http://yle.fi/uutiset/3-6495160
http://yle.fi/uutiset/3-6496072
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Kuva 2: Laukaan maneesionnettomuus 2013 (Kalevi Tiitinen)

No! Se oli hieman provosoivaa. Onhan sita paljon hyvéékin saatu aikaan.

Parannuksia laatuun on saatu puolestaan seuraavissa asioissa:

1. Suunnittelun ja maaraysten kautta tyon lopputuloksen laatu on parantunut. (Sulin
2017)

o Ylijgdméamateriaalien lajittelu ja jatkokayttd on lisaantynyt.
= Ymparistoystavallisyys on lisaantynyt.
= Risut ja kannot kaytetaan energiajakeeksi.
= Purettavat rakenteet lajitellaan ja Kierratetaan tarkasti.

o Louhittujen Kiviainesten ja moreenien jatkojalostus tydkohteissa.
= Mahdollistunut siirrettdvien murskauslaitosten ja seula-asemien

VUOKSI.

» Kuljetukset ovat vahentyneet — pakokaasupaastot alas.
= Kustannustehokkuus lisaéntynyt.
= Kun tehdédan itse tydkohteessa, ei olla Kiviainestoimittajien mate-

riaalitodistusten varassa vaan tiedetdan, misté tuote oikeasti on.
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Kuva 3: Takymetri (Instagram, Teme09)

2. Maarakennuskoneiden tydtarkkuus ja varustelu on kehittynyt. (Sulin 2017)
o On edetty kiintedstd kynsikauhasta luiskakauhan kautta rototiltteihin.
(kauhan pyorittaja)
o GPS-paikannukseen pohjautuvat 3D-kaivujarjestelmét.
o Maarakennusmiehilld vaaituskoneesta taso- ja putkilasereihin.
o Paikalleenmittaus linjapukeista ja teodoliiteista takymetreihin (kuva 3) ja
GPS-paikantimiin.
Edella mainitut tyétapojen muutokset mahdollistavat maarakennuksessa suunnitel-
mien mukaisen toteutuksen. (Sulin 2017)

o ”Hallavalid-meininki” on kuitenkin vdahentynyt (Eerola 2017)

Yksi merkittava asia, joka on todella keskeistd rakentamisessa, on kosteuden hallinta.
(Kuva 4)

o Laatujdrjestelmia kehitetty ja kehitteilld kosteuden hallinnan varmista-
miseksi.
= KuivaketjulO (s. 16)
= Tervetalo-ohjeet (s. 17)
= P1 puhtausluokitus pélynhallintaan ja siisteyteen (terveydenhuolto
ja koulut)
o Siséilmaongelmat ja polyttdmyys otettu jarjestelmiin mukaan.
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o Edelld mainitut laatujarjestelmat ovat kohdekohtaisesti rakennusluvassa
maaréattyja.
o Tyojarjestyksen suunnittelun tarkeys:
= Aikataulussa on huomioitava kuivumisajat.
= Tilaajalla on oltava realistiset toiveet valmistumisajankohdasta.
o Maarakennuksessa salaojituksen materiaalien parantuminen.
o Kapillaarikatkojen rakentaminen tullut pakolliseksi.

o Vesieristykset perusmuureissa toteutetaan lahes poikkeuksetta.

Kuva 4: Kosteusvaurio betonissa (Wikipedia)

Kosteuden hallinnasta lienee syyta avata ainakin uusimpana jarjestelména vasta kayttoon

tulossa olevaa Kuivaketjul0:ta. Seuraavassa suora lainaus jarjestelman tilaussivuilta.

Kuivaketju10 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamailli, jolla
vahennetddn kosteusvaurioiden riskic rakennuksen koko elinkaaren ajan.
Kosteusriskien hallinta perustuu ketjuun, jossa riskit torjutaan rakennuspro-
sessin kaikissa vaiheissa ja torjunnan onnistuminen todennetaan luotetta-

valla tavalla.

Toimintamalli siséltaa Kuivaketju10-riskilistan ja -fodentamisohjeen, joissa
on esitetty kymmenen keskeisintd kosteusriskid. N&iden kosteusriskien hal-
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linnalla vdéltetddn yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuk-
sista. Suunnittelutyén aikana arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sGhkdsuunnitteli-
jat tarkentavat Kuivaketju10-riskilistan ja -todentamisohjeen kyseisen
hankkeen erityispiirteisiin, milléd varmistetaan kosteusriskien kokonaisval-
tainen hallitseminen. Erityispiirteet voivat aiheutua esimerkiksi asemakaa-
vasta, rakennuspaikasta, arkkitehtuuri- ja rakenneratkaisuista tai materiaa-
livalinnoista.

Kuivaketjul0 alkaa siitd, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva henkild tai yri-
tys tekee padatdksen hankkeen toteuttamisesta toimintamallin mukaisesti.
P&atds velvoittaa kiinnittmdadan hankkeeseen jo alkuvaiheessa kosteus-
koordinaattorin, joka valvoo ja ohjaa tilaajan valtuutuksella Kuivaketju10:n
foteutumista koko prosessin ajan. Suunnittelijoiden tulee osoittaa, ettd he
ovat huomioineet suunnitelmissaan riskilistan ja fodentamisohjeen. Urakoit-
sija puolestaan toteuttaa suunnitelmat ja todentaa ja dokumentoi riskejé
sisdltavien kohtien onnistuneen toteutuksen. Koordinaattorin yhtend tehta-
vand on varmistaa ja hyvaksyd suoritettu todentaminen.

(Oulun rakennusvalvonta 2015)

Aika ndyttaa onko tdmé toimiva konsepti kosteusvaurioiden torjunnassa vai vain taas
yksi tapa rahastaa hetken aikaa. Toinen yleisesti kéytetty metodi on Terve talo — koordi-
nointi. Koordinoinnin on kehittanyt Ramboll ja siiné tavoitteena on varmistaa rakennuk-
sen terveellisyys ja hyva sisailmasto.

Rakennusterveyden ndkékohdat huomioidaan Idpi hankkeen

Terve talo ei synny yksinomaan tyopdyddallé tai tybmaalla, vaan on tulos
pitkdstd toimintaketjusta, jonka osapuolina ovat eri vaiheissa rakennuttaja,
suunnittelijat, urakoitsijat, materiaalivalmistajat, viranomaiset, kiinteisto-
huolto ja kdyttgjat. Ramboll Terve talo -koordinoinnissa on kyse vahvasta
sitoutumisesta, ongelmien ennaltaehkdisystd ja aktiivisesta kommunikaati-
osta koko hankkeen ajan. Kun sisallytéat Terve talo -koordinointimme val-
miit toimintatavat jo hankkeesi tarveselvitysvaiheeseen, niin mahdollistat
kokonaisvaltaisesti terveellisen ja toimivan kiinteistén. (Ramboll 2017)
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3.2.2 Laaduntarkkailun muutokset/kehitys urasi aikana

1. Maarakennusalalla on tehty padosin samoja testeja samalla lailla koko ajan. (Ko-
vasiipi 2017)

o

Levykuormituskokeet jo vanha keksintd, mutta on edelleen toimiva.
(Kuva 5)
Loadman-kokeet osin syrjayttineet "levarit”.

= Kaikki tilaajat eivat hyvéaksy Loadmaneja, koska pitavat niité liian

helposti manipuloitavina.

Viemadreiden sisdpuoliset kuvaukset syrjayttaneet “lamppu ja peili-mene-
telman”.
Tarkemittauksissa mittaustekniikoiden kehitys on parantanut saatavan tie-

don tasoa.

2. Laaduntarkkailu on siirtynyt tilaajalta urakoitsijalle. (Sulin 2017)

o

Urakoitsija toimittaa tilaajalle laatusuunnitelman omien tdidensa osalta ja

sitoutuu noudattamaan sita.

3. Ennen valvottiin vain rakennuslain - / maaraysten vaatimat kohdat. (Hamalainen

2017)

o

o

o

o

raudoitustarkastus
tyémaasuunnitelma
betonin koekuutiot / lieriokokeet, jotka betonin toimittajan laborantti teki.

osin taytettiin papereita vain papereiden vuoksi, joita kukaan ei lukenut.

4. Mestarit viettivat paljon aikaa tydmaalla tydsuorituksia tarkastamassa. (Hamalai-
nen 2017)

o

Edellyttaa ettd mestari ymmartaa tehtédvan tyon vahintadan yhtéa hyvin kuin
tekija.
Nykyisin erikoisalat lisdantyneet tydomailla, jolloin vaaditaan urakoitsijan

omaa valvontaa erityistoissa.

5. Sahkoiset jarjestelmét tulleet k&yttoon tyémailla. (Eerola 2017)

o

o

Laaduntarkkailu ja dokumentointijarjestelmét vahentaneet paperitoita.
Jarjestelmat eivét saa kehittya lilan monimutkaisiksi, jotta ne eivat vie lii-

kaa aikaa.
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= kehitysté vain jotta kehittdjilla sailyy tyopaikka. (Eerola 2017)
o Valokuvin dokumentointi lisaantynyt paljon.
= hyo6tya vain jos siirretddn séhkoiseen jarjestelmaan etteivét katoa.

= oy e & 5 SPPNy -

Kuva 5: Levykuormituskoelaitteisto (Power Team)

3.2.3 Hyvaksi koetut laaduntarkkailu menetelmat

Laaduntarkkailumenetelmissa I0ytyi monia eri mieltymyksid. Osa kéytti jo valmiita, ole-
massa olevia, menetelmid. Osa taas oli kehittényt tai kehittdmassa ihan omia jarjestelmia.
Rakennuspuolella menetelmié on kdytdssa useita, osin jopa paallekkain mutta kaikilla on
yhteisend paamaarana mahdollisimman laadukkaan lopputuotteen luovuttaminen tilaa-
jalle.

Maarakennuspuolella menetelmét olivat kaikki jo ké&ytdsséni olleita ja ne pohjautuvat

paasaantoisesti urakkasopimuksiin tilaajan kanssa.

Kaikki alkaa urakkaneuvotteluista, joissa urakan sisallon tarkka lapikaynti on ensiarvoi-
sen tarkedd. On pyrittdva saamaan aikaan laajoja urakkakokonaisuuksia, ja neuvottelu-
vaiheessa on myo6s varmistuttava piirustusten toteutuskelpoisuudesta. Mydskin eri ura-
koitsijoiden viliset rajapinnat on méériteltidva tarkasti, ettei ja4 tyomaalle “ei kenenkddn

maata”, tilanteita. (Kuva 6)



Kuva 6: Epéaselva rajapinta

Kun urakoitsija kohteelle on valittu, pidetdén aloituspalaveri. Aloituspalaverissa kdydaan
lapi kohteen erityispiirteet niin ymparistollisesti kuin tyon siséllollisestikin. On tarkeéa,
ettd tekijat ymmartavat mita urakka sisaltda ja samalla sitoutuvat yhteisiin laatutavoittei-
siin.

Monesti urakat siséltdvat monia eri tydvaiheita, joista osa saattaa peittad edeltavat allensa.
Siksi pitaa jarjestaa mallikatselmuksia. Niissd maéritelladn laatutaso, jota vaaditaan tule-
viltakin samanlaisilta tyosuorituksilta. Katselmuksessa ovat lasna vastaava mestari, val-
voja ja tarvittaessa eritysalan suunnittelija ja/tai arkkitehti. Talorakennuksessa valmiste-
taan mallihuoneita, joissa suunnittelijat nédkevat miten suunnitellut rakenteet tai pinnat
toimivat kaytdannossd. Mallihuoneita kaytetddn myds esimerkking tilaajalle valmiista
tuotteesta.

Mallikatselmuksen hyvaksynnén jalkeen jatkuu tyonaikainen seuranta, jolla valvotaan,
ettd sovittu laatutaso sailytetaan.

Aina kun jokin tydvaihekokonaisuus saadaan loppuun, urakoitsijan on pidettdva oman
tyonsé osalta itselle luovutus. Tassd itselle luovutuksessa, joka voi sisaltéa tiiveyskokeita,
video- tai valokuvauksia, tarkemittauksia tai vain lopputuloksen silmamaaraista vertailua
suunnitelmiin, pitaé olla hyvin kriittinen. Liian helposti lapipaastetty oma ty0 kostautuu
my6hemmin.

Viimeisena on vastaanottokatselmus. Urakoitsija luovuttaa tilaajalle valmiin tuotteen
niilla laatukriteereilld valmistettuna, jotka aluksi yhdessa sovittiin. (Kuva 7)



Kuva 7: Laatukriteerit tayttavaa nurmialuetta

- tyotapatarkkailu (Sulin 2017)
o tydntekijan vastuuttaminen ty6- ja laatusuunnitelmaan, jotta ymmaérretdan
mité tehddan ja miksi. (Kuva 8)
o tarkemittaukset
o tiiveyskokeet
o viemérikuvaukset
- itselleluovutus-matriisi (Kovasiipi 2017)

o itselleluovutuksilla minimoidaan luovutettavan kohteen korjaustarpeet.
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Kuva 8: Maantiivistdja

Talorakennustydmailla laaduntarkkailuun kéytetd&dn huomattavasti enemman resursseja

ja menetelmié.

Seuraavassa Tuomas Eerolan hyviksi havaitsemia tyon aikaisia laadunhallinta ja -doku-

mentointi jarjestelmié.:

1. Congrid
o Mobiili dokumentointijarjestelmé joka antaa tyonjohtajille mahdollisuu-
den pysya tyémaalla ja silti dokumentoida rakentamisen edistymista kat-
tavasti.
2. TR-mittaus
o Jo kauan ké&ytossé ollut menetelmé tyoturvallisuuden mittaamiseen, ja
puutteisiin puuttumiseen tydomaalla.
o Maarakennus puolella vastaava MVR-mittaus, jota kdytetdén, jos tydmaa
on kokonaan infra kohde, tai jollei kohteessa ole vield muita kuin maara-
kentajia toissa.

3. Kotopro
o Mohiili jarjestelma jossa kaikista peittyvistéd tyovaiheista otetaan valoku-
via tydmaapaivékirjaa varten.
o Jarjestelmélla on oma tyémaapaivékirja sovelluksensa jonne kuvat suo-

raan tallentuvat oikeiden otsakkeiden kohdille.
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4. Betonin kosteuden mittaus

o Suoritetaan perinteisilla porareikéamittareilla.

o Rinnalla kokeilussa rakenteisiin jaavié kosteusantureita.

rakenteisiin jaavat anturit luetaan anturivalmistajan lukulaitteella.
tarjoavat dataa vielé pitkaan kohteen valmistumisen jélkeen.
toimii hyvana lisainformaationa vuosi- ja takuutarkastusten ai-
kana.

antureiden tuloksista saadaan suoraan tietokoneohjelmalla kuivu-

miskayra betonin lujuuden arvioimiseksi.

Padasiallisena tyokaluna Hamaélainen (2017) on kayttanyt laadunvarmistus - matriisia,

jossa tietyn osa-alueen tydmaamestari vastuutetaan laadunvarmistukseen. Matriisissa

kaikki laadunvarmistustoimenpiteet luetteloidaan ja avataan Kirjallisesti. Tamén, vélilla

hyvinkin pitkén, listan kanssa tydmaamestarit jalkautetaan tydmaalle. Matriisin pohjalta

mestareiden on helpompi muistaa verrata kaikkia oman alueensa tydsuoritteita viimei-

simpiin suunnitelmiin. Kaikki tarkastukset kommentteineen viedaan myéhemmin sahkoi-

seen jarjestelméaan, josta niita pystytaan tarkastelemaan tydmaan ulkopuoleltakin.

Uutena jarjestelmana Hamaldinen on kehittaméssa tyonantajansa kanssa viimeistelyoh-

jelmaa, jolla pystytaan seuraamaan tyovaiheiden valmistumista niin laadullisesti kuin ai-

kataulullisestikin. Viimeistelyohjelmassa kaikki sisdrakennusvaiheen tydvaiheet sidotaan

paikka-aika — kaavioon. (Kuva 9)
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Kuva 9: Paikka-aika — kaavio (Veijo Haméalainen 2017)
Kaaviossa tyémaa on jaettu lohkoittain tai mahdollisesti kerroksittain omiin sarakkei-

siinsa. Kaikille sisavalmistusvaiheille on madaritelty rakennusaika, mutta myos tarkastus-
aika. Néin pystytdan seuraamaan eri tydvaiheiden etenemista ja urakoitsijoillakin on sel-

ked kuva oman tyon odotetusta valmistumisesta ja tarkastamisesta.

Viimeistelyohjelman on oltava valmiina, kun sisdvalmistusvaihe alkaa, jotta siitd saadaan

taysi hyoty irti. Kaikissa tarkastuksissa talotekniikka on erittdin hallitsevassa osassa. Siksi

kaavioon merkataan myds toimintakokeille omat aikansa.

3.2.4 Laaduntarkkailun tulevaisuuden nakymat.

Laaduntarkkailun tulevaisuuden, kuten yleensa tulevaisuuden, ennustaminen on vaikeaa.
Yksi idea l6ytyi lahes Kkaikilta; elinkaariajattelu.

Suomessa onkin hyddynnetty elinkaarimallia 2010-luvulta alkaen jo useissa kymmenissa

koulurakennushankkeissa.

Elinkaarimallissa urakoitsija hoitaa suunnittelun ja rakentamisen seka ottaa vastuun ra-
kennuksen hyvasta kunnosta — kaikista kaytettavyyden ja hyvan laadun kannalta tarkeista
huolloista ja korjaamisista — ennalta sovitun elinkaaren ajaksi. Rakennuksissa elinkaari-

sopimuksen kesto on usein 20-25 vuotta. Tilaaja maksaa sopimuskauden aikana urakoit-
sijalle palvelumaksua vastineeksi terveellisistd ja toimivista oppimisymparistoista.
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Elinkaarimallissa tilaaja ulkoistaa riskin kustannustehokkaasti. Tilaajalle elinkaarimalli
lupaa kustannusten ennustettavuutta mutta myos parempaa laatua.
(Helsingin Sanomat 2017)

Edeltdva Helsingin Sanomien (2017) péékirjoituksesta otettu lainaus kiteyttaa elinkaari
ajattelun erinomaisesti. Suuntaus on muuallakin kuin vain koulurakentamisessa siirty-

massa samaan suuntaan.

Elinkaari — rakentamisessa rakennuksen koko rakentamisaika ja kaikki takuu- ja huolto-
toimenpiteet dokumentoidaan. Dokumentointi hoidettaisiin rakenteisiin jatettavilla antu-
reilla, jotka mittaavat kosteutta ja lampdétiloja. (Kuva 10) IImanlaatua kontrolloitaisiin

poly- ja allergeeni mittareilla. Myds ympariston melua ja taringita seurattaisiin.

V7

Kuva 10: SolidRH SH4 etéluettava kosteus- ja lampomittari (Wiiste Oy)

Elinkaari — ajattelusta johdettuna tuli myos idea, ettd rakentamista voitaisiin tulevaisuu-
dessa entistd enemman vieda paikallarakentamisesta tehtaisiin. Tehtaissa pystyttéisiin ra-
kentamaan valvotuissa kosteusoloissa esim. valmiita sosiaalitilaelementtejd, jotka tyo-
maalla vain liitettéisiin sdhko- ja viemariverkostoihin. Ja miksei kokonaisia kerrostalon
huoneita voitaisi valmistaa tehtaissa; tyomailla kasailtaisiin taloja kuin Lego-palikoista?
Kuljettaminen ja nostaminen tyomailla ovat tdssa ajatuksessa haasteita ainakin, jos beto-
nista rakennetaan. Puurunkoisia omakotitalojahan jo saakin kotiin kuljetettuna. (Eerola
2017)
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4 POHDINTA1

Oli mielenkiintoista péastd keskustelemaan laadusta vanhojen ystavien kanssa, joiden
kanssa on rakentanut useita kohteita aikojen saatossa. Heilla kaikilla oli omat, joskin hy-
vin yhtenevat, kasityksensa laadusta ja sen tekemisesta.

Maarakennus puolella toimiessani laadun varmistukseen on kaytetty tosiaankin vanhoja
hyvaksi havaittuja keinoja.

Olen omassa toiminnassani pyrkinyt tuomaan mukaan uudempia laadunvarmistusmene-
telmid, mutta ne ovat l1ahinna jaaneet omaan kayttooni. Talla hetkelld kéytéssani on Ko-
topro:ta vastaava jarjestelma, jossa tydmaalla otetut kuvat linkittyvat suoraan tydmaapai-
vakirjaan. Tilaajat kuitenkin hyvin harvoin vaativat maarakentajilta edes paperisen tyo-
maapaéivékirjan pitamistd. Tamakin paivékirja on lahinna oman selustan turvaamiseksi.
Tulevaisuuden néen hyvinkin samanlaisena kuin haastateltavani.

Ympadristoajattelu tulee viemdan maarakentamista hiilijalanjaljettémampéén suuntaan.
(Kuva 11) Moottoreiden péastot pienenevat tai poistuvat sahkdmoottoreiden mukana ko-
konaan. Materiaalien kierratys tyokohteessa tulee lisdantymaan. Purkubetonin hyédynta-
minen tulee lisdantymaan. Kierratysmateriaalit, kuten lasi, tullaan ottamaan enemman

kayttoon. Pakko on alan muuttua ajan mukana!

Kuva 11: Materiaalikierratysta tydmaalla
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5 TYO-JA LAATUSUUNNITELMAT TAMPEREEN MAANRAKENNUS TA-
MARA OY:LLE

5.1 Tarpeiden kohtaaminen

Taman ajan tydmaavaatimukset ovat tiukentuneet muutaman vuodenkin takaisista huo-
mattavasti. Nykyisin vaaditaan jo ennen tyovaiheen aloittamista monia erilaisia laadun-
varmistusdokumentteja, kuinka ty® aiotaan tulla suorittamaan. Nailla toimenpiteill& var-

mistetaan tilaajan haluaman tuotteen valmistuminen aiotussa aikataulussa.

Olemme tilaajien kanssa paatyneet yleensa viiteen paatyovaiheeseen. Ne ovat: mittaus,
maaleikkaus, anturapohjat salaojineen, liikkennealueiden rakennekerrokset ja ulkopuoliset
viemarit. Nailla saadaan kattavasti katettua maarakennustyomaalla lahes kaikki laatuun

vaikuttavat tydvaiheet.

Pintatdista ei yleensa tehdéa tyo- ja laatusuunnitelmia erikseen, vaan niissé laatua seura-
taan tyon edetessa ja toimitetaan kaikista kdytetyista materiaaleista tavaran toimittajalta
saatavat laatudokumentit. Samoin, mydsk&én paalutuksesta eik& louhinnasta toimiteta
suunnitelmia meidan toimestamme, vaan Kyseisten erityisalojen urakoitsijat toimittavat

ne itse. Louhintatoista tietysti toimitetaan viela erikseen turvallisuussuunnitelma.

5.1.1 Mittaustyot (liite 1)

Tyomaa alkaa aina mittaustyolla.

Suunnitelman ylalaidassa pitda nakya projektin nimi, tilaaja, kuka suunnitelman on laati-
nut ja mitéd tyovaihetta suunnitelma koskee. Mahdollisesti kannattaa myds merkata mil-
loin suunnitelma on tehty ja onko kyseessa alkuperdinen kappale vai tilaajan komment-

tien jalkeen korjattu versio. Jotkut urakoitsija kayttavat myaos tyévaihenumerointia.

Ty0Ovaiheen resursseissa mainitaan tyéryhman koko ja heidan kayttaméansa tyovalineet.
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Valmistavassa vaiheessa kaydaan lapi aiemmin pidetyt aloituskokoukset ja perehdytyk-
set. My0s lahtttietojen olemassaolo varmistetaan, ja tarkistetaan mittalaitteistojen tarkas-
tukset. Maarakentajan mittamies on yleensé aina ensimmaéinen mittaaja tydmaalla. Tél-
I6in pitdd myos keskustella mahdollinen yhteistyd tilaajan mittamiehen kanssa mittatie-

tojen vaihdosta.

Tyoturvallisuus ja ymparistd osassa kerrotaan ensiapu pisteesta tai tarvittaessa kaytettava

yleinen hdtdnumero. Myds tydmaakohtaiset turvallisuusméaraykset avataan.

Tarkemittausten tulokset tallennetaan sahkoisessd muodossa niin tilaajan kuin urakoitsi-
jan jarjestelmiin. Tarkemittauksista toimitetaan tulokset kyseisen suunnittelualan suun-
nittelijalle, joka piirtaa niista tarkekuvan. Tallennusmuotoina ovat DWG- ja PDF-tiedos-
tot. DWG siksi, etta jalkeenpdin mahdollisesti joku muu mittaaja pystyy saamaan mitta-
tiedot kaytettavassd muodossa. PDF on helpompi kasitelld tilaajan tarkastaessa tyon tu-
losta. Tarkekuvat liitetddn luovutusaineistoon joka luovutetaan tilaajalle tyémaan valmis-

tuttua, luovutuksen yhteydessa

Tyon suorituksessa kaydaan lapi kyseisella tyémaalla suoritettavien mittausten paalinjat.

Tarkemmat tiedot mitattavista kohteista annetaan tyon edetessa mittaajana kaytettavalle

konsultille.

5.1.2 Maaleikkaus (liite 2)

Maaleikkauksen ty6- ja laatusuunnitelma on alkuosaltaan mittauksen suunnitelman kal-

tainen.

Ty0Ovaiheen resursseissa suunnitellaan massaméaérien ja tyémaalla olevan tilan mukaan

kaytettavien koneiden ja kuljetuskaluston méaara. Mittaustarve lisdtd&dn myaos resursseihin.
Valmistavassa vaiheessa kaydaan lapi edeltava tydvaihe, joka on yleensa pintamaiden
poisto. Joissain tapauksissa pintamaat poistetaan samassa tyovaiheessa maaleikkauksen

kanssa. Pintamaiden poistosta ei tehd&d omaa suunnitelmaa.

Mya0s tarvittavien mittausten tekeminen ja katselmusten pitdminen varmistetaan. Ja jos
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tyémaa-alueella on tai oletetaan olevan maanalaisia tai ilmassa menevié kaapeleita, ndi-
den reitit kdydadn paikan paalla tarkasti 1api. Jos on kyseessé terveydelle vaarallisia kaa-
peleita, ne pitad mahdollisesti olla jo esiin kaivettuina, mutta vahintaankin maastoon mer-

kattuina.

Tyoturvallisuus ja -ympérist0 osassa varmistetaan, ettd kaikki tietavat vaadittavan suoja-
vaatetuksen tason, joka yleensa rakennustyomailla on Il — luokan heijastava vaatetus.
Myaos koneiden kayttoturvallisuus ja havainnoitavuus tarkistetaan. Jos

havaitaan puutteita koneiden suojavarusteissa, ne korjataan valittomasti. Oljya vuotavat

koneet korjataan tai vaihdetaan, ja akillisten 6ljyvuotojen varalta paikalla pit44 aina olla
oljynimeytysainetta. Oljynimeytysaineen tyémaalle hankkii maanrakentaja. Kaivantojen
luiskakaltevuudet méaaritellaén ja mahdollisten agressiivisten vesien poisto suunnitellaan.
Pumppausvesien saostustarve madaritellaan ja tilataan tarvittavat saostuskontit, jos niin

katsotaan. Yleiset hatdnumerot kerrataan ja ensiapupisteen sijainti kerrotaan.

Tyon suorituksessa kerrotaan mité tyon aikana seurataan ja miten. Seuranta on pitkalti
aistinvaraista tai nykyisin yha enenevassa maarin 3D-ohjattua. Kun leikattavasta koh-
teesta on teetetty 3D-malli, p&astadn kaivutarkkuuksissa paljon parempiin tuloksiin kuin
sihtilapuilla ja ajokepeilla, tai edes tasolaserilla. Pilaantuneiden maiden esiintymisen tark-
kailua tehdaan koko tyon ajan. Jos pilaantuneiden maiden esiintymista epaillaan, pitaa
tyd keskeyttdd ja pyytda paikalle tilaajan edustaja. Myds tyotavat ja leikkausmassojen

sijoituspaikat méaéritellaan.

Tyo6vaiheen laadunvarmistuksessa kdydaan lapi pohjarakennussuunnitelmasta saadut to-
leranssit eri suunnissa ja varmistusmenetelmat ja mittaustiheydet halutun lopputuloksen
saavuttamiseksi. TyOvaiheen tyontekijoilla luetutetaan tydvaiheen ty6- ja laatusuunni-
telma ja otetaan heiltd allekirjoitukset. Ndin varmistetaan, ettd kaikki ovat saaneet tarvit-
tavat tiedot ja toivottavasti ymmarténeet ne. Samalla on mahdollisuus kysya epéselvaksi

jaaneistd kohdista.

5.1.3 Rakennuksen anturapohjien ja salaojien teko (liite 3)

Alussa kirjataan samat tiedot kuin edellisiinkin suunnitelmiin
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Resursseissa kaydaan l&pi tyovaiheessa kaytettava kalusto ja miehitys. Myos kaytettava
tiivistyskalusto méaaritelld&n. Jos kyseessé on normaali kovalle pohjalle tehtava rakennus,
pienempikin tiivistyskalusto, kuten 400 kg maantiivistin, riittdd. Jos kuitenkin ollaan
esim. massanvaihtokohteessa, voi isomman, noin 5 t valssipainolla, varustetun valssijy-
rankin kaytto olla perusteltua. Tassé yhteydessa kirjataan myos anturoiden alustayttéma-
teriaali, ja salaojien arinassa ja ymparystaytossa kéaytettdva materiaali.

Valmistavassa vaiheessa varmistetaan, ettd edeltdva maaleikkaus on suoritettu hyvéksy-
tysti. Pohjakatselmus on pidetty ja pilaantuneita maita ei ole esiintynyt. My6s mahdolliset
louhinnat ja paalutukset on tehty niilta osin, ettd tyd voidaan turvallisesti suorittaa.

Koska tamé tyOvaihe suoritetaan padosin samoilla laitteilla kuin maaleikkaus on tyotur-
vallisuus ja ympéristo osiossa lahes samat kohdat. Yleinen hatdnumero ja ensiapupisteen

sijainti pitdd muistaa mainita.

Tyon suorittamisessa suuri rooli on mittamiehelld. Han merkitsee maastoon anturalinjo-
jen paikat, ja mahdolliset kohdat joissa pohjien korkeusasema muuttuu. Myds salaojakai-
vojen sijainnit merkitdan. Namé tyovaiheet jadvat pois, jos koneohjausjarjestelmalla va-

rustettu kaivinkone kuljettajineen pystyy merkkaamaan paikat itse.

Mahdolliset maa-ainesten sekoittumisen estotoimenpiteet kaydaan I&pi.
Ty6vaiheen suoritusvaatimukset kdydaan yhdessa lapi, ja mééritellaén kerralla tehtavien

tayttokerrosten paksuus tiivistyskaluston mukaan.

Salaojan rakentamisesta tarkennetaan arinavahvuus ja putken asennus ja sen alkutayton
teko. Salaojista otetaan sijainti- ja korkeustarkkeet ja ne video-kuvataan sisépuolelta.
Jos salaojien asennuksessa tulee sijainti tai korkeusasema poikkeamia, tehdaan poik-
keamaraportti ja toimitetaan tarkemittausten tulokset suunnittelijalle loppukuvien piirta-

mista varten.

Kéytettavista kiviaineksista toimitetaan tilaajalle rakeisuuskéyrét ja CE-merkinnat. Laa-
tutodistukset toimitetaan sahkdisessd muodossa ja tallennetaan tilaajan ja urakoitsijan jar-
jestelmiin. Laatutodistukset toimitetaan myos loppuaineiston mukana tydémaan luovutuk-

sen yhteydessa.
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Laadunvarmistuksessa annetaan maksimitoleranssit minka verran saa suunnitelmista

poiketa ilman poikkeamaraporttia.

Jos anturapohjille on pohjarakennesuunnitelmassa méaéritelty jokin tiiveystaso, se ilmoi-
tetaan tassé. Tiiveyskokeiden tulokset toimitetaan tilaajalle heti niiden valmistuttua, jotta
rakentamista voidaan jatkaa. Tulokset liitetddn myos luovutuskansioon, joka annetaan ti-
laajalle tydmaan luovutuksen yhteydessd. Aina tiiveyskokeita ei vaadita, vaan pohjara-
kennesuunnitelmassa saatetaan antaa vaadittu yliajokertojen maaré tietyn kokoisella tii-

vistyskalustolla

My0s tassa tyovaiheessa suunnitelma luetutetaan tydryhmalld, ja otetaan heilta allekirjoi-
tukset.

5.1.4 Liikennealueiden rakennekerrokset (liite 4)

Suunnitelman alku on edellisten kaltainen

Resursseissa méaaritellaan kaytettava kalusto, myos tiivistyskalusto. Liikennealueiden ra-
kennekerroksissa yleisesti kaytetdan isompaa tiivistyskalustoa kuin rakennuspohjilla. Tii-
vistyskalustona on usein kokonaispainoltaan 13 tn yksivalssijyra tai vastaava. Tahan kir-
jataan myos rakennekerroksissa kdytettavat materiaalit.

Valmistavassa vaiheessa varmistetaan, ettd maaleikkauksen jalkeiset katselmukset on pi-
detty. Myos maaleikkauksen pinnan alapuoliset rakenteet pitad olla tehtyind ennen raken-
nekerrosten rakentamista. Sadevesilinjat, vesijohdot ja jatevesilinjat paasaéntoisesti si-

joittuvat leikkauspinnan alapuolelle. Joskus myos kaapeliputkitukset sijoitetaan leikkaus-

pinnalle, mutta kerrospaksuuksista riippuen, ne voivat olla myds tierakenteessa.

Konekaluston sdilyessd samankaltaisena tyoturvallisuus ja ymparistd kohdassa pysytaan

samoilla linjoilla.
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Tyon suorittaminen alkaa sijainnin ja korkeusasemien merkitsemiselld. koneohjausjar-
jestelméll& varustetun koneen ollessa tyémaalla ulkopuolista mittaajaa ei tarvita. Tyo ra-
kennetaan ja tiivistetddn rakennekerroksittain. Rakennekerrosten rajapinnoista on hyvéa
ottaa korkeusasematarkkeita myéhempéé dokumentointia varten. Tarketiedot toimitetaan
tilaajalle luovutuskansiossa, luovutuksen yhteydessa. Tiiveyskokeita otetaan erillisen
suunnitelman mukaisesti, tai jos tilaaja, tai hanen edustajansa, niin vaatii. Tiiveyskokei-
den tuloksista toimitetaan koonti tilaajalle luovutuskansiossa, Tiiveyksille pitdé olla poh-

jarakennesuunnittelijan maarittelemét raja-arvot.

Laadunvarmistuksessa méaéritelladn pohjarakennesuunnitelmassa annetut toleranssit val-
miille kerroksille. Myos tyotapatarkkailun vaatimat tiivistyksen yliajokerrat kerrotaan.
Tyon suorittajilta otetaan allekirjoitukset, jotta voidaan varmistua suunnitelmien ymméar-

tamisesta.

5.1.5 Ulkopuoliset viemarit (liite 5)

Suunnitelman aluksi kirjataan samat asiat kuin aiemmissakin suunnitelmissa.

Ty0n resursseissa lasketaan, minkalaisella miehityksell& paastaan haluttuun tyotulokseen
maaréllisesti ja laadullisesti. Kéytettdvien putkien ja kaivojen materiaalit kerrotaan, ja
liitetdén tuotteiden laadunvarmistus asiakirjat samaan yhteyteen. Kaytettavét kiviainekset

listataan, ja niist4 toimitetaan CE-todistukset tilaajalle.

Valmistavassa vaiheessa maaleikkaus pitaa olla hyvaksytysti tehty. Myds kaapelireittien

kertaus tdssé vaiheessa on hyva pitédd. Ne ovat jo saattaneet unohtua.

Tyoturvallisuus ja ympéristo osiossa on normaalien koneiden turvallisuus tarkastusten

lisdksi muutama muu kohta. Luiskakaltevuudet kaivantojen syvyyden, ja kaivumaan omi-
naisuuksien mukaan maaritelladn. Viemadrikaivannon pohjan minimileveys kerrataan.
Mahdollisten tuentasuunnitelmien ja -tarpeiden lapikdynti. Tuentoihin voidaan joutua pa-

laamaan vield tyon edetessd, jos maa-aines muuttuu epadvakaampaan suuntaan.
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Ty0n suorituksessa itse suosin koneohjattuja kaivinkoneita. Jos mittamies kay merkkaa-
massa kaivojen paikkoja on merkkikepit aina nurin, ja taas saa tilata mittaajan uudelleen.
Toki tydn voi tehda mittamiehenkin paikalleen mittaamalla, ja tasolaserilla korkeuksia

tarkkailemalla.

Putkien ja kaivojen arinat tehdd&n suunnitelmien mukaan. Jos putkikanaalia joudutaan

louhimaan, pitéé louhinta ulottaa niin syvélle, ettd arinarakenne saadaan rakennettua.

Jos pohjamaassa tapahtuu suuria muutoksia, on otettava yhteytta tilaajaan mahdollisten
lisa tuentojen ja pohjanvahvistusten takia.

Kaikki putket, jotka painonsa puolesta on mahdollista, asennetaan kasin. Alkutayttd sul-
lotaan putken ymparille tiiviiksi muodonmuutosten valttdmiseksi. Alkutdyton pitdé olla

riittdvan paksu ja tiivis estadkseen lopputéytossd mahdollisesti olevien kivien painuminen
putkea vasten. Néin valtetadn asennetun putken rikkoutuminen. Putkilinjat tarkemitataan

sijainnin ja korkeusaseman osalta. Putkilinjat ja kaivot myds video-kuvataan sisapuolelta.

Laadunvarmistuksessa maéaritelld&n pohjarakennesuunnitelmassa ja LVI-tyGsuunnitel-
massa annetut toleranssit ja mittaustiheydet. Myos kuvaukset ja muut dokumentoinnit
jotka on urakkasopimuksessa maaritelty, kerrotaan. Tyoryhmalta otetaan allekirjoitukset,

jotta voidaan varmistaa suunnitelmien ymmartdminen tyokohteessa.
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6 POHDINTA?Z2

Tavoitteena tdssa opinndytetydssé oli tehda toimivat tyo- ja laatusuunnitelmat tyénanta-
jani kayttoon. Kaikki suunnitelmat kaytiin 1api, ja muokattiin yrityksen tarpeisiin sopi-
viksi, tydnantajan edustajan kanssa. Suunnitelmat tullaan ottamaan kayttoon valittomasti
kaikilla tyo- ja laatusuunnitelmia vaativilla tydmailla, jotka alkavat opinndytetyon val-

mistumisen jalkeen.

Tassa opinnaytetydssé esille tuodut asiat ovat hyvin rajatun piirin mielipiteiden pohjalta
Kirjoitettuja, eik& niita sen vuoksi voi missadn tapauksessa kayttdd yleismaailmallisina
totuuksina. On kuitenkin hyva tietéd, ettei rakennustyomailla olla viel& kaikkialla saavu-

tettu laatua ja laadunvarmistusta, jota yleisesti tavoitellaan.

Ty06- ja laatusuunnitelmien péivittdminen pitaa tehdé aina uudelle tydmaalle suunnitelmia
laadittaessa. Tyomaiden ympérist0 ja tydmaan sisdiset olosuhteet vaihtelevat joka kerta.
Kahta samanlaista kohdetta ei koskaan tule. Vaikka rakennettaisiin vierekkaisille ton-
teille, on joka kerta olosuhteet mietittdva uudelleen. Nailla tassé opinnédytetydssa esitel-
tavilla suunnitelmilla selvi&a suurimmasta osasta tydmaita, mutta joskus ympariston eri-
tyispiirteet vaativat ulkopuolisen konsultin kdyttamista. N&ain on jos esimerkiksi tyosken-
nelldan tihedsti asutulla alueella tai lahella on rakennuksia joissa on erityisen herkkia inst-

rumenttejd, ja tyoé tydmaalla vaatii esim. louhintaa.

Erilaisia ty6- ja laatusuunnitelmia on tullut tehtyd uran aikana moninaisia. Vihdoinkin
niistd saadaan yhtendinen ja helposti hallittava kokonaisuus. Nyt kun tilaaja kertoo halua-
vansa jostain tydvaiheesta suunnitelman, on perus pohja jo valmiina. Pitaa vain kayda
kyseisen tydmaan erityispiirteet 1api ja Kirjata ne suunnitelmaan. S&&stéa paljon aikaa ja
tilaaja saa helposti ymmarrettavén, omaa tydmaataan koskevan suunnitelman.

Olisipa tallaiset olleet 10 vuotta sitten k&ytdssa!
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Liite 1. Ty6- ja laatusuunnitelma: Mittaus

= . aan
i A ‘v/“ g B A TYOVAIHEEN TYO- JA 1)
l h“ii | ¥ g LAATUSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa Laatija
Tilaaja Pvm. ja versio
Tybvaihe Tybvaihenumero
Mittaustyot
Resurssit g :
- kéytettava kalusto - 1-2 Mittamies
- tyéryhma - Takymetri
rynma »
- kaytettavat materiaalit - GPS-maastokartoitin

Valmistava vaihe

- edelliset tydvaiheet - Perehdyttaminen ja aloituspalaveri on tehty

- ilmoitukset ja informointi dokumentoidusti L . . .
- Bttt - Kunnan tuomat sijainti- ja korkeusmerkinnét on mitattu ja
dokumentoitu

- Mittalaitteet on kalibroitu ja tarkistettu
- Lahtétietojen vertaaminen -----:n mittamiehen kanssa

Tyéturvallisuus ja ympaéristé
- suojavélineet
- nostolaitteet

- Tyonaikaiset liikenteenjarjestelyt on suunniteltu
- Liikennejarjestelyt tarkastetaan péivittain ja havaitut

- kayttoonottotarkastukset puutteet korjataan valittomasti

- turvallisuussuunnitelmat - Tydbmaa-alueella kédytetdan 2-lk:n varoitusvaatetusta,
- varottavat laitteet kyparid, suojalaseja ja tarvittaessa kuulosuojaimia

- haitalliset aineet

- likenteen ohjaus Ympéristo:

- pohjavesialueet - HALYTYSNUMEROT

= Mebylaalen iRsitaly - YLEINEN HATANUMERO 112

- melun torjunta

- polynsidonta

- liukkauden torjunta

Tyén syoritus - Noudatetaan tydvaihekohtaisia ty6- ja laatusuunnitelmia

i ;}E:gs:r = - Ennen kunkin tyévaiheen aloitusta on tarkistettava

- vastuut edellinen tydvaihe, seka liittyvat rakenteet/litoskohdat

- informointi (esim. viemareiden liitoskohdat)

- muut - Merkittavat poikkeamat suunnitelluista rakenteista mitataan

ja dokumentoidaan

- Paalujen sijaintimittaus on tehtéva heti paalujen katkaisun
jalkeen. Dokumentti paalujen sijainneista on toimitettava
valittémasti suunnittelijoille ja padurakoitsijalle.

Teollisuustie 1, YLOJARVI
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Mittalaitteet tarkistetaan paivittéin. Sijainti ja korkeustietoja verrataan saéanndllisesti tiedettyihin kiintopisteisiin.

Urakoitsija

Urakoitsija

Rakennuttaja/tilaaja

Valvoja

Tybvaiheesta vastaava Ty6njohtaja

Olen perehtynyt ja sitoudun Mittamies

Olen perehtynyt ja sitoudun Mittamies

Pvm. Korvaa version: Laatinut Ohje nro
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TAMARA

Liite 2. Ty6- ja laatusuunnitelma: Maaleikkaus

TYOVAIHEEN TYO- JA 12

LAATUSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa Laatija
Asko Niemi

Tilaaja Pvm.
Tyévaihe Tyévaihenumero
Maaleikkaus 1
Resurssit
- Kaytettava kalusto - 1-2xKKHt
- tydryhma = S

- Mittamies

- kaytettavat materiaalit

Valmistava vaihe
- edelliset tydvaiheet
- ilmoitukset ja informointi
- muut

Tyomaa on aidattu

Pintamaat poistettu

Alusrakenteiden mitat on merkitty
Perehdyttiminen ja aloituspalaveri tehty
Tarvittavat katselmukset pidetty

Nykyiset kaapelit on merkitty ja tarvittaessa esiin kaivettu ja suo-
jattu

Tyéturvallisuus ja ymparisto
- suojavélineet
- nostolaitteet
- kayttoonottotarkastukset
- turvallisuussuunnitelmat
- varottavat laitteet
- haitalliset aineet
- liikenteen ohjaus

- pohjavesialueet

- materiaalien kasittely
- melun torjunta

- polynsidonta

- liukkauden torjunta

YM

Tyonaikaiset liikenteenjérjestelyt on suunniteltu
Liikennejérjestelyt tarkastetaan péivittiin ja havaitut puutteet kor-
jataan vilittomasti

Tyokoneille on tehty kiyttdonottotarkastukset

Tyomaa-alueella kiytetdiéin 2-lk:n varoitusvaatetusta, kypirid,
turvakenkii seki suojalaseja, tarvittaessa myos kuulosuojaimia
Koneissa on varoitusvilkut, peruutushilyttimet, ssmmuttimet ja
ensiapulaukut

tydmaalla tehdiin viikkotarkastukset

Huolehditaan yleisten teiden puhtaanapidosta ja polynsidonnasta
PARISTO

Oljyi vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan

Oljyvahinkojen varalta on imeytysainetta tydmaalla

Tydmaan jitehuolto on jirjestetty

Tarvittaessa tydmaateiti sorastetaan liukkauden estdmiseksi
Kaivanto pidetiin kuivana pumppaamalla, vedet johdetaan van-
haan hulevesilinjaan

HALYTYSNUMEROT

YLEINEN HATANUMERO 112

Tyon suoritus
- menetelmat
- aikataulu
- vastuut
- informointi
- muut

Leikkaukset tehdiin kaivinkoneella

Leikkauksen aikana tehdéiin silmédmaériistd materiaalin tarkkai-
lua

Leikkauspohjan leveytti ja korkeutta seurataan tihtiysmerkeistd
ja tasolaserin avulla

Liittymikohdat ennalleen jddviin rakenteisiin tehdddn suunnitel-
mien mukaisesti

Seurataan pohjamaan ominaisuuksia, mikiili poikkeaa suunnitel-
mista vihdisessd méirin, kirjataan tydmaapdivikirjaan. Mikéli

Teollisuustie 1, YLOJARVI
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poikkeaa suunnitelmista huomattavasti, otetaan yhteytti raken-
nustydnvalvojaan

Tarvittaessa tehdéin koekuoppia ja mitataan maan pilaantunei-
suutta

Pilaantuneiden maiden johdosta tehdyt suunnitelmista poikkeavat
ylisyviit/ylileveit kaivut mitataan ja dokumentoidaan
Rakennetaan siirtymiikiilat InfraRyl06 mukaisesti

Poistetaan leikkauspohjassa ja luiskissa olevat kivet ja lohkareet
Tyomaalla hyodynnettivit kaivumaat kuljetetaan tyomaa-alueella
sijaitsevalle viilivarastoalueelle

- Yliméirdiset kaivumaat kuljetetaan pois tyd

1¢:

Vaatimus/

Laatutekija e Minaus-mene: | Mittaustiheys | Dokumenti ;‘Jﬁ:‘t't_':;“
Leikkauspohjan taso antura-arina min. | Tasolaserin Jatkuva Pohjakat- Koneen kul-
300mm, lattian avulla selmus jettaja/TJ/
alla -300 mm alle mittamies
eristeen alapin-
nan, liséksi paalu-
tusalusta tarvitta-
essa
Leikkauspohjan leveys | -50mm Silmamaarainen | Jatkuva Pohjakat- Koneen kul-
selmus jettaja/TJ/
mittamies
Lammikoituminen Leikkuupohjalle ei | Silméamaaradinen | Jatkuva Pohjakat-
saa jaada vetta selmus
keraavia monttuja

Urakoitsija

Tilaaja/rakennuttaja

Tydvaiheesta vastaava

Tybnjohtaja

Olen perehtynyt ja si-
toudun

Kaivinkone

Olen perehtynyt ja si-
toudun

Rakennusmies

Pvm.

Korvaa version:

Laatinut

Ohje nro
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Liite 3. Ty6- ja laatusuunnitelma: Rakennuksen anturapohjat ja salaojat

TAMARA

TYOVAIHEEN TYO- JA 10)

LAATUSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa Laatija

Tilaaja Pvm. ja versio
Ty6vaihe Ty6vaihenumero
Rakennuksen anturapohjien teko ja sala- | 2

ojitus

Resurssit
- kéytettava kalusto
- tyéryhma
- kaytettavat materiaalit

- 1-2KKh

- 1-2KKA

- Tarylatka 400 kg

- Tasolaser

- Mittamies

- 1-2 Rakennusmies

- Alustayton Materiaali KaS
- Salaojan alus- ja alkutdytén materiaali KaS

Valmistava vaihe
- edelliset tydvaiheet
- ilmoitukset ja informointi
- muut

- Pintamaat on poistettu

- Maanleikkaus on suoritettu

- Paalutus on tehty

- Paalunpatkéat on poistettu ja toimitettu asianmukaiseen vas-
taanottopaikkaan

- Perehdyttaminen ja aloituspalaveri on tehty dokumen-
toidusti

- Tarvittavat katselmukset on pidetty

Tyéturvallisuus ja ymparisto
- suojavélineet
- nostolaitteet
- kayttoonottotarkastukset
- turvallisuussuunnitelmat
- varottavat laitteet
- haitalliset aineet
- likenteen ohjaus

- pohjavesialueet

- materiaalien kasittely
- melun torjunta

- polynsidonta

- liukkauden torjunta

- Tyonaikaiset liikenteenjarjestelyt on suunniteltu

- Liikennejarjestelyt tarkastetaan paivittéin ja havaitut puut-
teet korjataan valittdmasti

- Tyokoneille on tehty kayttdonottotarkastukset

- Tydbmaa-alueella kdytetdan 2-lk:n varoitusvaatetusta, kypa-
rid, turvakenkia, suojalaseja ja tarvittaessa kuulosuojaimia

- Koneissa on turvallisuussuunnitelman mukaiset varoituslait-
teet

- Tybmaalla tehdéan viikkotarkastukset

- Huolehditaan yleisten teiden puhtaanapidosta ja pélynsi-
donnasta

Ymparisto

- Oljya vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan

- Oljyvahinkojen varalta on imeytysainetta tyémaalla
- Tybmaan jatehuolto on jarjestetty

- HALYTYSNUMEROT

- YLEINEN HATANUMERO 112

Teollisuustie 1, YLOJARVI
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Tyon suoritus
- menetelmat
- aikataulu
- vastuut
- informointi
- muut

Anturapohjat mitataan ja merkitdédn maastoon
Hienorakeiset maa-ainekset on erotettava kapillaarikatko-
kerroksesta suodatinkankaalla (N )

Taytto ulotetaan anturan alapinnan tasossa vahintaan 0,5
m anturan reunan yli

Valittdmasti anturan alle rakennetaan suunnitelmien mukai-
sesti noin ____ mm paksu tayttokerros

Téaytot rakennetaan 200...300 mm paksuina kerroksina ja
tiivistetaan 400 kg tarylatkalla

Pinnan tasoa seurataan korkomerkeisté tasolaserin avulla
tai automaattisella koneenohjausjarjestelmalla

Kerrosten tiiveytta valvotaan p&éosin ty6tapatarkkailulla.
Putken alle tehdaan 0,20 m alustaytté sepelista koneelli-
sesti tiivistaen

Putki asennetaan kasin seké tuetaan ja suojataan sepelilla
sullomalla

Putkikaivannon alkutéytt6 tehdaan sepelilla 6-32 mm siten,
ettd se ulottuu 0,20 m putken laen ylapuolelle

Valmiit salaojalinjat puhdistetaan ja kuvataan ja kuvaus ra-
portoidaan muistitikulle

Tybssa noudatetaan paaurakoitsijan laatimaa yleisaikatau-

lua seka tyovaiheelle tehtya tydvaiheen aikataulua

Tyossa kaytetyista kiviaineksista toimitetaan rakeisuus-
kayrat ja CE-merkinnat
Jos tydvaihetta ei voitu suorittaa suunnitelmien mukaisesti,
laaditaan tyovaiheesta poikkeamaraportti

Laatutekija X;:::::: xiltr:‘a;s-mene- Mittaustiheys | Dokumentti r:g:‘;:;?:n
Leikkauspohjan taso Suunnitelman Silmamaarai- 5m Ei Koneen
mukainen / + 20 | sesti ajoke- kuljet-

mm peista ja ta- taja/TJ/
solaserin mittamies
avulla

Tayttokerroksen pinnan Suunnitelman Rakentaminen | 5m Ei Koneen
taso mukainen / tasolaserin kuljet-
+20mm seké koneen- taja/TJ/
ohjauksen mittamies
avulla
Tayttokerroksen tiiveys E1>50 MPa Paasaantoi- Jatkuva / ei Koneen
sesti jyraysker- kuljet-
tojen lukumaa- taja/TJ/Kon
ran seuranta. sultti
Salaojan sijainti suunnitelman Rakennusmit- | kaivot tarke- | Kylla Mitta-
mukainen taus mitataan mies/TJ
Kaytetyt kiviainekset suunnitelmien Rakeisuus- Alkava 1000 | Kylla Konsultti
mukaisesti madritys m3
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Urakoitsija

3(3)

Urakoitsija

Rakennuttaja/tilaaja

Valvoja

Tybvaiheesta vastaava

Tybnjohtaja

Olen perehtynyt ja sitoudun

Kaivinkone

Olen perehtynyt ja sitoudun

Rakennusmies

Pvm. Korvaa version:

Laatinut

Ohje nro
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Liite 4. Ty6- ja laatusuunnitelma: Liikennealueiden rakennekerrokset

. ,
£ \ 7 o
v 'vr. V-7 TYOVAIHEEN TYO- JA 16)
i L F o 1T LAATUSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa

Laatija

Tilaaja

Pvm. ja versio

Ty6vaihe
Liikennealueiden rakennekerrokset

Ty6vaihenumero
4

Resurssit
- kaytettava kalusto
- tyéryhméa
- kaytettavat materiaalit

- 1 KKHt

- 1-2KA

- Varahteleva valssijyra, 13 t

- Tasolaser

- Mittamies

- 1 Rakennusmiesta

- Rakennekerrokset: hiekka, kalliomurske, asfaltti/laatoitus

Valmistava vaihe
- edelliset tydvaiheet
- ilmoitukset ja informointi
- muut

- Pintamaat on poistettu

- Maanleikkaus on suoritettu

- Perehdyttdminen ja aloituspalaveri on tehty dokumen-
toidusti

- Tarvittavat katselmukset on pidetty

- Sadevesiputket on asennettu

- Aluelampoputket on asennettu

- Tarvittavat séhkoputket on asennettu

Tyéturvallisuus ja ymparistd
- suojavélineet
- nostolaitteet
- kayttoonottotarkastukset
- turvallisuussuunnitelmat
- varottavat laitteet
- haitalliset aineet
- liikenteen ohjaus

- pohjavesialueet

- materiaalien kasittely
- melun torjunta

- polynsidonta

- liukkauden torjunta

- Tybnaikaiset liikenteenjarjestelyt on suunniteltu

- Liikennejarjestelyt tarkastetaan paivittdin ja havaitut puut-
teet korjataan valittmasti

- Tyokoneille on tehty kayttéonottotarkastukset

- Tybmaa-alueella kdytetaan 2-lk:n varoitusvaatetusta

- Koneissa on varoitusvilkut, peruutushélyttimet, sammutti-
met ja ensiapulaukut

- Tydmaalla tehdaan viikkotarkastukset

- Huolehditaan yleisten teiden puhtaanapidosta ja polynsi-
donnasta

Ympérist6

- Oljya vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan

- Oljyvahinkojen varalta on imeytysainetta tyémaalla
- TyO6maan jatehuolto on jarjestetty

- HALYTYSNUMEROT

- YLEINEN HATANUMERO 112

Tyon suoritus
- menetelméat
- aikataulu

- Piha-alueen korot mitataan ja merkitddan maastoon
- Liikennealueiden rakennekerrokset tehdaén suunnitelmien

mukaan

Teollisuustie 1, YLOJARVI
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- vastuut
- informointi Kerrosten pinnan tasoa seurataan korkomerkeisté laserin
- muut avulla tai automaattisella koneenohjausjarjestelmalla
Kerrokset rakennetaan kerroksittain
Kerrokset jyrataan varahtelevalla valssijyralla
Kerroksen tiiveytta valvotaan paasaantoisesti jyrayskerto-
jen lukuméaaraa seuraamalla
Tyossa noudatetaan paaurakoitsijan laatimaa yleisaikatau-
lua seké tydvaiheelle tehtya tydvaiheen aikataulua
Tyon valvonnasta ja tiiveyskokeiden suorittamisesta sovi-
taan valvojan kanssa
Jos tyOvaihetta ei voitu suorittaa suunnitelmien mukaisesti,
laaditaan tyévaiheesta poikkeamaraportti
Laatutekijs :ﬁ::’a“r“::{ Mittaus-mene- | pittaustiheys | Dokumentti r&t;;;g:“
Leikkauspohjan taso Suunnitelman Silmamaarai- 20m Ei Koneen
mukainen / + 20 | sesti ajoke- kuljet-

mm peista ja ta- taja/TJ/
solaserin mittamies
avulla

Rakennekerrosten pinnan | Suunnitelman Silmamaarai- | 20 m Ei Koneen
taso mukainen / nen tarkistus kuljet-
+20mm ajokepeista, taja/TJ/
rakentaminen mittamies
tasolaserin
seka koneen-
ohjauksen
avulla
Jakavan tiiveys ja kanta- 5-6 jyrayskertaa | Jyrayskertojen | Jatkuva Ei Koneen
vuus lukuméaaran kuljet-
seuranta taja/TJ
Kantavan tiiveys ja kanta- 5-6 jyrayskertaa | Jyrayskertojen | Jatkuva Ei Koneen
vuus lukumaaran kuljet-
seuranta/ taja/TJ
Rakennekerrosten materi- | Suunnitelmien CE-merkinta 1 kpl/ mate- | Kylla Konsultti
aali mukainen riaali

Urakoitsija

Tilaaja/rakennuttaja

Valvoja
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Tybvaiheesta vastaava

Tyénjohtaja

Olen perehtynyt ja sitoudun

Kaivinkone

Olen perehtynyt ja sitoudun

Rakennusmies

Pvm. Korvaa version:

Ohje nro
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Liite 5. Ty6- ja laatusuunnitelma: Ulkopuoliset viemarit

TAMARA

TYOVAIHEEN TYO- JA
LAATUSUUNNITELMA

1)

Viemari- ja vesijohtotyét

Projekti, urakkaosa Laatija
Tilaaja Pvm.
Tyévaihe Tyévaihenumero

3

Resurssit
- kaytettava kalusto
- tyéryhma
- kéytettavat materiaalit

- 1-2KKh

- 1-3Ka

- Tarylatka

- Tasolaser

- Mittamies

- 1-2 Rakennusmiesta

- Putki- ja kaivomateriaalit

- Putken alus- ja tasauskerros KaM

- Kanaalin alkutaytté KaM

- Kanaalin lopputaytté kaivumateriaalit

Valmistava vaihe
- edelliset tybvaiheet
- ilmoitukset ja informointi
- muut

- Pintamaat on poistettu

- Maanleikkaus on suoritettu

- Perehdyttdminen ja aloituspalaveri on tehty dokumen-
toidusti

- Tarvittavat katselmukset on pidetty

Tyéturvallisuus ja ymparisto
- suojavélineet
- nostolaitteet
- kayttéonottotarkastukset
- turvallisuussuunnitelmat
- varottavat laitteet
- haitalliset aineet
- liikenteen ohjaus

- pohjavesialueet

- materiaalien kasittely
- melun torjunta

- pélynsidonta

- liukkauden torjunta

Ympaéristo

- Tyonaikaiset liikenteenjérjestelyt on suunniteltu

- Liikennejarjestelyt tarkastetaan paivittdin ja havaitut puut-

teet korjataan valittomasti
- Tyokoneille on tehty kayttoonottotarkastukset

- Tybmaa-alueella kdytetaan 2-lk:n varoitusvaatetusta, suoja-

laseja seka tarvittaessa kuulosuojaimia

- Koneissa on varoitusvilkut, peruutushalyttimet, sammutti-

met ja ensiapulaukut

- Tybmaalla tehdaan viikkotarkastukset

- Huolehditaan yleisten teiden puhtaanapidosta ja pélyn
donnasta

- Alle 1.8 m syvyiset kaivannot luiskataan kaltevuuteen < 2:1

- Yli 1.8 m syvyiset kaivannot luiskataan kaltevuuteen <
- Varmistetaan kaivantojen riittdva vakavuus

- Putkimateriaalien nostoissa kaytetaan ehjia ja hyvaksyttyja

nostoliinoja

- Oljya vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan
- Oljyvahinkojen varalta on imeytysainetta tydmaalla

si-

1

Teollisuustie 1, YLOJARVI
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Tybmaan jatehuolto on jarjestetty
HALYTYSNUMEROT
YLEINEN HATANUMERO 112

Tyon suoritus
- menetelméat
- aikataulu
- vastuut
- informointi
- muut

Putkilinjan paikalleen mittaus suoritetaan ja merkataan
maastoon

Leikkaukset tehdaén kaivinkoneella

Kanaalin pohjan véhimmaisleveys on 1.0 m

Kanaalit leikataan ja louhitaan siten etta putket pystytaan
perustamaan 2 0,15 m tasauskerroksella

Leikkauksen aikana tehdaan silmamaaraista materiaalin
tarkkailua

Leikkauspohjan leveyttad seurataan silmamaéraisesti ja kor-
keutta tasolaserin avulla

Seurataan pohjamaan ominaisuuksia, mikali poikkeaa
suunnitelmista vahaisissa maéarin, kirjataan tydmaapaivakir-
jaan. Mikali poikkeaa suunnitelmista huomattavasti, otetaan
yhteytté valvojaan

Rakennetaan siirtymaékiilat InfraRyl06 mukaisesti
Poistetaan leikkauspohjassa ja luiskissa olevat suuret kivet
ja lohkareet

Putken alle tehdaén 0,15 m alustéytté kalliomurskeesta ko-
neellisesti tiivistden

Putki asennetaan kasin seka tuetaan ja suojataan murs-
keella sullomalla

Putkikaivannon alkutayttd tehddaan murskeella siten, etta se
ulottuu 0,30 m putken laen ylapuolelle, ja tiivistetdan ko-
neellisesti

Lopputayttd tehdaan kaivumaista rakennekerrosten alapin-
taan. Lopputaytto tiivistetdan koneellisesti 0.5 m kerroksis-
sa.

Linjat kuvataan ja tarvittaessa huuhdellaan ennen kuin
paalle tulevia betonirakenteita on tehty

Vaatimus/ Mittaus- i - g Mittauksen
Laatutekija Yoleranssi menetelma Mittaustiheys | Dokumentti suorittaja
Leikkauspohjan taso Suunnitelman Tasolaserin 20m El Koneen

mukainen / + 20 | avulla kuljetta-
mm jaltd/
mittamies
Leikkauspohjan leveys 1000 mm / Silmémaarai- | 20 m El Koneen
+200mm nen kuljetta-
jaltJ/
mittamies
Putken alustayton tiiveys Jyrdyskertojen | 20 m Ei Koneen
seuranta kuljetta-
jaltJ/
mittamies
Kanaalin tayton tiiveys Jyrayskertojen | 20 m Ei Koneen
seuranta kuljetta-
jaltJ/
mittamies
Viemarien sijainti Viemarin tulee Rakennusmit- | Kaivot tar- Kylla Mittamies /
olla suunnitel- taus +TV - kemitataan TJ
man mukainen kuvaus
ja toimiva
Viemarien toimivuus Viemarin tulee Viemarikuvaus | Jatkuva, Kylla Konsultti
olla toimiva valmiista
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linjasta

Urakoitsija

Tilaaja/rakennuttaja

Tyovaiheesta vastaava

Tydnjohtaja

Olen perehtynyt ja sitoudun

Kaivinkone

Olen perehtynyt ja sitoudun

Rakennusmies

Olen perehtynyt ja sitoudun

Olen perehtynyt ja sitoudun

Olen perehtynyt ja sitoudun

Pvm. Korvaa version:

Laatinut

Ohje nro

49



