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Tama opinnaytetyo tehtiin E.M Pekkinen Oy:n toimeksiannosta.

E.M Pekkinen Oy on kokenut tarvetta yhtendistaa ja helpottaa tydsuunnitelmien laatimista.
Tyon tavoitteena oli luoda valmiit tydsuunnitelmapohjat E.M Pekkinen Oy:lle. Tydsuunnitel-
mapohjien tarkoituksena oli olla toimivia ja helposti taytettavid, sekd palvella urakoitsijan ja
tilaajan tarpeita. Lisaksi suunnitelmapohjien tuli tayttaa tilaajan vaatimukset. Tydsuunnitel-
mapohijien tuli sisaltda laatuvaatimukset ja ndin edistaa tyon laatua.

Ty toteutettiin tydharjoittelun ohessa E.M Pekkinen Oy:n tydmaalla, Lakkitorin tydkoh-
teessa. Tyo tehtiin kerddmalla tarvittavia tietoja eri rakennusalan normeista ja ohjeistuksista
siten, ettd lopputuloksena saatiin asiapitoiset ja kayttokelpoiset tydsuunnitelmapohjat tyo-
maan tarpeisiin. Ensin tiedot kerattiin luonnospohjalle, jonka jalkeen tydsuunnitelmapohja
muokattiin kayttékelpoiseen muotoon. Taman jalkeen tydsuunnitelmapohjat annettiin asian-
tuntijoille kommentoitavaksi ja arvioitavaksi, sek& niihin tehtiin tarvittavat muutokset. Lopuksi
tydsuunnitelmapohjien kieliasu ja sisalto tarkistettiin ja ne liséttiin E.M Pekkinen Oy:n toimin-
tajarjestelmaan.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin betonitydsuunnitelmapohja, kaivutydsuunnitelmapohja,
paalutustydsuunnitelmapohja, tuentasuunnitelmapohja ja tayttésuunnitelmapohja. Tyésuun-
nitelmapohjat palvelevat E.M Pekkinen Oy:ta tavoitteissa toimia asiakaslahtoisesti ja pyrkia
kehittimaan jatkuvasti omaa toimintaansa. Tyosuunnitelmapohjien avulla rakennushankkei-
den tydsuunnitelmien laatiminen nopeutuu ja tydnteko tehostuu.

Avainsanat tydsuunnitelmapohja, tydsuunnitelma, laatuvaatimukset
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This thesis was commissioned by E.M Pekkinen Oy.

E.M Pekkinen Oy needed to standardize and facilitate the creation of their work plans.
Thus the goal of this study was to create ready work plan templates for E.M Pekkinen Oy.
The templates were to be functional and easily filled, and at the same time to serve the
contractor and the subscriber. The purpose of the templates was also to fulfill the require-
ments of the subscriber. The quality requirements included in the templates promote work
quality.

This study was implemented during an internship at a site of E.M Pekkinen Oy, next to
Leppavaara’s Lakkitori. The study was done by searching necessary information from dif-
ferent construction standards and guidelines.

First, all the information was gathered into a sketch, and later edited into a more convenient
format. After this, the work plan templates were given to professionals for evaluation and
commentary. Based on these evaluations, necessary changes were made to the templates.
In the end, the spelling and grammar of the templates were checked and they were added
to the operating system of E.M Pekkinen Oy.

As a result, fact-filled and useful work plan templates were created to serve the needs of the
site. Work plan templates were made for concreting, excavation, piling, supporting and fill-
ing. With the help of the work plan templates, the planning of construction becomes faster
and more efficient.

Keywords work plan template, work plan, construction standards
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1 Johdanto

1.1 Tyo0n tausta ja tavoitteet

Tekniset tydsuunnitelmat on laadittava vaativista tyOvaiheista, kuten esimerkiksi:
. kaivantojen tukemistdista
o telinetoista
o asennustoista
o betonointitoista
° poraus- ja louhintatdista
° vaativista pohjanvahvistustdista
. massanvaihdoista
. paalutustdista
o syvastabiloinnista.
Tyo6suunnitelmien laatiminen vaatii tydnjohdolta suurta panosta. Kilpailun kiristyessa on

yritysten panostettava yha enemman tyéturvallisuuteen ja tyon laatuun. Tastéd on synty-
nyt E.M Pekkinen Oy:lle tarve luoda valmiit tydsuunnitelmien pohjat.

Tassa insindoritydssa kasitellaén tyésuunnitelmapohjien tekoprosessia. Tydsuunnitel-
mien laatimisen nopeuttamiseksi ja ulkoasun yhtenaistamiseksi on E.M Pekkinen Oy:lle
syntynyt tarve luoda yhtenaiset tydsuunnitelmat. Luodut tydsuunnitelmapohjat tulevat
olemaan sisalléltaan ja ulkoasultaan yhtenevaiset kaikkien E.M Pekkinen Oy:n tydsuun-
nitelmien kanssa. Tama insinddrityd tulee myds olemaan hyva apuvaline tydsuunnitel-

mien laatimista varten.

Tavoitteena on laatia kaikista yleisimmista infra-alan tydvaiheista valmiit tydsuunnitelma-
pohjat. Ensimmaiseksi tehdaan lista kaikista aihealueista, joille on tarvetta tehda tyo-
suunnitelmapohjat. Suunnitelmapohjat tehdaan kayttden materiaalina rakennusalan jul-
kaisuja ja ohjeistuksia. Suunnitelmien luonnostelu aloitetaan jo aikaisessa vaiheessa

luonnospohjalle, jonka ulkoasua ja siséltéa pyritdan parantamaan tyon edetessa. Suun-



nitelmapohjista on tarkoitus saada helppokayttoisia ja selkeita asiasisallgiltdan. Tavoit-
teena on saada valmiit tydsuunnitelmapohjat tytmaille toimihenkildiden kayttoon. Tyo-
suunnitelmapohjat siséltavat tydmaan resurssit, tydkohteen tiedot, laatuvaatimukset,
tyon toteutuksen, ty6turvallisuuden seka ymparistdolosuhteet. Tydsuunnitelmapohjien
avulla voidaan vahentéaéa toimihenkilille koituvaa tyon maaréé ja nopeuttaa tydésuunni-

telmien laatimista.

Aluksi tydsuunnitelmapohjat tehddaén mahdollisimman valmiiseen muotoon, jotta ne ovat
toisten tydsuunnitelmapohjien kanssa keskendéan samanlaisia ja sisaltavat riittdvan asia-
siséallon. Tydsuunnitelmapohijien tulee olla sellaisia, etta niihin voidaan lisata kayttdvai-
heessa tarvittavat tiedot. Kun tydsuunnitelmapohjat ovat riittavan laajoja ja valmiita, an-
netaan ne asiantuntijoille kommentoitavaksi ja arvioitavaksi. Tarvittavien korjausten jal-
keen tydsuunnitelmapohjat tarkistetaan kieliasultaan ja ulkomuodoltaan, jonka jalkeen

ne lisatdan E.M Pekkinen Oy:n toimintajarjestelmaéan. [1, s. 8.]

1.2 Tyon rajaus

Urakoitsijan on toimitettava eri tydvaiheiden tydsuunnitelmat tilaajalle ennen tdihin ryh-
tymista. Tassa insinddritydssa keskitytdan vain betonitydsuunnitelman, kaivutydsuunni-
telman, paalutustydsuunnitelman, tuentasuunnitelman ja tayttésuunnitelman tekopro-
sessiin. Ty0 toteutetaan urakoitsijan nakodkulmasta, jonka tarkoituksena on palvella tilaa-

jan tarpeita ja vaatimuksia.

Taman insindoritydn tarkoituksena on tehda valmiit tydsuunnitelmapohjat E.M Pekkinen
Oy:n kayttoon sekéa perehtya tydsuunnitelmien tekoprosessiin. Lisaksi opinnaytetydn tar-
koituksena on toimia ohjeistuksena ja apuvdlineena tydsuunnitelmia laadittaessa. Tar-
koituksena ei ole opastaa vaihe vaiheelta tydsuunnitelmien tekoa, vaan antaa yleisohjeet

ja tiedot huomioonotettavista seikoista tydsuunnitelmia laadittaessa.

1.3 Tutkimusmenetelma

Opinnaytety6 perustuu kirjallisuustutkimuksiin sek& henkildhaastatteluihin. Tydn tarkoi-

tuksena on luoda valmiit tydsuunnitelmien pohjat E.M Pekkinen Oy:lle. Tarkoituksena on



perehtya kirjallisuuden ja haastatteluiden avulla tydsuunnitelmapohjien tekoon. Tavoit-
teena ei ole tehda omaa empiirista tutkimusta, vaan keskittya kirjallisuudesta I0ytyviin
tietoihin. Opinnaytetyossa kaytetaan hyvaksi kaytdnnon kokemuksesta saatua tietoa
seka perehdytdan entista paremmin tydnjohdon rooliin tdiden toteutuksessa. Kirjallisuu-
desta loytyvan tiedon ja haastattelujen lisaksi apuna kaytetddn vanhoja tydsuunnitelmia.
Opinnaytety6ta tehddan E.M Pekkinen Oy:n tyokohteessa, Lékkitorilla Espoossa. Ku-

vassa 1 on esitetty Lakkitorin tyémaan rakennushankkeen osapuolet.

- 2 l
' | Rakennamme Espoota
| Vi bygger Esbo

£888°

Lakkitorin ja llittyvien raittien peruskorjaus, valmis lokakuussa 2014
Ombyggnad av ale'cktorqet och anslutande viigar, firdig i oktober 2014

Rakennuttaja 3 ESPOON KAUPUNKI
"Byggherre ESBO STAD

e : E.M.PEKKINEN OY

Entreprendr

Kuva 1. Lakkitorin tydmaa

1.4 Kirjallisuus

Opinnaytety6ta tehdessa tutustuttiin useisiin rakennusalan kirjallisiin julkaisuihin ja oh-
jeisiin. Ty6suunnitelmapohjissa on viittaukset kaytetyista julkaisuista. By 50 julkaisun oh-
jeissa esitetddn rajatilatarkasteluihin perustuva mitoitusmenetelmé kantavien betonira-
kenteiden suunnittelua varten, sek&d menetelmd betonirakenteiden valmistamiseen.
Maaraysten edellyttdma rakenteiden varmuustaso ja sailyvyys katsotaan saavutetuksi,

kun rakenteet suunnitellaan ja valmistetaan sek& niiden kelpoisuus osoitetaan naiden



ohjeiden mukaisesti. Julkaisussa on lueteltuna kaikki ne asiat, jotka tulee esittda betoni-
tydsuunnitelmassa. Tehdyssa betonitydsuunnitelmassa (liite 1) on viittauksia tasta jul-
kaisusta l6ytyviin ohjeisiin. [2, s. 11, 123.]

By 40 julkaisussa esitetdan kaikki betonipinnat, jotka nykyaikainen betonitekniikka pys-
tyy tarjoamaan. Seikkaperéaiset pintojen laatutekijat luokiteltuine raja-arvoineen mahdol-
listavat pintalaadun tarkan maarittamisen. Pintoihin liittyvat laatuvaatimukset antavat
mahdollisimman havainnollisen kuvan eri vaihtoehdoista. Tehdyssa betonitydsuunnitel-

massa pinnat (liite 1) ovat by 40 julkaisun mukaan maariteltyja. [3.]

Kaivanto-ohjeella pyritddn ohjaamaan kaivantojen suunnittelua ja rakentamista seka
esittdmaan rakennus- ja putkikaivantojen hyva suunnittelu- ja rakennustapa. Ohjeistus
koskee suunnittelun ja rakentamisen menetelmia, toimintatapoja ja teknisia ratkaisuja.
Ohje pyrkii kattamaan suunnittelu- ja rakennusprosessin kokonaisuudessaan. Kaivanto-
ohje on tarkoitettu kaikille tahoille, kuten rakennuttajille, rakennuttajakonsulteille, pohja-
rakennesuunnittelijoille, urakoitsijoille, valvoijille, tuotetoimittajille ja valvoville viranomai-
sille. Kaivanto-ohjetta taydentavat voimassa olevat pohjarakentamiseen liittyvat standar-
dit, ohjeet ja oppaat koskien pohjatutkimuksia, suunnittelua, toteutusta, valvontaa ja tyo-
turvallisuutta. Julkaisussa l0ytyy tietoa eri kaivantotyypeista ja tukiseinista. Kaivutyo-
suunnitelmapohjaa, tayttésuunnitelmapohjaa ja tuentasuunnitelmapohjaa tehdessa kay-

tettiin tasta julkaisusta |6ytyvaa materiaalia hyvaksi. [4, s. 11.]

RIL 254-2011 julkaisussa esitetdan maata syrjayttavien ja kaivettavien paalujen suun-
nittelun ja tekemisen yleiset periaatteet. Paalutusohjeen osassa 1 kasitelladn suunnitte-
lun perusteita. Eri paalutyypeille on esitetty mahdollisimman yhtenaiset ja toiminnalliset
laatuvaatimukset. Osassa 2 esitetaan paalutuksen toteutuksen laatuvaatimukset ja
suunnittelun paalutyyppikohtaiset ohjeet. Ohjeessa kasiteltyjen paalujen materiaali voi
olla terasta, pallografiittirautaa, betonia, puuta tai eri materiaalien yhdistelmia. Paalutus-
tyd voidaan tehda kolmessa eri paalutustytluokassa ja luokkakohtaisesti on asetettu
vaatimuksia tyon suoritukselle, kaytettavélle kalustolle ja paalutuskoneen kayttajalle. Ta-

man julkaisun perusteella tehtiin paalutustyésuunnitelmapohja. [5, s. 3.]

Julkaisu by 47 on uusien asuin talojen ja toimitilojen rakennuttajalle ja suunnittelijalle
tehty ohje, jonka avulla on mahdollista saavuttaa betonirakentamisessa kohdekohtai-

sesti madritelty laatutaso. Rakennuksen toimivuusvaatimukset on muutettu ohjeessa



suunnitteluvaatimuksiksi ja teknisten ominaisuuksien vaatimuksiksi, joille on esitetty to-
dentamistavat. Laatuohjeet sisaltavat kunkin asiakohdan kannalta tarpeelliset viittaukset
voimassa oleviin maarayksiin, voimassa oleviin ohjeisiin ja ajan tasalla oleviin rekisterei-

hin. Kyseista julkaisua kaytettiin apuna betonitydsuunnitelmapohjaa tehdessa. [6, s. 3.]

InfraRYL-2006-sarjassa luotiin ensimmaista kertaa infra-alalle yhtenainen ja yhteinen
kuvaus infrarakenteiden yleisista laatuvaatimuksista. InfraRYL-2010 osa 1 paivittda ja
laajentaa naiden alan keskeisten infrarakenteiden yleisten laatuvaatimusten maarittelya.
Laatuvaatimukset esitetaan rakenteen toimivuusvaatimuksina ja rakentamisen teknisina
vaatimuksina. Naisté julkaisuista l6ytyvaa materiaalia hyddynnettiin kaikkien tydsuunni-

telmapohjien teossa. [7, s. 3.]

By 201 on betonitekniikan oppikirja, joka kasittelee betonin materiaali-, rakentamis- ja
laatutekniikkaa. Kirjan sisaltd on tarkistettu vastaamaan nykyisid betonirakentamista
koskevia ohjeita ja maarayksia. Tarkoitus on antaa lukijalle viimeisimmat tiedot onnistu-
neiden betonirakenteiden valmistuksen varmistamiseksi. Tama kirja sisélsi paljon hyo-

dyllista tietoa, jota kaytettiin hyvaksi betonitydsuunnitelmapohjan teossa. [8, s. 3.]

1.5 Opinnaytetyon tilaaja

Tama insinoorityd tehdadn E.M Pekkinen Oy:n toimeksiannosta. E.M Pekkinen Oy on
perinteikas infra-alan perheyritys, jonka toimiala on infra-rakentaminen. Yrityksen on pe-
rustanut Erkki Pekkinen vuonna 1960. E.M Pekkinen Oy:n liikevaihto vuonna 2013 oli 25
miljoonaa euroa ja tyontekijoita yrityksella on 88. Yrityksen asiakkaita ovat kunnat, kau-
pungit, valtio seka teollisuus- ja liikeyritykset. E.M Pekkinen Oy on erikoistunut vaativiin
pohjarakennusurakoihin. Yrityksella on omia tydkoneita vajaat 30 kpl, johon sisaltyvat

oma paalutuskalusto, pontinlydntikalusto ja kuljetus- sekéa kaivukalusto.

Osaamisalueita ovat pohjarakentaminen, pohjanvahvistus, kadut, tiet, pinarakenteet, ra-
dat, betonirakenteet, sillat, kunnallistekniikka, johtoverkot, sek& erikoisrakenteet. Raken-
nusurakat painottuvat seuraaviin toimialoihin: perustusurakat, insindérirakentaminen,
pohjanrakentaminen rakennetussa ymparistdssd, maakaasulinjat ja kunnallistekniikka.
Urakat toteutetaan paaosin omin resurssein ja aliurakoitsijoina kaytetaan pitkaaikaisia

yhteistydkumppaneita. [9.]



2 Tyo6suunnitelmapohjien suunnitteluprosessi

2.1 Yleista tydsuunnitelmapohijista

Jokaisesta urakasta tulee laatia tydsuunnitelma, jossa madaritellaan tyon turvallinen to-
teutus. Suunnitelman sisalto ja esitystapa voivat vaihdella huomattavasti tyékohteen,
olosuhteiden ja urakan laajuuden mukaan. Tydsuunnitelmassa pitaé kasitella tydvaiheet,
kaytettavat tydmenetelmét, materiaalit, koneet, henkildnsuojaimet, turvallisuustoimet
jne. Lisaksi voidaan kirjata tyontekijat ja heidan patevyytensa. Tydsuunnitelmat ovat suu-

rimmaksi osaksi laatuasiakirjoja.

Ty6suunnitelmapohjien tekeminen alkaa tydvaiheeseen tutustumisesta kirjallisen mate-
riaalin avulla ja perehtymalla tyovaiheeseen kaytdnntssa. Kun itse tietdd, miten asiat
tehdaan, on siité helppo laatia tydsuunnitelmapohjat. Normeihin, lakeihin seka ohjeisiin
on tutustuttava huolella. Henkilbhaastatteluilla saadaan tarkeaa tietoa siita, miten suun-
nitelmia on laadittu aikaisemmin. Aikaisempien suunnitelmien sisaltéon tulee perehtya
hyvin. Kaikkien tarvittavien tietojen on l6ydyttava tydsuunnitelmista. Tydsuunnitelmista
tulee saada palautetta ja kehitysideoita; mitéd useampi henkild antaa mielipiteensa, sita
parempi. Tydsuunnitelmien tulee olla helposti taytettavia ja niiden on sisallettava riittava
maara vaihtoehtoja, jotta niitd voidaan kayttaa kaikissa mahdollisissa hankkeissa. Tyo-

suunnitelmassa tulee esittaa:

o kaytossa olevat resurssit

o kapasiteetit

. kalusto

. tyotavat

° tyojarjestys

. tybvaiheet yksityiskohtaisesti kuvattuna
. tyGaikataulu

. noudatettavat tyokohtaiset vaatimukset
. yleiset ty6selitykset

. ohjeet



. tyoturvallisuus
. ymparistdasiat

. tydvaihekohtaiset laatusuunnitelmat.

Tyo6suunnitelmapohjien tulee sisaltaa tarvittavat tiedot tyémaasta, henkildista, materiaa-
leista, ty6vaiheista, laadusta, tydmenetelmista ja resursseista. Tydsuunnitelmapohjat
ovat tydmaan apuvalineitd tydn suorituksessa ja muistilista tydnjohdolle. Suunnitelma-
pohjat helpottavat tydsuunnitelmien laatimista ja pakottavat tyonjohtoa ottamaan vas-
tuuta tydvaiheiden suorittamisesta. Yhtendiset tydsuunnitelmapohjat yhdistavat kaikkia
tydsuunnitelmia keskenaan. Tydsuunnitelmapohjien tulee olla selkeita, eli tarvittavat tie-

dot on l6ydyttava niista helposti. [10.]

2.2 Laatuvaatimukset

Urakoitsijan tulee laatia jokaisesta tytkokonaisuudesta tyésuunnitelma ja tyévaihekoh-
tainen laatusuunnitelma, seka tarvittaessa erillinen tekninen tyésuunnitelma. Ty6vaihe-
kohtaiset laatusuunnitelmat seka tydsuunnitelmat urakoitsija voi tarvittaessa yhdistaa sa-

maksi asiakirjaksi. [11.]

Urakoitsijan on huolehdittava, ettéa urakassa kaytettyjen materiaalien ja niiden testaustu-
losten tiedot dokumentoidaan. Jokaisesta merkittavasté laatupoikkeamasta urakoitsijan
tulee laatia tai laadituttaa aliurakoitsijallaan laatupoikkeamaraportti, jossa kuvataan ta-
pahtunut laadunalitus ja mahdollisesti toteutuneet korjaustoimenpiteet. Kaikki poik-
keamaraportit tulee luovuttaa tilaajan edustajalle. Jos laatupoikkeama ei ole enda kor-
jattavissa tai sen korjaaminen on kustannuksiltaan kohtuuton siihen haittaan nahden,
joka poikkeamasta aiheutuu, tulee raportissa esittda syyt, jotka ovat estdneet poik-
keaman korvaamiseen uudella suorituksella. Urakoitsijan tulee koota kaikki laatudoku-
mentit siten, etta ne ovat tilaajan edustajien nahtavilla urakoitsijan tiloissa. Laadun pe-
rusdokumenteista on laadittava saanndllisesti laatusuunnitelman mukaisesti laatura-
portti. [11.]

Tyovaiheiden oikeaan ajoitukseen ja tyOsuoritusten laatuun on erityisesti kiinnitettava
huomiota. Urakoitsija laatii toimintansa ohjaamiseksi ja laadun varmistamiseksi koko

tyon kattavan laatusuunnitelman, jossa urakoitsijan menettely ja tyoskentely kuvataan.



Valitun urakoitsijan on esitettdva hankekohtainen laatusuunnitelma tyomaan aloitusko-
kouksessa. Ko. suunnitelma péivitetaan jokaisessa tydmaa-kokouksessa. Urakoitsijan
tulee myds huolehtia, ettd ennen kunkin urakan aloitusta aliurakoitsija laatii kyseisesta
tyosta koko tyon kattavan laatusuunnitelman. Urakka toteutetaan urakoitsijan laatusuun-
nitelman, ja tadydennettynd mahdollisten aliurakoitsijoiden laatimien erillisten urakkakoh-

taisten laatusuunnitelmien mukaisesti. [11.]

Urakoitsija on velvollinen varmistamaan, etta sopimuksenmukainen kelpoisuuden osoit-
taminen ja laadunvarmistus toteutuu. Hankintojen ja aliurakoitsijoiden tekemien raken-
teiden kelvollisuutta on my6s valvottava, jotta sopimusasiakirjojen mukainen laatu saa-
vutetaan kaikilta osin. Tilaaja keskittyy urakoitsijan laatusuunnitelman toimivuuden seu-

rantaan ja kelpoisuuden toteamiseen. [11.]

Jokaiselle tehtavalle asetetut laatuvaatimukset on esitetty tydon sopimusasiakirjoissa ja
tyoselityksessa. Naissa asiakirjoissa on viittauksia yleisiin laatuvaatimuksiin kuten Infra-
RYL-sarjaan tai SFS-standardeihin seka ohjeisiin ja normeihin. Standardien laatuvaati-

mukset koskevat paasaantdisesti rakennusmateriaalien ominaisuuksia ja menettelyta-

poja. [1.]

2.2.1 Tyobvaihekohtaiset laatusuunnitelmat

Tyovaiheista on tehtava tydsuunnitelma, eli tyon toteutuksen kuvaus, seka tyévaiheen
laatusuunnitelma, kuka, mita, milloin, miten mitataan ja mihin verrataan. Tydvaihekoh-
taisen tydsuunnitelman ja laatusuunnitelman voi yhdistda yhdeksi suunnitelmaksi, mutta
vaativista ty6vaiheista kuten esim. syvastabilointi, massanvaihto, kaivantojen tuennat
jne. on tehtava laajempi tekninen tydsuunnitelma. Tydsuunnitelmat kootaan laatukansi-
oon ja/tai laatutietokantaan. Urakan laatusuunnitelmassa esitetdaédn, mista tydvaiheista

suunnitelmat laaditaan. [11.]

Tyovaihekohtaisilla laatusuunnitelmilla osoitetaan miten rakenneosan tai tytvaiheen
laatu varmistetaan rakennushankkeen aikana. Tydvaihekohtaiset laatusuunnitelmat si-
saltavat yleiskuvauksen tydvaiheen suorituksesta ja siihen liittyvistd tydmenetelmista,
ellei erillista teknista tydsuunnitelmaa ole laadittu. TyGaikainen laadunvarmistus sisaltaa
tyota edeltavat ja sen aikana tehtavat tarkastukset, mittaukset ja muut laadunvalvonta-
ja laadunohjaustoimenpiteet. Kelpoisuuden osoittaminen perustuu suunnitelmissa esi-

tettyihin lopputuotteen laatua ja kelpoisuuden osoittamista koskeviin vaatimuksiin. Tassa



esitetaan tarkastusten ja mittausten suorittaminen, ajankohdat, valineet, vastuuhenkilot
ja tulosten dokumentointi. Lisaksi laatusuunnitelmiin siséllytetaan turvallisuussuunnitel-

mien laatiminen ja dokumentointi. [10.]

2.2.2 Kelpoisuuden osoittaminen ja laaturaportointi

Jokaisessa tydvaiheessa kerataan ja tallennetaan sellaiset tiedot, joilla voidaan osoittaa,
etta kaikilla rakenteilla on ne ominaisuudet joita niilté edellytetdén. Kaikki laatuun liittyvat
tarkastukset tulee tehd&, dokumentoida seka tallentaa laadunvarmistussuunnitelman
mukaisesti. [11.]

Tulokset ja raportit arkistoidaan siten, etta kaikki puutteellisuudet ja poikkeavuudet seka
niiden syyt ovat jaljitettavissa. Urakoitsija on velvollinen toimittamaan laadun osoittami-

seen edellyttamat tiedot tilaajalle laatusuunnitelman mukaisesti. [10.]

2.2.3 Noudatettavat ohjeet ja standardit

Suomessa on joukko yleisesti kaytettyja ohjekirjoja, jotka muodostavat tyoselitykseen
Kirjoitettuna vaatimustasojen rungon. Tydsuunnitelmia laatiessa tarvitaan lukuisa maara
eri noudatettavia ohjeita jotka on kirjattu jokaiseen tydsuunnitelmapohjaan. Taté luette-
loa voi kayttaa apuna, jos on tarvetta tarkistaa jokin kohta, paivittaa tydsuunnitelmaa tai
hakea lisétietoa. Tyoturvallisuuden osalta noudatetaan valtioneuvoston paatdsta raken-
nustyon turvallisuudesta 205/2009. Tata asetusta sovelletaan maan paalla, alla seka ve-

dessa tapahtuvaan rakennuksen ja muun rakennelman:

. uudis- ja korjausrakentamiseen
° kunnossapitoon

° naihin liittyvaan asennustydéhon
° purkamiseen

o maa- ja vesirakentamiseen

. rakentamista koskevaan suunnitteluun.
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Asetusta sovelletaan myds naita toitda koskevan rakennushankkeen valmisteluun ja
suunnitteluun. Jokaisessa tydsuunnitelmapohjassa on viitattu tdéhén asetukseen tyotur-

vallisuuden osalta. [12.]

Tyo6suunnitelmapohjat noudattavat suurilta osin InfraRYL:in ohjeita. Taman lisaksi kai-
kissa suunnitelmapohjissa on lueteltuna erikseen jokainen julkaisu ja ohjeistus jota vaa-
ditaan tyon laadukkaaseen ja turvalliseen suorittamiseen. Tuenta-, kaivu- ja tayttotdiden
osalta noudatetaan InfraRYL:in ohjeita ja RIL 263—2014 putkikaivanto-ohjetta. Kaivanto-
ohjeen tavoitteena on olla seké rakennuskaivantojen etta putkikaivantojen ajan tasalla
oleva suunnittelu- ja rakennusohje. Paalutusten osalta noudatetaan RIL 254-2011 paa-
lutusohjetta. Paalutusohjeessa esitetddn maata syrjayttavien, porapaalujen ja kaivetta-
vien paalujen suunnittelun ja tekemisen yleiset periaatteet. Betonitydsuunnitelmassa
noudatetaan julkaisujen by 40, by 45, by 47, by 50, by 201 ja by 401 betonointipéytakirjan
mukaisia ohjeita sek& vaatimuksia. Siltahankkeissa noudatetaan julkaisua InfraRYL-
2006 osa 3: Sillat ja rakennustekniset osat.

InfraRYL

Infra-alalla oli ennen kdyttssa useita erilaisia laatu- ja maaramittausohjeita, kuten Kun-
nallisteknisten tbiden maaramittausperusteet 02, Kunnallisteknisten tdiden yleinen tyo-
selostus 02 ja tielaitoksen eri julkaisut. Nama teokset yhdistettiin yhdeksi kokonaisuu-
deksi nimelta InfraRYL, joka mahdollisti yhtenaisten tydsuunnitelmien laatimisen. Infra-

RYL julkaisut ovat:

InfraRYL 2010. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 1: Vaylat
ja alueet.

. InfraRYL 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 2: jarjes-
telmat ja tdydentavat osat.

° InfraRYL 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 3: Sillat ja
rakennustekniset osat.

. InfraRYL 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 4: Lii-
kunta- ja virkistyspaikkojen rakenteet.

InfraRYL on ensimmainen infra-alan harjoittajien yhdessa laatima kuvaus infrarakenta-
misen yleisista laatuvaatimuksista. InfraRYL:in ensisijaisena sisaltotavoitteena on maa-

rittaa tyon lopputuloksen rakennustekninen laatu. Lahes kaikille lopputuotteille esitetaan
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valmiit rakenteen toleranssit ja yleiset laatuvaatimukset seké tydlle ettd rakennustarvik-
keille. InfraRYL sisaltaa toimivuusvaatimukset ja tekniset vaatimukset. Toimivuusvaati-
mukset koskevat rakenteen ja sen osien elinkaaren aikaista kayttaytymista ja tekniset
vaatimukset ovat vaatimuksia, jotka rakenteen tulee tayttéaa rakenteen valmistumishet-
kella. [13.]

Rakennustotiden yleiset laatuvaatimukset, RYL, on rakennusalalla yleisesti hyvaksytyn
hyvan rakennustavan kuvaus. InfraRYL on laadittu Rakennustietosaatiossa TEKESIn tu-
ella yhteistydssa infra-alan asiantuntijoiden, jarjestojen ja yritysten kanssa. Julkaisu si-
saltdd maa-, pohja-, kallio- ja paallysrakenteita koskevat tekniset vaatimukset. Tekni-
sissa vaatimuksissa asetetaan vaatimukset rakennustarvikkeille ja tyon suoritukselle.
[13.]

SFS-Standardit

Standardi on yhteinen menettelytapa toistuvaan toimintaan. Standardi on standardisoin-
nista huolehtivan viranomaisen, jarjeston tai muun tunnetun elimen hyvaksyma kirjalli-
nen julkaisu. Standardit ovat luonteeltaan suosituksia, mutta viranomaiset saattavat
edellyttda niiden kayttéa. Tydsuunnitelmissa kaytetaén lukuisia eri standardeja, jotka on

lueteltuna tydsuunnitelmapohjissa. [14.]

Standardien kirjainyhdistelmat SFS, EN, ISO jne. ilmoittavat organisaation, jossa stan-
dardin teksti on vahvistettu. Suomessa vahvistetun standardin tunnus on SFS, euroop-
palaisessa standardisoimisjarjestdssd CEN:issa vahvistetun EN ja kansainvalisessa
standardisoimisjarjestdssa 1SO:ssa julkaistun 1SO. Tunnusyhdistelmd SFS-EN tarkoit-
taa, ettd sama standardi on voimassa sekd Suomessa ettéd Euroopassa. Tydsuunnitel-
mapohjissa kaytetyt standardit ovat muotoa SFS-EN. [15.]

SFS-EN12063-standardi maarittelee pysyvien ja tilapaisten tukiseinien rakentamisen
vaatimukset seka antaa niiden rakentamisesta suosituksia ja informaatiota sopusoin-
nussa esistandardin ENV 1991-1:1994 kohdan 2.4 kanssa. Standardi kasittelee myos
tyon tekemiseen tarvittavat kalustot ja materiaalit. Standardia sovelletaan ainoastaan te-
rasponttiseiniin, kombiseiniin ja puuponttiseiniin. Tata standardia noudatetaan tuenta-

suunnitelmassa. [16.]
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SFS-EN12699-standardi maarittelee yleiset periaatteet maata syrjayttavien paalujen ra-
kentamiselle. Tamén standardin kattamien maata syrjayttavien paalujen materiaali voi
olla: - teras; - valurauta; - betoni, laasti; - puu; - injektointiaine; - yllamainittujen yhdis-
telmé. Tata standardia noudatetaan paalutustydsuunnitelmassa. [17.]

SFS-EN13670-standardissa esitetddn betonirakenteiden toteutuksen yleiset vaatimuk-
set, jotka koskevat seké paikalla rakentamista ettéa betonielementtirakentamista. Tassa
standardissa oletetaan, etta toteutuseritelmassa esitetdan kaikki rakennetta koskevat
erityisvaatimukset. Tata standardia sovelletaan seka pysyviin etta valiaikaisiin betonira-

kenteisiin. Tata standardia noudatetaan betonitydésuunnitelmassa. [18.]

SFS-EN206-1-standardi koskee betonia, jota kaytetdan rakennuksissa ja maa- ja vesi-
rakenteissa paikalla valettuna, elementteihin ja kantaviin elementteihin. Betoni voi olla
tydmaabetonia, valmisbetonia tai se voidaan valmistaa elementtitehtaassa. Tata stan-
dardia noudatetaan betonitydsuunnitelmassa. [19.]

SFS-EN13242-standardi maarittelee ominaisuudet maa- ja vesirakentamisessa ja tiera-
kenteissa kaytettaville sitomattomille ja hydraulisesti sidotuille kiviaineksille, jotka on val-
mistettu luonnonkiviaineksesta, keinokiviaineksesta tai uusiokiviaineksesta. Tata stan-

dardia noudatetaan kaivu- ja tayttdsuunnitelmissa. [20.]

2.3 Tyb6suunnitelmapohjien rakenne

Tyosuunnitelmapohjien suunnittelu aloitetaan rakenteen hahmottelulla. Rakenteen tulisi
olla kaikissa tydsuunnitelmissa pitk&lti samanlainen, tytn vaatimat erityispiirteet lisataan
erikseen jokaiseen tydsuunnitelmapohjaan. Tydsuunnitelmapohjien rakenteen tulee olla
havainnollistava ja selked. Aluksi on eriteltyind rakennushankkeen osapuolet seké tyo-
kohde. Liséksi on lueteltuna vastaava tyonjohtaja sek& mahdollisesti muut tydnjohtajat.
Seuraavaksi kerrotaan yleistiedot kohteesta, tyon aloitusajankohta ja tyon kesto. Jokai-
sessa tyosuunnitelmapohjassa on lueteltuina tydturvallisuuteen seka laadun hallintaan
vaikuttavat tekijat. Tyosuunnitelmapohjien rakenteen tulisi olla mahdollisimman johdon-

mukainen.
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2.3.1 Aloitusedellytykset

Tyon toteutuksen kannalta on hyvin tarkeaa luetella aloitusedellytykset suoritettavalle
tydlle. Jos jokin aloitusedellytyksien kohta on jdanyt ennen tydn aloitusta huomioimatta,
voi tydn toteuttajalle pahimmassa tapauksessa syntya suuria aikataulullisia, rahallisia ja
henkil6ihin liittyvid ongelmia tulevissa tyOvaiheissa. Tydsuunnitelman aloitusedellytykset
-kohdassa tarkastellaan asiat, jotka tulee olla tehtyina ennen varsinaista tyota. Ty6t voi-
daan aloittaa vasta kun asia on kasitelty. [1.]

Aloitusedellytysten laiminlydnti voi johtaa valmistumisen viivastymiseen, tiedonpuuttee-
seen vastuualueiden jakamisesta ja materiaalien turhaan odottamiseen. Liséksi tdman
kohdan huomiotta jattaminen voi johtaa konerikkoihin, muutostdihin, epakaytanndélliseen
tydjarjestykseen, suuriin aineellisiin vahinkoihin ja puutteellisiin tydmaajarjestelyihin,
joista voi pahimmassa tapauksessa seurata tyétapaturmia seka sakkoja. Taméa voi myos
johtaa tilanteisiin, joissa joudutaan tekemaan tdita joiden kuuluisi olla jo tehtyind ennen
varsinaisen tyon aloittamista. Tama voi johtaa ristiriitatilanteisiin tilaajan kanssa, varsin-

kin jos tyd kuuluu toiselle urakoitsijalle. [1.]

2.3.2 Resurssit

Oikeat ja riittavat resurssit ovat toimivalle tytmaalle valttamattomia, ja tyontekijat ovat
naista resursseista yksi tarkeimmista. Tyoryhmaa maaritettdessa selvitetdédn vastaava
tydnjohtaja sekéd muut tydnjohtajat tydn laajuuden mukaan. Tydsuunnitelmapohjat sisal-
tavat tarvittavat tiedot tydmaasta ja sen kaytdssa olevista resursseista eri tydvaiheiden

toteutuksessa.



14

Kuva 2. Tydmaan resurssit maarittelevat kaluston, jolla tyot voidaan suorittaa. Kuvassa
yrityksen uusi kaivinkone, jonka hankinta maaraytyi taman tyémaan tarpeiden mukaan.

Resurssit maarittelevat pitkalti sen, miten eri tydvaiheet tullaan toteuttamaan. Talla on
merkittava vaikutus tydn laatuun, ty6turvallisuuteen ja tehokkaaseen tydskentelytapaan
liittyvissa seikoissa. Tassa vaiheessa voidaan jo huomata tydmaan omien resurssien
puutteellisuus, jota voidaan muuttaa ostamalla tydmaalle ulkopuolista henkiléstbéa, ma-
teriaalia tai koneita. Kuvassa 2 on esitetty tydmaan kalustoa. Valmiissa tydsuunnitelma-
pohjissa nahdaan jo aikaisessa vaiheessa, mita resursseja jokin tytvaihe tulee vaati-

maan: nain tarvittaviin hankintoihin voidaan varautua jo etukateen.

2.3.3 Tyo0n suoritus

Tyo6suunnitelmissa on kuvailtava mahdollisimman tarkasti, kuinka ty6 tullaan suoritta-
maan. Taman lisaksi selostetaan vaiheittainen ohjeistus kyseisen tyévaiheen toteuttami-
seen kaytannossa. Tyon suorituksen Kkirjoittaa toimihenkild mahdollisimman tarkasti ja
selkedasti. Tyon suorituksen tulisi perustua mahdollisimman eksaktisti hyvan rakentamis-
tavan mukaiseen tyon toteuttamiseen. Tassa voidaan myds viitata jonkin julkaisun mu-

kaiseen tyon suoritukseen, mutta tarkoituksen mukaista olisi, etta toimihenkilé kuvailisi



15

omin sanoin tyévaiheen toteutuksen. Valmiita vaihtoehtoja tai tyévaiheita ei ole kirjoitettu
tydsuunnitelmapohjiin. [21.]

Kuva 3. Vesijohtoa kaivetaan esiin. Vieressé on vanha vieméri- ja sadevesilinja. Kaivanto
on tuettu ponttiseinalla.

Lahtokohtana on se, etta jokainen urakka on erilainen. Tasta syysta tydsuunnitelmapoh-
jien tulee soveltua kaikkiin hankkeisiin. Tydsuunnitelmapohjissa on yksittéisia tyotehta-
vaan kohdistuvia kohtia, jotka on kussakin urakassa taytettava erikseen. Kuvassa 3 on
esitetty, kuinka putkien esille kaivu toteutetaan kaytannossa. Tyotehtavan aikataulu on
sovitettava koko tydmaan aikatauluun siten, ettd alkamisajankohta ja tehtdvan kesto so-
pivat yleisaikatauluun.

2.3.4 Erityistd huomioitavaa

Tybdymparisto ja tyokohde ovat joka kerta erilaisia. Erityisluontoisia riskeja voivat aiheut-
taa tydymparistdn erikoislaatuisuus tai muut samanaikaiset ty6t tydémaalla. Tassa koh-
dassa luetellaan ne tekijat, jotka ovat mahdollisesti, kyseista tydvaihetta suorittaessa,
olleet syyna aikaisempiin tyotapaturmiin tai lahelta piti -tilanteisiin. Tama toimii hyvana
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muistilistana huomioonotettavista asioista, jotta samoilta ongelmilta voidaan jatkossa

valttya.

Erityistd huomioitavaa -kohdassa kerrotaan mahdolliset riskit ja niihin varautuminen. Ky-
seisessa osiossa on lueteltava kaikki huomionarvoiset asiat tydvaiheesta ja riskien valt-
tamista tai lieventamista kasittelevat kohdat. Jotta paras mahdollinen hyéty riskien arvi-
oimisesta saavutetaan, tulisi tama osio kasitella tyéryhman kanssa ennen téiden aloitta-

mista.

2.3.5 Tyo6turvallisuus

Tyo6- ja ymparistonsuojelulle asetetut vaatimukset on laatu- ja tydésuunnitelmia laaditta-
essa otettava huomioon. Urakoitsijan on toimittava tydssaan turvallisesti, kaytettava am-
mattitaitoista tyovoimaa, turvallisia tydmenetelmia seka kayttotarkoitukseen sopivia ko-
neita ja laitteita. Nama tydsuojelun toteuttamisperiaatteet ja vastuut kuvataan urakoitsi-
jan laatimassa laatu-suunnitelmassa. Urakoitsija toimii urakan paatoteuttajana valtioneu-
voston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) mukaan, paatoksen edellyt-
tamien tehtévien ja vastuiden mukaisesti. Valtioneuvoston asetus (205/2009) edellyttaa,

ettd paatoteuttajan tulee laatia ja esittaa tilaajalle:

o rakennustyon turvallisuutta koskevat suunnitelmat (108)

° rakennustydmaa-alueen kaytén suunnitelmat (118).

Ty6suunnitelmapohjat sisaltavat viittauksen tydn turvallisuussuunnitelmaan sekéa valtio-
neuvoston asetukseen (205/2009). Taman lisaksi tydvaiheissa tarvittavat henkilokohtai-
set suojaimet ja muut ty6turvallisuuteen liittyvat kohdat on lueteltava ty6turvallisuus-
osiossa. Kyseiset seikat toimivat muistutuksena tydnjohdolle seka tyontekijoille tydvai-
heiden vaatimasta tyoturvallisuudesta. Tyon turvallisuussuunnitelma tulee kayda lapi
kaikkien uusien tyontekijoiden kanssa. Puuttumalla etukateen mahdollisiin epéakohtiin
seka muistuttamalla jopa itsestdan selvyyksistd kuten henkilokohtaisista suojaimista,

voidaan parantaa ty0- ja ympariston turvallisuutta. [12; 11.]

Tyoturvallisuuden merkitys rakennushankkeissa kasvaa jatkuvasti ja sen parantamiseen
kaytetaan paljon aikaa seka resursseja. Urakoitsijalta vaaditaan ty6turvallisuuden var-

mistamiseksi selvitykset kaytettavistd tydmenetelmista, tyontekijoiden péatevyyksista ja
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materiaaleista. Tyoturvallisuuden osalta pyritdan tilanteeseen jossa vuositasolla tapah-
tuisi O tyGtapaturmaa. Kuvassa 4 on esitetty, kuinka tyémaa-alue on aidattu ulkopuoli-
silta. Se vaatii tilaajan ja urakoitsijan tiivista yhteistyttd seka tyontekijdiden jatkuvaa

opastamista ja muistuttamista tydmaan vaaroista.

Kuva 4. Tybmaa-alue on aidattu ulkopuoliselta liikenteeltéa.

Ty6suunnitelmapohjien tyoturvallisuus osioon myos lisdtddn mahdolliset tydkohteen
vastuuhenkil6t ja heidan yhteystietonsa. Tamaén lisaksi on myos hyva kertoa yhteystiedot
joita voi tarvita ymparistovahinkojen ja muiden harvinaisempien vahinkojen, kuten myr-

kytyksen tai tapaturman sattuessa.

2.3.6 Ympéristbolosuhteet

Vaarat voivat aiheuttaa vahinkoa ymparoivalle luonnolle, tydntekijoille seka tydmaan ul-
kopuolisille henkiléille. Ymparistoolosuhteet huomioimalla pyritddn ennaltaehkaisemaan
haittoja, joita tytmaalla liikkuvat koneet, laitteet ja aineet voivat aiheuttaa. Kaikki edella
mainitut seikat sisallytetdan tyésuunnitelmiin muistuttamaan tyénjohtoa sen vastuista.
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Ympaéristoolosuhteet tulee aina ottaa rakentamisessa huomioon niihin liittyvien riskien,
vaarojen ja laatuun vaikuttavien tekijoiden takia. Tydsuunnitelmissa on lueteltava kaikki
tiedot tyokohteen ymparistosta ja ymparistoolosuhteista, koska jokainen tydmaa on eri-
lainen ja siséaltaa omat erityispiirteensa tyokohteen sijainnin, vuodenajan ja tydmenetel-
mien osalta. Suomessa vuodenajat vaihtelevat suuresti ja olosuhteen voivat muuttua hy-
vinkin nopeasti. Lisaksi pohjavesialueet tai muut erityista luonnon huomioon ottamista

vaativat rakennuskohteet edellyttavat tydomenetelmien tarkkaa suunnittelua.

Tybkohteen sijainti voi aiheuttaa omat haasteensa esim. ympardivan liikenteen ja ole-
massa olevien rakenteiden takia. Maasto vaihtelee ja voi tulla tilanteita joissa pitkaaikai-
nen sade, auringonpaiste tai roudan sulaminen aiheuttavat yllattavia tilanteita. Ongelmiin
tulee aina varautua, silla ei ole olemassa urakkaa jossa kaikki menisi ennalta laadittujen
suunnitelmien ja totuttujen rutiinien mukaisesti. Rakennuskohdetta ymparoéivan lilkken-
teen vaikutukset luovat paineet aikatauluille ja tydmenetelmille. Mita vilkkaammin liiken-
naity tie rakennuskohteen laheisyydessa sijaitsee, sitd suuremmat vastuut ty6turvallisuu-
desta ja liikenteen ohjauksesta. Tien sulkeminen vaatii aina luvan ja sen saa vain maa-

ratyksi ajaksi kerrallaan.

2.3.7 Laadunvarmistus

Urakoitsijan on valvottava oman ja aliurakoitsijoidensa tydnjohdon osaamista ja tyénsuo-
ritusta YSE 1998 108:n mukaan:
Urakoitsijan on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytettya laadunvarmistusta.
Urakoitsijan on viimeistaan ennen tyon aloitusta vaadittaessa Kirjallisesti osoitet-

tava, kuinka han varmistaa suorituksen laadun. Urakoitsijan on joka tapauksessa
meneteltéava siten, etté& sopimuksen mukainen laatu saavutetaan. [31.]

Tata pykalaa noudattaen valmistuneet tydsuunnitelmapohjat tayttavat rakennusalan ylei-
set sopimusehdot, eikéd muuta kirjallista dokumenttia tarvitse laatia sita urakoitsijalta vaa-
dittaessa. Tydvaiheiden oikeaan ajoitukseen ja tydsuoritusten laatuun on kiinnitettava
erityistd huomiota. Tydselityksessa ja tydn sopimusasiakirjoissa on esitetty kullekin teh-
tavalle asetetut laatuvaatimukset. Tydsuunnitelmapohjissa voi olla viittauksia yleisiin laa-

tuvaatimuksiin kuten InfraRYL-sarjaan tai SFS-standardeihin seké& ohjeisiin ja normeihin.

Laadunvarmistuksesta on luotu kattava osio tydsuunnitelmapohjissa, josta I0ytyvat

kaikki laatukriteerit, mittaustiheydet, testausmenetelmét, sallittavat toleranssit ja ym.
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Laadunvarmistus on kohta, josta voi helposti varmistaa materiaalien ja tydmenetelmien

kelpoisuudet.

3 Tyo6suunnitelmien tekoprosessi

3.1 Prosessin tausta

Tyosuunnitelmapohjien toteutustarve syntyi tarpeesta helpottaa seka yhtenaistaa tyo-
suunnitelmien tekoa. Tybmailta ja erityisesti niiden vetdjilta oli saatu palautetta, jossa
koettiin tarvetta kehittdd tydsuunnitelmien tekoa. Aikaisemmin tydsuunnitelmat tehtiin
hanke- ja tyOvaihekohtaisesti erikseen. Nain suunnitelmat olivat henkilokohtaisia ja jo-
kaisen omissa tiedostoissa. Valmiita tydsuunnitelmapohijia ei ollut olemassa. Nain ollen
aikaisemmin tuotettuja suunnitelmia tai pohjana tydsuunnitelmille kaytettiin tiedostoja,
jotka sisalsivat vanhentunutta tietoa. Tasta johtuen ryhdyttiin laatimaan informaatiolaa-

juudeltaan kattavampia ja riittavan helppokayttoisia tydsuunnitelmapohjia.

3.2 Henkilbhaastattelut

Tyosuunnitelmapohjia laadittaessa on tarke&a saada tietoa henkildilta, joilla on vuosien
kokemus tydsuunnitelmien teosta. Toimihenkilditd haastattelemalla saatiin paljon tietoa
siitd, mitd asioita tydsuunnitelmat pitavat sisallaén ja mitad aineistoa siihen kaytetaan.
Kolmea toimihenkil6& haastateltiin siitd millaista tydsuunnitelmien tekeminen on tahan
asti ollut. Kaydyista keskusteluista tehtiin muistiinpanoja, joista saatua materiaalia hyo-
dynsin tydsuunnitelmapohjia laatiessani. Lisaksi pyydettiin palautetta tehdyista tydsuun-
nitelmapohjista kahdelta toimihenkilolta, joiden muutosehdotukset seka palautteet kirjoi-
tettiin muistiin. Palautteiden pohjalta tehtiin tarvittavat muutokset tydsuunnitelmiin, jonka

jalkeen ne vietiin uudestaan arvioitaviksi.

Kahdella eri tydmaalla haastateltiin tydnjohtoa 25.9.2014. Espoon kaupunki on tilaajana
molemmissa urakoissa. Ensimmainen haastattelu tehtiin Lakkitorin tydmaalla Espoossa,
jossa itse tyoskentelin. Toinen haastattelu suoritettiin Leppavaaran urheilupuiston tyo-

maalla. Haastatteluista tehtiin muistiinpanot ja ne koottiin yhteen.
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Tyo6suunnitelmien teko on tdhan asti ollut hyvin vapaamuotoista. Ensiksi tutustutaan ty6-
kohteeseen ja suoritettavaan tyOvaiheeseen, seka haetaan tietoa kyseisen tydmaan
urakkaohjelmista. Piirustusten ja suunnitelmatekstien pohjalta tehd&an tydsuunnitelmat.
Kaikki tilaajan suunnitelmissa esitetyt asiat tulee ottaa huomioon ja tehdaéan tarvittavat
lisaykset. Lopuksi tydsuunnitelmat lahetetaan tilaajalle, joka tarkistaa ne. Tilaaja saattaa
vaatia muuttamaan tydsuunnitelmia jos kokee ne puutteellisiksi. [23; 24; 25.]

Ty6suunnitelmat ovat urakoitsijan nakemys ja tietamys tyén suorituksesta. Tarkoituk-
sena on taydentaa suunnittelijan laatimia suunnitelmia. Suunnittelijalla ei valttamatta ole
riittdvaa tietdmysta jonkin tyon toteuttamiseen kaytanndssa. Urakoitsijalla on tyésuunni-
telmia laatiessaan kaytdssaan sama aineisto kuin suunnittelijalla. Tyésuunnitelmat toi-
mivat laadunvarmistuslistana, kuinka tyon laatu ja turvallisuus taataan. Urakoitsija kayt-
taa tydsuunnitelmien teossa suunnittelijan aineiston lisaksi eri julkaisuja ja ohjeistuksia.
[23; 24; 25.]

Aikaisemmin tydsuunnitelmat on tehty vanhoja suunnitelmia muuttaen. Se on osoittau-
tunut hieman sekavaksi. Vanhoja suunnitelmia on kaytetty kerta toisensa jalkeen uudel-
leen, jolloin niiden siséltama tieto on saattanut olla virheellista. Valmiit tydsuunnitelma-
pohjat vahentaisivat huomattavasti tydsuunnitelmien laatimiseen kaytettadvan tyon maa-
réad. Toivomuksena olisi luoda ajan tasalla oleva lista julkaisuista séhkoisessd muo-
dossa. Tallgin tietojen [6ytaminen ja niiden voimassaolon tarkistaminen nopeutuisi ja hel-
pottuisi. Tydsuunnitelmien tulee sisaltaa vain oleelliset asiat ilman ylimaaraista tekstia.
Ty6suunnitelmat toimisivat tydvaiheen laadunvarmistuslistana ja hyvana perehdyttami-

sen apuvalineena uusille tydntekijoille. [23; 24; 25.]

3.3 Tyo6suunnitelmapohjien aiheet

Tydsuunnitelmapohjien aiheiksi valittiin kaikista yleisimmat tyGsuunnitelmat joita infra
hankkeissa tavallisesti kaytetddn. Mukaan ei valittu esimerkiksi muotti- ja telinetoita,
jotka E.M Pekkinen Oy tavallisesti ostaa alihankkijoiltaan. Tydsuunnitelmien aiheiksi va-
likoitui betonitydsuunnitelma, tuentasuunnitelma, kaivutydsuunnitelma, tayttésuunni-
telma ja paalutustydsuunnitelma. Jokaisesta aiheesta tehtiin oma tydsuunnitelmapohja,

jonka sisaltd maaraytyi tydn vaatimien erityispiirteiden mukaan.
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3.3.1 Betonitydsuunnitelma

Ennen betonointitdihin ryhtymista on tehtava kirjallinen betonitydsuunnitelma (lite 1),
jota tarkennetaan ennen kutakin betonointia tarvittavilta osin. 1- ja 2-luokan rakenteiden
valmistuksesta tehdaan lisdksi betonointipdytakirja. Onnistuneen betonivalun edellytys
on riittdva betonitydsuunnitelma, jossa otetaan huomioon aloituskokouksessa sovitut
paatokset sekd betonointipoytakirja, johon kirjataan valun aikaiset tapahtumat. Betoni-
tydsuunnitelma on tehtava valukohtaisena, silla Suomessa olosuhteet eroavat voimak-
kaasti vuodenaikojen mukaan. Valutdissa tulisi aina olla lampdétilamittaus, jotta hallitaan
olosuhteet. Kesalla betonirakenteen valu vaatii taysin erilaisia toimenpiteita ja tydmene-
telmia kuin talven pakkasilla. Ei ole olemassa ratkaisua, joka toimisi aina kaikissa tilan-
teissa. [26.]

Betonointi suoritetaan betonitydsuunnitelman mukaisesti siten, etta betoni tayttaa muotit
tarkkaan ja ympéardi raudoituksen. Tyonsuoritukseen luetaan kaikki ne tyovaiheet, jotka
ovat tarpeen julkaisussa by 50 tarkoitettujen rakenteiden ja rakenneosien valmista-
miseksi. Raudoituksen betonipeitteen suojapaksuuden tulee olla suunnitelma-asiakirjo-
jen mukainen. Betonipintojen laatuluokan tulee tayttya. Liikunta- ja tydsaumat tehdaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti niille osoitettuihin paikkoihin tai niiden paikka sovi-
taan suunnittelijan kanssa. [26.]



22

Kuva 5. Paalulaatan valu ja tarypalkilla tarytys

Betonointitdissa noudatetaan yleisesti by 50 julkaisussa annettuja ohjeita. Maanvaraisia
laattoja ja lattioita betonoitaessa noudatetaan julkaisussa by 45 annettuja ohjeita. Antu-
roita ja perusmuuria betonoitaessa noudatetaan julkaisussa Ratu R2-043 annettuja oh-
jeita. Betonirakenteiden pintoja tehtédessa noudatetaan julkaisussa by 40 annettuja oh-
jeita. Kuvassa 5 esitetdén betonointitydn suoritusta. Urakoitsijan tulee toimittaa tilaajan
edustajalle tiedot betonin osa-aineista ja niiden suhteista, ennakkokokeiden tulokset
seka kaikkien vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtyjen kokeiden ja mittausten

tulokset.

Betonin jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian betonoinnin jalkeen. Betonitydsuunni-
telmassa luetellaan tiedot jalkihoidosta, kaytettavista tydmenetelmista ja jalkihoidon
ajankohdat seka pituus. Jalkihoidolla on suuri merkitys betonitydn laadunhallinnassa.
Jos betonointi tapahtuu kylmissé olosuhteissa, tulee varautua talvibetonointiin ja laatia

talvibetonointisuunnitelma. Betonitydsuunnitelman tulee siséltaa seuraavat asiat:

. tyokohteen tiedot
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. betonimassan tiedot

o |&htotiedot

. betonille asetetut erityisvaatimukset
. kaytettavissa oleva kalusto

. betonointikohteen ja betonointitydn yleiskuvaus esim. rakenteen massiivi-
suus

. tydskentelyolosuhteiden asettamat vaatimukset ja tekniikat
. tydnjohto

. tybvoima

. vastaava betonityénjohtaja

. tybvuorot, tydryhmat ja niiden tehtéavat.

° betonoinnin aikataulu ja tyén kesto.

° betonivalun betonointinopeudet rakenneosittain

o betonimassan toimitusaikataulu ja tydaikataulu.

Suunnitelmassa esitetdén betonin lammonkehityksen, kovettumisenaikaisten lampdatila-

kenttien ja lujuudenkehityksen seuranta [26; 27].
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Kuva 6. Betonointikalustoa

Lisaksi tydsuunnitelmassa kerrotaan, milla kalustolla ja miten massa siirretdan betonoin-
tikohteeseen. Kuvassa 6 esitetdan hyvin tavallinen betonointikalusto, johon kuuluvat au-
tobetonipumppu ja siirtokuljetinauto. Suunnitelmassa tulee luetella kaikki jalkihoidon tyo-
vaiheet ja menetelmat kuten tiivistys, jalkitarytys ja sen ajankohta. Kaikki ty6turvallisuu-

teen liittyvét asiat on lueteltava tydsuunnitelmassa.

Talvibetonointisuunnitelma

Suunnitelma kylmalla saalla betonointia varten laaditaan ottaen huomioon kylmien olo-
suhteiden asettamat vaatimukset betonimassalle, betonoinnille, jéalkihoidolle ja suojauk-
selle. Betonimassan ja kovettuneen betonin lampétiloja ja lujuudenkehitysta seurataan

tilaajan hyvaksymalla tavalla. [28; 29.]
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Kuva 7. Betonin lammonkehityksen mittaaminen loggerilla.

Talvibetonointitoimenpiteisiin tulisi jo ryhtyd, kun vuorokauden keskilampdétila laskee +5
°C:een. Muutoinkin, jos on syyta epailla, ettd osa valutyosta ajoittuu kylmaan saahan,
kannattaa siihen varautua talvibetonointisuunnitelmilla. Betonin kovettumisnopeuteen
vaikuttaa merkittavasti lampétila. Talvisin tulee varmistaa, ettd betonivalu tehd&én olo-
suhteissa, joissa taataan riittdva kovettumislampatila kunnes oikea lujuustaso on saavu-
tettu. Mikali betonivalu jaahtyy lilan nopeasti, lujuudenkehitys hidastuu merkittavasti. Tal-
viaikaan betonivalua tulee aina ensimmaisten vuorokausien aikana suojata ja tarvitta-
essa lammittad, jotta betonimassan lampdtila ei ennen sitoutumisen alkua laske alle +10
°C:n. Kylmissa oloissa tydsuoritukset voivat usein hidastua ja siksi tulee varata enem-
man aikaa valutdihin ja rakenteiden lujuuden kehitykseen. Nain varmistetaan, etta se-
mentin alkaessa reagoida, betonin oma lammaonkehitys kdynnistyy ja nopeuttaa lujuuden
kasvua. [28; 29.]

Talvibetonointi tulee toteuttaa siten, etté ensin tehdéaén ennakkosuunnittelu ja lammén-
seka lujuudenkehityksen laskelmat, jotka varmennetaan valetusta rakenteesta tehdylla
tyonaikaisella [ampdtilan seurannalla. Kuvassa 7 esitetdaédn betonin lammaonkehityksen
seurannan toteutus. Koska olosuhteet voivat muuttua perékkaisissa valuissa, on hyva
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mitata valujen l[Ampdtiloja automaattisesti tallentavilla loggereilla ja tarkastaa lujuuden-
kehitys mitattujen l[ampdtilojen avulla. Mikali haluttua lujuustasoa ei saavuteta riittdvan
nopeasti, valitaan nopeammin kovettuva betonilaatu tai tehostetaan lammitysta ja suo-
jausta. [28; 29.]

Talvibetonointi tulee suunnitella riittavasti etukateen, jotta rakenteen tavoitellut ominai-
suudet saavutetaan. Halutun lopputuloksen saavuttamiseksi talvibetonoinnin toteutuk-

sessa on huomioitava kaikki valuun vaikuttavat tekijat:

o muotit

. suojaus

° kalusto

o [Ammitys

o betonilaatu

o valutekniikka
. jalkihoito.

Kayttamalla nykyaikaisia laskentamenetelmid voidaan arvioida luotettavasti valettavan
rakenteen lammon- ja lujuudenkehitysta eri betonilaaduilla seké suojaus- ja lammitys-
vaihtoehdoilla. Eri vaihtoehtoja vertailemalla voidaan valita haluttuun lopputulokseen joh-

tava, tydmaatekniikaltaan toimiva ja taloudellisesti kannattava vaihtoehto. [28; 29.]

Mikali talvibetonointia ei tehda oikein, voivat seurauksena olla betonin huonot sailyvyys
ja -kantavuusominaisuudet, joko pakkasvaurioiden tai liian aikaisen muotin ja tukiraken-
teen purun takia. L&mmon- ja lujuudenkehityksen arviointiohjelmilla, kypsyysfunktioilla
tai -kayrilla kannattaa aina varmistaa betonirakenteiden riittdva lujuustaso ennen muotin
purkua. [28; 29.]

Betonivalu ei saa jaatya alle 0 °C:een ennen kuin se on saavuttanut vahintdan 5 Mpa:n
lujuustason. Jaatyessaan betoniin tulee mikrohalkeamia jotka aiheuttavat rakenteen lu-
juuden pysyvan alenemisen seka lyhentavat sen kaytt6ikaa. Ellei suunnitelmissa muuta
mainita, tulee betonin saavuttaa vahintdan 60 % nimellislujuudestaan ennen tukiraken-
teiden purkua. Muottien ei-kantavat osat saadaan tarvittaessa purkaa kun betoni on saa-

vuttanut keskim&érin 5 Mpa:n puristuslujuuden. Jannitettaessé punoksia tulee betonin
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yleensa ensin saavuttaa vahintaan 80 % nimellislujuudesta. Jalkihoitoaika on 60 % - 80

% nimellislujuudesta ja se riippuu rakenteen rasitusluokasta. [28; 29.]

Sillat

Suomessa suolapakkaskestaville betoneille on kehitetty oma P-lukubetonityyppi. Suola-
pakkaskestavien betonien normaali kayttdalue ovat sillat. P-lukubetonin laadun varmis-
tamisessa ilmamaarén ja ilman pysyvyys ovat oleelliset. IImaméaéra mitataan standardin
SFS-EN 12350-7 mukaisella painemenetelmalla. P-lukumenettely perustuu kahden vuo-
sikymmenen aikana tehtyjen laboratorio- ja kenttakokeiden antamiin pakkasenkesta-
vyyskokeiden tuloksiin. Menettelyssa on otettu huomioon betonitekniikan lisatutkimuk-
sien mukanaan tuomat tarkennukset ja eurooppalaisessa ja kansallisessa betoninormi-

uudistuksessa tapahtunut kehitys. [30.]

Siltahankkeissa kaytetdan siltabetonien P-luku menettelya. lIlmamaaran perusteella tar-
kastellaan P-luku betonien kelpoisuutta siltatyémaalla P-luku laskelmiin, joissa vaaditun
P-arvon tulee tayttya. Laadunvarmistus jarjestetaéan siten, etta sillan rakennussuunnitel-

massa esitetyt laatuvaatimukset tayttyvat. [30.]

Sillan rakentamisen aikana on tehtava tarkistusmittauksia joilla varmistetaan rakenteiden
oikea sijainti sek& muoto- ja mittatarkkuus. Sillan betonirakenteiden alustan tulee tayttaa
rakennusosakohtaisissa luvuissa ja sillan rakennussuunnitelmassa esitettavat vaatimuk-
set ja ohjeet. Telinesuunnittelija tarkastaa ja hyvaksyy telinerakenteet ennen betonointia.
Betonitydnjohtaja voi tarkistaa tavanomaiset puutelineet, joissa ei ole kulkuaukkoja. Ky-
seinen tydnjohtaja myos tarkistaa muotit ja raudoituksen ennen betonointia. Tarkastuk-

sista tehd@én aina merkinta tydmaapéivéakirjaan. [30.]

Anturat

Nakymattomiin jaaville pinnoille, kuten perustuksille, kaytetdan yleensé heikointa C-luo-
kan pintavaatimusta. Anturoiden ja perusmuurien on taytettava julkaisussa by 50 asete-
tut, sailyvyyteen liittyvat vaatimukset. Korjaukset ja paallystykset tehdaan ohjeiden by 40
ja by 41 mukaisesti. Anturan ja perusmuurin pintojen tulee tayttaa julkaisussa by 40 ase-
tetut vaatimukset. Maalattavat pinnat myds tayttavat ko. vaatimukset, ellei erillista selvi-

tysta tehda.
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Kuva 8. Maan alle jaavaa rakennetta betonoidaan.

Anturoiden rakentamiseen liittyy usein kaivuty6t ja anturoiden pohjien teko. Kaivutéihin
siséltyy maankaivu rakennuksen oikeaan perustamiskorkeuteen, alapohjan ja perustus-
ten alustaytot ja tiivistykset. Anturoiden betonity6hon siséltyy anturoiden muottity®, rau-
doitus ja betonointi. Kuvassa 8 esitetdan maan alle jadvan rakenteen betonointi. Antu-
roiden muottity6t tehd&én tavallisesti lautamuottina. Anturoiden teko on riippuvainen kay-

tossa olevista resursseista ja kaivutdiden valmistumisesta. [31.]

Tukimuurit

Tukimuurien tydvaiheeseen kuuluvat tukimuurien pohjien teko, muottien teko, raudoitus,
betonointi, jalkihoito ja muottien purku. Silloin kun tukimuurielementteja tehdaan paikal-
lavalettuna, joudutaan usein muottien purkamisen jalkeen siirtamaan elementit nosturilla
lopulliseen kohteeseen. Kuormia siirtdvien metalliosien ja nostolenkkien tulee olla julkai-
sun by 50 mukaiset. Tavallisesti tukimuurien muotit tehdaédn muottivanerista tai muotti-
jarjestelmasta. [32.]
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Asennettujen elementtien korkeusasemaa ja sijaintia tulee tarkkailla mittaamalla suunni-
telma-asiakirjojen mukaisesti. Meluun, polyyn ja muihin ymparistohaittoihin liittyvissa asi-
oissa noudatetaan suunnitelma-asiakirjojen vaatimuksia. Asennusalusta rakennetaan

suunnitelma-asiakirjojen edellyttamaan kantavuuteen, kallistukseen ja tasoon. [32.]

Elementin néakyvan osan muottia vasten betonoidun pinnan laatuluokka on MUO-A, koh-
distetaan elementin nakyvaan osaan, muut osat kuuluvat luokkaan C. Pintojen eri laatu-
luokkia kuvataan pintakoodilla, joka koostuu useammasta osasta sen mukaan, mita pin-
nan laatutekijoita luokitellaan. Luokka A vastaa vaatimuksiltaan ns. puhdasvalupintoja.

Luokan C betonipinnat ovat yleensa taysin nakymattdmiin jaavia pintoja. [32.]

Ankarammissa korroosiorasituksissa betonipeite on standardin SFS-EN 206-1 kansalli-
sen liitteen sailyvyysohjeiden mukainen. Elementin betonin lujuusvaatimus asennushet-
kella on vahintaan 80 % nimellislujuudesta. Elementtia purettaessa ja siirrettdessa on
betonin puristuslujuuden oltava vahintdan 15 MN/m2. Tukimuurielementtien rasitus-

luokka on standardin SFS-EN 206-1 kansallisen litteen mukainen. [32.]

Paalulaatat

Paalulaattojen osalta noudatetaan InfraRYL osa 3: Sillat ja rakennustekniset osat julkai-
sun vastaavista rakenteista annettuja vaatimuksia ja ohjeita. Ennen laatan valua tarkas-

tetaan silmamaaraisesti tai mittaamalla seuraavat asiat:

. Alustan vaatimukset tayttyvat.

° Etaisyys paalun ylapaasta tulevan laatan pintaan on vahintddn suunni-
telma-asiakirjoissa esitetty.

o Reunamuotti on riittdvan jaykka.
. Muotti on hyvin kiinnitetty ja tukeutuu tasaisesti maanpintaan.
° Terakset ovat suunnitelma-asiakirjojen mukaisissa paikoissa.

° Terasten suojaetaisyydet ovat suunnitelma-asiakirjojen mukaiset.
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Kuva 9. Paalulaatan pohjat ja muotit ovat valmiina raudoitusta varten.

Paalulaatan piiloon jaavien muottien on oltava tarpeeksi tiiviitd ja kestettdva valun ai-
heuttamat kuormitukset. Kuvassa 9 esitetddn paalulaatan muotit. Paalulaattaan ei saa
tehd& suunnitelma-asiakirjoissa poikkeavia tydsaumoja. Ympaéristolle tai rakenteelle hai-

tallisia muottimateriaaleja ei saa jattaa rakenteisiin. [30.]
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Kuva 10. Paalulaattojen pinnat kasitellaan tarypalkilla.

Paalulaatan ylapinta tehdaan suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen kaltevuuteen. Paalu-
laatan ylapinnan on taytettava tasaisuusvaatimuksen liséksi tiiviysvaatimus. Kuvassa 10
on esitetty paalulaatan pintojen kasittely tarypalkilla. Ylapinnan kasittely on esitettava
betonitydsuunnitelmassa. Betonoinnin ja lujittumisen aikana on valtettava aiheuttamasta
jo betonoituihin rakenteisiin vaurioita tarinalla, tydmaaliikenteellda tms. Paalulaatan pintaa
ei saa vahingoittaa alkutaytollg, tiivistykselld, tyokoneilla tai millaan muulla mekaanisella
rasituksella. [30.]

3.3.2 Paalutustydsuunnitelma

Paalutustdita johtaa tehtavaan nimetty paalutustydnjohtaja, joka voi olla rakennustyon
vastaava tyonjohtaja. Paalutustydnjohtajan on oltava perehtynyt paalutustyéhén. RIL
254-2-2011 julkaisun kohdassa 5.2.2 on lueteltu paalutustydnjohtajan vaatimukset. Paa-

lutustydnjohtaja kirjataan paalutustydosuunnitelmaan. [5; 7.]
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Paalutustydsta on tehtava tekninen tyésuunnitelma eli paalutustydsuunnitelma (liite 4),
joka toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistéaan viikkoa ennen ty6n aloittamista. Paalu-
tustyGsuunnitelmassa on esitettava toimenpiteet ymparistovaikutusten huomioimiseksi,
mikali tydskentelypaikan laheisyydessa on mm. varottavia rakenteita, johtoja, putkia, ole-
massa olevia rakenteita, sortumisalttiita luiskia seka melu- tai tarinahaitoista karsivia ra-

kenteita, laitteita yms. Tydsuunnitelmasta on kaytava ilmi seuraavat seikat:

. paalutuskalusto

. henkil6t

. jarkéleen tiedot

o iskutyynyn tiedot
° lyontijarjestykset
° loppulydnnit

. kaytettavat paalut
. ymparist6

. tyoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat

toimenpiteet laadunvarmistamiseksi.

Tyo6suunnitelman liséksi paalutuksesta pidetdan paalutuspoytékirjaa, joka toimitetaan
paalutustyon tilaajalle. Paalutusty® jaetaan kolmeen luokkaan, jotka ovat PTL1, PTL2 ja
PTL3. PTL3 on vaativin paalutustydluokka. Paalutustydluokka on toteutuksen huomioiva

luokitus. Kyseiset luokat esitetaan julkaisussa RIL 254-2011 osassa 2. [5; 7.]
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Kuva 11. Paalutustyd kdynnissa. Terdspaalu nostetaan pystyyn ja paalutuskone tytskente-
lee ajosillan paalla.

Apupaalun kaytté on sallittua, jos se on jo suunnitelmassa esitetty. Tiedot apupaalusta
on kerrottava paalutustydsuunnitelmassa. Paalutuksen laheisyydessa ei saa tehda
kaivu- tai tayttotoitd ilman erillistd suunnitelmaa. Paalutusty vaatii aina apumiehen, joka
mittaa paalut ja varmistaa niiden suoruuden yhdessa paalutuskoneen kuljettajan kanssa.
Paaluilla on eri kantavuuksia jotka tulee ilmoittaa paalutustydsuunnitelmassa. Paalutus-
tyota varten pitdd varmistua maapohjan riittavastd kantavuudesta esimerkiksi kaytta-
malla ajosiltoja. Kuvassa 11 on esitetty paalutuskalustoa ja paalutuskoneen tydalusta.
[5;7.]

Terasbetonipaalut

Yleisimmin kaytetty paalutyyppi on terédsbetonipaalu. Saatavilla on kolmea eri halkaisi-
jalla seké useita eri pituuksilla olevaa paalua. Paaluihin on saatavilla kallio- ja maakarkia.
Paaluja voi jatkaa jatkospailla. Tydsuunnitelmissa on oltava tiedot kaytettavasta paalu-
tyypisté ja siihen liittyvista tiedoista. Siin& tulee myds luetella paalujen kantavuudet ja
kalusto, jolla paalut lyodaéan maahan. [5; 7.]
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Terasbetonipaalujen lydnnissd on kaytettdva erityistd iskunsuojaa, kuten esimerkiksi
puuta, paalun ja iskutyynyn valissé. Jos paalut ovat riittAmattomasti tuettuja vaakasuun-
nassa, otetaan asennuksenaikainen nurjahdusriski huomioon esimerkiksi valitsemalla
sopiva asennuskalusto ja elementtipituus paalulle. Terdsbetonipaalujen loppulyénneissa
on kaytettava vastaavan pohjarakennesuunnittelijan hyvaksymia tai maarittelemid pudo-
tuskorkeuksia. Lyonninaikaisten jannitysten taytyy pysya julkaisun RIL 254—2011 osan
2, kohdan 4.5.2.1 rajoissa. Paalun valmistaja maarittelee luotettaviin selvityksiin perus-
tuen paalun rakenteen kestavyyden kannalta hyvaksyttavia enimmaislyontikorkeuksia.
[5;7.]

Apupaalua kaytettaessa iskunpituus maaraytyy julkaisun RIL 254—-2011 osan 2 mukaan.
Jarkaleen iskunpituutta saadelladn asennuksen aikana siten, ettd paalun painuma on
enintdén 150 mm lydntia kohti. Kitkapaalut lyddaan tavallisesti pohjatutkimusten perus-
teella tehdyn suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen dynaamisten koekuormitusten ja koe-
paalutuksen perusteella maaritettyyn tasoon. Koheesiopaalut lyddaan pohjasuhteiden
edellyttdm&a varovaisuutta noudattaen suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen syvyyteen.
[5;7.]

Paalujen ylapaan korkeusasema mitataan loppulyontien jalkeen. Tarvittaessa tehdaan
tarkistus- tai jalkilyonnit. Terasbetonipaalut katkaistaan suunnitelma-asiakirjojen mukai-
sella tavalla ja suunnitelma-asiakirjojen mukaisesta katkaisukorkeudesta kohtisuoraan

paalun pituusakselia vastaan. [5; 7.]

Teraspaalut

Terasbetonipaaluille kilpailukykyinen vaihtoehto on teraspaalut, kun ymparistd asettaa
tiukat vaatimukset paalutustoille térin&n ja melun osalta. Terdspaaluja on saatavilla [ahes
milla tahansa poikkileikkauksella ja pituudella. Saatavilla on myds suurputkipaaluja joi-
den halkaisija on 400 mm - 1200 mm. Paaluja on helppo jatkaa ja saatavilla on kallio-
seka maakarkia. [5; 7]
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Kuva 12. Terasputkipaalua jatketaan.

Teraspaaluja voi lydda maahan joko paalutuskoneella tai Movax-ponttivasaralla, johon
on sita tarkoitusta varten asennettu paalutuskalusto. Teraspaalujen suoruus tarkistetaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti esimerkiksi taskulamppukokeella tai inklinometrill&.
Paalut katkaistaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesta katkaisukorkeudesta kohtisuo-
raan paalun pituusakselia vastaan. Terdspaalut jatketaan suunnitelma-asiakirjojen ja/tai
paaluvalmistajien ohjeiden mukaisesti. Kuvassa 12 on esitetty terdspaalujen jatkaminen.
Jos terdspaaluja jatketaan hitsaamalla, laaditaan osana tyo- ja laatusuunnitelmaa hit-
saussuunnitelma. Teraspaalujen loppulydnneissa on kaytettava vastaavan pohjaraken-
nesuunnittelijan hyvaksymia tai maarittelemia pudotuskorkeuksia ja lyénninaikaisten jan-
nitysten taytyy pysya julkaisun RIL 254—-2011 osan 2 kohdan 4.5.2.2 rajoissa. Apupaalua
kaytettaessa iskunpituus maaraytyy julkaisun RIL 254—-2011 osan 2 mukaan. [7.]

3.3.3 Tuentasuunnitelma

Kaivannon tukemistarve selvitetddn maan laadun, kaivannon syvyyden, ulkopuolisen
kuormituksen yms. tekijoiden perusteella. Jos kaivannon pohjan tai luiskan vakavuus on
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lian pieni, kaivanto on tuettava. Tapauksessa jossa luiskatulle kaivannolle ei ole tilaa,
kaivanto tehdaan tuettuna. Tukemistarve ja -menetelma esitetdan suunnitelma-asiakir-
joissa. Kaivanto tuetaan kaivantosuunnitelman mukaisesti. Tyon edetessa tarkkaillaan,
ettd olosuhteet vastaavat suunnitelma-asiakirjoissa esitettya. Jos tuentaa ei voida tehda
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti, suunnitelmat tarkistetaan ja muutetaan olosuhteita

vastaaviksi. Tuentasuunnitelmassa (liite 2) on oltava seuraavat tiedot:

tybkohde

. ymparisto

. tukemistapa

o materiaalit

° tydmenetelmét

o laadunvarmistus

o kalusto

o tyoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat.
Tukemistapa valitaan mm. ty6turvallisuuden, rakennuspaikan tytnaikaisten pohjasuhtei-
den, kaytettavissa olevan tydtilan, olemassa olevien rakenteiden ja kaivannon mittojen
perusteella. Rakennuskaivantoja kaivettaessa on noudatettava valtioneuvoston asetusta
rakennustyon turvallisuudesta valtioneuvoston asetus 205/09, 348: Kaivuty6 ja kaivan-

non tuenta. Liséksi hyva rakennustapa edellyttdd, etta noudatetaan julkaisun RIL 263—
2014 ohjeita. [4.]



Kuva 13. Kaivanto on tuettu terdsponteilla ja H-palkeilla. Liséksi kaivinkone tyoskentelee
ajosiltojen varassa.

Kaivanto on tuettava, mikali kaivannon tekeminen luiskattuna on epéataloudellista suurten
kaivu- ja tayttdmassojen vuoksi, luiskatun kaivannon vaatima tila on lilan suuri tai var-
muus luiskan sortumista vastaan on lilan pieni kyseisessa maassa. Kuvassa 13 on esi-
tetty kaivannon tukeminen kun kaivannon luiskan vakavuus on liian pieni. Kaivanto voi-
daan tukea terdsponttiseinalld, settiseinélla, patoseinalla tai tuentaelementeilla. Kaivanto

on myds mahdollista tehd& yhdistettyna luiskattuna ja tuettuna kaivantona. [7; 33.]

Teraspontit

Terasponttiseindt ovat yleisimmin kaytetty tukiseinatyyppi. Sita kaytetaan pysyviin ja va-
liaikaisiin rakenteisiin. Yleisin terasponttityyppi on Larsen-pontti. Syyna terédsponttiseinan
kaytolle on usein esimerkiksi viereiset rakennelmat tydmaan lahelld. Pontteja voidaan
kayttaa uudestaan useita kertoja. [4.]
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Kuva 14. Larsen-teraspontit ovat liitettyina toisiinsa.

Espoon kaupungin geotekniikan yksikké on julkaissut Putkikaivantojen tuentaohjeen
9704/GT, jossa on monenlaisia esimerkkeja tuetuista kaivannoista. Savimaan suljetun
leikkauslujuuden ja kaivannon syvyyden perusteella voi kyseisesta ohjeesta katsoa, mi-
ten kaivanto tuetaan ja miten pitkid pontteja tulee kayttaa. Kuvassa 14 on esitetty Larsen-
pontit yhteen liitettyind. [34.]



39

Kuva 15. Terasponteille tehdaan ylapaan tuennat H-palkeista. Ne hitsataan toisiinsa kiinni.

Tavallisesti kaytetaan U-tyypin ponttiprofiileja. Terasponttiprofiilien materiaalivaatimuk-
set ja suunnitteluohjeet on esitetty eurokoodissa SFS-EN 1993-5. Pontteja kaytetaan
kaivantojen tukemiseen ja maamassojen liikkeiden hallitsemiseen. Ponttiprofiili ja pont-
tien tiedot on kirjattava tuentasuunnitelmaan, jossa liséksi kerrotaan kuinka pontit lyo-
daan maahan ja mita kalustoa kaytetaan. Tilanteessa jossa pontit on tuettava H-palkeilla,
on niiden tiedot lueteltava tydsuunnitelmassa. Kuvassa 15 on esitetty terédsponttien tu-
keminen teraspalkeilla. Kaivannon lahestyessa kallion pintaa, on pontit tuettava juures-
taan kallioon juuritapein. Kaikki ndma tiedot tulee I6ytyd tuentasuunnitelmasta. Kaivan-
non ollessa todella syva, on syyta ankkuroida ponttiseina joko kallioon tai maahan. Ank-
kurointirakenteet tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaisista kuormansiirtoprofiileista
ja ankkureista. Ohjeistuksena kaytetaan standardia SFS-EN 12063. Ankkurien tiedot

seka tydmenetelmat kirjataan tuentasuunnitelmaan. [4.]
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Ponttiprofiilit upotetaan maahan taryttamalla, lyomalla tai painamalla. Ne asennetaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ponteista liitettying, erillisiné tai limitettyind. Pontti-

profiilien tunkeutumistaso dokumentoidaan ja havaituista poikkeamista ilmoitetaan vélit-

tomasti suunnittelijalle. Suunnitelmaa tarkennetaan tarvittaessa.

Kuva 16. Terasponttia asennetaan kaivinkoneeseen liitetyllda Movax-ponttivasaralla maa-
han.

Tuentasuunnitelmassa tulee esittda tuentatdista syntyvat riskit kuten painumat, melu, ja
olemassa olevat rakenteet. Tydsuunnitelmassa on kaytava ilmi terasponttien tiedot seka
mahdollisen juuritapin tai ankkurin kayttd. Kuvassa 16 on esitetty terdspontin asentami-
nen maahan kaivinkoneeseen liitetylla Movax-ponttivasaralla. Liséksi on esitettdva mah-
dollisten palkkien kayttd, niiden tiedot, tuentavalit ja korkeudet.
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Elementit

Tuentaelementteja kaytetaan kaivantojen tukemiseen, yleisimmin putkikaivantot6issa.
Tuentaelementit ovat helposti siirrettavia ja niitd saa erikokoisina. Tuentaelementit eivat
sovellu kaytettavaksi syvissa kaivannoissa. Elementtien tiedot on kerrottava tuentasuun-

nitelmassa. [34.]

Tuentaelementti on kahdesta samankokoisesta levyprofiilista ja poikkitangoista koostuva
elementti, joka voidaan laskea kaivantoon esimerkiksi kaivinkoneella. Talldin laatikon si-
salla voidaan tyéskennella turvallisesti. Laatikon keveyden ansiosta sitéa on helppo liiku-
tella tydmaalla. Kaivannon ollessa erityisen syva, voidaan tuentaelementteja laittaa kaksi
paallekkéain. Tama ei tosin ole suositeltavaa, silla tuentaelementit eivat esté pohjannou-
sua. Laatikoita on erikokoisia ja niiden leveytta voidaan tydmaalla muuttaa tarpeen mu-
kaan. Korkeudet vaihtelevat 2,4m — 3,0 m ja leveydet 0,85 m — 4,8 m. Elementin pituus
on tavanomaisesti 3,0 — 4,0 m. [34.]

Tuentaelementin kaytto voidaan katsoa tarpeelliseksi, kun halutaan saastaa kaivumaita.
Tavallisin syy kyseisten elementtien kayttéon on kuitenkin tydturvallisuuden parantami-
nen. Kaivumaiden saastaminen edellyttaa sitd, etta tuentaelementti upotetaan alkukai-
vun jalkeen maahan, ja loppukaivu tehdaan elementin valista suhteellisen pienella kai-

vinkoneella. [34.]

Tuentaelementteja on myods olemassa liukukiskoisina, eli niiden véliin pujotetaan tukile-
vyja. Talléin levyt ovat normaalia kevyempia ja vesitiiviimpid. Liukukiskoisen tuentaele-
mentin kayttd voi tulla kysymykseen esimerkiksi silloin, kun kyseessa on matala ja pitka
kaivanto. [34.]

3.3.4 Tayttésuunnitelma

Ennen tayttotydn aloittamista tehdaan tyo- ja laaduntarkkailusuunnitelma, jonka tulee si-
saltda tyojarjestys, tyota estavat ja rajoittavat rakenteet, niiden suojaaminen ja/tai tark-
kailu. Suunnitelmassa on esitettava laaduntarkkailuun sisaltyvat asiat kuten tayttomate-
riaalin ja tiivistystyon mittaukset (liite 3). Tiivistystyo tulee tehd& suunnitelma-asiakir-
joissa esitetylla kalustolla kerroksittain vaadittuun tiiveyteen. Taytt6- ja tiivistystyo selos-
tetaan vaiheittain. Suunnitelmassa tulee myds mainita ty6turvallisuusasiat. Tayttésuun-

nitelmasta on 16ydyttava seuraavat tiedot:
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o tayton teoreettinen paksuus

. tayton muoto

. kerrospaksuudet

. maalajit, joilla taytot tehdaan

. tyokohde

o ymparisto ja sen erityispiirteet

. kalusto, jolla taytto- ja tiivistysty®d suoritetaan

. olemassa olevat rakenteet.

Kuva 17. Tiivistysty6ta tehd&an 2-ajosuuntaisella tarylla kaivannon pohjalla.

Tayttd rakennetaan maanpinnan tasoon ja vesialueilla vahintddn yksi metri vedenpinnan
tason ylapuolelle. Kuvassa 17 esitetdan tiivistystyon toteutus. Taytté rakennetaan valit-
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tomasti mahdollisen kaivun jalkeen kaivannon reunojen sortumisen estamiseksi. Louhe-
taytto kiilataan ylapinnaltaan pienirakeisella louheella, jos sen paélle pengerretaan lou-
hetta hienorakeisempaa kiviainetta. Tayttdmateriaalin laatu tarkistetaan silmamaarai-
sesti. Tarvittaessa méaaritelladn maanaytteista rakeisuus seka vesipitoisuus ennen pen-
kereeseen ajoa. Tyon aikana tayttbmassojen laatua seurataan jatkuvasti silmamaarai-

sesti. Tayttotyd tehdaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. [7.]

3.3.5 Kaivutydsuunnitelma

Kaivutydsuunnitelma on tehtava tilanteissa, jossa kaivanto on yli 2 m syv4, tai jos on
havaittavissa sortumisvaara. Kaivutydsuunnitelman (liite 5) perusteella tarkistetaan kai-
vusyvyys, luiskan kaltevuus ja tuentatarve tapauksittain paikallisten olosuhteiden mu-
kaan, ja ulkopuolisen kuormituksen yms. tekijéiden perusteella. Kaivu tehdaan kaivutyo-
suunnitelmissa esitetyssa laajuudessa siten, ettd varmuus sortumista vastaan sailyy kai-

kissa olosuhteissa. Kuvassa 18 on esitetty kaivutyon toteutus. [35.]

Kuva 18. Olemassa olevia putkia ja kaapeleita kaivetaan esille.
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Kaivuty0suunnitelmassa esitetaan kaivannon luiskien, kaivannon pohjavedenpinnan ja
ympaériston tarkkailun jarjestaminen (liite 5). Liséksi suunnitelmassa on oltava seuraavat
tiedot:

. tybkohde

o tyon ajankohdat ja pituus

o likennejarjestelyt

. kaivannon aukioloajan pituus

. tyojarjestykset ja tybnsuoritus

o kalusto ja henkilot

. mahdolliset riskit

. tyoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat

o luiskakaltevuudet

° maalajit.
Kaivutyota ei saa aloittaa, ellei tuentaa tai muuta suojaustoimenpidetta koskevaa suun-
nitelmaa ole laatinut siihen pateva henkild. Selvitetddn maan laatu ja varmistaudutaan
kaivualueella ja sen vaikutuspiirissa olevien kaapeleiden, rakenteiden, johtojen ja putkis-
tojen sijainnista. Maarakennuskoneiden tyalueella on huolehdittava, ettei henkildita ole
vaarallisissa paikoissa. Liikenteen ja tyontekijdiden turvaamiseksi kaivannot tulee suo-

jata aidoilla. Lisaksi hyva rakennustapa edellyttaa, ettéd noudatetaan julkaisun RIL 263—
2014 ohjeita. [35.]

3.4 Tyobsuunnitelmapohjien toteutus

Tyb6suunnitelmapohjien toteutuksessa ensisijaisen tarke&é on tuntea kyseinen tydvaihe
tarkoin. Jos tydsuunnitelmapohjan tekija ei tunne entuudestaan kuinka ty6 suoritetaan,
tulee hénen perehtya tarkoin tyon toteutustapaan ja tyon eri vaiheisiin. On hyva opiskella
aiheeseen liittyv&& materiaalia ja kysya neuvoa asiantuntevilta henkil6iltd, tai tehda tu-
tustumiskaynti tyokohteeseen, jossa toteutetaan kyseista tyota. Nain tyosuunnitelma-

pohjan laatija saa kasityksen tyon toteuttamisesta ja pystyy siirtdmaan kaytannén nako-
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kulman tydsuunnitelmaan. Kun tydsuunnitelman laatija tietdd, kuinka ty6 tehdaén kay-
tannossé, suunnitelmista tulee helppolukuisempia ja kaytannonlaheisempia, eivatka ne

jaé vain asiapitoiseksi tekstiksi.

Kuva 19. Tydsuunnitelmapohjia tehtiin tydmaalla.

Tehtyjen tydsuunnitelmapohjien aiheet olivat jo ennestaéan tuttuja, silla olin itse aikaisem-
min osallistunut kyseisiin tydvaiheisiin. Tyon aloittamista nopeutti se, ettd maanraken-
nusty6t seka kunnallistekniset tyot olivat liittyneet tiiviisti aikaisempien kesieni tyonku-
vaan. Ty6suunnitelmapohjien aiheiden tuntemus teki tydmaakaynneista talta osin turhia.
Heti alusta l&htien pystyttiin tydstdama&an tydsuunnitelmia haluttuun asiasisaltoon ilman
erillistd kaytannon perehtymista aiheeseen. Kuvassa 19 on esitetty tydsuunnitelmapoh-
jien toteutus. Tietoa oli kuitenkin haettava paljon Kirjallisuudesta seké perehdyttava eri
kirjallisuudesta l6ytyviin ohjeistuksiin, normeihin ja standardeihin.

TyOsuunnitelmapohjien teon alkuvaiheessa lahdettiin etsiméén tarvittavaa tietoa ja ma-
teriaalia, jonka avulla pystyttiin kasaamaan suunnitellun siséallon mukaista kokonaisuutta.
Tahan kokonaisuuteen kuuluivat:
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. resurssit

. aloitusedellytykset

. tydnsuoritus

. riskit ja niihin varautuminen

o tyoturvallisuus

o noudatettavat ohjeet ja standardit

. tyoselitykset

. ymparistéolosuhteet

o laadunvarmistus.
Suunnitelmapohjien sisaltaessa riittavasti tietoa, muokattiin lomakkeiden sarakkeita ja
ulkoasua. Kun jokainen tyésuunnitelmapohja oli saatu siihen pisteeseen, etta se sisalsi

suunnitelman mukaisesti kaikki vaadittavat asiat, lahetettiin tydsuunnitelmapohja asian-

tuntijoiden luettavaksi ja kommentoitavaksi.

Asiantuntijoiden kommentoitua tydsuunnitelmapohjia, liséttiin tyohén kommenttien mu-
kaisesti puuttuvia asioita, hiottiin asiasisaltda tai jatettiin joitain tarpeettomaksi katsottuja
kohtia kokonaan pois. Asiasiséllollisen tarkasteluvaiheen jalkeen tydsuunnitelmapohjat
tarkistettiin kieliasultaan. Tassa vaiheessa varmistettiin, etté tydsuunnitelmapohjat olivat
helppolukuisia ja kieleltdan selkeitd, jotta niitd voidaan kayttaa urakoitsijoiden ja tilaajien
valisessa kanssakdaymisessa. Vastuuhenkildiden ja asiantuntijoiden tarkistettua tyo-
suunnitelmapohjat, hyvaksyttiin ne valmiiksi. Tydsuunnitelmapohjat on tarkoitettu aino-

astaan E.M Pekkinen Oy:n kayttoon.

4 Valmiit tydsuunnitelmapohjat

4.1 Tyosuunnitelmapohjien ulkoasu

Tydsuunnitelmapohjien on oltava virallisia, selkeitd lomakkeita, joista kdy nopeasti ilmi
tarvittavat tiedot. Suunnitelmapohjien ulkoasun tulee olla yhtendinen kaikkien suunnitel-

mapohjien kesken. Ulkoasun on oltava virallinen ja edustettava E.M Pekkinen Oy:ta.
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Tyo6suunnitelmapohjat sisdltavat maaramuotoista ja usein numeerista informaatiota (liit-
teet 1-5). Tasta syysta niiden pitaa sopia taytettaviksi ja kasiteltaviksi sdhkoisessa muo-
dossa.

4.2 Tyo6suunnitelmapohjien yhtenaisyys

Vaikka tydsuunnitelmapohjien aiheet ovat hyvin erilaiset, tulee pohjien olla mahdollisim-
man yhtendiset seka sisallbiltdan etta ulkonagiltddn. Tama toteutettiin niin, etta lomak-
keisiin tehtiin useita taytettavia osioita, jotka oli nimetty samalla tavalla kaikissa tyésuun-
nitelmapohjissa. Sisalto tulee olemaan kaikissa yksildllinen, mutta lomakkeet nayttavat
pitkalti samoilta kaikissa tydsuunnitelmapohjissa.

4.3 Tyosuunnitelmapohjien muokattavuus

Ty6suunnitelmapohjien taytyy olla helposti muokattavissa, jotta jokainen voi tarvittaessa
muuttaa niitd tydkohteen vaatimalla tavalla. Lisaksi tydsuunnitelmapohjia on tarkoitus
kayttaa vuosia, joten niita taytyy paivittaa aina aika ajoin. Tydsuunnitelmapohjat on tar-
koitettu séhkdisessa muodossa kaytettaviksi ja kasiteltaviksi, jolloin niiden muokkaami-
nen on huomattavasti helpompaa. Lomakkeisiin voi lisété erilaisia kenttid tiedonkeruuta
varten. Lomakkeisiin voidaan lisata useita erilaisia elementteja erityyppista tietoa varten.
Eri elementeillda on hieman erilaisia ominaisuuksia. Lihavoidulla fontilla on eritelty erityi-

sen tarkeat tiedot.

4.4 Tyosuunnitelmapohjien kayttod

Tyb6suunnitelmapohjat annetaan usealle tytnjohtajalle koekayttddn ennen niiden varsi-
naista kayttéonottoa. Talldin saadaan palautetta niiden kaytdsta ja voidaan tehda tarvit-
tavat muutokset. Lopuksi tydsuunnitelmapohjat otetaan virallisesti kayttoon kaikilla tyo-

mailla ja keratéaan palautetta pohjien toimivuudesta.

Tyosuunnitelmapohjat on tarkoitus ladata E.M Pekkinen Oy:n verkkotietokantaan, josta
ne voidaan ladata tydmaille tarpeen vaatiessa. Tydsuunnitelmapohjat taytetaan tietoko-

neella ja lahetetddn sahkopostilla tilaajalle. Koko prosessi toimii siis séahkoisesti alusta
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loppuun. Tydsuunnitelmapohjat on kuitenkin mahdollista tulostaa. Tydsuunnitelmapoh-
jien tulisi olla helppokayttoisia ja toimia muistivalineena yrityksen tyonjohdolle. Suunni-
telmapohjat on luotava niin, ettd ne muistuttavat tyonjohtoa sen vastuista eri tyovai-

heissa.

Tyo6suunnitelmapohjien tarkoituksena on helpottaa tyésuunnitelmien laatimista. Toimi-
henkildiden tulee kayda tydsuunnitelmapohja lapi ja lisata tietoja, joita ei ole voitu tyo-
suunnitelmapohjaan laittaa ennen varsinaisen projektin saamista. Tydsuunnitelmapohja
taytetaan vain tarpeellisin osin. Tasta syysta toimihenkilon tulisi jatkossakin kayttaa rau-

hassa aikaansa tydsuunnitelman loppuun viemiseen.

Mikali tydsuunnitelmapohjaa kayttava henkild ei paneudu riittdvasti asiaan, voi syntya
vaaratilanteita sek& suuria puutteita laadun suhteen. N&in ollen tilaaja voi saada puut-
teellisen ja sisalléltdan virheellisen tydsuunnitelman. Aikaisemmin taytettya tydsuunni-
telmapohjaa ei tulisi koskaan kayttdd uudestaan. Nain valtytdan virheellisilté ja vaaraa

tietoa sisaltavilta tydsuunnitelmilta.

4.5 Tyosuunnitelmapohjien ajantasaisuus

Rakennusalalla tulee jatkuvasti uusia ohjeistuksia seka vaatimuksia, jotka tulee ottaa
huomioon tydsuunnitelmia tehtdessa. Tasta syysta tydsuunnitelmapohijien tulee olla aina
ajan tasalla ja niita on paivitettava aika ajoin. Taman takia tydsuunnitelmapohjat on tehty
helposti muokattaviksi. Lisaksi on otettava huomioon tyétapojen, kaluston, materiaalien,

ja henkiloston vaihtuvuus.

Tyosuunnitelmapohjissa kaytetyt lait, standardit ja ohjeet uusiutuvat kuitenkin muutaman
vuoden valein ja nain ollen suunnitelmapohjat vanhentuvat ainakin joiltain osin muuta-
massa vuodessa. Tydsuunnitelmapohjat vaativatkin jatkuvaa tarkistamista ja paivitta-
mist4, jotta ne olisivat aina ajan tasalla. Tydsuunnitelmien paivittdminen ja tarkistaminen
jaa toimihenkildiden vastuulle. Riskin&d on, ettei kukaan ota vastuuta tyosuunnitelmien

paivittdmisesta jolloin tydskennellaan vanhentuneilla suunnitelmilla.

Tyosuunnitelmien ajantasaisuuden varmistamiseksi tulisi kirjata suunnitelmiin ajanjak-

sot, jolloin ne tulisi tarkistaa ja paivittaa. Nain ollen joku toimihenkilGista voi tarkistaa
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standardit ja paivittdd pohjat ilman, etta tarvitsee kirjoittaa ty6ésuunnitelmaa alusta lop-

puun uudelleen.

5 Yhteenveto

5.1 Johtopaatokset

Taman insin6orityon tarkoituksena oli tuottaa viisi tydsuunnitelmapohjaa E.M Pekkinen
Oy:n kayttoon. Opinnédytetydn tavoitteena oli saada valmiit tydsuunnitelmapohjat tydmai-
den kayttoon. Valmiiden suunnitelmapohjien tarkoituksena oli helpottaa ja yhtenaistaa
tydsuunnitelmien sisaltdd seka ulkoasua. Tassa insindoritydssa keskityttiin vain infra-
hankkeiden tyypillisiin ty6vaiheisiin ja niiden laatuvaatimuksiin. Tavoitteena oli saada
kattavat ja selkeat tydsuunnitelmapohjat jotka voitaisiin ottaa kayttdon kaikilla tydmailla
vastaisuudessa. Tydsuunnitelmapohjien oli tarkoitus parantaa yrityksen tyoturvallisuutta

ja edistaa rakennushankkeiden laadunhallintaa.

Insinboritydssa tuli ilmi, etta tydsuunnitelmia laadittaessa on tutustuttava suureen maa-
raan eri ohjeistuksia ja normeja. Lisaksi huomattiin, etta aikaisemmin kaytetyissa tyo-
suunnitelmissa oli usein viittauksia vanhoihin ohjeistuksiin ja julkaisuihin. Tulevaisuu-
dessa tulisi aktiivisemmin paivittda tydsuunnitelmia. Merkille pantavaa oli myds, etté ai-
kaisemmin ty6suunnitelmat olivat [&hinn& vain tuotoksia tilaajalle vaikka niita voitaisiin
hyddyntaa vastaisuudessa urakoitsijan omana muistilistana ty6vaiheiden toteutuksessa.
Huomionarvoinen asia on liséksi se, ettd tydsuunnitelmia tulisi laatia aina henkil, joka

tuntee tydvaiheet, tydmenetelmaét ja viralliset ohjeistukset seka normit tarkoin.

Taman insindoritydn tuloksena saatiin viisi ajan tasalla olevaa tydsuunnitelmapohjaa,
jotka sisaltavat riittavan informaatiomaaran. Tydsuunnitelmapohjat otetaan kokeilujak-
son jalkeen kayttoon jokaisella tydmaalla. Lisaksi tAma insin6orityd toimii ohjeistuksena
tydsuunnitelmien laatimista varten, josta voi katevasti etsia tydsuunnitelmiin tarvittavat
tiedot.
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5.2 Pohdintaa

Tyo6suunnitelmien teolla voidaan oleellisesti vaikuttaa tyodturvallisuuteen ja laadun hallin-
taan. Suunnitelmien laatimiseen tulee paneutua riittavan tarkasti ja sen tulee tehda sii-
hen pateva henkild. Ty6suunnitelmat vanhenevat parin vuoden valein, joten niita tulee
paivittda saanndllisesti. Tydsuunnitelmat toimivat tydnjohdolle hyvana muistilistana,

josta voi tarkistaa tarkeimmat asiat ennen tydvaiheiden suoritusta.

Tydsuunnitelmat ovat merkittava osa tydvaiheen toteutuksen suunnittelua. Niihin tulisi
kayttaa riittavasti aikaa, silla ndin voidaan parantaa ty6turvallisuutta ja tyon laatua entista
enemman. Oikealla tyon suorituksella ja ty6jarjestyksilla voidaan tehostaa tyoskentelya.
Liséksi on mahdollista saada saastdja oikein kohdistetuilla resursseilla. Taman merkitys
vain kasvaa, silla rakennusurakoista on kova kilpailu. Tydturvallisuuden merkitysta ei tule
laiminlydda. Taman takia siihen tulee paneutua jokaisen tydvaiheen osalta riittavan tar-
kasti. Tydvaiheisiin sopivan kaluston ja tyontekijéiden valinnalla on suuri merkitys, johon
voidaan vaikuttaa tydsuunnitelmien tarkalla suunnittelulla. Voidaan jo hyvissad ajoin
nahda millainen kalusto tarvitaan ja kuinka monta tyéntekijaa sen suorittamiseen on jar-
kevinta valita. Riittavalla tyon suunnittelulla voidaan vélttaa laadulliset seka taloudelliset

ongelmat, joita voi seurata tyésuunnitelmien teon laiminlydnnilla.

5.3 Loppusanat

Haluan kiittd& kaikkia niité henkilgité, jotka ovat olleet osallisina taméan insinGorityon te-
ossa. Opin valtavasti uusia asioita taman tyén parissa ja otan ilolla vastaan tyéelaman
uudet haasteet. Erityinen maininta E.M Pekkinen Oy:n henkilostdlle, jotka ovat tukeneet

minua parhaalla mahdollisella tavalla koko tamén opiskeluaikani.
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