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Opinnaytetydssa paneudutaan kerrostalotyémaan ulkopuolisten vieméariasennusten eri
tyovaiheisiin ja riippuvuuksiin suunnittelun, ohjauksen seka valvonnan perspektiivista. Tyo
painottuu tehtavan kannalta merkittaviin ja huomioitaviin osa-alueisiin.

Opinnaytety6 jakaantuu teoriaosuuteen ja kaytannonosuuteen, joissa kummassakin aiheet ovat
samat. Tyon teoriaosuudessa kasitellaan rakentamista aihepiireittain yleisella tasolla ja
kaytannonosuudessa tarkastellaan teoriaosuuden aiheita kaytannossa. Kokemusperaisella
lahestymiselld aihepiiristd havaitaan ongelmakonhtia, jotka ovat yleistyneet hektisessa
nykyrakentamisessa.

Tyon lopputulemana on ajatuksia herattava kokonaisuus koskien kerrostalotydmaan
ulkopuolisten viemariasennusten tuotannon suunnittelua, -ohjausta ja -valvontaa. Rakentamisen

toimintatavat kehittyvat jatkuvasti ja jatkuva tiedonhankinta on tae onnistuneeseen tyénjohtoon.
Opinnaytetyd on avuksi etenkin aiheeseen entuudestaan tutustumattomalle tyonjohtajalle.
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PLANNING, CONTROLLING AND MANAGING OF
OUTDOOR SEWER INSTALLATIONS AT A
MULTISTOREY BUILDING SITE

The idea of this thesis was to educate about the operating models of outdoor sewer installations
at multistorey building sites. This subject was studied from the perspective of production
planning, controlling and managing. The work focuses on areas that are significant and relevant
to the task.

This thesis is divided into theoretical and practical parts, which contain the same topics. The
theorectical part deals with construction in general and the practical part examines the topics of
the theorectical part in practice.

The results of this thesis provide a thought-provoking entity about outdoor sewer installations at

multistorey building sites. The outcome is helpful for a construction site foreman or manager,
who is unfamiliar with the topic
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sewage pipe
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kerrostalotydmaan ulkopuolisten viemariasennusten
tuotannonsuunnittelua, -ohjausta ja -valvontaa. Toimittuani puolitoistavuotta tydnjohta-
jana maanrakennusalalla olen huomannut puutoksia paaurakoitsijan tuotannonsuunnit-
telussa koskien ulkopuolisia viemariasennuksia. TyOvaihe vaatii jarjestelmallista suun-

nittelua, ohjausta ja valvontaa, johon eri osapuolten on osallistuttava.

Opinnaytety® koostuu teoriaosuudesta ja kdytannonosuudesta. Teoriaosuudessa kasi-
tellaan keskeisia aihealueita yleisesti rakentamisessa. Kaytannénosuudessa paneudu-
taan teorian soveltamista kokemani perusteella. Opinnaytety6ta kirjoittaessa toimin

maanrakennusurakoitsijan tyénjohtajana neljassa kerrostalokohteessa.

Suurimpana haasteena on kanaalikaivantojen tilantarve, joka on usein pidempiaikaista
kuin mitd paaurakoitsija on suunnitellut. Ulkopuoliset viemariasennukset vaativat huo-

lellisuutta ja suunnitelmallisuutta. Epdonnistuneiden asennusten vaikutukset saatetaan
huomata vasta takuukuvauksissa, jolloin korjaustoimet vaativat todella paljon resurs-

seja niin tyon suorittajalta kuin asiakkaalta.

Opinnaytetyon lopputulemana on hyddyllinen asiakirja niin kokemattomalle kuin jo ko-

keneellekin tydnjohtajalle. Rakennusala kehittyy jatkuvasti ja jokaisen alalla toimivan on
alati paivitettava osaamistaan, niin on myés ulkopuolisten viemariasennusten laita. Ko-
kemusperaisen lahestymisen vuoksi tydssa tuodaan esiin aihetta koskevat ongelmat ja

toimintatavat niiden ratkaisemiseksi.
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2 KERROSTALOTYOMAAN ULKOPUOLISTEN
VIEMARIASENNUSTEN TUOTANNONSUNNITTELU, -
OHJAUS JA -VALVONTA

2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu on tarked osa rakennustydmaan kokonaisuuden hallintaa. Maara-
tietoinen tehtavakokonaisuuden tarkastelu ja suunnittelu edesauttaa tydénkulkua. Tehta-
van toteutuksen suunnittelulla pyritdan ennaltaehkaisemaan mahdollisia tyohon liittyvia
riskeja ja poikkeamia. Tavoitteena yhdistdd mahdollisimman tehokkaasti aikataulu-
suunnittelu, kustannussuunnittelu ja laadunvalvonta ty6turvallisuutta unohtamatta. Li-

saksi tehtavasuunnitelma tukee tyén ohjausta ja valvontaa. (Ratu S-1228, 2010, 2)

Tehtavasuunnittelu yhdistaa tyén eri osapuolia edistaen tyoturvallisuutta, hyvan raken-
nustavan mukaista rakentamista kustannus- ja aikataulutavoitteiden piirissa. Tehta-
vasuunnitelmasta on suuri etu esimerkiksi aliurakoiden ja tydkauppojen solmimisessa
(kuva 1). Suunnitelmasta ilmenevat yhteiset sdanndt, laatuvaatimukset ja selkea tyon-
kulku, jolloin valtytaan epaselvyyksilta toimijoiden valilla. Suoritusvelvoitteiden ja urak-
karajojen ollessa tiedossa on vaivatonta tehda tarjousvertailua urakka- ja yksikkdhinto-
jen mukaan. Aliurakan aloituksen, tuotantonopeuden ja suunnitellun valmistumisen ar-

viointi on varmempaa huolitellun tehtavasuunnitelman pohjalta. (Ratu S-1228, 2010, 4)

Aliurakan tehtdavasuunnitelma Tarjouspyynndn ja sopimuksen liiteasiakirjat
Sisaltd, menetelmat, kalusto Suoritusvelvoitteet
Urakkarajat
Kustannustavoite Tarjousvertailu
(hankintalaskelma) Urakka- ja yksikkohinnat
Ajoitus Aliurakan aikataulu

- aloitus, valmistuminen
- vélitavoitteet, tuotantonopeus
- resursseja koskevat ehdot

Laadunvarmistustoimenpiteet Laatuvaatimukset ja lukuarvot,
laadun toteaminen, laatudokumentit

Kuva 1. Tehtavasuunnitelmaa voi hyddyntaa tarjouspyyntdjen ja liiteasiakirjojen laadin-
nassa (Kankainen & Junnonen 1999).
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Huolellisesti toteutettu tehtavasuunnittelu toimii tehokkaana tydkaluna eri osapuolille.
Tarkka dokumentaatio mahdollistaa tietojen ja kokemusten hyddyntamisen tulevissa
tehtavissa ja rakennushankkeissa. Aiempien tehtavien jalkitarkastelu onkin tarkea osa
tehtavasuunnittelua. Tehtavasuunnittelu tukee yrityksen laatujarjestelman kehitysta ja
sen avulla turvataan tulevien téiden laatuvaatimusten tayttyminen. Aineiston avulla pys-
tytdan osoittamaan laadunhallinnan tuloksia ja kehittdmaan tuotantoa yha tehokkaam-
paan suuntaan. (Ratu S-1228, 2010, 5)

Tehtavasuunnitelmaa ei taydy tehda kaikista rakennusvaiheen tyétehtavista. Tehta-
vasuunnitelmaa laadittaessa on ymmarrettdva suunnitelman hyddyt ja tarpeellisuus.
Mikali tehtava on ajallisesti ratkaiseva, kustannuksiltaan huomionarvoinen, entuudes-
taan tuntematon, laadullisesti vaativa tai erityisen virhealtis on tehtadvasuunnitelman
laadintaan painavat perusteet. Tydnjohdon on punnittava kohteen merkittavat tyotehta-
vat ja suunnittelun laajuus. (Ratu S-1228, 2010, 6)

2.2 Ty6- ja ymparistoturvallisuus

Niin Suomessa kuin muissakin EU maissa tulee noudattaa Euroopan Unionin puitedi-
rektiivia, jossa maaritellaan tyéturvallisuuden perussaannokset. Samassa direktiivissa
painotetaan systemaattisen riskinarvioinnin, riskien tunnistamisen ja hallintakeinojen
tarkeytta. Tyoturvallisuuslaki (738/2002) on Suomessa tarkein tydsuojeluun liittyva laki.
Laissa velvoitetaan tydnantajaa huolehtimaan tyontekijdidensa turvallisuudesta ja ter-
veydesta. Tyo- ja toimintatapojen on oltava sellaisia, etta tydntekijat voivat tydskennelld
turvallisesti ja terveellisesti. (Ratu KI-6034, 2019, 25)

Laki vaatii tydnantajan pyrkimaan kaiken aikaa parantamaan tydmaan ja siella tydsken-
televien turvallisuutta. Ty6nantajan on oltava ajan tasalla kehittyvista toimintatavoista ja
valjastaa kayttdonsa uusimmat ohjeet ja neuvot tyéturvallisuuteen liityen. Tyonantajan
taytyy kehittda uusia turvallisempia ty6tapoja ja huolehdittava koneiden seka laitteiden
kayttoturvallisuudesta. Vaarallisissa tehtavissa kuten esimerkiksi kuitumaisten silikaat-
tien (asbesti) purkutdissa tai vastaavissa on pyrittdva minimoimaan riskitekijat ja var-
mistettava ty0olosuhteiden seka tarvittavien laitteiden turvallisuus. Laissa yritys on vas-
tuussa tyéturvallisuudesta, joten yrityksen on selvitettdva tydmaalla olevat mahdolliset
vaarat. Riskinarvioinnilla pystytdan selvittdmaan ongelmakohdat ja nain valttdmaan
mahdolliset haitta- seka vaaratilanteet. (Ratu KI-6034, 2019, 25)
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TyOdmaalla vaaraa voi aiheuttaa esimerkiksi tydbmenetelmat, erilaiset kdytannoét ja
tydssa kaytettavat laitteet sekad materiaalit. Mista tahansa edelld mainituista asioista voi
muodostua potentiaalinen vaaratekija. Vaaratekijoiden valttamiseksi tulisi yritykselle ja
tydmaalle tehda aktiivista riskinarviointia. Tarpeeksi laajalla ja perusteellisella riskinarvi-
oinnilla pystytdan parantamaan tyontekijdiden tyéterveytta ja tyoturvallisuutta (kuva 2).
Tasta on hydtya myos liiketoiminnan vakaudelle ja kannattavuudelle. (Ratu KI-6034,
2019, 26)

Kohteen madarittely

Vaarojen
tunnistaminen

y

Onnettomuuksien
mallintaminen

v
v [
Todenndkaisyyksien Seurausten
arviointi arviointi
l i I Riskianalyysi
Riskin suuruuden
arviointi P
i Riskin arviointi
Riskin hyvéksytta-

vyyden arviointi

Riskien hallinta

4

Riskin hallintatoimen-
piteiden suunnittelu

Kuva 2. Riskinhallinnan tyypilliset osat standardin SFS-IEC 60300-3-9 mukaan (Ratu
1217-S, 2007, 1).
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Riskilla tarkoitetaan tilannetta, jossa loukkaantuminen tai sairastuminen vaaratekijasta
johtuen on mahdollista. Tydmaan riskienhallintaan on kehitetty monia erilaisia menetel-
mia ja aiheesta I0ytyy useita oppaita seka tietokoneohjelmia helpottamaan yritysta te-
kemaan omia riskinarviointeja. Tyo6turvallisuuslaissa vaaditaan, etta tyémaalla on ol-
tava arviointi ja selvitys mahdollisista riski- ja vaaratekijoista. Tyonantajan on jatkuvasti
tiedostettava tydmaalla olevat mahdolliset vaarat ja terveydelliset vahinkotekijat. Ris-
kinarviointia on tehtava jatkuvasti koko projektin ajan. Rakennusasetuksen, rajaytys- ja
louhintaty6asetuksen seké asbestitydasetuksen mukaan selvityksesta ja arvioinnista
tulee tehda turvallisuusasiakirja tai turvallisuussuunnitelma eli asia on esitettava kirjalli-
sessa muodossa (kuva 3). (Ratu KI-6034, 2019, 26)

Turvallisuusasiakirja = "Tydn vaarojen selvittdminen ja arviointi”

Tyoturvallisuusasiakirjan laadinta ei ole kertaluontoinen toimenpide, vaan se tdydentyy
rakennustyn etenemisen mukaan
e paivitettava aina uutta urakkaa varten

Turvallisuussd@nndt = "Hallinnolliset mddrdykset”

* tahtonsa ja tavoitteensa vaadittavasta tydturvallisuustasosta ja sen seurannasta
e yhteistoimintaan liittyvista tehtdvista (esim. turvallisuusseuranta)

e tyomaakokousten jarjestamisesta

e turvallisuussuunnitelmien kasittelytavat

Menettelyohjeet = "Tydmaan yleiset jarjestyssdannst”

Kirjalliset menettelyohjeet ovat sisalloltdaan varsin pitkalle jo nyt teollisuuskohteissa noudatettuja
menettelyohjeita ja yritysten tydmaaoppaita sisdltden
e tdiden ajoituksen

erityisid tydmenetelmid koskevat vaatimukset

L]
L]
e tydhygieenisid mittauksia koskevat menettelyt
L]

Kuva 3. Tyoturvallisuusasiakirjat ja niiden keskeinen siséltd (Ratu KI-6034, 2019, 32).

Rakennustydasetus ei ole asettanut tydturvallisuussuunnittelulle mitddn maarattya
muotoa. Ainoana mainintana on, etta tallainen tulee tehda kirjallisena. Mikali tydbmaa
kestaa yli kuukauden ja sielld on tdissa yli 10 henkea seka tydmaara on yli 500 henkil6-
tydpaivaa, on tydmaasta tehtdva maaramuotoinen ennakkoilmoitus tydsuojeluviran-
omaisille. Tydmaan henkilévahvuuteen tulee laskea tydntekijoiden lisaksi myos itsenai-
set tydnsuorittajat. (Ratu KI-6034, 2019, 114)
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TyOsopimuslaki ja ty6turvallisuuslaki vaatii, etta jos tyonantaja ei itse johda ty6ta, tulee
tydnantajan asettaa tydmaalle tarpeellinen tydnjohto. Rakennustydasetuksessa maara-
taan, etta tyonjohtoa tekevan henkilén tulee olla vastuunalainen ja pateva. Hanella tu-
lee olla tarpeelliset tiedot ja taidot tydnantajan teettdman tyon johtamiseen seka val-
vontaan. Tyonjohdolla on tarkkailuvelvoite, joka tarkoittaa tyéntekijoiden tyo- ja toimin-
tatavan valvontaa. On varmistettava tydntekijdiden ty6- ja toimintatapojen turvallisuus,
esimerkiksi tyontekijéiden henkildsuojainten kayttd on maarayksien mukaista. (Ratu Ki-
6034, 2019, 121)

Ylemman johdon tarkkailuvelvoitteeseen kuuluu omien esimiestehtdvissa olevien hen-
kildiden toiminnan ja ammattitaidon seuranta. TyOnantaja voi paattaa kuinka tarkkailu
ja seuranta jarjestetdan seka kuinka sen tulokset kirjataan. Asiasta ei ole olemassa tiet-
tya seurantajarjestelmaa tai tilastointitapaa. Tarkkailu ei kuitenkaan ole jatkuvaa val-
vontaa. Tybnantajan ja tyontekijoiden valista yhteistoimintaa seka tiedottamista koske-
vassa saanndksessa kasitellaan juuri tydolosuhteiden tarkkailua ja seurantaa. Edella
mainittuja asioita tulisi tydnantajan ja tyOntekijan kasitella yhteistoiminnassaan. (Ratu
KI-6034, 2019, 121)

2.3 Tydmaasuunnittelu

Aluesuunnittelua rakennustydmaalla tulee tehda koko hankkeen ajan ja se jaksottuu ra-
kentamisvaiheittain, eli se on osana toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Aluesuunnitte-
lussa ja sen yllapidossa taytyy huolehtia, ettéd tydmaa-aluetta kaytetdan suunnitelman
mukaisesti. Tehtdessa hankkeen urakkalaskentaa ja toteutussuunnitelmaa aloitetaan
myds tydmaan aluesuunnittelu. Tehdaan alustavat paatokset kaytettavistd hankkeen
tydmenetelmista ja toteutustavoista. Tydmaa-alueen kaytdssa tulee huolehtia jarjeste-
lyista niin, ettd hankkeen aika- ja suoritesidonnaisia kustannuksia tulisi mahdollisimman
vahan. Suunnitelmien pohjalta laaditaan yleisaluesuunnitelma, joka palvelee paapiirteit-
tain koko hankkeen ajan. (Ratu C2-0454, 2017, 1)

Aluesuunnitelman laadinta kuuluu hankkeen paatoteuttajalle. Perussuunnitelmasta sel-
viaa eri toimintojen ja tehtavien jarjestelyt. Aluesuunnitelmasta I6ytyy tieto tyémaan lo-
gistiikka-, tyo- ja turvallisuusjarjestelyista (kuva 4). Tieto saatetaan kaikkien hankkee-
seen osallistuvien saataville. Tydmaan edetessa muutetaan yleissuunnitteluvaiheessa

tehtya tydmaan aluesuunnitelmaa. (Ratu C2-0454, 2017, 2)
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Kuva 4. Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelun yhteydessa suunnitellaan tydmaa-
alueen kaytto koko toteutuksen ajaksi (Ratu C2-0454, 2017, 4).

Suurissa kohteissa tulee kaikille paatydvaiheille tehda oma aluesuunnitelma. Kirjalliset
aluesuunnitelmat tehdaan ainakin maarakennus-, perustus-, runko- ja sisatyOvaiheista.
Yleisesti pienissa kohteissa tarvitsee paivittda ainoastaan ensimmaista aluesuunnitel-
maa. (Ratu C2-0454, 2017, 2)

Tarjousvaiheessa on selvitettava rakennushankkeen tarvitseman alueen laajuus. Maa-
riteltdva mahdolliset hankkeen kayttdéon tarvittavat tontin ulkopuoliset alueet ja otettava
huomioon niiden vuokraus seka viranomaismaaraykset. Ulkopuolisten alueiden vuok-
rauksella on vaikutus hankkeen kustannuksiin ja aikatauluun. Erityisesti on huolehdit-
tava jarjestelyiden toimivuudesta koko rakentamisen ajan, jotta mahdolliset muutokset
eivat aiheuttaisi turhia kustannuksia. (Ratu C2-0454, 2017, 3)

Yleissuunnitelma yksinkertaistetaan eri urakoiden tarpeisiin sopiviksi. Esimerkiksi maa-
rakennus- ja perustamisrakentaminen tarvitsee oman aluesuunnitelman. Rakentamisen
edetessa ja tydmaa-alueen kaytdn muuttuessa muutetaan aluesuunnitelmaa aina tule-
van tarpeen mukaiseksi. Muutokset tulee merkita hyvin ja selkeasti, jotta ne ovat hel-
posti kaikkien havaittavissa. (Ratu C2-0454, 2017, 8)
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2.4 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Projektin tavoitteiden saavuttamiseksi tulee rakennushankkeen ajallista suunnittelua te-
kevalla olla projektijohdollista osaamista. Rakennushankkeissa tulee hallita hankkeen
osaprosessit. Hankkeen ajallista suunnittelua tekevalla tulee olla tarvittava tietotaito ja

hanen taytyy myds hallita tekniikka seka valineet. (Ratu KI-6031, 2017, 5)

Aikataulu ohjeistaa ja opastaa hankkeen suoritusta. Aikataulusta ilmenee mita tulee
tehda missakin vaiheessa, jotta hanke etenee suunnitellusti. Nain projektin koko-
naisuus ja erilaiset osakokonaisuudet ovat helpommin hallittavissa. Aikataulu on eraan-
lainen ohjekartta, joka mahdollistaa hankkeen onnistuneen lapiviennin. (Ratu KI-6031,
2017, 6)

Aikataulusuunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa projektiaikataulun laatimisella,
jonka tekee rakennuttaja. Projektiaikataulu ohjaa mydhemmin laadittavia tarkempia
suunnitelmia (kuva 5). Hankkeen edetessa aikataulu tarkentuu ajallisesti ja tyosisallolli-
sesti tarkennetuiksi tehtavakohtaisiksi aikatauluiksi. Onnistuneen aikataulusuunnitel-
man edellytyksend on suunnitelman toteuttamiskelpoisuus. Talléin suunnitelmaa laa-
tiessa tulee ottaa huomioon kunkin tydkohteen olosuhteet ja resurssit. Tydmaan tas-
mallisen sujuvuuden perustana on yleisaikataulun pohjalta rakentamisvaiheittain laadi-
tut aikataulut. Rakentamisvaiheiden aikataulut toimivat tydmaalla valvonnan ja ohjauk-
sen tukena. (Ratu KI-6028, 2016, 8)
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Kuva 5. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen (Ratu KI-6031, 2017,
40).

Paatettdessa aikataulutyyppia suunnitellaan, minkalainen aikataulu olisi paras tydmaan
ohjauksen kannalta. Usein kaytdssa on useita erilaisia aikatauluja. Esimerkiksi jana-ai-
kataulu on paljon tietoa sisaltava ja yleisaikatauluksi helposti luettava, sen sijaan
paikka-aikakaavio soveltuu paremmin tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Ty6n
valvonnassa kaytetdan usein valvontavinjettia. Viikkotydsuunnitelmaan soveltuu hyvin
joko perinteinen lukujarjestys tai havainnollisempi jana-aikataulu. (Ratu KI-6031, 2017,
21)

Tydmaan tulisi valita itselleen parhaiten soveltuvimmat aikataulut, jotka parhaiten ha-
vainnollistavat tydmaan toimintaa ja helpottavat valvontaa. Aikataulujen tulisi olla tavoit-
teellisia, mutta kuitenkin toteutettavissa olevia kokonaisuuksia. Aikataulujen tarkkuus

tulee maaritelld tydmaan luonteen mukaan. (Ratu KI-6031, 2017, 62)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Virolainen



15

Onnistuneessa aikataulusuunnittelussa on otettu huomioon kaikki tydmaan kaytetta-
vissa oleva tieto ja aikataulua tulee tarkentaa hankkeen edetessa. Huolellisesti laadit-
tua aikataulua seuraamalla pystytdan havaitsemaan ja varautumaan mahdollisiin hai-
ridtilanteisiin sek& suunnitelmien tai olosuhteiden muutoksiin. Aikataulun laadintaan on
varattava riittavasti aikaa. Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Jotta aikataulu olisi to-
teuttamiskelpoinen tulee siitd sopia myds muiden osapuolten kanssa. Tavoitteena yhte-
nainen ja onnistunut aikataulu. (Ratu KI-6031, 2017, 62)

Aikataulun avulla pystytaan paattamaan myds hankkeen kustannuksista, varmista-
maan toimia tavoitellun laadun saavuttamiseksi, suunnittelemaan sopimusteknisia asi-
oita ja selvittamaan tarvittavat resurssit. Usein aikataulua laadittaessa palataan aikai-
semmin tehtyihin paatdksiin ja valintoihin. Tall6in havaitaan mahdolliset suunnitelmien
puutteet ja muutokset. (Ratu KI-6031, 2017, 62)

Aikataulusuunnitelmien laadinnan jarjestykseen ja tyyppeihin vaikuttavat hankkeen
kesto, luonne, laajuus, tekninen monimuotoisuus seka itse hankkeen toteuttamisen ai-
kataulu. Paamaarana tulisi kuitenkin olla riittdva suunnittelu, jolla pyritdan laadukkaa-
seen rakentamiseen. Kaikenlaisessa rakentamisessa ajallisen suunnittelun paaperiaat-
teet ovat kuitenkin samat. (Ratu KI-6031, 2017, 62)

2.5 Kustannussuunnittelu ja valvonta

Rakennushanketta suunniteltaessa on tarkasteltava kokonaisuutta, johon sisaltyvat ai-
kataulu, laatu ja kustannukset (kuva 6). Nama pystytdan ottamaan huomioon maaratie-
toisella tavoitejohtamisella. Talldin asiakkaalle laaditaan realistinen kustannustavoite,
jossa huomioidaan hankkeelle asetetut laatu- ja laajuustavoitteet. Kustannustavoittee-
seen voi vaikuttaa sekd ehdotussuunnittelulla ettéd toteutussuunnittelulla. Tydmaan tu-
lisi pyrkia tavoitteeseen tydmaan suunnittelun ja tuotannonohjauksen keinoin. Onnistu-
neessa hankesuunnittelussa kaikkien osapuolien tulee tietda suunnitellut kustannukset
ja heidan taytyy sitoutua tavoitteeseen. Kustannushallinta on onnistunut kustannuspuit-

teen ollessa realistinen ja saavutettavissa. (Ratu KI-6033, 2018, 6)
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Kuva 6. Rakennushankkeen hallinnan rautainen kolmio (Ratu KI-6033, 2018, 6).

Paamaaran toteuttamista tulee valvoa koko hankkeen ajan. Aluksi on arvioitava hank-
keen laajuus seka tarvittavat tilatarpeet. Téhan on hyvana apuna aikaisemmat vastaa-
vanlaiset kohteet. Aikainen kustannusarvio on tarkea hankkeeseen osallistujien kan-
nalta, talléin osapuolet ovat tietoisia tulevista kustannuksista ja he pystyvat tarkista-
maan suunnitelmien tarkoituksenmukaisuuden. Rakennussuunnitteluvaiheessa pyri-
tdan rakentamaan suunnitteluratkaisu, jonka avulla varmistetaan tydmaan laajuuden ja
kustannusten pysyvyys suunnitellussa. Suunnitelmien tarkentuessa tarkentuvat myos
kustannusarviot. Arvioihin vaikuttaa suurelta osin rakenteiden materiaali- ja menekkitie-
dot. Usein suunnittelun yleisratkaisuihin pystyy vaikuttamaan myos rakennussuunnitte-
luvaiheessa, esimerkiksi detaljien maaraan, joka vaikuttaa suoraan kustannuksiin.
(Ratu KI-6033, 2018, 6)

Suurin osa kustannuksista maaraytyy jo suunnitteluvaiheessa, mutta myoés rakennus-
vaiheen suunnittelulla on suuri merkitys. Rakennusvaiheiden suunnittelulla ja ohjaami-
sella pystytdan usein vaikuttamaan merkittavasti kuluihin. Onnistuneen lopputuloksen
saamiseksi tulee kaikkien hankkeeseen osallistuvien kanssa olla yhteiset kaytannot.
Naita yhteisia kaytantdja tulee noudattaa seka kustannusten valvonnassa, mahdolli-
sissa muutoksissa etta niiden hyvaksymisessa. Tavoitteena yhtendinen ja tarkoituksen-

mukainen kustannushallinnan prosessi. (Ratu KI-6033, 2018, 7)
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Toteutuksen kustannusarviota tehdessa tarvitaan hyvat lahtétiedot. Tiedossa tulee olla
tydbmaan suunniteltu aikataulu, kaytettavat tekniikat ja toteutustavat seka kaytdssa ole-
vat resurssit. Tydmaalle tulee asettaa valitavoitteita ja niiden on oltava kaikkien osa-
puolten tiedossa. Valitavoitteilla voidaan valvoa ja ohjata hankkeen kustannuksia.
Hankkeen kustannuksia tulee valvoa ja niista tulevaa tietoa tulee kerata koko hankkeen
ajan. Hankkeen paattyessa tulee siitd tehda yhteenveto ja arviointi. Nain saatua tietoa
voidaan kayttaa tulevaisuudessa hyvaksi hankkeiden suunnittelussa. Toimintamallien
ollessa yhdessa sovitut on osapuolilla samanlaiset ja ajantasaiset tiedot hankkeesta ja
nain he pystyvat tekemaan omat suunnitelmansa ja paatdksensa niiden pohjalta. (Ratu
KI-6033, 2018, 7)

Tarjouslaskentavaiheessa urakoitsija laskee tarjoushinnan paapiirustuksien pohjalta.
Toisinaan tilaaja toimittaa urakkatarjouspyynnén yhteydessa myos maaraluettelon.
Urakoitsijat saattavat laatia maaraluettelon itse tai tilata sen muualta. Urakoitsijan las-
kettua hankkeelle hinnat, voidaan urakkatarjous jattaa tilaajalle. Mikali urakoitsija on
voittanut tarjouskilpailun, kdydaan urakasta viela neuvottelu tilaajan kanssa. Taman jal-
keen urakoitsija alkaa valmistella rakennusvaihetta. Hankkeen toteutussuunnitelmat

seka tavoitearvion laatii paatoteuttaja. (Ratu KI-6033, 2018, 13)

Tavoitearvion tarkoituksena on ohjata ja seurata rakentamisen erilaisia kustannuksia.
Naita ovat tydn, materiaalin ja kaluston aiheuttamat kustannukset. Tavoitearviota laa-
dittaessa kohde jaetaan Iohkoihin, osalohkoihin ja tehtaviin. Nama lohkot ositellaan
edelleen tehtavanimikkeiksi, joita kutsutaan seurantalitteroiksi. Rakennustoiden ede-
tessa litteroiden avulla tarkkaillaan kustannusten kehitysta. Nain voidaan ennakoida
hankkeen kokonaiskustannuksia ja huolehtia ettd kustannukset pysyvat suunnitellussa.
Rakennushankkeen paatyttya selvitetdan tilisuhteet ja aloitetaan hankkeen jalkilasken-
tavaihe. Jalkilaskentavaiheessa osapuolet tekevat omat laskelmansa toteutuneista kus-
tannuksista, joista on myos suuri hyoty tulevaisuuden laskennoissa. (Ratu KI-6033,
2018, 13)
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2.6 Hankinnat ja logistiikka

Yrityksissd on omat tapansa méaaritelld hankintavastuut ja toimintatavat. Yleisesti suu-
remmissa yrityksissa hankintaosasto osallistuu suuriin hankintoihin ja hankkeen ty6-
maaorganisaatio huolehtii pienemmista hankinnoista. Hankkeen ollessa suuri ja vaativa
on tehokasta nimittaa tydmaalle oma ostaja, jonka tehtaviin kuuluu hoitaa tydmaan
hankinnat tydmaalta kasin. (Ratu S-1227, 2010, 6)

Hankinnan tekninen valmistelu kuuluu yleensa tydmaaorganisaatiolle. Vastaava tyon-
johtaja selvittda yhdessa tydmaainsinddrin kanssa tydmaapiirustuksien perusteella mita
ja kuinka paljon materiaaleja hankitaan. He selvittavat myds alihankintatyon tarpeen ja
aikataulutuksen. Saatujen tietojen perusteella hankintaosasto tekee tarvittavat tarjous-
pyynnot ja hankintakyselyt. Tarjouksista valitaan toimittajat, jotka valituksi tullessaan
osallistuvat sopimushankintaneuvotteluihin. Valintaprosessissa tulee olla mukana myds
tydbmaaorganisaatio. Yleisesti tydmaaorganisaatio huolehtii tarjouspyyntéjen valmiste-
luista, toimittajien valinnoista ja sopimuksista. Hankintaosasto puolestaan yllapitaa toi-
mittajarekisteria, postittaa tarjouspyynnét ja arkistoi sopimusasiakirjat. (Ratu S-1227,
2010, 6)

Hankintaketju kattaa koko projektin (kuva 7). Suunnitteluvaiheessa on huomioitava ta-
voitellun toteuman suhde hankintojen saatavuuteen. Tietyt hankinnat tulee aloittaa heti
rakennushankeen kaynnistyttya, jotta hanke pystytédan aloittamaan suunnitellussa aika-
taulussa. Aikaisen vaiheen hankintoja ovat esimerkiksi pitkien toimitusaikojen raken-

nuselementit ja ensimmaisen vaiheen maanrakennusurakat. (Ratu S-1227, 2010, 7)
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Kuva 7. Hankinta- ja toimitusketjun paavaiheet (Ratu S-1227, 2010, 5).

Hankinnat litetdan yleisaikalauluun hankinta-aikataulun avulla. Nain todennetaan ali-
urakoitsijoiden aikataulutus ja materiaalien toimitusajankohdat. Tarjouspyynnét on 1a-
hetettava hyvissa ajoin, ottaen huomioon myds toimitusten ja alihankkijoiden saami-
seen vaikuttava markkinatilanne. Rakennuttajan hankesuunnitteluvaiheessa teke-
massa projektiaikataulussa on tarkeaa varata riittdvasti aikaa tarjousten kasittelyyn, tar-
jousneuvotteluihin ja muihin hankintoihin liittyviin toimenpiteisiin. (Ratu S-1227, 2010,
7)

Toimitukset tulisi ajoittaa maaratylle toimitusikkunalle. Tavarantoimittajan tulee varau-
tua toimittamaan hankinta toimitusikkunan alussa. Kaytannéssa hankinta kuitenkin toi-
mitetaan tydmaan pyytaessa. Nain minimoidaan toimituksen mydhastymiset ja sen ai-
heuttamat aikataulumuutokset. Materiaalien varastoinnista aiheutuvista kustannuksista
tulee sopia toimittajan kanssa etukateen. Tyémaan logistinen suunnittelu kulkeekin kasi
kadessa hankintojen kanssa. (Ratu S-1227, 2010, 7)

TyOmaaorganisaation ja hankintaosaston tulee sopia yhtenainen linja koskien toimitta-
jia ja logistiikkaa. Huomioon on otettava muun muassa aikataulutus, erakoot, varas-

tointi, suojaukset, siirrot ja toimitusehdot. Tarjouspyynnéssa voidaan ilmaista
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hankintoja koskevat toiveet ja vaatimukset. Pelkastaan toimituksen pakkaustapa voi

olla kriittinen seikka tydmaan sujuvuuden kannalta. (Ratu S-1227, 2010, 7)

TyOmaaolosuhteiden merkitys on suuri, kun suunnitellaan hankintoja ja logistiikkaa. Ti-
lantarve pakottaa jaksottamaan hankintoja ja tallin huolellinen hankinta-aikataulun laa-
dinta on tarpeellista. Valittujen materiaalien on kestettava varastoinnin sdaoloja. (Ratu
S-1227, 2010, 7)

2.7 Laadunvarmistus

Laatu on monitahoinen kasite vaikuttaen kaikkeen tekemiseen ja koskettaen koko pro-
sessia alusta loppuun saakka. Laadun voi maaritella tuotteesta, palvelusta tai proses-
sista. Nykypaivana asiakas vaatii laatua, mika vaikuttaa kilpailuun ja hintoihin. (Ratu K-
6029, 2017, 7)

Laadukas suunnittelu koostuu asiakkaan odotuksiin ja toiveisiin tehdyista toimenpi-
teista. Asiakasta tulee kuunnella ja hanen toiveensa seka tarpeensa on otettava huomi-
oon tuotetta tai palvelua suunniteltaessa. Laadukas lopputulos ei kuitenkaan aina takaa
asiakastyytyvaisyytta. Laadukas valmistus peilaa laadukkaaseen suunnitteluun ja osoit-
taa, kuinka hyvin valmistuksessa on onnistuttu huomioimaan suunnittelussa asetetut
tavoitteet ja vaatimukset. Suhteellinen laatu kuvaa asiakkaan kasitysta siitd, mita han

on odottanut saavansa verrattaessa siihen mitéd han on saanut. (Ratu KI-6029, 2017, 7)

Ymparistokeskeisen laadun vaatimukset ovat muiden sidosryhmien asettamia vaati-
muksia yritysta tai sen tuotetta kohtaan. Tallaisia vaatimuksia ovat esimerkiksi tuotteen
turvallinen valmistus, tuotteen jatko- ja muuntovalmius sek& ymparistétekijoiden huomi-
oiminen. (Ratu KI-6029, 2017, 7)

Nykyaikana asiakkaalla ei tarkoiteta pelkastaan tuotteen tai palvelun loppuasiakasta,
vaan mya0s yrityksen sisaiset toimijat kuten seuraavan tyévaiheen toteuttajat ovat asi-
akkaita. Kuvattaessa toiminnan laatua se voidaan tehda erilaisten asiakkuuksien
kautta, jolloin paastaan selvittdmaan yrityksen kipukohtia ja kehittdmaan toimintaa
(kuva 8). Perehdyttaessa toiminnan laatuun syvallisesti pystytadan parantamaan tuotta-
vuutta, alentamaan kustannuksia ja ndin ollen kasvattamaan yrityksen kilpailukykya.
Laatu ei ole vain onnistunut lopputuote vaan loppuun asti hiottu prosessi ja yrityksen
tapa toimia. (Ratu KI-6029, 2017, 7)
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Kuva 8. Jatkuva laadun parantaminen (Ratu KI-6029, 2017, 9).

Laatuajattelulla on nykyrakentamisessa suuri merkitys ja sitd sovelletaan tuotteiden
kayttajiin, tyovaiheisiin ja sidosryhmien kanssa toimimiseen. Laadukkaaseen lopputu-
lokseen paasemiseksi tuotannon resurssit, rakenteet ja ohjaus tulee toteuttaa suunni-
telmallisesti seka laadukkaasti. Tavoitteena luoda laadukas hyédyke, joka palvelee

asiakasta ja luo yritykselle arvoa seka asiakastyytyvaisyytta. (Ratu KI-6029, 2017, 7)

Suunnittelun laadussa taytyy tilaajan tarpeiden tayttamisen lisdksi huomioida rakennus-
hankkeen suunnitelmien ja rakennustoimenpiteiden viranomaisvaatimukset. Suunnitte-
lun ollessa laadukkaasti tehty suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia, ristiriidattomia ja an-
tavat riittdvan tarkat ohjeet tydmaan tarpeisiin. Yksi tarkeimmista prioriteeteista on, etta
suunnitellut rakenteet ovat turvallisia, huomioivat rakennuksen koko elinkaaren ja ra-
kentamisen jalkeisen kayton. (Ratu KI-6029, 2017, 11)

Tuotannon laatua kuvaa rakennustyon aikainen toiminta. Rakennusty6 tehdaan suunni-
tellusti pysyen aikataulussa ja kustannustavoitteessa. Lisaksi pidetdan huoli turvallisuu-
desta ja noudatetaan laatutavoitteiden mukaista hyvaa rakennustapaa. Rakennetta-
essa kaytetaan tydmenetelmia, jotka soveltuvat kyseiseen kohteeseen ja olosuhteiden
tulee vastata tyon seka materiaalien vaatimuksia. Rakennuskohteen turvallisuudessa
tulee huomioida tyontekijoiden lisdksi rakennuksen kayttgjien ja kaikkien rakennustyon

vaikutuspiirissa olevien turvallisuus. (Ratu KI-6029, 2017, 11)
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Toiminnan laatua helpommin havaittavissa ja arvioitavissa on lopputuotteen tekninen ja
visuaalinen laatu. Lopputuloksen tulee vastata laatuvaatimuksia ja hyvaksyttya malli-
tyodta. Suunnitteluratkaisujen tulee olla suunnitteluasiakirjojen mukaisia. Tarkeinta on,
etta koko hankkeen ajan laatuvaatimukset ovat maaritelty yksiselitteisesti ja suunnitte-
lun mukaisilla menetelmilla pystytdan vastaamaan luotuihin vaatimuksiin. (Ratu KI-
6029, 2017, 11)

Laadunvarmistuksessa on tarkasteltava koko hankkeen prosessia. Tarjous- ja sopi-
musvaiheen valinnoilla on mahdollisuus vaikuttaa hankkeen laatuun. Sopimusta tehta-
essa tulee varmistua, ettad osapuolten kasitykset laatuajattelusta kohtaavat. Valmistelu-
vaiheen riskien analysoinnin jalkeisessa rakentamisvaiheessa korostuu laaduntarkkai-
lun havainnointi ja dokumentointi. Urakoitsijat hallinnoivat laatua esimerkiksi tehta-
vasuunnittelulla, mallitéilla, aktiivisella mittauksella ja vastaanottotarkastuksilla. (Ratu
KI-6029, 2017, 14)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON

3.1 Tehtavasuunnittelu

Kerrostalotyémaan ulkopuoliset viemariasennukset ovat kokonaisuudessaan suuri toi-
menpide. Tehtadvasuunnitelma laaditaan tehtdvakokonaisuuksien jaksottamisen tueksi.
Usein ulkopuoliset viemariasennukset mielletdan kuitenkin kerrostalotyémaan vakiotoi-

menpiteeksi, jolloin niista harvoin tehdaan kirjallista tehtavasuunnitelmaa.

Ulkopuolisten viemariasennusten painopisteet ovat suurten kaivantojen tilantarpeessa,
logistiikan sujuvuudesta ja laadukkaassa asennuksessa. Tehtavaa uhkaavat ennalta
tuntemattomat maanalaiset rakenteet ja pohjaolosuhteet. Pohjatutkimuksilla pyritaan
selvittdmaan rakennusalueen pohjaolosuhteet tarvittavassa laajuudessa. Tehtavasuun-
nittelussa taytyy huomioida myés mahdolliset maanalaiset yllatykset. Viemarikaivannon
suurimmat turvallisuusriskit koskevat konetytskentelya, kaivannon vakautta ja kaasu-
jen fysikaalisia ominaisuuksia. Turvallisuusasioita kasitelladn laajemmin seuraavassa

luvussa.

Paaurakoitsijan laatiessa yleisaikataulua on maanrakennusurakoitsijan suotavaa olla
apuna keskustelemassa reunaehdoista, osakohteiden suoritusjarjestyksesta, tuotanto-
nopeudesta ja valitavoitteista. Suunnitelmien pohjalta maaritelldan alustava tydéryhma
ja tavoitearvio. Tehtavasuunnitelmassa tulee varmistaa tyon edellytykset. Tarvittavat
suunnitelmat, ty6turvallisuusasiat, materiaalit, kalusto, logistiikka ja olosuhteet on ol-

tava tiedossa.

Tarjous ja sopimusvaiheessa tehtavasuunnitelman pohjalta osataan maaritella tasmalli-
set urakkarajat, tehtavien oletetut alku- ja lopputilat seka osatehtavéat. Tietojen pohjalta
urakoitsija maarittelee toimintatavat aikataulutavoitteeseen paasemiseksi. Sopimusvai-

heessa tarkennetaan urakkarajat ja varmistetaan laadunvarmistusketju seka vastuut.

Tehtavaa aloittaessa tarkastellaan tehtavasisaltd, riskit, aikataulutus ja tavoitteet. To-
dennetaan tyon aloitusedellytykset ja suunnitelmat. Ty aikana valvotaan paivittain ai-
kataulua, kustannuksia ja rakentamisen laatua. Tehtavassa tulee pyrkia tehokkaaseen,

tybturvalliseen ja laadukkaaseen suoritukseen.
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3.2 Tyo- ja ymparistdturvallisuus

Jokainen tydntekija tulee perehdyttda saapuessaan tydmaalle. Useilla rakennusliik-
keilld on kaytdssa sahkoinen perehdytys, jonka tydntekijat tekevat etukateen interne-
tissa. Sahkoinen perehdytys nopeuttaa toéiden aloittamista tydmaalla, kun tydmaalla
tehtava perehdytys voi olla suppeampi. Tydmaaorganisaatio perehdyttaa tydntekijat
tydmaan kaytantdihin ja turvallisuusasioihin. Perehdytettdva sitoutuu noudattamaan

tydbmaan turvallisuuden pelisdantoja.

TyOmailla on maaritelty pakolliset jatkuvasti kaytettdvat henkildkohtaiset suojaimet, joi-
den kayttamatta jattdminen johtaa toimenpiteisiin. Toimenpiteind voivat olla esimerkiksi
rahallinen sanktio ja tyontekijan poistaminen tydmaalta. Tyoémaalla on jatkuvasti valvot-
tava suojainten oikeaoppista kayttda ja naytettava esimerkkia omalla toiminnallaan.
Viemariasennuksia tehdessa tyontekijoiden on Ratu KI-6032 (2018) mukaan kaytettava
vahintaan rakennustydmaan perussuojainvarustusta. Lisaksi eristdessa ja hitsatessa
on kaytettava lisdsuojaimina hengityksensuojainta ja hitsausmaskia. Tydntekijoiden on
huolehdittava henkildsuojainten asianmukaisesta kaytosta ja ilmoitettava puutteellisuu-
det ja viat tydnjohdolle. Tyonjohto valvoo aktiivisesti turvallisten tyétapojen ja ohjeiden

noudattamista.

Ulkopuolisia viemariasennuksia tehdessa on oltava erityisen tarkkana ty6turvallisuu-

dessa. Kaapeleiden ja putkistojen sijainti tulee selvittda niiden omistajilta ennen kaivu-
tyodn aloittamista. Mikali johtokartoista ilmenee kaapeleita, on pyydettava virallinen kaa-
pelindyttd. Kaapelinaytossa kaapeleiden omistaja, esimerkiksi séahkolaitos, tulee merk-

kaamaan kaapeleiden sijainnin maastoon ja ndytosta tehdaan kirjallinen asiakirja.

Pohjatutkimusten perusteella suunnitellaan kaivantojen turvalliset luiskakaltevuudet ja
mahdolliset tuentaelementtien tarpeet, joiden pohjalta tehdaan kaivusuunnitelma. Nain
valtytdan kaivannon sortumavaarasta ja kaivanto on turvallinen tydskennella. Sade,
routa, tarina ja kuivuminen kasvattaa sortumavaaraa. Kaivannosta on oltava asianmu-
kaiset kulkutiet. Kaivannon reunoilla on pidettava huolta tydkoneiden ja tavaroiden,
etenkin kaivuumaiden riittavasta etaisyydesta. Tyon edetessa on jatkuvasti tarkkailtava
maaperan ominaisuuksia ja tarvittaessa poikettava virallisesta kaivusuunnitelmasta tyo-
turvallisuuden varmistamiseksi. Kuvassa 9 ndhdaan ohjeelliset luiskakaltevuudet Infra-
RYL 2018:n mukaan.
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Syvyys/m Maalaji Maan lujuus Luiska-kaltevuus Kaivumaiden sijoitus
<20 Pehmea savi cuk = 10 kPa 1:3 <1,0 m kerros, etaisyysa) >
8m
<20 Sitkeé savi Cuk = 20 kPa 2:1 < 2,0 m kerros, etaisyys? =
5m
<20 Loyha hiekka, keskitiivis =30° 1:2 Etaisyys?) =4 m
siltti
<20 Keskitiivis hiekka, loyha =34° i 153 Etaisyys® =24 m
sora
<20 Tiivis sora, keskitiivis mor- = 38° 11,25 Etaisyys?) 24 m
eeni
2,0...3,0 Keskitiivis hiekka, loyha =34° 11,75 Etaisyys? =4 m
sora
2,0...30 Tiivis sora, keskitiivis mor- = 38° (i ) Etaisyys® =24 m

eeni

a) Tarkoittaa kaivumaiden etaisyytta kaivannon luiskan ylareunasta

Kuva 9. Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet (Infra-
RYL 2018/1, 413).

Viemariasennusta tehdessa kaytetaan useimmiten putkilaseria, tasolaseria, katkaisu-
tydkaluja ja erilaisia maantiivistdjia. Lasereiden kanssa tydskenneltdessa on huolehdit-
tava, ettei lasersdde paase osumaan silmiin tai heijastaviin pintoihin. Onnettomuuksilta
valtytaan sijoittamalla laitteet turvallisesti ja ilmoittamalla selkeasti laitteiden kaytosta.
TyOssa kaytettavat koneet ja laitteet tulee tarkistaa paivittain suoritettavalla kayttdonot-
totarkastuksella. Koneiden tyoskentelyalueen tulee olla kaikkien tydmaalla asioivien tie-
dossa ja kuljettajien on varmistuttava jokaisen tydskentelyalueella olevien sijainnista.
Usein on tehokkainta rajata tydskentelyalue esimerkiksi aitauksin ja kieltotauluin. Huo-
lellisesti tehdyillda ennakkojarjestelyilla minimoidaan tydkoneiden aiheuttamat vaarati-

lanteet.

3.3 Tybémaasuunnittelu

Ulkopuolisten viemariasennusten tilantarve on suuri ja se vaihtaa paikkaa tyén ede-
tessa. Harkittu tydmaasuunnittelu on erityisen tarkeda tydmaan jouhevan etenemisen
kannalta. Viemarilinja tehdaan usein tydmaatilanteen mukaan useassa osassa. Yhta-
jaksoinen syva kanaalikaivuu rajoittaa tydmaan logistiikkaa ja kulkuyhteyksia. Ulkopuo-
liset viemariasennukset on otettava huomioon tydmaasuunnittelussa jo hyvissa ajoin.
Ulkopuolisiin vieméariasennuksiin vaikuttavat tydbmaarakennukset, tydmaatiet, varasto-
alueet, tydnaikaiset viemarit, vesi ja sdhkdasennukset tulee tietdd ennen tydmaan aloi-

tusta. Suunnitellun pohjalta pystytaan jaksottamaan tydjarjestys tehokkaasti.
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Maarakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelmaa taytyy paivittda usein tyon ede-
tessa. Mikali kaivumaat soveltuvat kaivannon tayttémateriaaliksi pyritdan kaivumaiden
[&jitysalueet pitdmaan mahdollisimman Iahelld kdynnissa olevaa kaivuuta. Aina se ei
ole kuitenkaan mahdollista ja kaivumaat on kuljetettava lgjitysalueelle. Tall6in tyd hi-
dastuu ja vaatii enemman resursseja, joka johtaa kustannusten nousuun. Tyon ede-
tessa tydbmaan purku- ja lastausalueet pyritdan pitdmaan muuttumattomina. Ihanneti-
lanteessa maarakennusvaiheeseen on varattu riittdvasti aikaa, jolloin kaiken maan alai-

sen tekniikan asennus on jo suoritettu ennen kuin tyémaa ruuhkautuu.

3.4 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ulkopuolisten viemariasennusten ajoitus maaraytyy tydmaakohtaisesti. Asennukset
pystytdan harvoin suorittamaan yhtajaksoisesti. Useimmiten ne limitetaan tyémaan
muiden toimintojen mukaisesti. Tydmaan yleisaikataulusta selvida karkeasti tyovaihei-
den ajoitukset, monissa tapauksissa rakennuttajan yleisaikataulunimikkeena on ainoas-
taan maanrakennusty6t, joka on urakoitsijan nakdkulmasta liian laaja kasite suunnitte-

lun tueksi.

Ensiaskeleena tarkastellaan paaurakoitsijan kanssa tyémaan rakennusvaiheaikataulu
ja suunnitellaan tyévaiheet aluesuunnitelman pohjalle. Tyot jasennelldan toteutuskoko-
naisuuksiin, jonka jalkeen suunnitellaan suoritteiden toteutusajat. Tydjarjestyksen maa-
rittdmisen jalkeen pyritaan tehtavat tahdittamaan mahdollisimman tehokkaasti. Komp-
romisseilta ei voi valttya. Kaivuiden ja siihen liittyvan logistiikan tilantarve pakottaa ty6-

maan tasmalliseen aikataulutukseen.

Ulkopuoliset viemariasennukset alkavat usein anturatdéiden kanssa samaan aikaan.
Tyon laajuuden vuoksi asennukset saattavat kestaa lapi koko rakennustydmaan. Teho-
kas kustannussuunnittelu on osa ajallista suunnittelua. Mikali piha taytyy esimerkiksi
pohjata paikoitusalueelta, on jarkevinta suorittaa viemariasennukset samaan aikaan.
Tall6in ulkopuolisten viemariasennuksien vaatimat ajalliset resurssit iimaistaan paikka-
aikakaavion muodossa. Siten on helppo todeta tydmaalla tarvittavan maarakennuska-

luston tarpeet ja tarvittaessa limittda ajanjaksot muiden tydmaiden valilla.
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3.5 Kustannussuunnittelu ja valvonta

Maanrakennusurakan tarjouslaskentavaiheessa maaritelladn urakan kustannuspuitteet
laskemalla materiaali- ja menekkitiedot. Laskentaan on monia apuvalineita ja tarjouskil-
pailussa arvokkain tieto tulee edeltavista projekteista. Todelliset yrityskohtaiset kustan-
nukset selviavat toteutuneiden urakoiden huolellisesti tehdyista jalkilaskennoista. Jat-
kuvasti kehittyvaa kustannustietoa hyddyntaen on mahdollista laskea tarkkoja ja kan-
nattavia kokonaisuuksia. Urakkalaskentavaiheen uhkana ovat puutteelliset suunnitel-

mat ja tarjouspyynnossa esitetyt hailyvat urakkarajat.

Tarjouslaskenta vaatii tarkkaa perehtymista kohteen suunnitelmiin. Laskentamene-
telma maaraytyy usein urakan suuruuden ja tarjouspyyntdasiakirjojen laajuudesta. Mi-
kali tarjouspyynndssa on kattavat suunnitelmat ja valmiit rakennusselvitykset, on hyva
kayttda panoksiin pohjautuvaa suoritelaskentamenetelmaa. Laskennan huolellisuus
maaraytyy erittelytarkkuudesta. Mita pienemmiksi osiksi suoriteosat pilkotaan, sita yksi-

tyiskohtaisempaa tietoa on saatavilla.

Kerrostalotydmaan ulkopuolisten viemariasennusten tapauksessa tydsuorite pysyy pit-
kalti samana. Kustannustehokkuudessa parhaisiin tuloksiin paastdan maarittelemalla
tydhon suurimman hyotysuhteen omaavat tyokoneet ja -valineet. Tyokustannusten ja
materiaalikustannusten rinnalla suuressa osassa ovat maamassojen kuljetuskustan-
nukset, jolloin kuljetusmatkat tulee maaritella kilometritarkkuudella ja kuorma-autojen

kapasiteetti maaritellaan koneketjun mukaan.

Kustannushallinnassa ja -valvonnassa hyddynnetaan paivittaisia tydaikatietoja seka
materiaalimenekkitietoja. Tietojen pohjalta suoritetaan viikoittaista kustannusseurantaa
ja toteumaa verrataan kohteen kustannuslaskentaan. Tulokset paivitetaan taulukkolas-
kennallisiin koontilistoihin, joita kaytetaan tulevissa tarjouslaskennoissa. Havaitut kus-
tannuspoikkeamat paljastavat suoritteen ongelmakohdat, joille tehdaan syy-seuraus-
analyysi my6hempaa kehitystyota varten. Jarjestelmallinen tiedonkeruu mahdollistaa

toiminnan jatkuvan kehityksen.
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3.6 Hankinnat ja logistiikka

Ulkopuolisia viemariasennuksia ajatellen ensimmaiset askeleet hankintojen suhteen

tehdaan maaralaskennan yhteydessa tarjouslaskentavaiheessa. Pienemmissa hankin-
noissa mennaan kausisopimusten mukaan, mutta suuremmissa pyydetaan tarjous use-
ammalta toimittajalta. Urakan tarjouslaskennasta voi suoritusvaiheeseen kulua pitkakin

aika, jolloin toimittajan lopullinen valinta tehdaan senhetkisten tietojen perusteella.

Putkimateriaalit ovat kerrostalokohteissa lahtdkohtaisesti vakiotuotteita, ja niiden han-
kintamenettely vakiintuu nopeasti hyvaksi todettujen toimijoiden valilld. Kohdekohtai-
sesti kaytetaan joko pakettikaivoja tai tilauskaivoja. Pakettikaivot ovat toimittajien vakio-
tuotteita, mikd mahdollistaa nopean toimituksen. Tilauskaivot ovat kuitenkin edullisem-
pia niin hankintahinnaltaan kuin tyékustannuksiltaan. Toisinaan viemarijarjestelma vaa-
tii tilaustydna tehtavia kaivoja niiden moninaisuuden johdosta. Tilauskaivot tulee tilata
tehtaalta noin kolme viikkoa ennen asennusta, jotta niiden toimitusaikatauluun voi luot-
taa. Projektikohtaisiin tuotteisiin, kuten pumppaamoihin, on varattava riittavasti aikaa
tuotteen suunnitteluun ja valmistukseen. Suuremmissa kohteissa on jaksotettava toimi-
tusaikataulua tdsmatoimituksilla tydmaatilanteen mukaan, jotta pystytdan minimoimaan

tydbmaan logistinen kuormitus.

Ulkopuolisten viemariasennusten suurin hankinta putkimetria kohden on tarvittava
maa-aines. Useimmiten maa-aines hinnoitellaan kausisopimuksien mukaan. Materiaa-
lin lopullinen hinta muodostuu kuljetettavan matkan pituuden mukaan. Kuorma-autoin
kuljetettavat kiviainekset kuormittavat tydmaa-aluetta ja vaativat paljon tilaa, jolloin tyo-
vaiheet on erityisen tarkea huomioida aluesuunnittelussa. Toimitusaikataulu on suunni-
teltava tarkkaan tyokohteen ja tydon etenemisen suhteen. Kuorma-autojen ja koneiden

tuntiveloituksen ollessa suuri on tyon logistiikalla tarkeé rooli kustannuksissa.
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3.7 Laadunvarmistus

Ulkopuolisissa viemariasennuksissa laadunvarmistuksen merkitys on suuri. Lopputuote
ei ndy kaivon kansia lukuun ottamatta ollenkaan. Laadunvarmistuksella turvataan kui-
tenkin lopputuotteen toimivuus. Tiivistetyt maakerrokset ehkaisevat painumia, jotka to-
dennetaan putkikuvauksilla tyon valmistuttua. Kaytettavissa materiaaleissa on tarkat
laatuvaatimukset ja niita vilpittdémasti noudattamalla valttyy lisdkustannuksilta. Havaitut
painumat ja materiaalirikot on korjattava ennen tyén luovutusta. Jalkikorjaukset vievat

paljon resursseja mika vaikuttaa niin aikatauluun kuin kustannuksiin.

Kerrostalorakentamisessa yleisesti kaytetyille muoviputkijarjestelmille on olemassa
pohjoismaalainen Nordic Poly Mark laatumerkinta. Merkinta takaa tuotteen tayttavan
maanalaisten viemariasennusten korkeat laatukriteerit ja nain ollen huolettoman tyos-
kentelyn. Alle viiden metrin syvyydessa kaytetaan putkia, joiden rengasjaykkyys on lu-
juusluokaltaan SN8. Putkien ja kaivojen kasittelyssa seka varastoinnissa on huolehdit-
tava, etteivat ne vaurioidu. Pitkdan varasoituna putket tulee suojata UV-sateilylta ja ul-
koiselta jatkuvalta kuormalta. Alhaisissa lampétiloissa putken iskulujuus heikkenee, jol-

loin késittelyssa on oltava varovaisempi.

Maa-aineksien ja niiden rakeisuuksien on oltava vaatimusten mukaisia. Vaatimusten
tayttyminen todetaan maa-ainestoimittajan toimittamista tuoteselosteista ja CE-doku-
menteista. Tuoteselosteesta iimenee muun muassa maa-aineksen tuotantopaikka, tuo-
tantoera, hienoainespitoisuus ja rakeisuuskayrat. CE-dokumenteissa on listattu testat-
tuja ominaisuuksia, kuten esimerkiksi vedenimeytymiseen, jaadytys-sulatuskestavyy-
teen ja radioaktiiviseen sateilyyn liittyvia tietoja. Tydmaalla kaytettavien lajikkeiden do-

kumentit liitetddn osaksi tydmaan laatukansiota.

Putkien asennusalustan tasaisuus ja kaltevuus todennetaan ennen putkien asennusta
putkilaserilla tai tasolaserilla. Viemarijarjestelman mittatarkkuuden ollessa senttimetrin
luokkaa ei mittapoikkeamia sallita. Asennusalustan mittapoikkeamat johtavat putken
painumiin, jolloin virtaukset hairiintyvat. Putken alkutaytdissa on huolehdittava taytto-
materiaalin tiiveydesta putken alla ja vieressa. Tayttdmateriaalin suurin sallittu raekoko
maaraytyy putken halkaisijan mukaan. Tiiveyskokeilla varmistetaan asennusalustan ja
tayttojen tiiviys- kantavuusvaatimukset, jotka I0ytyvat alla olevasta taulukosta 1. Kai-
vannoissa kokeet tehddan usein kannettavalla pudotuspainolaitteella. Tiiviyskokeiden
tuloksista laaditaan raportit, joiden tulokset hyvaksytetdan kohteen pohjarakennesuun-

nittelijalla ja litetdan osaksi tydmaan laatukansiota.
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Taulukko 1. Putkikaivannon tayton tiiviys- ja kantavuusvaatimukset (MaaRYL 2010).

Asennusalusta, pienin sallittu yksittainen tiiviysaste 290 %
Asennusalusta, tiiviyssuhde (pudotuspainolaite D=300) Emax/E1<2,0
Alkutaytto, pienin sallittu yksittéinen tiiviysaste 292 %
Alkutaytto, tiiviyssuhde (pudotuspainolaite D=300) Emax/E1=1,9
Lopputayttd, pienin sallittu yksittainen tiiviysaste 290 %
Lopputayttd, tiiviyssuhde (pudotuspainolaite D=300) Emax/E1< 2,0

Ulkopuolisten viemariasennusten valmistuttua suoritetaan putkistokuvaus. Kuvauksen
yhteydessa on kannattavaa huuhdella putket ja imea mahdollinen irtoaines pois jarjes-
telmasta. Kuvauksella tarkastetaan putkien kunto ja kaadot. Nauhoitetut tallenteet koo-
taan ja linjoista laaditaan tutkimusraportit. Tutkimusraporteista ilmenee mahdolliset lin-
jamuutokset ja havaintojen sijainnit. Havaitut viat listataan ja arvotetaan korjaustoimen-
piteiden valttdmattémyyden mukaan. Korjattaviksi maaratyt viat tulee korjata ennen vie-

mariasennusten luovutusta.
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4 LOPUKSI

Tarkeimmaksi opiksi opinnaytety6ta tehdessani koin ymmartaessani jatkuvan kehitty-
misen tarkeyden. Lukiessani ammattikirjallisuutta 16ysin toistuvasti tydkaluja oman
osaamistason kasvattamiseen. Rakennusala kehittyy kaiken aikaa ja tietotaitoa on pai-
vitettdva sen mukana. Teorian soveltaminen kaytantéon viimeistelee oppimisprosessin
ja takaa opitun ymmartamisen. Ammattitaitoni on lisdantynyt merkittavasti opinnayte-

tydprosessin aikana.

Teoriaosuuden lahdemateriaali koostuu Rakennustiedon kirjallisuudesta ja valtioneu-
voston asetuksista. Kdytannodn osuudessa olen avannut toimintatapoja kokemani pe-
rusteella. Kirjoittaessani tata opinnaytety6ta toimin tydnjohtajana neljassa kerrostalo-

kohteessa, joihin kasitellyt kokemukseni pohjautuvat.

Ulkopuolisissa viemariasennuksissa on otettava useita asioita huomioon. Panostamalla
varhaisessa vaiheessa esimerkiksi aluesuunniteluun ja aikataulusuunnitteluun, voidaan
valttya monilta yllatyksiltd koskien hankkeen etenemista ja resursseja. Lopputulos he-
rattda lukijan ajattelemaan tyGvaiheen kokonaisvaltaisuutta rakennustyémaalla. Pyrki-
myksena paivittda alalla toimijoiden tuotannonsuunnittelua alusta [ahtien. Tosiasiassa
nykypaivana koetaan tarkedmpana esimerkiksi alakattotydn huolellinen suunnittelu,

kuin tydmaan kannalta merkittdvampi ulkopuolinen maanrakennustyd.

Kerrostalotydbmaan ulkopuolisten viemariasennusten tuotannonsuunnittelu, -ohjaus
ja -valvonta koskee tallakin hetkella useita hankkeita ympari maan. Paivittamalla toi-
mintatapoja on mahdollista suoriutua hankkeista entistd tehokkaammin niin kustannus-

ten kuin aikataulunkin osalta, rakentamisen laatua unohtamatta.
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