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Opinnaytetyossa kaydaan lapi pohjarakentamiseen kuuluvat rakenteet seka ra-
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Pohjarakentamiselle on asetettu useita laatuvaatimuksia, joiden noudattaminen
rakennusvaiheessa on todella tarkeaa. Laatuvaatimuksia on jokaiselle eri tyovai-
heelle useita. Laadunvarmistuksen avuksi on tehty seurantalomakkeita, joita seu-
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The purpose of this thesis is to become familiar with the foundation construction
of the detached house, its structures, different phases and the quality require-
ments as well as improve my own knowledge of foundation construction.

This thesis will go through the structures of the foundation construction as well
as the different stages of the construction. The thesis contains example pictures
of cross-sections of the structures to help reader to get to know what the struc-
tures are made of. At the end of the thesis, there are documents about quality
requirements that are designed to assist with the quality assurance. Own expe-
rience of foundation construction as well as literature of the construction field
are used as an aid for this thesis.

Several quality requirements have been set for foundation construction. Compli-
ance with quality requirements during the construction phase is important.
There are several quality requirements for each phase of work. Follow-up forms
have been created to ensure that quality assurance is done properly.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa perehdytaan omakotitalon pohjarakentamisen vaiheisiin seka
siihen kuuluviin rakenteisiin. Tyossa kerrotaan omakotitalon pohjarakentamiseen
kuuluvat rakenteet seka kuhunkin tyovaiheeseen kuuluvat tyot, niiden laadunvar-

mistuksen perusasiat seka yleisimmat tyon aikana ilmenevat ongelmat.

Opinnaytetydssa lapikaydyt tydvaiheet kuvaavat sita, millaisia pohjatyot ovat ylei-
simmin, kun maa olosuhteet ovat hyvat ja helpot. Omakotitalojen pohjarakenta-
minen erikoisemmilla alueilla tai huonommilla pohjamaaolosuhteilla vaatii erikois-
jarjestelyja seka myds erilaisia tyovaiheita, joita ei tdssa opinnaytetydssa kovin

tarkkaan ole kayty lapi.



2 POHJARAKENTAMINEN

Pohjarakentamisella tarkoitetaan talonrakennuksen ja infrarakennuksen yhtey-
dessa tehtavien maanpinnan alapuolella olevien rakenteiden rakentamista ja
asentamista. Pohjarakentaminen edellyttaa useimmiten maaperan ominaisuuk-
sien ja laadun seka sen kantavuuden ja pohjaveden pinnan korkeuden selvitta-

mista. (1,s. 2.)

Pohjatutkimusten tekeminen on todella tarkeaa, koska niiden avulla rakennuk-
selle saadaan valittua oikea perustamistapa. Vaara perustamistapa tai huonot
maaolosuhteet saattavat aiheuttaa rakennuksen painumista, jonka korjaaminen
jalkeenpain olisi hankalaa ja kallista. Pohjatutkimuksista myos selviaa, mikali ra-
kennusalue vaatii toimenpiteita ennen rakentamisen aloittamista, esimerkiksi kui-
vattamista tai massanvaihtoa. Rakennusalueen kuivattaminen ennen rakentami-
sen aloittamista kosteilla alueilla on myos tarkeaa rakenteiden kosteudenhallin-
nan vuoksi. Tallaisissa tilanteissa alue voidaan kuivattaa esimerkiksi salaojituk-
sella, ennen muuta rakentamista. Maaperan ominaisuuksia voidaan selvittaa eri-
laisilla pohjatutkimus menetelmill3a, joita ovat esimerkiksi erilaiset kairausmene-

telmat tai koekuopan kaivaminen. (1, s. 2.)

Pohjarakentaminen seka siina kaytettavat rakenteet maaraytyvat suurimmalta
osin maaperan ominaisuuksien mukaan. Maaperan ominaisuudet vaikuttavat esi-
merkiksi rakenteen perustamistapaan. Perustamistapoja on monenlaisia. Suo-
messa yleisin omakotitalojen perustamistapa on maanvarainen anturaperustus.

Pohjarakentamiseen kuuluvat rakenteet
2.1 Pohjarakentamiseen kuuluvat rakenteet
2.1.1 Perustukset

Perustuksilla tarkoitetaan rakennuksen tai muun infran alle maata vasten tulevaa
kantavaa rakennetta. Perustuksien koko ja ominaisuudet maarittyvat yleensa pe-
rustuksien alapuolella olevan maapohjan ominaisuuksien mukaan. Perustukset

voidaan tehda esimerkiksi muottien avulla valubetonista tai erilaisista harkoista.



2.1.2 Maanvastaiset rakenteet

Maanvastaisilla rakenteilla tarkoitetaan maanpinnan alle tai sen paalle asennet-
tavia rakenteita. Maanvastaisia rakenteita ovat esimerkiksi talojen kellarit ja
maanvaraiset perustukset. Maanvaraisella perustuksella tarkoitetaan perusta-
mistapaa, jossa talon antura on suoraan kantavan maan paalla. Anturan paalla
on perusmuuraus eli sokkeli, johon talon muodostama paino johdetaan kantavien
seinien avulla. Maanvaraisessa perustuksessa myos rakennuksen betonilattia on
valettu sisatayton ja routaeristeiden paalle. (2, s. 6.) Maanvaraisia perustuksia ei
voida kayttaa sellaisilla alueilla, jossa pohjamaa on pehmeaa ja sen kantokyky

on heikko.
2.1.3 Routaeristeet

Routaeristeilla tarkoitetaan erilaisia eristemateriaaleja, joilla estetdan pakkasen
aiheuttama routiminen ja siita johtuvat mahdolliset rakennevauriot. Routaeristeen
laatu ja ominaisuudet maaraytyvat niiden kayttokohteen mukaan. Routaeristei-
den ominaisuudet vaihtelevat esimerkiksi sen mukaan, millaista painetta eristeet
kestavat ja mita niilla eristetdan. Esimerkiksi talon anturan alle asennettavan rou-
taeristeen tulee kestaa siihen kohdistuvaa painetta paljon enemman kuin esimer-
kiksi salaojaputkien suojaksi asennettavan eristeen. Pohjarakentamisessa kay-
tettavia eristemateriaaleja ovat esimerkiksi erilaiset polystyreeni- ja polyuretaani-

levyt seka kevytsora. (3, s. 10-11.)
2.1.4 Salaojat

Salaojilla tarkoitetaan rakenteiden alle tai Iaheisyyteen kaivettavaa putkea, joka
auttaa pitamaan rakenteiden alapuoliset kerrokset kuivana. Salaojitus on yksi tar-
kea osa rakennuksien kosteudenhallintaa. Salaojaputkessa on reikia, joista vesi
paasee putken sisélle, josta se johdetaan joko kaivoon tai ojaan. Salaojien las-
kuputkina kaytetaan reiattémia PE-muoviputkia. (4, s. 7.)



2.1.5 Tukimuurit

Tukimuureilla tarkoitetaan rakenteita, joiden avulla voidaan tasoittaa maanpinnan
korkeuseroja sellaisissa tapauksissa, kun esimerkiksi luiskaa ei mahduta kaytta-
maan. Tukimuurin alapaassa on yleensa levikkeet, jonka paalle kasataan maata
ja jotka pitavat tukimuurin pystyssa. Tukimuureja voidaan myos tukea maahan

asennettavilla ankkureilla. Kuvassa 1 nakyy tukimuurin yleinen rakenne.
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KUVA 1. Esimerkkikuva tukimuurista (5, s. 11.)
2.1.6 Putket, kaivot ja viemarit

Putkia, kaivoja ja viemareita on rakennuspaikasta ja rakennuksesta riippuen mo-
nenlaisia. Putkia on esimerkiksi salaojaputket, viemariputket ja hulevesiputket.
Putkia ja viemareita asennetaan rakennuksen ulkopuolelle ja myos rakennuksen
alle. Putkiin voidaan lukea myds kuuluvaksi talon lammityksessa kaytettavat
maalampdputket, jotka asennetaan maan alle ldmmadnkeruupiiriin (kuva 2). Mo-
nesti putket yhdistyvat erilaisiin kaivoihin tai imeytyskenttiin. Salaojaputkille esi-
merkiksi tehdaan tarkastuskaivoja, joista voidaan seurata salaojituksen toimi-

vuutta. Kaivoja on my0s paikasta riippuen esimerkiksi sadevesille ja jatevesille.



Putkien koko, materiaali, kaltevuudet, asennussyvyys, muoto ym. ominaisuudet
riippuvat putkien kayttokohteista. Putket ovat yleensa muoviputkia mutta teraksi-

sia ja betonisia putkia on myos olemassa.

KUVA 2. Maalédmmoén keruuputkiston asennus kaivantoon (kuva Joel Kaleva)
2.2 Pohjarakentamisen vaiheet
2.2.1 Raivaus ja purku

Pohjarakentaminen alkaa yleensa rakennusalueen raivaamisella tai vanhojen ra-
kennuksien purkamisella. Raivaamisella tarkoitetaan puiden kaatamista alueelta
ja mahdollisten pensaiden poistoa. Puut voidaan kaataa esimerkiksi moottori-
sahalla tai mikali alueella on reilummin metsaa, voidaan apuna kayttaa metsako-

netta. Mikali alueella on aikaisempia rakennuksia, jotka on tarkoitus purkaa uu-
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den tielta pois, voidaan ne purkaa esimerkiksi kaivinkonetta apuna kayttaen. Van-
hasta rakennuksesta tulevat rakennusjatteet tulee havittaa oikealla, niille tarkoi-
tetulla tavalla. (6, s. 72.)

Ennen raivauksen aloittamista olisi hyva varmistua siita, etta mahdolliset viran-
omaisilmoitukset ja niihin kuuluvat luvat on tehty ja ne ovat ajantasaisia. Tyomaa-
alue tulee myos eristaa mahdollisilta ulkopuolisilta henkilGilta, jotta koneiden ja
tulevien kaivantojen luokse ei paase ylimaaraisia henkiloita ja aiheuttamaan mah-
dollisia vaaratilanteilta. Ennen tdiden aloittamista tulee myos suunnitella purka-
misesta syntyvien jatteiden sijoituspaikat valmiiksi, jotta itse tyonteko olisi mah-

dollisimman sujuvaa. (6, s. 72.)

Yleensa raivauksesta myds jaa materiaalia, jota voidaan kayttaa hyodyksi. Esi-
merkiksi puut voidaan myyda seka risut ja kannot hyddyntaa hakettamalla. Tal-
laisille materiaaleille olisi myos hyva suunnitella jatkotoimenpiteet ja mahdolliset

sijoituspaikat valmiiksi ennen raivauksen aloittamista.
2.2.2 Maankaivu

Maankaivulla tarkoitetaan rakennettavalta alueelta poistettavien maamassojen
kaivamista seka kuljettamista pois. Maankaivulla poistetaan rakennettavalta alu-
eelta perusmaata, joka korvataan routimattomilla, paremmin kantavilla ja raken-
nuksen alle sopivilla materiaaleilla. Maankaivuun saattaa mahdollisesti sisaltya
myOs massanvaihto, mikali pohjamaan ominaisuudet ovat huonot ja maa on ra-
kennuksen alle kelpaamatonta. Tassa tapauksessa huono maa-aines kaivetaan
tarpeelliselta alueelta ja syvyydelta pois ja korvataan toisella, paremmin kohtee-
seen sopivalla maa-aineksella. Maankaivun yhteydessa rakennuksen alle jaa-
vaan perusmaahan tehdaan tarvittavat kallistukset salaojitusta varten. Kallioisilla
alueilla maankaivun yhteydessa voidaan myds joutua louhimaan kiviainesta. (6,
s. 76-78.)

Ennen maankaivun aloittamista tulee selvittaa, ettei alueella ole putkia, kaape-
leita tai johtoja, seka varmistaa, ettei kaivinkoneen tydskentelyalueelle tai kaivan-

toihin paase ulkopuolisia henkiloita. Kaivamista aloitettaessa suunnitellaan myos
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lajitysalueet seka logistiikka maa-aineiden kuljettamista varten valmiiksi. Mahdol-
lisiin tuleviin vahinkoihin olisi myos hyva pyrkia ennalta valmistautumaan. (6, s.
76.)

2.2.3 Tayttd

Maankaivun loputtua voidaan aloittaa pohjan valmisteleminen perustuksia var-
ten. Pohjamaan paalle yleensa laitetaan mursketta, joka tiivistetaan suunnitel-
man mukaan. Tiivistettdvan maa-aineksen sekaan ei saa jaada tiivistamista hait-
taavia aineita, joita ovat esimerkiksi rakennusjate, savi tai jaa. (6, s.88.) Mikali
alueelle vaaditaan paalutusta, tehdaan se myos tassa vaiheessa. Paalutusta tar-
vitaan sellaisilla alueilla, joissa pohjamaan kantavuus on huonoa. Paalutuksen
avulla rakennuksesta johtuvat kuormat saadaan siirrettyd pehmean maan lapi
paremmin kantavalle maalle tai tarvittaessa jopa suoraan kallioon. Paaluttami-
seen tarvitaan paalutuskone, jonka avulla paalut asennetaan maahan. (6, s. 96—
98.)

Pohjan valmistuttua voidaan aloittaa anturoiden ja kivijalan muottityot seka rau-
doitukset. Muottityolla tarkoitetaan valubetonia varten tehtavaa muottia, jonka si-
salle valubetoni pumpataan. Muotin sisapuolelle asennetaan raudoitukset antu-
raa ja kivijalkaa varten, jotka jaavat betonivalun sisalle. Mikali anturan alle asen-
netaan routaeristeet, kuten esimerkkikuvassa 3, asennetaan ne ennen muotti-
toitd. Kuvan kaltainen routaeristys on aika harvinainen mutta mahdollinen. Nor-
maalisti routaeristeet asennetaan kivijalan sisapuolelle kivijalkaa vasten ja ulko-
puolelle kivijalasta poispain vaakatasoon. Kuvan kaltaisessa tapauksessa routa-
eristeen tulee olla lujuusluokaltaan riittavaa, jotta se kestaa anturalta siihen koh-
distuvan paineen. (7, s. 3.) Muottien ja raudoituksien valmistuttua voidaan suorit-
taa anturoiden ja kivijalan valaminen. Muottityo olisi hyva suorittaa mahdollisim-
man nopeasti pohjien valmistuttua, jotta muotit saataisiin tehtya mahdollisimman

hairiintymattdomalle ja kuivalle alustalle.
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KUVA 3. Esimerkkikuva perustuksista ja salaojituksesta (kuva Joel Kaleva)

Perustuksien valamisen ja niiden kuivumisen jalkeen muotit poistetaan ja perus-
tuksille asennetaan tarvittavat routaeristykset, jonka jalkeen voidaan aloittaa kai-

vannon tayttaminen, joka voidaan jakaa kahteen osaan: sisa- ja ulkotayttoon.

Sisatayton yhteydessa asennetaan vaadittavat viemarit ja kaapelit. Sisataytto
tehdaan yleensa hiekalla. Hiekan alle asennetaan kuitenkin kapillaarikatko, joka
voidaan tehda esimerkiksi kapillaarikatkosepelilla. Kapillaarikatkon materiaaliksi

sopii useampi eri sepeli, kunhan sen kapillaarinen nousu on riittdvan vahainen.

Kapilaarisella nousulla tarkoitetaan sita, kuinka korkealle kosteus paasee missa-
kin materiaalissa nousemaan. Hiekan ja kapillaarikatkon valiin laitetaan suoda-

tinkangas. Lopuksi sisatayton paalle asennetaan routaeristys. (Kuva 4.)
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KUVA 4. Esimerkkikuva alapohjan seké siséatéaytén poikkileikkauksesta (kuva

Joel Kaleva)

Ulkotayton yhteydessa asennetaan salaoja- seka sadevesiputket seka niille kuu-
luvat kaivot ja viemarit. Putket asennetaan perustusten ulkopuolelle ja kytketaan
kaivoihin tai viemareihin. Putkien asentamisen jalkeen ne peitetdan yleensa hie-
kalla tai murskeella. (6, s. 85.) Putkien ylapuolelle asennetaan routasuojaus es-
tamaan putkia jaatymiselta. Tayton yhteydessa talon perustuksia vasten voidaan
tarvittaessa asentaa patolevyt. Ulkotayttd voidaan paallystaa esimerkiksi mul-

lalla.
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Kaivannon tayttoa tehdessa tulee huomioida tayttomaan oikeanlaisesta tiivista-
misesta. Tayttdmaata ei saa laittaa kerralla lilan paksua kerrosta, koska liian
paksu kerros aiheuttaa tiivistettdessa sen, ettei kerros tiivisty alapuolelta kun-
nolla, jolloin maa-aines saattaa ajan kanssa painua. Talviaikana tayttoaines tulee
tiivistaa mahdollisimman nopeasti levittamisen jalkeen, jotta maa-aines ei jaady.
Tiivistystyota tehdessa tulee myos huomioida, etteivat tayton yhteydessa asen-
netut putket, johdot ja kaapelit paase vahingoittumaan. Tiivistystyon loputtua put-
kien, johtojen ja kaapeleiden eheys olisi hyva viela varmistaa. Tayton loputtua
ylijaaneet maa-ainekset kuljetetaan pois ja alue siivotaan mahdollista roskista ja
jatteista. (6, s. 89-90.)
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3 POHJARAKENTAMISEN LAADUNVARMISTUS

Pohjarakentamisen avuksi on tehty erilaisia laadunvarmistus- ja laadunseuranta
lomakkeita, joita kayttamalla helpotetaan ja varmistetaan, etta tyo tehdaan laa-
dukkaasti ja turvallisesti ja etta lopputuloksesta tulisi mahdollisimman hyva. Ra-
kennustdiden laadunvarmistaminen on jaettu jokaiselle tyokokonaisuudelle kol-
meen eri ryhmaan: tyota edeltava laadunvarmistus, tyonaikainen laadunvarmis-

tus ja tyonjalkeinen laadunvarmistus.
3.1 Raivaus ja purku

Rakennettavalla alueella raivausta ja purkua aloitettaessa ensimmaisena olisi
hyva varmistaa suunnitelmien toteutuskelpoisuus yhdessa suunnittelijan seka
tyontekijoiden kanssa. Mikali suunnitelmien toteuttamisessa havaitaan ongelmia,
olisi ne hyva havaita ennen toiden aloittamista, jotta niihin voidaan tehda muu-
toksia ennen mahdollisten vahinkojen syntymista. Tyota edeltavassa laadunvar-
mistuksessa olisi hyva tutkia ja kirjata muistiin mahdollisten muiden ymparilla ole-
vien rakennuksien jo olemassa olevat vauriot. Myos mahdolliset saastettavat kas-

vit yms. olisi hyva suojata tyon ajaksi. (6, s. 72.)

Tyota edeltdvaan laadunvarmistukseen kuuluu myos huolehtia, ettd alueella
tydskentelevilla tyontekijoillda on asianmukaiset henkildkohtaiset suojavarusteet
ja perehdytys, alue on asianmukaisesti suojattu ja rajattu seka alueella tyosken-
televat koneet ovat tyoturvallisuusmaaraysten mukaisia. Alueella olevat kaapelit,
johdot ja mahdolliset ongelmajatteet tulee myos kartoittaa mahdollisimman tar-
kasti. Purkukohteessa tulee lisaksi tarkistaa, ettd kohteeseen tuleva sahko,
kaasu ja vesi on katkaistu seka purkamisesta ja raivauksesta tuleville jatteille ja

materiaaleille on suunniteltu sijoituspaikat valmiiksi. (6, s. 72.)

Yleisimpia ongelmia, joita raivauksen ja purkamisen yhteydessa ilmenee ovat
ymparistdn vaurioituminen, materiaalien uudelleenkayton jarjestaminen, turvalli-
suuden laiminlyonti, terveydelle haitalliset ja vaaralliset aineet seka tydmaan epa-

siisteys. (6, s. 73.)
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Tyonjalkeiseen laadunvarmistukseen kuuluu tarkastaa, etta tehty tyo tayttaa laa-
tuasiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset ja ettd ymparaoiviin rakennuksiin tai kas-
vustoon ei ole tydnaikana syntynyt lisdvaurioita. Tyon loputtua asennetut suo-
jaukset poistetaan ja tyosta syntyneet jatteet ja materiaalit kuljetetaan pois ja var-

mistetaan, ettd kohteessa voidaan aloittaa seuraava tyévaihe. (6, s. 73-75.)

Pohjarakentamisen jokaiselle tyovaiheelle on tehty omat laadunvarmistuksen
poytakirjat. Poytakirjoja kayttamalla helpotetaan tyon laadun seurantaa ja varmis-
tetaan, etta jokainen tydvaihe tulee suoritettua oikealla tavalla. Laadunvarmistuk-

sen poytakirjat ovat tydn lopussa liitteena (Liitteet 1—4.)
3.2 Maankaivu

Ennen maankaivua rakennettavalle alueelle yleensa tehdaan pohjatutkimukset.
Pohjatutkimuksista selviad pohjamaan ominaisuudet seka pohjaveden pinnan-
korkeus. Kaivutoita edeltavassa laadunvarmistuksessa on tarkeaa selvittaa mah-
dollinen pohjaveden pinnankorkeuden vaikutus maankaivuun, jotta valtytaan
mahdollisilta ongelmilta. Mikali pohjaveden pinnankorkeus on liian korkealla ja se
haittaa kaivutoita, taytyy selvittda, miten ongelma ratkaistaan. Pohjaveden pin-
nankorkeutta voidaan esimerkiksi laskea pumppaamalla pohjavetta pois kaiva-
misen ajaksi tai asentamalla pontteja suojaamaan kaivutéita. Tyota edeltavaan
laadunvarmistukseen kuuluu samat maaraykset suojavalineiden ja alueen rajaa-

misen yms. osalta kuin raivausta ja purkua aloitettaessa. (6, s. 76.)

Ennen kaivutoiden aloittamista tulee myos suunnitella kaivumaalle 13jitysalueet
ja mahdolliselle logistiikalle valmiit kulkureitit. Kaivualue myos mitataan ja merki-
taan tarkasti ennen kaivutodiden aloittamista. Mahdollisten pilaantuneiden maa-
aineiden l6ytymisen varalle olisi myos hyva suunnitella jonkinlainen toimintaohje.
Tyon aikana sattuneisiin vahinkoihin olisi myds hyva varautua suunnittelemalla

valmiit toimintaohjeet vahinkojen varalle. (6, s. 76.)

Kaivutyota tehdessa huolehditaan kaivannon reunojen oikeanlaisesta luiskaami-
sesta ja mahdollisesta kaivannon tukemisesta seka seurataan kaivannon va-

kautta tyon aikana. Kaivantoja voidaan tukea esimerkiksi kaivantoihin tarkoite-
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tuilla tuki elementeilla, paaluilla tai ponteilla. Kaivannon pohja luiskataan sopi-
vaan kaltevuuteen salaojitusta varten. Loppumatka kaivannon pohjasta kaive-
taan siten, etta kaivannon pohjalle jaava perusmaa hairiintyy mahdollisimman va-
han. Kylmana vuodenaikana kaivanto tulee tarvittaessa suojata pakkaselta, jotta

jaatyminen ei aiheuta vaurioita rakennekerroksiin. (6, s. 77.)

Yleisimpia ongelmia maankaivua tehdessa ovat ympariston vaurioituminen, maa-
massojen siirtojen jarjestaminen, kaivannon sortuminen, turvallisuuden laimin-
lyonti, tydbmaan epasiisteys seka tiheampaa asutulla alueella katualueen likaan-

tuminen. (6, s. 77.)

Maankaivun jalkeisessa laadunvarmistuksessa tarkistetaan, etta kaivanto on sy-
vyyden, laajuuden, muodon, kallistusten, tuennan seka hairiintymattomyyden ja
seinamien kaltevuuden osalta suunnitelmien mukainen ja tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset. Kaivantoon ei saa jaada mahdollisia vetta keraavia syvanteita
tai koloja. Kaivanto viimeistellaan sellaiseen kuntoon, etta siina voidaan aloittaa
seuraava tyovaihe. Kaivanto suojataan riittavin suojaetaisyyksin ja huolehditaan,
etta kaivantoon ei paase putoamaan. Lopuksi tarkastetaan, etta tydmaa-alue ja

tiet ovat tyon jaljiltd hyvassa kunnossa. (6, s. 77—79.) (Liite 2.)
3.3 Putket ja salaojat

Putkiasennukseen luetaan kuuluvaksi salaojitus, viemarit, kaivot ja vastaavat ra-
kenteet. Tyota edeltava laadunvarmistus alkaa silla, etta tarkastetaan suunnitel-
mat ja niiden toteutuskelpoisuus, kaluston sopivuus ja materiaalien saatavuus.
Ennen tdiden aloittamista tulee tarkastaa putkien ja materiaalien eheys ja laatu
seka varmistaa niiden oikeanlainen sailyttamien ja siirtaminen tydmaalla. Putki-
asennusta aloitettaessa tulee myos varmistaa, etta putkia, kaivoja ja viemareita
varten tehtavaan arinaan on riittavasti materiaaleja. Arinalla tarkoitetaan putkien
ja kaivojen asennuksessa tehtavaa kantavaa ja tukevaa rakennetta, joka voidaan

tehda esimerkiksi murskeesta tai puusta. (6, s. 84.)

Putkiasennuksien tyonaikaiseen laadunvarmistukseen kuuluu huolehtia, etta tyo-

maa-alueella tyoskentelevilla on kaytossaan oikeanlaiset henkilokohtaiset suoja-
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valineet ja etta turvallisuusmaarayksia noudatetaan. Putkikaivannossa tyosken-
nellessa taytyy myos seurata kaivannon vakautta sortumisien varalta ja tehda
tarvittaessa toimenpiteita kaivannon sortumisen estamiseksi. Putkien asennuk-
sen yhteydessa tehtavan arinan tulee olla suunnitelmien mukainen ja putkien tu-
lee olla suunnitelmien mukaisessa korkeudessa ja kaltevuudessa. Putkien alle,
sivuille ja paalle laitettava materiaali, esimerkiksi murske, tulee tiivistaa kunnolla,
jotta voidaan varmistaa putkien paikallaan pysyminen. Putkien kunnosta tulee
huolehtia tyon aikana ja ne eivat saa vaurioitua. Putkien suojaksi asennetaan
routasuojaukset suunnitelmien mukaan. Lopuksi kaivannon lopputayttd voidaan

tehda esimerkiksi kaivumaalla. (6, s. 85.)

Putkiasennuksia tehtaessa yleisimpia ongelmia ovat putkien laatu, putkille tehta-
van alustan laatu, asennuksien mittatarkkuus, liitosten tiiveys, turvallisuuden lai-

minlyonti seka tydmaan epasiisteys. (6, s. 85.)

Putkiasennuksen jalkeisessa laadunvarmistuksessa varmistetaan, etta putki-
asennukset ja tehdyt tydvaiheet tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset. Sala-
ojien toiminta kokeillaan ja varmistetaan. Tyodskentely alue siistitaan ja varmiste-

taan, etta seuraava tyovaihe voi alkaa. (6, s.85-87.) (Liite 3.)
3.4 Taytto

Tayttda aloitettaessa varmistetaan, etta alueella on tarvittavat materiaalit, suun-
nitelmat ovat toteutuskelpoisia, kalusto on riittavaa seka suojavalineiden kaytto
on asianmukaista. Materiaalit taytyy tarkistaa, etta ne ovat suunnitelmien mukai-
sia routivuus-, rakeisuus- ja vedenlapaisyvaatimuksien osalta. Materiaalien tulee
olla puhtaita, eivatkd ne saa sisaltaa jaata, lunta, savea tai muita haittaavia ai-
neita. (6, s. 88.)

Tayttoa tehdessa huolehditaan mahdollisten suodatinkankaiden ja routaeristys-
ten oikeanlaisesta asentamisesta, materiaalin sopivuudesta seka tayttomaan oi-
keanlaisesta tiivistamisesta. Tiivistettdessa materiaaleja huolehditaan kunkin
materiaalin oikeasta kerrospaksuudesta, jotta materiaali tiivistyy kunnolla. Kyl-

mana vuodenaikana tiivistettava maa tulee tiivistaa mahdollisimman nopeasti le-
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vittdmisen jalkeen, jotta maa-aines ei jaady. Oikeanlaisesta kaltevuudesta, pin-
nankorkeudesta, muodosta ja kantavuudesta tulee myo6s huolehtia suunnitelmien
mukaisesti. Tayttotyota tehdessa olisi myos hyva valttaa turhia materiaalien siir-
toja ja kayttaa mahdollisuuksien mukaan kaivumaita tayttomaana, jotta turhilta

siirroilta ja kustannuksilta valtytaan. (6, s. 89.)

Yleisimpia ongelmia tayttdoa tehdessa ovat materiaalin laatu, siirtojen maara, riit-
tava tiiveys, tayttbmaan sekoittuminen maa-ainekseen, turvallisuuden laimin-

lyonti seka tydmaan epasiisteys. (6, s. 89.)

Tayttotyon jalkeisen laadunvarmistuksen yhteydessa tarkistetaan, etta tayttd on
sopimusasiakirjojen mukainen ja tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Taytto-
maan ylapinnan tulee olla sellaisessa tasossa, etta se jaa mahdollisen myéhem-
man painumisenkin jalkeen suunniteltuun tasoon. Mahdolliset putket, kaapelit ja
johdot, jotka ovat tayton alla, eivat saa tayttotyon aikana vahingoittua ja ne tulee
tarvittaessa tarkastaa. Mahdolliset ylijaaneet maa-ainekset kuljetetaan pois alu-
eelta ja alue siistitdan sellaiseen kuntoon, ettd seuraava ty6vaihe voidaan aloit-
taa. Varmistetaan myods, etta kulkureitit eivat ole vahingoittuneet ja ne tarvitta-
essa kunnostetaan. (6, s. 89-91.) (Liite 4.)
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya omakotitalon pohjarakentamiseen, sen
rakenteisiin, rakentamisen vaiheisiin ja laatuvaatimuksiin seka myos parantaa

omaa osaamista.

Mielestani opinnaytetydssa paastiin siihen, mika oli tavoitteena. Tyossa on kayty
selkeasti lapi pohjarakentamiseen kuuluvat tyot seka laatuvaatimukset. Tydssa
kaytetyt kuvat ovat mielestani selkeita ja antavat lukijalle selkean kuvan, mita ku-
valla tarkoitetaan ja mita ne pitavat sisallaan. Laadunvarmistuksen osalta tyossa
on kerrottu mielestani selkeasti, mihin kaikkeen tulee kiinnittda huomiota. Tydssa
on myos selkeasti kerrottu, mita tulee tehda ennen kuin tydvaihe aloitetaan, mita
tulee seurata sen aikana seka mita pitaa tarkastaa, kun tyovaihe on saatu paa-

tokseen.

Tyota tehdessd oma osaaminen parani erityisesti tdiden laadunvarmistuksen
kannalta. Toiden laadunvarmistus on loppujen lopuksi todella kattava koko-
naisuus ja sisaltaa paljon tarkeaa asiaa. Pohjatoiden laadunvarmistuksen merki-
tys viela korostuu, kun ymmartaa, etta mikali pohjatdissa epaonnistutaan, saattaa
se tarkoittaa koko rakennuksen kayttokelvottomuutta. Esimerkiksi mikali pohja-
olosuhteiden kosteudenhallintaa ei saada hoidettua oikealla tavalla, tulee raken-
nukseen ajan kanssa todennakaisesti sisailman ja rakenteiden kosteuden kanssa

ongelmia.

21



LAHTEET

1. RT 10-10619. Asuinrakennushankkeen pohjatutkimus ja pohjarakennesuun-
nittelu. Helsinki: Rakennustieto Oy. Saatavissa: https:/kortistot.rakennus-
tieto.fi/kortit/RT%2010-10619. Vaatii kayttéoikeuden. Hakupaiva 7.3.2022.

2. RT 81-10854. Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat. Helsinki: Raken-
nustieto Oy. Saatavissa: https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-
108547?page=6. Vaatii kayttdoikeuden. Hakupaiva 26.4.2022

3. Ratu 0437. Lammoneristys. Menekit ja menetelmat. Helsinki: Rakennustieto
Oy. Saatavissa: https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Ratu%2004377?page=10.
Vaatii kayttdoikeuden. Hakupaiva 26.4.2022.

4. RT-81-11000. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus. Helsinki: Rakennus-
tieto Oy. Saatavissa: https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-
110007page=7. Vaatii kayttdoikeuden. Hakupaiva 7.3.2022.

5. RT 89-11175 (Infra 25-710137). Muurit ja tukimuurit. Helsinki: Rakennustieto
Oy. Saatavissa: https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2089-111757exter-
nal_system=Juha&page=11. Vaatii kayttdoikeuden. Hakupaiva 19.2.2022.

6. Ratu KI-6029 2016. Rakennustoiden laatu RTL 2017. 11. korjattu painos. Hel-
sinki: Rakennustieto Oy. Saatavissa: https://kortistot.rakennustieto.fi/kor-
tit/Ratu%20KI-6029?external_system=Juha&page=1. Vaatii kayttdoikeuden. Ha-
kupaiva 18.2.2022.

7. RT 81-10590. Routasuojarakenteet. Helsinki: Rakennustieto Oy. Saatavissa:
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-105907?page=1. Vaatii kayttdoi-
keuden. Hakupaiva 21.2.2022.

22


https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2010-10619
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2010-10619
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-10854?page=6
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-10854?page=6
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Ratu%200437?page=10
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-11000?page=7
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-11000?page=7
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2089-11175?external_system=Juha&page=11
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2089-11175?external_system=Juha&page=11
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Ratu%20KI-6029?external_system=Juha&page=1
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Ratu%20KI-6029?external_system=Juha&page=1
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/RT%2081-10590?page=1

LITTEET

Liite 1: Laadunvarmistus tarkastuslista — Raivaus ja purku
Liite 2: Laadunvarmistus tarkastuslista — Maankaivu
Liite 3: Laadunvarmistus tarkastuslista — Putket, salaojat

Liite 4: Laadunvarmistus tarkastuslista - Tayttd

23



LAADUNVARMISTUS TARKASTUSLISTA — RAIVAUS JA PURKU LITE1

2 Maarakentaminen | 22 Maarakentaminen: raivaus ja purku 75

Laadunvarmistus — maarakentaminen: raivaus ja purku
Kohdetiedot
Aloituspalaveri Mallityén / Ensimmaiisen osakohteen tarkastus

suunnitelmat huomaa tydn laatuvaatimukset huomaa
tyoselostus, suunnitelmat tydmenetelma

tyon aikataulu purun ja raivauksen laajuus
liittyminen muihin téihin jatteiden késittely

tydn laatuvaatimukset suojaukset

tydn laadunvarmistus polyn ja maa-aineksen levidminen
ympéristikatselmukset terveydelle vaar.ain. késittely
térindmittaus hybtypuun késittely

ympéristdn suojaus sédstettdvien rakentelden tarkastus
viranomaiskatselmukset/luvat siivous
purkusuunnitelma/purkujérjestys jatteiden lajittelu

materiaalit ja kalusto muut asiat

materiaalit ja tarvikkeet

kalusto ja tyévalineet

jatteiden kasittely/kierrdtettavat maat
tydturvallisuus

ks. Raturva, 11 Raivaus ja purku
henkildkohtaiset suojaimet

opastus ja ohjeet

ensiapu tyémaalla

erityistd huomioitavaa tydmaalla
siirrot ja varastointi

kuljetukset

terveydelle vaar.ain./ pilaantunut maa
s#hkdn, kaasun ja veden katkaisu
johtojen kartoitus

tiedotus ympéristlle

muut asiat

I I T T
[ I |

qu

o

hankekohtainen osakohde __ kohde __ — —
Mestan vastaanotto vasimus puttcet OK putteet OK puutteet OK puutieel OK

edellisten tydvaiheiden valmius
suojattavat rakenteet
silrrettava/suojattava kasvillisuus
ympériston suojaus/aitaus
koneiden ja laitieiden tarkastus
johtotiedot

séhkon, veden ja kaasun katkaisu
muut asiat

| LOOUooc

[
\
[
[

harkekohlainen usakohde___ kohde __ _
Osakohteen tarkastus g puuitest OK puutteet OK puutieet OK

2
5
g
)
g

suunnitelmien mukaiset materiaalit
tytn laajuus

ympdriston katse/mukset
valiaikaiset suojaukset

pysyvét suojaukset

tydkohteen siisteys

jatteiden lajittelu

muut asiat

A o
EREEEN
||
(|
(|

]

|l |
M |
|

EAEN
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(6, s. 75.)
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LAADUNVARMISTUS TARKASTUSLISTA — MAANKAIVU

2 Maarakentaminen | 22 Maarakentaminen: maankaivu

LITE 2

Laadunvarmistus — maarakentaminen: maankaivu

Kohdetiedot
Aloituspalaveri

suunnitelmat

huomaa

Mallitydn / Ensimmadisen osakohteen tarkastus

tyén laatuvaatimukset

huomaa

tybselostus, aluesuunnitelmat
tuotekohtaiset ohjeat
tydn aikataulu
littyrinen muihin tdihin
tydn laatuvaatimukset
tydn laadunvarmistus
pohjaveden korkeus
ympéristokatselmukset
suojaukset

saastunut maa-aines
materiaalit ja kalusto
materiaalit ja tarvikkeet
kalusto ja tydvalineet
jatteiden késittely
tyéturvallisuus

OOOOO000000000)

ks. Raturva, 12 Maankaivu
henkildkohtaiset suojaimet

opalus ja ohjeet

ensiapu

tydmaan likenne, kulkuvaylat
kuljetus, siirrot ja varastointi
kaivannon tuenta ja kuivanapito
koneiden ja laitteiden tarkastukset
putkien ja johtojen kartoitus ja katkaisu
alueen aitaus/merkitseminen
muut asiat

I o

suunnitelmien mukaiset materiaalit
tydmeneteima

luiskien kaltevuudet

kalvusyvyys

kulvanapito

kaivannon tluenta

ympériston suojaus

palyn ja maa-aineksen levidminen
tyémaa-alueen eristdminen
saastuneiden maamassojen kasittely
maamassojen késittely

kalvannon pohjan hairiintymattomyys
kalvannon jaatyminen

tuennan purkuajankohta
ympéristokatselmukset

muut asiat

I O

Mestan vastaanotto

edellisten tydvaihelden valmius
ympdristokatselmukset

maa-aineksen suunnitelmien mukaisuus
ldjitysalueet

kulkureitit

suojattavat rakenteet ja kasvillisuus
sahko ja valaistus

muut asiat

hankekohtainen

vaatimus

puutiast OK puuittest OK

putieet OK

osakohde
puutieet OK

I

Osakohteen tarkastus

kaivannon laajuus

kaivannon tuenta

kaivannon pohjan hairiintymattomyys
kaivannon kuivanapito
kulkureitit’katualueen siisteys
suojaus/aitaus

jatteiden lajittelu

muut asiat

hankekohtainen

vaatimus

puutteat OK

2l

puuttest 0K

puutiest OK

osakohde
puutteat OK

I e

EEEEEN

[ 1]
I

||

EEN|

(6,s.79.)
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LAADUNVARMISTUS TARKASTUSLISTA — PUTKET, SALAOJAT

LIITE 3

2 Maarakentaminen | 22 Maarakentaminen: putket, salaojat 87
Laadunvarmistus — maarakentaminen: putket, salaojat
Kohdetiedot
Aloituspalaveri Mallityn / Ensimmaéisen osakohteen tarkastus
suunnitelmat huomaa tyon laatuvaatimukset huomaa
tyoselostus, suunnitelmat [l suunnitelmien mukaiset materiaalit ]
tuotekohtaiset ohjeet 0 tydmeneteima |
tydn aikataulu O kallistukset ]
liittyminen muihin toihin ] taytot [
tyén laatuvaatimukset O liitokset []
tyén laadunvarmistus ] korko ]
materiaalit ja kalusto [ péiden tulppaus ]
materiaalit ja tarvikkeet O tarkastukset ja katselmukset ]
kalusto ja tybvélineet O nostot ]
jatteiden késittely O kalvantojen pohjan/ arinan kunto [l
tyoturvallisuus routasuojaus ]
ks. Raturva, 17 Putkiasennus tarkastuskaivot [l
henkilékohtaiset suojaimet M kaivot ]
opastus ja ohjeet O toteumapiirrustukset (|
kaivantojen tuenta O pilloon jaévien kaivojen merkkaus ]
pétevyydet ja luvat O muut asiat
ensiapu O
erityista huomioitavaa tyémaalla O
siirrot ja varastointi O
muut asiat
kohtain i h
Mestan vastaanotto i e K pamerOk mumerok  pnesioR
edellisten tybvaihelden valmius ] [
pohjan suunnitelmienmukaisuus L]
kaivantojen tukeminen ja kuivanapito O
1dyttd- ja routaeristemateriaalit O
mittaukset ja merkinnét O [ 1] ml L] L]
séhko ja valaistus O 1 mil [ ]
muut asiat | 1 1 1
L] ] [] ]
| L] L] ]
Osakohteen tarkastus mu“:m'""" m::ﬁ::::ﬁ “;:m& “‘ﬁ“‘m’:;& m:“u’ma
suunnitelmien mukaiset materiaalit O ] ] [] []
koejuoksutukset O [ ] [ ] [] [
routasuojaus O (] (] [] ]
kulkureitit 0 [ [ [ [
toteumapiirrustukset O ] ] ] ]
tyékohteen silsteys O [ ] L] [ ] L]
jatteiden lajittelu M ] [ [ ] L
muut asiat
L L L L
‘{

(6, s. 87.)
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LAADUNVARMISTUS TARKASTUSLISTA — TAYTTO LIITE 4

2 Maarakentaminen | 22 Maarakentaminen: tayitd o1

Laadunvarmistus — maarakentaminen: taytt6

Kohdetiedot
Aloituspalaveri Mallityn / Ensimmaisen osakohteen tarkastus
suunnitelmat huomaa tyon laatuvaatimukset huomaa
tydselostus, suunnitelmat [l suunnitelmien mukaiset materiaalit ]
tyéin aikataulu O tyémeneteima ]
liittyminen muihin téihin d pohjan hairintyméattémyys ]
tydn laatuvaatimukset [] tiivistys: kalusto ja menetelmé []
tytn laadunvarmistus ] téyttokerrosten paksuus [
materiaalit ja kalusto ] maan jaatyminen [
materiaalit ja tarvikkeet [ putkien ympérystéytot ]
kalusto ja tydvélineet O tayttémaiden sekoittuminen ]
jétteiden késittely O pinnan korkeus ]
tydturvallisuus pinnan kaltevuus ja muoto ]
ks. Raturva, 16 Taytto routasuojaukset ja putkitukset ]
henkilékohtaiset suojaimet M kuitukankaat M
opaslus ja ohjeet O muut asiat
erityistd huomioitavaa tydmaalla O ' |
kaivantojen tekeminen ja tuenta O
koneiden tarkastus O
ensiapu O
siirrot ja varastointi O
muut asiat
Mestan vastaanotto Mool el eunsioatOF rowi OF piont OF
edellisten tydvaiheiden valmius [] [
pohjan suunnitelmienmukaisuus ] [
kulkureitit [l
kalvumalden tayttd O
téyton alle jédvien rakenteiden tarkastus O | 1] [ ] [ ]
sthka, valaistus ja ves O [ ] L1 [ | ]
muut asiat
|
[

Osakohteen tarkastus T tee(OF St OF oo O T
suunnitelmien mukaiset materiaalit O
ylim&éraisen téyttdmaan poiskuljetus O [ ] [ ] [] [ ]
pinnan muoto, kaltevuus ja korko [l [ ] [] [
kantavuuden mittaukset O [] ] [] []
tydkohteen siisteys O [] [] [] []
jatteiden lajittelu (] [ ] [ [ ] [ ]
muut asiat

[ ‘L | ||

(6, s.91)
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