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Tässä opinnäytetyössä perehdytään Oulun Tekun työmaahan ja siihen liittyvään mittavaan sanee-
raukseen. Rakennus on vanha koulurakennus, joka saneerataan asuinkerrostaloksi. Työssä tutkit-
tiin, miten pystytään ennaltaehkäisemään mahdollisesti tulevat haasteet ja ongelmakohdat. Van-
han rakennuksen saneeraukseen liittyy aina enemmän haasteita kuin uuden rakentamiseen.  
 
Tehtäväsuunnitelmia tehdään haastavista työvaiheista rakennustyömailla. Uusien perustusten ra-
kentaminen vanhan rakennuksen kellariin tekee rakentamisen erittäin haastavaksi. Tehtäväsuun-
nitelmalla pyrittiin tarkistamaan kustannusarvio, aikataulu ja mahdollisesti tulevat ongelmatilanteet.  
 
Työn avulla onnistuttiin varautumaan ja sitä kautta ehkäisemään tulevia ongelmia perustusten ra-
kentamisessa. Ongelmakohtia tuli olemaan aikataulussa ja logistiikassa työmaalla. 
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1 JOHDANTO 

Tässä opinnäytetyössä perehdytään Oulussa sijainneen vanhan teknillisen oppilaitoksen sanee-

raukseen asuinrakennukseksi 1.6.2016–31.12.2017. Peab Oy toimii rakennuttajana ja pääurakoit-

sijana kohteessa, jossa itse toimin työnjohtajana.  

 

Tässä työssä tutkitaan, mitä ongelmia kellarin lattian purkuun ja uusien kantavien perustusten ra-

kentamiseen voi tulla. Lisäksi haasteita tuo rakennuksen pieni tontti, joka sijaitsee Oulun keskus-

tassa. Kerron työssäni rakennuksen historiasta ja työvaiheista ennen uusien perustusten rakenta-

mista. Lopuksi kerron tehtäväsuunnittelun hyödyistä työmaalla. 

 

Perustusten päälle tulee kokonaan uusi kantava betonirunko. Kantava runko koostuu betonisei-

nistä ja betonipilareista, joiden päälle tulee uusi betonilaatta. Työmaa on erittäin haasteellinen ta-

paus, koska koko ajan pitää huomioida vanhoja kantavia rakenteita, kun tehdään uusia. Logistiikka 

on suuressa roolissa suunniteltaessa vanhojen rakenteiden purussa ja uuden rakentamisessa. Uu-

den betonirungon muottityö joudutaan rakentamaan täysin kappaletavarasta, koska rakentaminen 

tapahtuu vanhojen ulkoseinien sisällä, joten tavaran siirtely kerroksiin joudutaan tekemään raken-

nuksen ulkoseiniin tehdyistä uusista parvekkeen oviaukoista.  
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2 OULUN TEKUN HISTORIA LYHYESTI 

Oulun teknillisenoppilaitoksen Albertinkujan koulurakennuksen rakennustyöt alkoivat kesällä 1939 

ja rakennuksen lopputarkastus pidettiin 1.10.1940. Opetustoiminta kuitenkin alkoi aikaisemmin 

1.9.1940 keskeneräisessä rakennuksessa. Tammikuun 1. päivänä 1941 astui voimaan laki teknil-

lisistä oppilaitoksista ja sen mukaisesti muuttui Oulun teollisuuskoulun nimi Oulun teknilliseksi kou-

luksi. (1.) 

 

Ensimmäinen kevät uudessa rakennuksessa sujui koulussa normaalisti. Kun jatkosota alkoi, joutui 

koko koulurakennus kesäkuussa 1941 sotilasviranomaisten haltuun. Rakennukseen sijoitettiin lin-

noitustoimisto (puolustuslaitoksen rakennustöistä vastannut taho). Koulunkäynti lakkautettiin mää-

rittelemättömäksi ajaksi. Jatkosodassa rakennus toimi myös sotilassairaalana, ensin suomalaisten 

ja myöhemmin saksalaisten johtamana. Saksalaisilta rakennus vapautui syyskuussa 1944. Tämän 

jälkeen rakennus oli edelleen puolustuslaitoksella kotiuttamisvaiheen yli. Siirtoväkeä majoitettiin 

myös rakennuksessa. (1.) 

 

Seuraavan kerran koulutus jatkui koulussa tammikuussa 1945. Rakennusosasto muutti viimeisenä 

pois vuonna 2003. Viimeisin toimija rakennuksessa oli Oulun seudun ammattikorkeakoulun rehto-

ritoimisto sekä Ammatillisen opettajakorkeakoulun hallinto. Rakennuksen käyttö päättyi vuonna 

2010 rakennuksessa havaittujen sisäilmaongelmien vuoksi. Rakennus on kokenut vuosien saa-

tossa paljon korjaus- ja huoltotöitä, minkä purkuvaiheissa huomaa rakenteista. (1.) 

 

Tällä hetkellä Peab Oy tekee mittavaa saneerausta kohteessa ja sen tarkoituksena on muuntaa 

vanha koulurakennus asuinrakennukseksi 1.6.2016–31.12.2017. 
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3 TEHTÄVÄSUUNNITTELU 

Rakennusprojekti koostuu useista eri työtehtävistä, jotka on jaoteltu eri työvaiheisiin.  Näistä työ-

vaiheista valitaan haastavimmat ja tehdään tehtäväsuunnitelmat jokaiselle työvaiheella erikseen. 

Tehtäväsuunnitelma tarvitaan kaikista aikataulullisesti kriittisistä, kestoltaan pitkistä ja työsisällöl-

tään moninaisista aikataulutehtävistä. (2.) 

 

Tehtäväsuunnitelma on osa ennakoivaa tuotannon ohjausta. Tehtäväsuunnitelmassa esitetään 

tehtävän laatuvaatimukset, aikataulu- ja kustannustavoitteiden tarkistaminen sekä nähdään millä 

miesvahvuudella työt saadaan aikataulun mukaan suoritettua. (Kuva 1.) Tehtäväsuunnitelmien tu-

loksia tarvitaan  

- työntekijä määriä suunniteltaessa 

- aliurakkasopimusten teossa 

- logistiikan suunnittelussa 

- kalustovarausten suunnittelussa 

- laadunvarmistukseen. (2.) 

 

Tehtäväsuunnittelun pohjustuksena ovat suunnitelmaa koskevat työmenekki- ja kustannuslaskel-

mat, suunniteltu aikataulu ja laatua koskevat vaatimukset ja kyseiseen tehtäväsuunnitelmaan liitty-

vät todennäköiset ongelmat (kuva 2). Työvaiheen tavoitearvio niin rahallisesti kuin aikataulullisesti 

on tehty aikaisemmin yhden laskijan ajattelun perusteella. Kyseinen arvio on laskettu jonkin yhden 

toteuttamistavan mukaan ja laskijalla olevat suunnitelmat ovat voineet olla hyvinkin puutteellisia. 

Tehtäväsuunnitelmaan voi tästä johtuen tulla huomattaviakin eroja kustannus- ja aikataululaskel-

miin. (2.) 

 

Tehtäväsuunnitelman laatii työmaalla vastaava työnjohtaja tai työnjohtaja hyvissä ajoin ennen teh-

tävän alkamisajankohtaa. Aliurakoiden ja tehtäväkauppojen tehtäväsuunnitelma laaditaan ennen 

aliurakoista ja työkaupoista sopimista. (2.) 

 

Tehtäväsuunnitelma käydään läpi työn suorittavien tekijöiden kanssa ennen tehtävän aloittamista. 

Tehtävää käydessä läpi varmistetaan aloitusedellytykset kyseiselle työlle, tehtävään tarvittava ka-

lusto ja tarvikkeiden saatavuus. Lisäksi käydään läpi työtehtävään liittyvät erityisvaatimukset. (2.) 
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KUVA 1. Tehtäväsuunnitelman rakenne (2. s. 541) 

 

 

 

KUVA 2. Tehtäväsuunnittelu tuotannon ketjussa (2. s. 538) 
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4 PERUSTUSTYÖ JA NIIHIN LIITTYVÄT TYÖVAIHEET 

4.1 Paalutus 

Paalutuksen kustannus- ja aikataulutavoite perustui aiemmin Pöyry Finland Oy:n tekemään pohja-

tutkimusraporttiin. Raportti perustui painokairauksiin ja maanäytteiden ottoon. (Liitteet 2–4.) 

 

Paalutuksen suoritti Suomen teräspaalutus Oy ja paalutukseen käytettiin teräslyöntipaalua 

RR115/8. Paalutus tapahtui 15.8.2016–23.8.2016. Paaluja lyötiin yhteensä 87 kpl. Kuvassa 3 nä-

kyy työssä käytetty paalutuskone. 

 

Paalutukseen varauduttiin merkitsemällä paalujen paikat tarkasti vanhalle betonilattialle, minkä jäl-

keen porattiin timanttiporalla merkatuille paikoille reiät. Samalla saatiin tietoa vanhan betonilaatan 

paksuudesta kellarin lattian eri kohdissa. (Kuva 4.) Paaluttaminen toteutettiin vanhan lattian päältä, 

jotta vanhojen perustusten ympärillä olevat maat eivät häiriinny ja vaikuta sitä kautta vanhoihin 

perustuksiin.  

 

Paalutuksen sujuvuuden kannalta oli tärkeää huolehtia logistiikasta, koska paalun pätkiä oli noin 

350 kpl ja ne olivat hyvin painavia. Paalujen jako jokaiselle paalutusreiälle suoritettiin pyöröko-

neella.  Työmaalle paalutuksesta aiheutui meluhaittoja, mutta tärinävaikutukset olivat olemattomia.  

Paalutus sujui ennakoitua rivakammin ja paalun lyöntipituudet olivat Pöyry Finland Oy:n tekemän 

pohjatutkimusraportin ennustuksien mukaisia. Lopulliset lyötyjen paalujen pituudet näkyvät paalu-

tuspöytäkirjasta (liite 5). 
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KUVA 3. Paalutuskone 

 

 

KUVA 4. Paalujen reikiä 
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4.2 Maanvaraisen lattian purku  

Maanvaraisen lattian purun tiedostettiin olevan haastavaa, koska kellariin ei saanut mahtumaan 

suuria työkoneita. Kellarissa oli vain yksi uloskäynti, minkä lisäksi kellarissa oli ahtaita käytäviä ja 

vanhoja kantavia seiniä (kuva 5). 

 

Purettavaa lattiaa oli yhteensä 710 m2 ja vanhan maanvaraisen laatan paksuus oli 10–20 cm. Pu-

run helpottamiseksi vanha betonilaatta kuutioitiin timanttisahalla (kuva 6). Vanhan betonilaatan alta 

löytyi erilaisia betonikanaaleja, joita oli ennen vanhaan tehty viemäriputkille. Kanaalit hidastivat ole-

tettua enemmän purkutyötä. Betonijätettä kertyi kellarin lattiasta kaiken kaikkiaan reilusti yli 100 

m3.  

 

Logistiikan kannalta oli tärkeää, että oli suunniteltu hyvin oikean kokoiset työkoneet, joilla työsken-

nellä.  Ongelmallista purun kannalta olivat ahtaat tilat kellarissa. Tämän lisäksi piti ottaa huomioon 

työmaan muut käynnissä olevat rakennusvaiheet, jotta työnteko oli sujuvaa ilman keskeytyksiä. 

 

Betonilaatta särjettiin pienellä Volvon kaivinkoneella, joka toimii sähköllä. Pienessä kaivinkoneessa 

oli erikseen piikkauspää ja kauha. Ensin piikattiin lattia ja vaihdettiin kauha, jolla betonijäte nosteltiin 

pieniin maansiirtokuljettimiin. Kuljettimella saatiin kätevästi betonijäte kuskattua ahtaissa käytä-

vissä ja pienestä oviaukosta ulos. Ulkopuolen oviaukolla iso kaivinkone kaapi betonijätteen suo-

raan vaihtolavalle. (Kuvat 7 ja 8.) 

 

Työturvallisuuden kannalta oli tärkeää huomioida koneiden jatkuva liikkuminen kellarissa. Kella-

rissa oli samaan aikaan käynnissä monta eri työvaihetta, joten kaikkien oli huomioitava hengitys-

suojaimien käyttö pakokaasujen ja betonipölyn takia. 

 

Ongelmia purussa oli koneiden kestämisen kanssa, koska pieni kaivinkone oli alimitoitettu vahvan 

betonilaatan purkuun. Tilan ahtauden takia sillä oli pärjättävä. 
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KUVA 5. Kellarin kulkuaukko 

 

 

KUVA 6. Laatan kuutiointi 
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KUVA 7. Purkukone ja purkujätteen kuljettimia 

 

 

KUVA 8. Purkutyön jäljiltä betonilaattaa 
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4.3 Maanvaihto 

Uusien kantavien perustusten vuoksi jouduttiin tekemään massiiviset maanvaihdot, koska uusi 

maa-aines kaivettiin paljon syvemmälle vanhaan lattiatasoon nähden. Perustusten alta piti kaivaa 

uutta maa-ainesta 140 cm vanhan lattiatason alapuolelle ja käytännössä suurelta osin koko kella-

ria, koska anturalinjoja meni niin vierekkäin. Anturalinjojen väleiltä selvisi 60 cm maanvaihdolla. 

(Kuva 9.)  

 

Tontin ahtauden vuoksi jätemaiden välivarastointi oli mahdotonta ja samoin uusien maiden käsit-

telyssä oli sama ongelma. Suunnittelu oli tässäkin kohtaa avainasemassa. Pyrkimyksenä oli, että 

kun vanhan maa-aineskuorman saa kellarista ulos, niin paluukuormalla tuodaan uutta puhdasta 

sepeliä tilalle (kuva 10). Samalla tavalla toimittiin myös kellarin ulkopuolella. Käytännössä, kun kai-

vinkone sai lastattua kuorma-auton täyteen jätemaata, niin kuorma-auto toi tullessa puhdasta 

maata tilalle työmaalle.  

 

 

KUVA 9. Kellarin anturalinja kaivettuna 
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KUVA 10. Puhtaat maat kellarin anturalinjoilla 

4.4 Perustustenteko 

Yleisaikatauluun nähden perustustöiden valmistuminen viivästyi huomattavasti, kun taas uusien 

seinien ja holvien valmistuminen meni etuajassa. 

 

Perustustyöt aloitettiin viikkoa etuajassa yleisaikatauluun nähden, koska perustusten teko tapahtui  

vanhan lattian purun ja maanvaihdon tahdittamana. Itse laatan purku ja maanvaihto oli odotettua 

hitaampaa, joten ei jääty odottamaan niiden valmistumista. Tämän vuoksi teimme aikatauluun muu-

toksia ja lähdimme nostamaan sitä mukaan seiniä, kun anturoita valmistui valmiiksi. Seinien noston 

jälkeen teimme aina kahden seinän väliin maanvaraisen lattian. 

 

Lohkotimme kellarin osiin ja teimme siihen perustustöiden rakennusjärjestyksen. Tämä sama jär-

jestys toimi laatan purun ja maanvaihdon työjärjestyksenä (kuva 11). 
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KUVA 11. Kellarin perustustyön järjestys 

 

Kuvassa 11 näkee lohkotussuunnitelman kellariin, missä järjestyksessä anturatyöt ja niiden val-

mistelevat työt tehtiin. Kun lohko 1:n perustukset oli tehty, aloitettiin heti seinien valmistus. Lohko 

5 jätettiin viimeiseksi, koska siinä sijaitsee ainut reitti kellarista ulos. 

 

Perustukset koostuivat 1500 mm * 700 mm paaluanturoista jotka olivat keskitetty paalujen päälle. 

Kuvan 12 tasopiirustuksessa kyseinen antura on merkitty punaisella neliöllä ja kuvan 13 leikkaus-

kuvassa punaisella ympyrällä. Paaluanturoiden väliin tulee aina 300 mm leveä palkkiantura, joka 

on merkattu tasopiirustukseen sinisellä neliöllä ja leikkauskuvassa mustalla ympyrällä. Molemmat 

anturat ovat 700 mm korkeita. 
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KUVA 12. Ote perustuksien tasopiirrustuksesta 

 

KUVA 13. Leikkauskuva perustuksista 
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Kierrätimme muotteja aina mahdollisimman paljon, mutta jonkin verran niitä joutui aina muokkaile-

maan, koska palkkianturoiden pituudet vaihtelivat (kuva 14). 

 

 

KUVA 14. Muottityötä 
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Anturoiden valut suoritettiin kellarin ikkunoista pumpulla. Anturoiden päältä nousi uudet kantavat 

betoniseinät, joiden tartunnat näkyvät kuvassa 15 valuun asennettuna. 

 

 

 

KUVA 15. Anturalaatikot valun jälkeen 
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Anturamuotit olivat paikoittain monikulmaisia, mikä teki samojen muottien käyttämisen haastavaksi 

(kuva 16). 

 

 

KUVA 16. Anturamuotteja kellarissa 
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5 TEHTÄVÄSUUNNITELMA UUSILLE PERUSTUKSILLE 

5.1 Kustannusten ja aikataulun tarkastus 

Yleisaikataulun mukaan anturoiden valmistukselle oli annettuna 24 työvuoroa ja anturoiden raken-

nusajankohta merkitty aikavälille 14.9 –18.10.2016. Laskin tehtäväsuunnitelmassa että työ vaatii 

161,5 työntekijätuntia eli noin 20 työvuoroa yhdeltä työmieheltä. Näin ollen itse anturoiden raken-

taminen ei ole aikataulun kannalta haastavaa, mutta anturoiden rakentamista edeltävät työt tekevät 

haasteelliseksi aikataulussa pysymisen. Edeltävillä töillä tarkoitan vanhan laatan purkua ja maan-

vaihdon tapahtumista kellarissa. 

 

Kustannuksissa työmenekkien ja materiaalimenekkien osalta tuli 12 prosenttia ylitystä tavoitearvi-

oihin, koska perustuksien rakennesuunnitelmat muuttuivat ennen työn alkua. Paaluanturoiden vä-

leihin tuli lisäksi palkkianturat. (Liite 1 sivut 1 ja 2.) 

5.2 Tehtävän laatuvaatimukset 

Perustusten tehtäväsuunnitelmassa kävin läpi eri materiaaleille annettuja vaatimuksia ja perehdyin 

tarkemmin työmaalla tapahtuvaan käytännön laadunvalvontaan. Lyhyesti tärkeimmät: 

- rakennekuviin määrätty betoninlaatu 

- anturan valu oikeaan paikkaan ja korkoon 

- kaikki läpivientivaraukset muoteissa 

- kuvissa määrätyn mukainen raudoitus 

- anturan alusmaat rakennekuvien mukaan määrättyä ja tiivistettyä.  

(Liite 1 sivut 3 ja 4.) 

5.3 Ongelmiin varautuminen perustyössä 

Perustustyön mahdollisia ongelmia oli hyvä miettiä etukäteen. Perusteellinen eri työvaiheiden läpi-

käyminen auttoi välttymään monilta ongelmilta, jotka olisivat saattaneet vaikuttaa kustannuksiin, 

työturvallisuuteen ja aikatauluun. (Liite 1 sivu 5.) 
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5.4  Työturvallisuus 

Perustustyö tapahtui ahtaassa kellarissa, johon luonnon valoa ei juuri tullut, ja tämän vuoksi työ-

turvallisuuden kannalta oli hyvin tärkeää huolehtia ennakkoon kunnon valaistus kellariin.  Muotit 

tehtiin kappaletavarasta, joten käsin siirtelyä oli paljon. Myös jätteen määrä oli huomattava ja sitä 

pyrittiin viemään viipymättä ulos kellarista, jotta siisteys pysyi siedettävällä tasolla. Kellarissa ta-

pahtui perustustyön rinnalla koko ajan vanhan laatan purkua ja maatöitä. Työntekijöillä piti olla 

henkilökohtaisen turvavarustuksen lisäksi moottorisoidut hengityssuojamaskit purkamisesta synty-

vän pölyn ja maakoneiden pakokaasujen takia. (Liite 1 sivut 5 ja 6.) 

5.5 Logistiikka 

Tavaran toimittaminen perustustöihin oli erittäin haasteellista, koska kellarin oviaukko oli ainut 

purku- ja maajätteen kuljettamisen reitti kellarista ulos. Logistiikan suunnittelussa pyrittiin huomioi-

maan tila oviaukon läheisyyteen, jotta rakentamismateriaalien siirto tapahtuu pihalta kurottajan 

avulla. Tämän jälkeen kuljettaminen tapahtui käsin anturoiden valmistumispaikalle. Kellarissa oli 

aina valun jälkeen hyvä olla seuraavan anturan pohjatyöt valmiina, koska seuraavana päivänä pys-

tyi purkamaan muotit ja laittamaan seuraavaan anturalinjaan suoraan paikoilleen eikä muotteja 

tarvinnut välivarastoida. (Liite sivu 7.) 
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6 PERUSTUSTYÖN ANALYYSI 

Pääsimme aloittamaan perustustyöt aikataulullisesti noin viikon etuajassa, koska yleisaikataulussa 

oli merkitty 14.9.2016 ja me aloitimme työt jo 9.9.2016. 

 

Työt etenivät ennakoidusti vanhan laatan purkamisen ja maanvaihdon rytmittämänä. Olisi pysytty 

aikataulussa, jossa oli merkattu valmistumisajankohdaksi 18.10.2016, mutta jouduimme keskeyt-

tämään kellarin toisen siiven purkamisen, koska koimme tärkeämmäksi ulkopuolen pihatöiden val-

mistumisen ennen talven tuloa. Lisäksi pystyimme kuitenkin tekemään toisen siiven lattioita ja be-

toniseiniä. 

 

Muiden töiden aikataulutuksen kannalta ei ole mitään haittaa, vaikka toisen siiven anturat valmis-

tuvat myöhässä. Kirjoittaessani tätä työtä (30.10.2016) työmaalla ei ole vielä alkanut toisen siiven 

anturoiden teko. Materiaali- ja työmenekkikustannukset näyttävät pysyvän tehtäväsuunnitelman 

mukaisessa budjetoinnissa. 
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7 POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehtäväsuunnitelman avulla pohtia, mitä ongelmia mahdollisesti 

tulee uusien perustuksien rakentamisessa vanhan koulurakennuksen kellariin. Tehtäväsuunnitel-

man avulla huomattiin rakennustöissä tulevan haasteita pysyä aikaisemmin tehtyjen yleisaikatau-

lun ja kustannusarviointien laskelmissa. Tämän työn avulla näihin onnistuttiin varautumaan hyvissä 

ajoin. 

 

Tehtäväsuunnitelma on erinomainen työkalu työmaan ajalliseen, laadulliseen ja taloudelliseen to-

teutukseen. Tehtäväsuunnitelmassa on koottu kaikki tärkeät asiat, jotka liittyvät työvaiheen kustan-

nuksiin, työresursseihin, työturvallisuuteen, ongelmiin ja ennen kaikkea hyvään laatuun. 

 

Tehtäväsuunnitelman asioita on hyvä miettiä mielessä joka päivä pienienkin työvaiheiden toteutuk-

sessa, joissa ei välttämättä erillistä suunnitelmaa tehdä. Uskon, että mikäli rakennustyömailla ha-

luaa menestyväksi johtajaksi, pitää osata ennakoida kaikkia tehtäväsuunnitelman osa-alueita jo-

kaisessa työtehtävässä.   
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Kohdetietoja 

 

Kohde on vanha kerrostalo, missä on aikoinaan toiminut muun muassa ammattikorkeakoulu. 

Kohde sijaitsee Oulun keskustassa. Kerrostalossa suoritetaan mittavat purkutyöt, jonka takia ta-

loon tulee täysin uusi kantava betonirunko. Runko rakennetaan uusien paaluanturoiden, palkki-

anturoiden ja maanvaraistenanturoiden varaan. Perustustyö sisältää 40kpl 1500*700 ja 1 kpl 

1500*1500 paaluanturoita. Näiden anturoiden väliin tulee palkkianturaa yhteensä 64,9metriä 

pitkästi ja 0,7 metriä korkeaa. Lisäksi tulee 2 kpl 2000*2000 maanvaraista anturaa.  

 

 

  

 

Kustannusten ja aikataulun tarkastus 

 

Yleisaikataulun mukainen aloitus 14.9.2016 

Yleisaikataulun mukainen lopetus 18.10.2016 

Yleisaikataulun mukainen kesto 24 työvuoroa 
Tavoitearvion työ- ja materiaalikustannukset 

 

 

Perustustöiden aikataulusta kuvaote 

 
 

 

Perustusten työ- ja materiaalimenekit 

 
 
 

Muottityön työmenekki 

 

Perustusten työmenekki

määrä aikakerroin työmenekki hinta

Muottityö pystytys 260m2 0,15tth/m2 39tth 18e/tth

mittaustyö+puhdistus+öljyäminen 260m2 0,13tth/m2 33,8tth 18e/tth

Tavaran siirtely 260m2 0,10tth/m2 26tth 18e/tth

Muottien valmistus 72m2 0,2tth/m2 14,4tth 18e/tth

Raudoituksen työmenekki 2,916tonnia 11,5tth/1000kg 33,53tth 18e/tth

Betonointi 48,52m3 0,25tth/m3 12,13tth 18e/tth

yhteensä  161,5tth 2907 euroa alv0

Materiaalimenekki

Määrä Hinta

Betoni 55,77m3 70e/m3 3900e

Raudoite 3208kg 0,8e/kg 2566e

Vaneri 86,4m2 9e/m2 777e

Lankku 260jm 1,4e/jm 364e

Lauta 86jm 0,5e/jm 43e

Kiinnikkeet+välikkeet 300e

yhteensä  7905 euroa alv0
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Muottityö pystytys    260m2 * 0,15tth/m2 = 39tth 

mittaustyö+ puhdistus ja öljyäminen  260m2* 0,13tth/m2 = 33,8tth 

Siirtely käsin                   260m2 * 0,1tth/m2 =26tth 

muottien valmistus 72m2* 0,2tth/m2 =14,4tth      (Muotteja kierrätetään) 

 

Muottityö yhteensä 113,2tth 

 

Raudoituksen työmenekki 

 

Raudoitteiden asennus+siirtäminen kohteeseen 11,5tth/1000kg * 2,916 tonnia =33,53 

tth (valmiit raudoitteet työmaalla) 

 

Betonointi työmenekki 

 

48,52m3* 0,25tth/m3 = 12,13tth 

 

Perustusten työmenekki yhteensä 161,5tth * 18e/alv 0%       Työn hinta 2907 euroa alv 

0 % 

 

Yleisaikataulun 24 tv ehtii suoriutua vaikka yhdellä työmiehellä, koska 161,5tth: 

8h=20,18 tv. 

Mutta perustustyössä on tahdistavana työnä maanvaihto perustuksille mikä hidastaa pe-

rustuksien valmistumista. 

 

 

 

Materiaalimenekki     

 

Betoni 55,77m3 * 70e /m3= 3900e 

Raudoite 3208kg * 0,8e/kg =2566e 

Vaneri 86,4m2 * 9e/m2  =777e 

Lankku 260jm * 1,4e/jm = 364e 

Lauta 86jm * 0,5e /jm = 43e 

Kiinnikkeet+ välikkeet = 300 e  

    

Materiaalin hinta  Yhteensä =7950 euroa alv0% 

 

Materiaalin kustannusarvio  

 

 

Perustustyön hinta yhteensä 10 857 euroa alv 0 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tehtävän laatuvaatimukset 
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Materiaalivaatimukset 
   

 Muottien ja niiden tukirakenteiden tulee olla sellaiset, ettei 

niissä betonoinnin ja betonin kovettumisen aikana tapahdu 

haitallisia muodonmuutoksia ja että rakenne saa sallittujen 

mittapoikkeamien rajoissa suunnitelmissa esitetyn muodon. 

 

 Muoteissa ei saa olla eikä niiden pintakäsittelyssä saa käyt-

tää materiaaleja, jotka haitallisessa määrin vaikuttavat beto-

nin, teräksen tai rakenteen ominaisuuksia heikentävästi. 

 

 Muottien tulee olla niin tiiviit, etteivät betonin hienot osa-

aineet ja vesi pääse haitallisessa määrin vuotamaan muo-

tista. (RakMK B4 4.2.2) 

 

  

  

 

Laadunvarmistus työnaikana 

  

  -Muottien tarkistus ennen jokaista asennusta 

-Muottien puhdistus ja öljyäminen 

-Valukorkeus oikea 

-Betoni on määrättyä laatua 

-Muottien tuennan ja sidonnan tarkastus 

-Betonin huolellinen tiivistys 

-Kaikki tarvittavat läpiviennit paikoillaan 

- Anturoiden korko ja tartunnat ovat suunnitelmien mukai-

set 

- Anturoiden pohjatyöt on tehty suunnitelmien mukaan  

-Tiivistys betonoidessa suoritetaan oikein 

- Tartunnat muistetaan laittaa suunnitelmien mukaan 

-Raudoitteilla oikeat suojaetäisyydet 

-muottirakenteiden purkua ei ennen kuin betoni saavuttanut 

60% nimellislujuudestaan 

-Mikäli tartunnoissa ei ole mutkaa päässä niin raudan pää-

hän asennettava suojatulppa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paikallavalettujen perustusten teknisiä laatuvaatimuksia  



PERUSTUKSIEN TEHTÄVÄSUUNNITELMA LIITE 1/4 

  

 

 

  Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset 

(by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013, luku 4.2.4.1) 

Päämitat, pituus ja leveys (L, b) ± 30 mm 1) 

Yläpinnan korkeusasema (K) ± 20 mm 

Sivusijainti (s) ± 30 mm 

1) Yleensä voidaan sallia suurempikin + toleranssi. 

 

Raudoituksen tekniset laatuvaatimukset 

 

  Raudoituksen mittatoleranssit (by 47, luku 4.2.4.6) 

raudoitteen mitat mittatarkkuusvaatimus 

normaaliluokka erikoisluokka 

L < 500 mm ± 10 mm ± 5 mm 

L = 500…1000 mm ± 15 mm ± 10 mm 

L = 1000…2000 mm ± 20 mm ± 15 mm 

L > 2000 mm ± 30 mm ± 20 mm 

Ankkurointi-, jatkos-, tartuntapituudet 

ø ≤ 16 mm - 20 mm - 20 mm 

ø > 16 mm - 40 mm - 40 mm 

 

Betonipeitteen vähimmäisarvo eri rasitusluokissa (by 50, 

taulukko 2.17) 
       50 vuoden käyttöiällä       100 vuoden käyttöiällä  

 

 korroosio- muu     korroosio- muu 

 herkkä  raudoitus     herkkä  raudoitus 

 

 

X0             10 mm           10 mm  10 mm  10 mm 

XC1   20 mm  10 mm  20 mm  10 mm  

XC2    30 mm  20 mm  35 mm  25 mm 

XC3, XC4   35 mm  25 mm  40 mm   30 mm 

XS1, XD1   40 mm  30 mm  45 mm  35mm 

XS2, XD2   45 mm  35 mm  50 mm  40mm 

XS3, XD3   50 mm  40 mm  55 mm             45mm 
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Ongelmiin varautuminen perustustyössä 

 

     

Ongelma hälytin/ajan-

kohta 

ehkäisy vast. Ratkaisu 

Perustusten mit-

tavirheet 

Tarkastusmit-

taukset  

muottitöiden yh-

teydessä 

Tarkastus ja 

korjaus ennen 

betonointia 

 korjataan perustukset suun-

nitelmien mukaisiksi 

 

Betonitärytin 

hajoaa 

Betonointi suun-

nitelmaa tehtä-

essä 

olla varatärytin 

työmaalla 

 Otetaan varatärytin käyt-

töön. mikäli ei ole niin no-

peaa vuokraamosta 

Betonipumpulle 

ja autolle ei tilaa 

työmaalla 

Työmaankäyttö-

suunnitelmaa  

tehtäessä 

valuajankohdan 

ilmoitus työ-

maalla ja aitaa-

malla alue beto-

nointia varten 

 Järjestellä tontille tila pum-

pulle ja autolle 

Valumiehen 

loukkaantumi-

nen 

Betonointi suun-

nitelmaa teh- 

täessä 

Sopia varalle 

varamiehet va-

luun 

 Ennakointi 

Tartuntojen 

puuttuminen 

työmaalta 

Perustustöiden 

aloitusta suunni-

teltaessa 

Tarkastaa ku-

vista tarvittavat 

tartunnat ja nii-

den olemassaolo 

 Yrittää järjestää jostain tar-

tunnat ja tarvittaessa jäl-

keenpäin poraus ja injek-

tointi 

Valaistuksen 

puute 

TR-mittaus Huolehtia en-

nakkoon valais-

tuksesta  

 Järjestää lisää valaistusta 

Rakennusmate-

riaali loppuu 

Tehtäväsuunni-

telman yhtey-

dessä tiedostaa 

mitä työvaihe 

tarvitsee materi-

aalia 

miettiä huolella 

työvaiheeseen 

tarvittava mate-

riaali 

 Tilaa nopeasti lisää tavaraa 

 

 

 

 

Työturvallisuus 

Muottityö 

 

- Kysy onko muottisuunnitelma tehty ja noudata sitä. 

- Huolehdi muottien riittävästä tuennasta, myös varastoinnissa, varmista alustan 
kantavuus. 

- Huolehdi kulkureittien ja työkohteen valaistuksesta ja siisteydestä. Kerää 

hukkapalat ja muu jäte heti pois. Huolehdi talvella lumen ja jään poistosta. 

- Älä aloita muottien purkamista ilman työnjohdon lupaa. 

- Puretut muotit siirretään mahdollisimman pian puhdistettuina varastointipaikalle. 

- Poista muotin tukirakenteisiin tarttunut betoni ennen siirtoa. 

- Tarkkaile nostoasentoasi. 

- Käytä muotteja öljytessäsi suojahaalareita ja suojakäsineitä, jotka kestävät 

öljyä. 
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Raudoitus 

 

- Huolehdi riittävästä yleis- ja kohdevalaistuksesta työkohteessa ja raudoitusasemalla. 

- Huolehdi pystytankojen päiden suojauksesta muovitulpilla, koteloinnilla tai 

päiden taivutuksella (myös teräsvaraston välitolppina käytettävät pystyteräkset) 

- Tankoniput on nostettava taakan ympäri kiristyvillä nostoapuvälineillä, kuten 

ketju- ja liukurakseilla. Raudoituselementit nostetaan suunnittelijan hyväksymistä 

nostoapulenkeistä. Älä nosta nippujen sidontalangoista. 

- Kokoa jäteteräkset heti omaan keräyslaatikkoon. 

- Tarkista selän asento nostoissa, siirroissa ja raudoitustyössä 

- Käytä sopivan korkuisia, tukevia työtasoja ja pukkeja raudoitteiden valmistuksessa. 

 

 

Betonointi 

 

- Tutustu betonointisuunnitelmaan. Varmista valutelineiden kunto, tarkista, 

että käyttöönottotarkastus on tehty. 

- Mikäli betonin pumppausputkisto tukkeutuu, siirry pois letkun läheisyydestä, 

varoita muita ja katkaise pumppaus. 

- Tutustu käytettävien jälkihoitoaineiden käyttöturvallisuustiedotteisiin ja noudata 

ohjeita. 

- Varo peruuttavaa betoniautoa. 

- Huolehdi riittävästä valaistuksesta työkohteessa, suojaa valaisimet betoniroiskeilta. 

- Pidä kulkutiet ja työtasot siisteinä sekä puhtaana jäästä ja öljystä. 

 

Perustustustöihin tarvittavat työvälineet 

 

Moottorisaha, tasolaser, pöytäsirkkeli, betonitärytin, vasara, purkurauta, mitta, kumisaappaat, 

naulain, surrikoukku, kynä ,räpsy, kulmahiomakone 
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Logistiikka 
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Tutkimusleikkaus A-A 
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Tutkimusleikkaus B-B 
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Tutkimusleikkaus C-C
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