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Tassa opinnaytetydssa perehdytaan Oulun Tekun tydmaahan ja siihen liittyvaan mittavaan sanee-
raukseen. Rakennus on vanha koulurakennus, joka saneerataan asuinkerrostaloksi. Tydssa tutkit-
tiin, miten pystytaan ennaltaehkaisemaan mahdollisesti tulevat haasteet ja ongelmakohdat. Van-
han rakennuksen saneeraukseen liittyy aina enemman haasteita kuin uuden rakentamiseen.

Tehtavasuunnitelmia tehdaan haastavista tyovaiheista rakennustyomailla. Uusien perustusten ra-
kentaminen vanhan rakennuksen kellariin tekee rakentamisen erittain haastavaksi. Tehtavasuun-
nitelmalla pyrittiin tarkistamaan kustannusarvio, aikataulu ja mahdollisesti tulevat ongelmatilanteet.

Tyon avulla onnistuttiin varautumaan ja sita kautta ehkaisemaan tulevia ongelmia perustusten ra-
kentamisessa. Ongelmakonhtia tuli olemaan aikataulussa ja logistiikassa tydmaalla.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan Oulussa sijainneen vanhan teknillisen oppilaitoksen sanee-
raukseen asuinrakennukseksi 1.6.2016-31.12.2017. Peab Oy toimii rakennuttajana ja paaurakoit-

sijana kohteessa, jossa itse toimin tyonjohtajana.

Tassa tyossa tutkitaan, mita ongelmia kellarin lattian purkuun ja uusien kantavien perustusten ra-
kentamiseen voi tulla. Lisaksi haasteita tuo rakennuksen pieni tontti, joka sijaitsee Oulun keskus-
tassa. Kerron tydssani rakennuksen historiasta ja tydvaiheista ennen uusien perustusten rakenta-

mista. Lopuksi kerron tehtavasuunnittelun hyddyista tydmaalla.

Perustusten paalle tulee kokonaan uusi kantava betonirunko. Kantava runko koostuu betonisei-
nista ja betonipilareista, joiden paalle tulee uusi betonilaatta. Tydmaa on erittain haasteellinen ta-
paus, koska koko ajan pitaa huomioida vanhoja kantavia rakenteita, kun tehdaan uusia. Logistiikka
on suuressa roolissa suunniteltaessa vanhojen rakenteiden purussa ja uuden rakentamisessa. Uu-
den betonirungon muottityo joudutaan rakentamaan taysin kappaletavarasta, koska rakentaminen
tapahtuu vanhojen ulkoseinien sisalla, joten tavaran siirtely kerroksiin joudutaan tekemaan raken-

nuksen ulkoseiniin tehdyista uusista parvekkeen oviaukoista.



2 OULUN TEKUN HISTORIA LYHYESTI

Oulun teknillisenoppilaitoksen Albertinkujan koulurakennuksen rakennusty6t alkoivat kesalla 1939
ja rakennuksen lopputarkastus pidettiin 1.10.1940. Opetustoiminta kuitenkin alkoi aikaisemmin
1.9.1940 keskeneraisessa rakennuksessa. Tammikuun 1. paivana 1941 astui voimaan laki teknil-
lisista oppilaitoksista ja sen mukaisesti muuttui Oulun teollisuuskoulun nimi Oulun teknilliseksi kou-
luksi. (1.)

Ensimmainen kevat uudessa rakennuksessa sujui koulussa normaalisti. Kun jatkosota alkoi, joutui
koko koulurakennus kesakuussa 1941 sotilasviranomaisten haltuun. Rakennukseen sijoitettiin lin-
noitustoimisto (puolustuslaitoksen rakennustdista vastannut taho). Koulunkéynti lakkautettiin maa-
rittelemattomaksi ajaksi. Jatkosodassa rakennus toimi myos sotilassairaalana, ensin suomalaisten
ja mydhemmin saksalaisten johtamana. Saksalaisilta rakennus vapautui syyskuussa 1944. Taman
jalkeen rakennus oli edelleen puolustuslaitoksella kotiuttamisvaiheen yli. Siirtovakea majoitettiin

my0s rakennuksessa. (1.)

Seuraavan kerran koulutus jatkui koulussa tammikuussa 1945. Rakennusosasto muutti vimeisena
pois vuonna 2003. Viimeisin toimija rakennuksessa oli Oulun seudun ammattikorkeakoulun rehto-
ritoimisto sekd Ammatillisen opettajakorkeakoulun hallinto. Rakennuksen kayttd paattyi vuonna
2010 rakennuksessa havaittujen sisailmaongelmien vuoksi. Rakennus on kokenut vuosien saa-

tossa paljon korjaus- ja huoltotdita, minka purkuvaiheissa huomaa rakenteista. (1.)

Talla hetkella Peab Oy tekee mittavaa saneerausta kohteessa ja sen tarkoituksena on muuntaa

vanha koulurakennus asuinrakennukseksi 1.6.2016-31.12.2017.



3  TEHTAVASUUNNITTELU

Rakennusprojekti koostuu useista eri tyotehtavista, jotka on jaoteltu eri tyovaiheisiin. Naista tyo-
vaiheista valitaan haastavimmat ja tehdaan tehtavasuunnitelmat jokaiselle tydvaiheella erikseen.
Tehtavasuunnitelma tarvitaan kaikista aikataulullisesti kriittisista, kestoltaan pitkista ja tyosisallol-

taan moninaisista aikataulutehtavista. (2.)

Tehtavasuunnitelma on osa ennakoivaa tuotannon ohjausta. Tehtavasuunnitelmassa esitetaan
tehtadvan laatuvaatimukset, aikataulu- ja kustannustavoitteiden tarkistaminen sek& nahdaan milla
miesvahvuudella tyot saadaan aikataulun mukaan suoritettua. (Kuva 1.) Tehtavasuunnitelmien tu-
loksia tarvitaan

- tyOntekija maaria suunniteltaessa

- aliurakkasopimusten teossa

- logistiikan suunnittelussa

- kalustovarausten suunnittelussa

- laadunvarmistukseen. (2.)

Tehtavasuunnittelun pohjustuksena ovat suunnitelmaa koskevat tyomenekki- ja kustannuslaskel-
mat, suunniteltu aikataulu ja laatua koskevat vaatimukset ja kyseiseen tehtdvasuunnitelmaan liitty-
vat todennakoiset ongelmat (kuva 2). TyGvaiheen 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.
Tehtavasuunnitelmaan voi tasta johtuen tulla huomattaviakin eroja kustannus- ja aikataululaskel-
miin. (2.)

Tehtavasuunnitelman laatii tydmaalla vastaava tyonjohtaja tai tydnjohtaja hyvissa ajoin ennen teh-
tavan alkamisajankohtaa. Aliurakoiden ja tehtavakauppojen tehtavasuunnitelma laaditaan ennen

aliurakoista ja tydkaupoista sopimista. (2.)

Tehtavasuunnitelma kaydaan lapi tyon suorittavien tekijdiden kanssa ennen tehtavan aloittamista.
Tehtavaa kaydessa lapi varmistetaan aloitusedellytykset kyseiselle tydlle, tehtavaan tarvittava ka-
lusto ja tarvikkeiden saatavuus. Lisaksi kaydaan lapi tyotehtavaan liittyvat erityisvaatimukset. (2.)
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KUVA 1. Tehtévasuunnitelman rakenne (2. s. 541)
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4 PERUSTUSTYO JA NIIHIN LUTTYVAT TYOVAIHEET

41 Paalutus

Paalutuksen kustannus- ja aikataulutavoite perustui aiemmin Poyry Finland Oy:n tekem@an pohja-

tutkimusraporttiin. Raportti perustui painokairauksiin ja maanaytteiden ottoon. (Liitteet 2—4.)

Paalutuksen suoritti Suomen teraspaalutus Oy ja paalutukseen kaytettiin teraslyontipaalua
RR115/8. Paalutus tapahtui 15.8.2016-23.8.2016. Paaluja lydtiin yhteensa 87 kpl. Kuvassa 3 na-
kyy tyGssa kaytetty paalutuskone.

Paalutukseen varauduttiin merkitsemalla paalujen paikat tarkasti vanhalle betonilattialle, minka jal-
keen porattiin timanttiporalla merkatuille paikoille reiat. Samalla saatiin tietoa vanhan betonilaatan
paksuudesta kellarin lattian eri kohdissa. (Kuva 4.) Paaluttaminen toteutettiin vanhan lattian paalta,
jotta vanhojen perustusten ymparilla olevat maat eivat hairiinny ja vaikuta sita kautta vanhoihin

perustuksiin.

Paalutuksen sujuvuuden kannalta oli tarkeaa huolehtia logistiikasta, koska paalun patkia oli noin
350 kpl ja ne olivat hyvin painavia. Paalujen jako jokaiselle paalutusreialle suoritettiin pyoroko-
neella. Tydmaalle paalutuksesta aiheutui meluhaittoja, mutta tarindvaikutukset olivat olemattomia.
Paalutus sujui ennakoitua rivakammin ja paalun lyontipituudet olivat Poyry Finland Oy:n tekeman
pohjatutkimusraportin ennustuksien mukaisia. Lopulliset ly6tyjen paalujen pituudet nakyvat paalu-

tuspoytakirjasta (liite 5).



KUVA 3. Paalutuskone

KUVA 4. Paalujen reikié
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4.2 Maanvaraisen lattian purku

Maanvaraisen lattian purun tiedostettiin olevan haastavaa, koska kellariin ei saanut mahtumaan
suuria tyokoneita. Kellarissa oli vain yksi uloskaynti, minka lisaksi kellarissa oli ahtaita kaytavia ja

vanhoja kantavia seinia (kuva 5).

Purettavaa lattiaa oli yhteensa 710 m? ja vanhan maanvaraisen laatan paksuus oli 10-20 cm. Pu-
run helpottamiseksi vanha betonilaatta kuutioitiin timanttisahalla (kuva 6). Vanhan betonilaatan alta
|6ytyi erilaisia betonikanaaleja, joita oli ennen vanhaan tehty viemariputkille. Kanaalit hidastivat ole-
tettua enemman purkuty6ta. Betonijatetta kertyi kellarin lattiasta kaiken kaikkiaan reilusti yli 100

m3.

Logistiikan kannalta oli tarkeaa, etta oli suunniteltu hyvin oikean kokoiset tydkoneet, joilla tydsken-
nelld. Ongelmallista purun kannalta olivat ahtaat tilat kellarissa. Taman liséksi piti ottaa huomioon

tydmaan muut kdynnissa olevat rakennusvaiheet, jotta tydnteko oli sujuvaa ilman keskeytyksia.

Betonilaatta sarjettiin pienella Volvon kaivinkoneella, joka toimii sahkolla. Pienessa kaivinkoneessa
oli erikseen piikkauspaa ja kauha. Ensin piikattiin lattia ja vaihdettiin kauha, jolla betonijate nosteltiin
pieniin maansiirtokuljettimiin. Kuljettimella saatiin katevasti betonijate kuskattua ahtaissa kayta-
vissa ja pienesta oviaukosta ulos. Ulkopuolen oviaukolla iso kaivinkone kaapi betonijatteen suo-

raan vaihtolavalle. (Kuvat 7 ja 8.)
Tyoturvallisuuden kannalta oli tarkea@ huomioida koneiden jatkuva liikkuminen kellarissa. Kella-
rissa oli samaan aikaan kaynnissa monta eri tyovaihetta, joten kaikkien oli huomioitava hengitys-

suojaimien kaytto pakokaasujen ja betonipdlyn takia.

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

betonilaatan purkuun. Tilan ahtauden takia silla oli parjattava.

11



KUVA 6. Laatan kuutiointi
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KUVA 8. Purkutyén jéljiltd betonilaattaa
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4.3 Maanvaihto

Uusien kantavien perustusten vuoksi jouduttiin tekemaan massiiviset maanvaihdot, koska uusi
maa-aines kaivettiin paljon syvemmalle vanhaan lattiatasoon nahden. Perustusten alta piti kaivaa
uutta maa-ainesta 140 cm vanhan lattiatason alapuolelle ja kaytannossa suurelta osin koko kella-
ria, koska anturalinjoja meni niin vierekkain. Anturalinjojen valeilta selvisi 60 cm maanvaihdolla.
(Kuva 9.)

Tontin ahtauden vuoksi jatemaiden valivarastointi oli mahdotonta ja samoin uusien maiden kasit-
telyssa oli sama ongelma. Suunnittelu oli tdssakin kohtaa avainasemassa. Pyrkimyksena oli, etta
kun vanhan maa-aineskuorman saa kellarista ulos, niin paluukuormalla tuodaan uutta puhdasta
sepelia tilalle (kuva 10). Samalla tavalla toimittiin myos kellarin ulkopuolella. Kaytanndssa, kun kai-
vinkone sai lastattua kuorma-auton tayteen jatemaata, niin kuorma-auto toi tullessa puhdasta

maata tilalle tydmaalle.

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

4.4 Perustustenteko

Yleisaikatauluun nahden perustustdiden valmistuminen viivastyi huomattavasti, kun taas uusien

seinien ja holvien valmistuminen meni etuajassa.

Perustustyot aloitettiin viikkoa etuajassa yleisaikatauluun nahden, koska perustusten teko tapahtui
vanhan lattian purun ja maanvaihdon tahdittamana. Itse laatan purku ja maanvaihto oli odotettua
hitaampaa, joten ei jaaty odottamaan niiden valmistumista. Taméan vuoksi teimme aikatauluun muu-
toksia ja lahdimme nostamaan sita mukaan seinid, kun anturoita valmistui valmiiksi. Seinien noston

jalkeen teimme aina kahden seinan valin maanvaraisen lattian.

Lohkotimme kellarin osiin ja teimme siihen perustustoiden rakennusjarjestyksen. Tama sama jar-

jestys toimi laatan purun ja maanvaihdon tydjarjestyksena (kuva 11).

15
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KUVA 11. Kellarin perustustyo6n jérjestys

Kuvassa 11 nakee lohkotussuunnitelman kellariin, missa jarjestyksessa anturatyot ja niiden val-
mistelevat tyot tehtiin. Kun lohko 1:n perustukset oli tehty, aloitettiin heti seinien valmistus. Lohko

5 jatettiin vimeiseksi, koska siina sijaitsee ainut reitti kellarista ulos.

Perustukset koostuivat 1500 mm * 700 mm paaluanturoista jotka olivat keskitetty paalujen paalle.
Kuvan 12 tasopiirustuksessa kyseinen antura on merkitty punaisella neliolla ja kuvan 13 leikkaus-
kuvassa punaisella ympyrélla. Paaluanturoiden véliin tulee aina 300 mm levea palkkiantura, joka
on merkattu tasopiirustukseen sinisella neliolla ja leikkauskuvassa mustalla ympyralla. Molemmat

anturat ovat 700 mm korkeita.
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KUVA 12. Ote perustuksien tasopiirrustuksesta
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KUVA 13. Leikkauskuva perustuksista
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Kierratimme muotteja aina mahdollisimman paljon, mutta jonkin verran niita joutui aina muokkaile-

maan, koska palkkianturoiden pituudet vaihtelivat (kuva 14).

KUVA 14. Muottity6ta
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Anturoiden valut suoritettiin kellarin ikkunoista pumpulla. Anturoiden paalta nousi uudet kantavat

betoniseinat, joiden tartunnat nékyvat kuvassa 15 valuun asennettuna.

KUVA 15. Anturalaatikot valun jélkeen
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Anturamuotit olivat paikoittain monikulmaisia, mika teki samojen muottien kayttdmisen haastavaksi
(kuva 16).

sml EEI

KUVA 16. Anturamuotteja kellarissa
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5 TEHTAVASUUNNITELMA UUSILLE PERUSTUKSILLE

5.1 Kustannusten ja aikataulun tarkastus

Yleisaikataulun mukaan anturoiden valmistukselle oli annettuna 24 ty6vuoroa ja anturoiden raken-
nusajankohta merkitty aikavalille 14.9 -18.10.2016. Laskin tehtavasuunnitelmassa etta tyo vaatii
161,5 tyontekijatuntia eli noin 20 tydvuoroa yhdelta tydmieheltd. Nain ollen itse anturoiden raken-
taminen ei ole aikataulun kannalta haastavaa, mutta anturoiden rakentamista edeltavat tyot tekevat
haasteelliseksi aikataulussa pysymisen. Edeltavilla t6illa tarkoitan vanhan laatan purkua ja maan-

vaihdon tapahtumista kellarissa.

Kustannuksissa tyomenekkien ja materiaalimenekkien osalta tuli 12 prosenttia ylitysta tavoitearvi-
oihin, koska perustuksien rakennesuunnitelmat muuttuivat ennen tyon alkua. Paaluanturoiden va-

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

5.2 Tehtavan laatuvaatimukset

Perustusten tehtavasuunnitelmassa kavin lapi eri materiaaleille annettuja vaatimuksia ja perehdyin
tarkemmin tydmaalla tapahtuvaan kaytannon laadunvalvontaan. Lyhyesti tarkeimmat:

- rakennekuviin maaratty betoninlaatu

- anturan valu oikeaan paikkaan ja korkoon

- kaikki lapivientivaraukset muoteissa

- kuvissa maaratyn mukainen raudoitus

- anturan alusmaat rakennekuvien mukaan maarattya ja tiivistettya.

(Liite 1 sivut 3ja 4.)

5.3  Ongelmiin varautuminen perustydssa

Perustustydon mahdollisia ongelmia oli hyvéa miettia etukéateen. Perusteellinen eri tydvaiheiden lapi-
kdyminen auttoi valttymaan monilta ongelmilta, jotka olisivat saattaneet vaikuttaa kustannuksiin,

tyoturvallisuuteen ja aikatauluun. (Liite 1 sivu 5.)
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54  Tyoturvallisuus

Perustusty0 tapahtui ahtaassa kellarissa, johon luonnon valoa ei juuri tullut, ja taman vuoksi tyo-
turvallisuuden kannalta oli hyvin tarkeaa huolehtia ennakkoon kunnon valaistus kellariin. Muotit
tehtiin kappaletavarasta, joten kasin siirtelya oli paljon. Myos jatteen maara oli huomattava ja sita
pyrittiin viemaan viipymatta ulos kellarista, jotta siisteys pysyi siedettavalla tasolla. Kellarissa ta-
pahtui perustustyon rinnalla koko ajan vanhan laatan purkua ja maatoita. TyOntekijoilla piti olla
henkilokohtaisen turvavarustuksen lisaksi moottorisoidut hengityssuojamaskit purkamisesta synty-

van polyn ja maakoneiden pakokaasujen takia. (Liite 1 sivut 5 ja 6.)

5.5 Logistiikka

Tavaran toimittaminen perustustéihin oli erittdin haasteellista, koska kellarin oviaukko oli ainut
purku- ja maajatteen kuljettamisen reitti kellarista ulos. Logistiikan suunnittelussa pyrittiin huomioi-
maan tila oviaukon laheisyyteen, jotta rakentamismateriaalien siirto tapahtuu pihalta kurottajan
avulla. Taman jalkeen kuljettaminen tapahtui kasin anturoiden valmistumispaikalle. Kellarissa oli
aina valun jalkeen hyva olla seuraavan anturan pohjatyot valmiina, koska seuraavana péivana pys-
tyi purkamaan muotit ja laittamaan seuraavaan anturalinjaan suoraan paikoilleen eika muotteja

tarvinnut valivarastoida. (Liite sivu 7.)

22



6 PERUSTUSTYON ANALYYSI

Paasimme aloittamaan perustustyot aikataulullisesti noin viikon etuajassa, koska yleisaikataulussa
oli merkitty 14.9.2016 ja me aloitimme ty6t jo 9.9.2016.

Tyot etenivat ennakoidusti vanhan laatan purkamisen ja maanvaihdon rytmittdmana. Olisi pysytty
aikataulussa, jossa oli merkattu valmistumisajankohdaksi 18.10.2016, mutta jouduimme keskeyt-
tamaan kellarin toisen siiven purkamisen, koska koimme tarkeammaksi ulkopuolen pihatoiden val-
mistumisen ennen talven tuloa. Lisaksi pystyimme kuitenkin tekemaan toisen siiven lattioita ja be-

toniseinia.

Muiden toiden aikataulutuksen kannalta ei ole mitaan haittaa, vaikka toisen siiven anturat valmis-
tuvat myohassa. Kirjoittaessani tata tyota (30.10.2016) tydmaalla ei ole vield alkanut toisen siiven
anturoiden teko. Materiaali- ja tydomenekkikustannukset nayttavat pysyvan tehtavasuunnitelman

mukaisessa budjetoinnissa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehtavasuunnitelman avulla pohtia, mitd ongelmia mahdollisesti
tulee uusien perustuksien rakentamisessa vanhan koulurakennuksen kellariin. Tehtavasuunnitel-
man avulla huomattiin rakennustoissa tulevan haasteita pysya aikaisemmin tehtyjen yleisaikatau-
lun ja kustannusarviointien laskelmissa. Taman tyon avulla naihin onnistuttiin varautumaan hyvissa

ajoin.

Tehtavasuunnitelma on erinomainen tyokalu tydmaan ajalliseen, laadulliseen ja taloudelliseen to-
teutukseen. Tehtavasuunnitelmassa on koottu kaikki tarkeat asiat, jotka liittyvat tydvaiheen kustan-

nuksiin, tyoresursseihin, tyoturvallisuuteen, ongelmiin ja ennen kaikkea hyvaan laatuun.

Tehtavasuunnitelman asioita on hyva miettia mielessa joka paiva pienienkin tydvaiheiden toteutuk-
sessa, joissa ei valttamatta erillista suunnitelmaa tehda. Uskon, etta mikali rakennustyomailla ha-
luaa menestyvaksi johtajaksi, pitaa osata ennakoida kaikkia tehtavasuunnitelman osa-alueita jo-

kaisessa tyotehtavassa.
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PERUSTUKSIEN TEHTAVASUUNNITELMA

Kohdetietoja

LITE 1/1

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

Kohde sijaitsee Oulun keskustassa. Kerrostalossa suoritetaan mittavat purkutyot, jonka takia ta-
loon tulee téysin uusi kantava betonirunko. Runko rakennetaan uusien paaluanturoiden, palkki-

anturoiden ja maanvaraistenanturoiden varaan. Perustustyo sisaltdd 40kpl 1500*700 ja 1 kpl
1500*1500 paaluanturoita. Naiden anturoiden véliin tulee palkkianturaa yhteensa 64,9metria
pitk&sti ja 0,7 metrié korkeaa. Lisaksi tulee 2 kpl 2000*2000 maanvaraista anturaa.

Kustannusten ja aikataulun tarkastus

Y leisaikataulun mukainen aloitus 14.9.2016
Yleisaikataulun mukainen lopetus 18.10.2016
Yleisaikataulun mukainen kesto 24 tyévuoroa
Tavoitearvion tyd- ja materiaalikustannukset

Perustustoiden aikataulusta kuvaote

Hier Koodi Nimi Sijainti Mara ks (sl
1)1 Perustustyd
2014 Muattity 20 m2
3L Raudoitustyb 1916 kg 13
4113 Betonointi 4m

Perustusten tyo- ja materiaalimenekit
Perustusten tydmenekki

Muottityd pystytys
mittausty&+puhdistus+o6ljyaminen
Tavaran siirtely

Muottien valmistus

Raudoituksen tydmenekki
Betonointi

yhteensa

Materiaalimenekki

Betoni

Raudoite

Vaneri

Lankku

Lauta
Kiinnikkeet+valikkeet
yhteensa

Muottityon tydmenekki

Tydsaavutus

Kesto | Ak alku

Bpv 140016
Hpv) 140916
Hpv| 150916
Dpv| 19.0916

maara
260m2
260m2
260m2
72m2
2,916tonnia
48,52m3

Maara
55,77m3
3208kg
86,4m2
260jm
86jm

Syyskuu
k]

1.3

aikakerroin
0,15tth/m2
0,13tth/m2
0,10tth/m2
0,2tth/m2
11,5tth/1000kg
0,25tth/m3

Hinta
70e/m3
0,8e/kg
9e/m2
1,4e/jm
0,5e/jm

tyomenekKi
39tth
33,8tth
26tth
14,4tth
33,53tth
12,13tth
161,5tth

3900e

2566e

777e

364e

43e

300e

7905 euroa alv0

hinta

18e/tth

18e/tth

18el/tth

18e/tth

18e/tth

18e/tth

2907 euroa alv0
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Muottityd pystytys 260m2 * 0,15tth/m2 = 39tth

mittausty6+ puhdistus ja éljyaminen 260m2* 0,13tth/m2 = 33,8tth

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

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

Muottityd yhteensé 113,2tth
Raudoituksen tyémenekki

Raudoitteiden asennus+siirtdminen kohteeseen 11,5tth/1000kg * 2,916 tonnia =33,53
tth (valmiit raudoitteet tyémaalla)

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

Perustusten tydmenekki yhteensa 161,5tth * 18e/alv 0%  Tyon hinta 2907 euroa alv
0%

Yleisaikataulun 24 tv ehtii suoriutua vaikka yhdella tydmiehelld, koska 161,5tth:
8h=20,18 tv.

Mutta perustustydssa on tahdistavana tyona maanvaihto perustuksille mika hidastaa pe-
rustuksien valmistumista.

Materiaalimenekki

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

Raudoite 3208kg * 0,8e/kg =2566¢€

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

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

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

Kiinnikkeet+ valikkeet = 300 e

Materiaalin hinta Yhteensa =7950 euroa alv0%o

Materiaalin kustannusarvio

Perustustyon hinta yhteensa 10 857 euroa alv 0 %

Tehtavan laatuvaatimukset
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Materiaalivaatimukset

Muottien ja niiden tukirakenteiden tulee olla sellaiset, ettei
niissa betonoinnin ja betonin kovettumisen aikana tapahdu
haitallisia muodonmuutoksia ja ettd rakenne saa sallittujen
mittapoikkeamien rajoissa suunnitelmissa esitetyn muodon.

Muoteissa ei saa olla eika niiden pintakésittelyssé saa kayt-
t4a materiaaleja, jotka haitallisessa maarin vaikuttavat beto-
nin, terdksen tai rakenteen ominaisuuksia heikentévasti.

Muottien tulee olla niin tiiviit, etteivét betonin hienot osa-
aineet ja vesi paase haitallisessa maérin vuotamaan muo-
tista. (RakMK B4 4.2.2)

Laadunvarmistus tyonaikana

-Muottien tarkistus ennen jokaista asennusta

-Muottien puhdistus ja 6ljyaminen

-Valukorkeus oikea

-Betoni on méérattya laatua

-Muottien tuennan ja sidonnan tarkastus

-Betonin huolellinen tiivistys

-Kaikki tarvittavat l&piviennit paikoillaan

- Anturoiden korko ja tartunnat ovat suunnitelmien mukai-
set

- Anturoiden pohjaty6t on tehty suunnitelmien mukaan
-Tiivistys betonoidessa suoritetaan oikein

- Tartunnat muistetaan laittaa suunnitelmien mukaan
-Raudoitteilla oikeat suojaetdisyydet

-muottirakenteiden purkua ei ennen kuin betoni saavuttanut
60% nimellislujuudestaan

-Mikali tartunnoissa ei ole mutkaa paassa niin raudan paa-
han asennettava suojatulppa

Paikallavalettujen perustusten teknisid laatuvaatimuksia
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Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset
(by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013, luku 4.2.4.1)
Paamitat, pituus ja leveys (L, b) £ 30 mm 1)
Ylapinnan korkeusasema (K) £ 20 mm
Sivusijainti (s) £ 30 mm
1) Yleensé voidaan sallia suurempikin + toleranssi.

Raudoituksen tekniset laatuvaatimukset

Raudoituksen mittatoleranssit (by 47, luku 4.2.4.6)
raudoitteen mitat mittatarkkuusvaatimus
normaaliluokka erikoisluokka
L<500 mm+10mm+5mm
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
<16 mm-20 mm-20 mm
g >16 mm -40 mm - 40 mm

Betonipeitteen vahimmadisarvo eri rasitusluokissa (by 50,
taulukko 2.17)

50 vuoden kayttoialla 100 vuoden kayttoialla

korroosio- muu korroosio- muu

herkka raudoitus herkka 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 perustustyossa

LITE 1/5

Ongelma halytin/ajan- ehkaisy vast. | Ratkaisu
kohta
Perustusten mit- | Tarkastusmit- Tarkastus ja korjataan perustukset suun-
tavirheet taukset korjaus ennen nitelmien mukaisiksi
muottitéiden yh- | betonointia
teydessd

Betonitérytin
hajoaa

Betonointi suun-
nitelmaa tehta-
essa

olla varatarytin
tyomaalla

Otetaan varatarytin kayt-
t6on. mikali ei ole niin no-
peaa vuokraamosta

dessa tiedostaa
mita tydvaihe
tarvitsee materi-
aalia

tarvittava mate-
riaali

Betonipumpulle | Tydmaankaytto- | valuajankohdan Jarjestella tontille tila pum-
jaautolle ei tilaa | suunnitelmaa ilmoitus tyo- pulle ja autolle
tyémaalla tehtéessé maalla ja aitaa-
malla alue beto-
nointia varten
Valumiehen Betonointi suun- | Sopia varalle Ennakointi
loukkaantumi- nitelmaa teh- varamiehet va-
nen téessd luun
Tartuntojen Perustustoiden Tarkastaa ku- Yrittaa jarjestaa jostain tar-
puuttuminen aloitusta suunni- | vista tarvittavat tunnat ja tarvittaessa jal-
tyomaalta teltaessa tartunnat ja nii- keenpain poraus ja injek-
den olemassaolo tointi
Valaistuksen TR-mittaus Huolehtia en- Jarjestaa liséa valaistusta
puute nakkoon valais-
tuksesta
Rakennusmate- | Tehtdvasuunni- | miettia huolella Tilaa nopeasti lisad tavaraa
riaali loppuu telman yhtey- tydvaiheeseen

Tyoturvallisuus

Muottityd

- Kysy onko muottisuunnitelma tehty ja noudata sita.
- Huolehdi muottien riittavasta tuennasta, myds varastoinnissa, varmista alustan

kantavuus.

- Huolehdi kulkureittien ja ty6kohteen valaistuksesta ja siisteydestd. Keréé
hukkapalat ja muu jate heti pois. Huolehdi talvella lumen ja jd4n poistosta.

- Al4 aloita muottien purkamista ilman tydnjohdon lupaa.

- Puretut muotit siirretd&n mahdollisimman pian puhdistettuina varastointipaikalle.
- Poista muotin tukirakenteisiin tarttunut betoni ennen siirtoa.

- Tarkkaile nostoasentoasi.
- Kayta muotteja 6ljytessasi suojahaalareita ja suojakasineita, jotka kestavat

oljya.
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Raudoitus

- Huolehdi riittavasté yleis- ja kohdevalaistuksesta tyokohteessa ja raudoitusasemalla.

- Huolehdi pystytankojen paiden suojauksesta muovitulpilla, koteloinnilla tai
paiden taivutuksella (myos terdsvaraston valitolppina kaytettavét pystyterakset)

- Tankoniput on nostettava taakan ympari Kiristyvilla nostoapuvélineilld, kuten
ketju- ja liukurakseilla. Raudoituselementit nostetaan suunnittelijan hyvéksymista
nostoapulenkeista. Ala nosta nippujen sidontalangoista.

- Kokoa jateterakset heti omaan kerayslaatikkoon.

- Tarkista selén asento nostoissa, siirroissa ja raudoitustydssa

- Kaytd sopivan korkuisia, tukevia tydtasoja ja pukkeja raudoitteiden valmistuksessa.

Betonointi

- Tutustu betonointisuunnitelmaan. Varmista valutelineiden kunto, tarkista,
etta kayttoonottotarkastus on tehty.

- Mikali betonin pumppausputkisto tukkeutuu, siirry pois letkun l&heisyydesta,
varoita muita ja katkaise pumppaus.

- Tutustu kéytettdvien jalkihoitoaineiden kéayttéturvallisuustiedotteisiin ja noudata
ohjeita.

- Varo peruuttavaa betoniautoa.

- Huolehdi riittavasta valaistuksesta tyokohteessa, suojaa valaisimet betoniroiskeilta.

- Pida kulkutiet ja ty6tasot siisteiné seka puhtaana jaasta ja oljysta.

Perustustustoihin tarvittavat tyovalineet

Moottorisaha, tasolaser, pdytasirkkeli, betonitarytin, vasara, purkurauta, mitta, kumisaappaat,
naulain, surrikoukku, kyna ,rapsy, kulmahiomakone
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Logistiikka
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FI-80580 OULU
Kotipaikka Vantaa, Finland
Y-tunnus 06255056

TUTKIMUSRAPORTTI —soy i

whaw poyTy fi

Paiva 20.22015

Viite 16X271423

Oulun TEKU Sivu1(2)

Yhieyshid Heikki Hekkala
Puh. 010 3328 227
E-mail heikki_hekkala@poyry.com

TOIMEKSIANTO

Peab Ovy:n tomeksiannosta Péyry Fmland Ov on tehnyt pohjatutkimulkset Oulun van-
halla TEKUlla. Tutkmmukset tehtiin helmikuussa 2015,

Tutkimuksen tavoitteena on selvittii rakennuksen sisille suunniteltujen vusien kanta-
vien vilisemien perustamisolosuhteet.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Maastotutlimuksina tutkimuskohteessa on tehty:
— painokaranksia 10 tutkimuspisteessi,
—  hiammtyneiden maaniytterden otto 4 tutlimuspisteesti,
— polyavesithavamnomt: 2 tutlkimuspisteessa.
Tutkimmukset tehtun rakennuksen ulkopuolelle, 0,5... 1.5 m etdsyydelle semilinjasta.

Tutkimuspisteet on sidottu koordnaattyjfinestelmizin ETRS-GE26 ja korkeusjirjes-
telmiin N2000.

Tutkimuspisteiden syjainti on esitetty pohjatutlkimuskartalla 16X271423/1. Pohjatut-
kimustulokset on esttetty polyatutlimusletkdauksissa 16X271423/2, 3 ja 4.

POHJASUHTEET TUTKIMUSALUEELLA

Tutkimusten perusteella pohjamaa on nvkyisen kellarm lattiatasojen (+4.98 ja +5.42)
alapuolella yleisesti tuveydeltisin vaihtelevaa hienojakoista hiekkaa, silttistd hieklaa
ja silttistd hiekkamoreenia.

Hiekkaisen pohjamaan hienoamespitoisuus (#<0,06 mm) on tutlkimusten mukaan
25...40 pamo-% ja kemrostumasta otettujen maanaytteiden vesprtossuus 10...18 pamo-
%% (navtteessd olevan veden massan suhde kurvan maa-ameksen massaan).

Rakennuksen pohjoiskulmalla, tutlimuspisteessd 5, on paikallmen nomn 2 m paksu
16vhi, vemmakkaast kokoonpunstuva savinen silttikerrostuma, joka ulottuu nom 3,5 m
syvyyteen kellarm lattiatasosta. Kerroksen saviprtotsuus (#<0,002 mm) on tutkimusten
mukaan 1020 pamno-% ja kerrostumasta otettuyjen maandytteiden vesipitoisuus
20...44 pamo-Yo.

Korkeasta hienoamespitoisuudesta johtuen hiekkamen pohjamaa himmtyy ja Byhtyy
helpostt mérkini tirmén, veden ja mahdollisen suotoveden vaikutuksesta.

Pohjaveden pimnta on ollut tutkimusalueella helmikuussa 2015 tasovililli +3.0.. +3.6.
Tehdyt pamokairaukset ovat pijttyneet titviiseen maakerrokseen tai kiveen 3.3...11,0
m syvyydelle nykyisesti maanpinnasta. Hiirimtyneiden maandytteiden otto on ulottu-
nut 4.5...5,5 m mairdsyvyyteen maanpmnasta.
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4 PERUSTAMINEN JA PAINUMAT

Nvkyisen rakennuksen perustamistapa ja perustussyvyys ewvit ole tiedossa. Uusien
kantavien vilisemidperustusten pamumuien tarkastelussa on

— anturaperustusten perustussyvyys 0.8 m kellann lattiatasosta,

— anfuraperusmusten alla 0,5 m paksu alustayté tuvistetystd kalliomurskeesta,

— polyamaan lGyhien kerrostumien moduuhluku m=100...200,

—  keskitirviiden ja tuviiden kerrostumien m=300...600.
Rakennesunnnittelijalta saadut viliseinien perustuskuormat ovat

—  g=275 420 kN/m (pysyvi kuorma),

—  q=54...82 kN/m (hyétykuomma, josta huomioitu pamumalaskennassa 50 %).
Perustusten laskennollinen painuma on 300 kN/m® keskeiselli perustuskuormalla
(pohjapameella) suuruushiokkaa 15...30 mm. Nykyisten kantavien ulko- ja keskivi-
lisemien kohdalla pohjamaa on esitkuormittunut olevasta rakenteesta, joten nuden lut-
tymissi laskennollinen uuden perustuksen pamuma olisi merkittivisti pienempi. mut-
ta javkks viliseindrakenne tasaa painumat.

Pamumien suuruus e1 muutu em. endd merkittivist kasvattamalla anturan leveytti.
Suurm osa pamumasta tapahtuu rakentanusen aikana kuorman kasvamista seuraten.

Unsien vilisemien perustuslinjojen vililld laskennollinen pamumaero on suurimmil-
laan suvurusiuokkaa 10 mm.

th

JATKOTOIMET

Rakennuksen pobjosskulmalla, tutkimuspisteen 5 kohdalla olevan léyhin silttikerrok-
sen laajuus tulee tarkentaa, ja varmistua, ette1 painuva kerros ulotu uusien maanvarais-
ten valisemipemstusten kohdalle.

Nykyisen rakenteen ja uusien kantavien vilisemnien pamumaerosta johtuen uudet ra-
kenteet on suositeltavaa perustaa terdspaaluille. Paalutus voidaan tehdi kellaritiloissa
ja paalutetun rakenteen pamuma on pelkistidn terispaalun kimmoista kokoonpuris-
fumaa. Syvin pamokairaus on piitynyt kiveen tai kallioon nom tasolle -4, joten alus-
tavasti paalupituudet olistvat 9. 10 m (100...200 m etiisyydelli TEK Usta kallion mi-
tattu pinta on ollut porauksissa tasovililli 0. -2).

Oulussa 20.2.2015

Heikla Hekkala
diplins., suunmittelupasllikks

Liitepiirustukset
Pohjatutlkamuskartta 1:500 16X 271423/1
Polyatutlamusletkkaus 1-1 1:100/1:100 16X271423/2
Polyatutlamusleikkans 2-2 1:100/1:100 16X271423/3

Pohjatutlkamusleikkans 3-3 1:100/1:100 16X271423/4
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