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Tiivistelma

Opinnadytety® tehtiin Rakennustyd Salminen Oy:n Kuopion Anttilan ty6kohteesta, jossa uusittiin asiakaspysakoin-
tiin tarkoitetun pysékdintikannen, ajoluiskan ja ajoluiskan alatasanteen rakenteet. Insindéritydn tavoitteena oli
esittda kaytettyjen tydmenetelmien ja materiaalien ominaisuuksia seka valintaperusteita. Tavoitteena oli laskea
tydmaan todelliset kustannukset ja selvittda miten hyvin urakkatarjoukseen lasketut ty6- ja materiaalikustannuk-
set saavutettiin. Tavoitteena oli myds pohtia, mistd mahdolliset kustannuserot johtuvat ja miten kustannuksia

voitaisiin hallita vastaavilla tyémailla tulevaisuudessa.

Tyd aloitettiin selvittdmalla kaytetyt menetelmat ja materiaalit tydmaan rakennesuunnitelmista. Materiaalien
ominaisuuksia ja valintaperusteita selvitettiin materiaalitoimittajien tuote-esitteiden ja muun saatavilla olleen
kirjallisuuden avulla. Tydmaan todelliset tydkustannukset selvitettiin tydntekijdiden tunti-ilmoitusten avulla
laskemalla kuhunkin tydvaiheeseen kaytetty tydaika. Kunkin ty®vaiheen todelliset materiaalikustannukset
selvitettiin tydmaan ostolaskujen avulla. Urakkatarjoukseen kullekin tydvaiheelle lasketut ty6- ja materiaalikus-
tannukset selvitettiin Rakennustyd Salminen Oy:n kustannuslaskijan laatimaa urakkatarjouslaskelmaa apuna

kdyttéden. Tydmaan kustannustehokkuus selvitettiin vertailemalla naité laskelmia keskenaan.

Insin6orityén tuloksena saatiin selvitys kunkin tydvaiheen materiaaleista ja tydmenetelmista. Tuloksena saatiin
selvitys todellisista materiaali- ja tydkustannuksista seka koko tydmaan kustannustehokkuudesta. Tyon tuloksien
ja paatelmien avulla helpotetaan vastaavia tydvaiheita siséltdvien tyokohteiden suunnittelua tulevaisuudessa.

Opinndytety6 auttaa my6s tyo- ja materiaalikustannusten hallinnassa tulevissa ty6kohteissa.
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The thesis was made for Rakennustyd Salminen Oy and it concerned the repairing of the parking deck of Anttila
department store in Kuopio. The aim of this thesis was to present the qualities of methods and materials used in
the construction site. The aim was to calculate the real costs of the site and compare how well they match with the
calculations of the work and material costs in the tender. Another object was to find out what are the possible

reasons for the differences between the calculations and how can the costs be controlled in the future.
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suppliers and other available literature. The real costs of the work were found out by calculating the amount of
time used in every work phase. The real material costs of each work phase were calculated from the construction
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Suoritin opintojeni kolmannen ty6harjoittelun Rakennustyd Salminen Oy:ssa kesdlld 2012. Tydkoh-
teena oli Kuopion Anttilan pysakdintikannen uusiminen. Harjoitteluni paatyttya tiedustelin Rakennus-
tyd Salminen Oy:n talous- ja hallintoasioista vastaavalta, yrityksen toiselta omistajalta, Pekka Salmi-

selta, haluaisivatko he minun tekevan opinndytetyoni kyseisesta Anttilan tydkohteesta.

Aiheita pohdittuamme paadyimme siihen, ettda teen pysdkointikannen uusista rakenteista kattavan
esityksen seka jalkilaskelman, joka sisdltda tyd- ja materiaalikustannukset. Vastaavanlaisia ty6vaihei-
ta sisaltavat tyohankkeet ovat yleisia, joten yksi opinndytetyoni tavoitteista on auttaa suunnittele-
maan tyon kulkua ja toteutusta tulevaisuuden tyokohteissa. Opinndytety6ni tavoitteena on myds

auttaa hallitsemaan tyémaan materiaali- ja tyokustannuksia.

Padpaino opinnaytetydssa on uuden rakentamisella, joka pitda sisallaan vedeneristystydt, salaojama-
ton asentamisen, ldmmoneristamisen, suodatinkankaan ja raudoitusverkkojen asentamisen seka lii-
kuntasaumojen ja kutistumissaumojen tekemisen. Tydssa otetaan huomioon myds pysakdintikannen
reunalla oleva uusi betoninen reunakoroke seka raystasrakenne. Opinndytety6ssani selvitdn myds
kaytettyjen rakenneratkaisujen, tydmenetelmien ja materiaalien ominaisuuksia seka valintaperustei-

ta.

Urakkatarjouksen kustannuslaskelman tarkkuudella ja sen asettamien tavoitteiden saavuttamisella
on suuri vaikutus koko tydmaan kannattavuuteen. Opinnadytetydssani selvitdn tydmaan toteutuneet
tyo- ja materiaalikustannukset tydntekijdiden tuntilomakkeiden ja ostolaskujen avulla. Selvitan miten
hyvin suunnitellut kustannukset ovat saavutettu vertailemalla toteutuneita kustannuksia urakkatar-
jouslaskelman kustannuksiin. Pohdin mista mahdolliset erot kustannusten valilla johtuvat sekd milla
menetelmilld kustannuksia voidaan minimoida ja kustannustehokkuutta edistda tulevaisuuden ty6-

kohteissa.

Rakennustyd Salminen Oy

Rakennustyd Salminen Oy on kuopiolainen vuonna 2004 perustettu rakennusalan yritys, jonka ydin-
osaamista on liike- ja toimitilarakentaminen. Yrityksen toiminta sijoittuu Pohjois-Savon alueelle ja se
palvelee padasiallisesti muita yrityksia, yhteistja seka julkista sektoria. Rakennustyd Salminen Oy:n
toimenkuvaan kuuluu sekd uuden rakentaminen ettd vanhan korjaaminen. Yritys tyéllisti vuonna
2013 keskimaarin 35 henkiléa. (Rakennustyo.net)
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Tybkohteen esittely

Tydkohteena kesalla 2012 oli Puijonkadulla Kuopion keskustassa sijaitsevan Citycon Oyj:n omista-
man Anttila Oy:n liikerakennuksen pysakdintikannen uusiminen. Myds Kauppakadulta pysakdintikan-
nelle nouseva ajoluiska, ajoluiskan alatasanne seka pysakdintikannen reunoilla olevat raystasraken-
teet uusittiin. Autokannen saneeraus on osa laajempaa kiinteistolle suunniteltua perusparannusta.
Tybnteko aloitettiin kesakuussa 2012 ja kohde valmistui opinndytetydssa tarkasteltavien tydvaihei-

den osalta syyskuussa 2012. Pysakéintikansi on kuvassa 1 ja ajoluiska kuvassa 2.

Kuva 1. Pysakéintikansi. Kuva 2. Ajoluiska.

Kuvat Ville Vaisanen

Vuonna 1977 rakennetun pysakdintikannen vedeneristys oli paassyt rikkoutumaan ajan saatossa ja
nain ollen kannelle satanut vesi padsi vuotamaan rakenteen lapi alla oleviin liiketiloihin. Myds salaoji-
tuskerroksen puute sai veden patoutumaan rakenteisiin. Katsottiin, ettd vedeneristyksen ja sen yla-

puolisten rakenteiden uusiminen oli ainoa vaihtoehto pysakdintikannen toimivuuden korjaamiseksi.

Pinta-alaltaan noin 4 700 m2 oleva tydkohde jaettiin kymmeneen tydalueeseen. Vanhan purkaminen
ja uuden rakentaminen tapahtui aina yksi alue kerrallaan siten, ettéd ehjan alueen asiakaspysakdéintia

hairittdisiin mahdollisimman vahan. Asiakaspysakéinti oli Idhes koko tyémaan ajan toiminnassa.

Pysdkointikannen lansireunan yldpuolella sijaitsee toimitiloja, joiden alapuolinen osio paikoituskan-
nesta on katettu (kuva 3). Katettua aluetta on noin 1 000 m2. Tatd aluetta lukuun ottamatta pysa-
kdintikansi on tdysin kattamaton, joten sadolosuhteet on otettava huomioon vedeneristysta uusitta-

essa ja betonivaluja suoritettaessa.
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Kuva 3. Katettu alue pysakdintikannen lénsireunassa. Kuva Ville Vaisanen

Kohteen arkkitehtisuunnittelusta vastasi Arkkitehtuura Oy:n Marko Saukkonen ja rakennesuunnitte-
lusta Rakennesuunnittelutoimisto Nylund Oy:n Hannu Kuokkanen. Opinndytetyén rakennekuvia piir-
tdessani kaytan lahteind Hannu Kuokkasen rakennepiirustuksia.

Opinnaytetytssa esiintyvat kustannukset ovat arvonlisaverottomia hintoja.
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KAANNETYT KATTORAKENTEET

Ladmmoneristetyilla pysakointikansilla kdytetadn lahes poikkeuksetta kadnnettya kattorakennetta. Se
tarkoittaa sita, ettd vedeneristys asennetaan lammoneristeen alapuolelle. Kadnnetty kattorakenne
asennetaan yleisimmin paikalla valetun betonilaatan tai elementtilaattarakenteen paalle. (Kattoliitto
ry 2013, 21-22.) Kaannetty kattorakenne on esitetty kuvassa 4.

o 0 T 4 z — 0 e
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Kuva 4. Kdannetyn kattorakenteen leikkauskuva. Kuva Ville Vaisanen

pintarakenne, yleensa betonilaatta tai suojakiveys.
lammdneristys, yleensa polystyreeni eli XPS-eriste.
salaojituskerros, yleensa salacjamatto tai salaojalevy.

vedeneristys, bitumikermi.

i A WD

vedeneristeen alusta, yleisimmin paikalla valettu betonilaatta tai elementtilaattarakenne.

Kaannetysséa kattorakenteessa vedeneristys on pintarakenteen ja lammoneristeen alapuolella suo-
jassa lumelta, jadlta sekd mekaaniselta rasitukselta. Limmoneristeen ansiosta vedeneristyksen lam-
pétilavaihtelut ovat hyvin pienid vuodenajasta riippumatta. Vedeneristeena kddnnetyissa kattoraken-
teissa kaytetadn bitumikermia, joka toimii samalla my6s hdyrynsulkuna. Rakenteiden liitoskohdissa
vedeneristys nostetaan normaalisti 300 mm korkeuteen pystyrakenteita vasten varmistamaan ve-
deneristyksen tiiveyden. (Kattoliitto ry 2013, 21-22.)

Lammoneristeend kaannetyissa rakenteissa tulee kayttaa eristeita, joilla on hyva puristuslujuus seka
alhainen vedenimukyky. Useimmiten kaytetdan polystyreenistd suulakepuristamalla valmistettuja
XPS-eristeitd, jotka tayttavat kaikki kadnnetyille rakenteille asetetut vaatimukset. Limmoneristeen ja
vedeneristeen valissa tulee aina olla toimiva salaojituskerros, jonka avulla pystytdan estamaan pado-
tustilanteita sekd varmistamaan, ettd lammdneristeet pysyvat mahdollisimman kuivana. Salaojitus-

kerroksena kaytetaan useimmiten salaojamattoa tai salaojalevya. (Kattoliitto ry 2013, 21-22.)

Kallistukset veden johtoa varten tehdadn yleensd betonilla valaen. Rakenne pyritdan suunnittele-
maan niin, ettd padosa sen pinnalle tulevasta vedestad saadaan johdettua suoraan sadevesijarjestel-
maan. Kattokaivoina kaytetadn hyvin suunniteltuja kaksoiskaivoja, joihin suurin osa vedesta johde-
taan normaaliin tapaan suoraan ritilakannen I3pi. Rakenteessa oleva vesi puolestaan saadaan joh-
dettua kaksoiskaivoon liittdmalla sen laippa vedeneristykseen, jolloin vesi padsee kulkemaan kaivoon

korotusosassa olevien reikien kautta. (Kattoliitto ry 2013, 21-22.)
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PYSAKOINTIKANNEN VANHAN LAATTARAKENTEEN PURKAMINEN

Pysakointikannen vanha laattarakenne

Pysakointikannen saneeraus aloitettiin vanhan rakenteen poistamisesta. Vanha pintabetonilaatta,

lammoneristeet seka rikkoutunut vedeneristys purettiin. Vanha laattarakenne on esitetty kuvassa 5.

i - e : . : .' : A ; @ 4 % 8 ’ ‘i
<- w0 5 ; : Fah . a - C g

Kuva 5. Vanhan rakenteen leikkauskuva. Kuva Ville Vaisanen

pintabetonilaatta raudoituksineen 100 mm.
[ammaoneristys 100 mm, suulakepuristettu polystyreeni.
vedeneristys, kumibitumikermi 20 mm.

kallistusvalu betonista.

LA

kantava paikallavalulaatasto betonista.

Purkutydn eteneminen

Pysakdintikansi oli jaettu kymmeneen tybalueeseen ja purkaminen suoritettiin aina yksi alue kerral-
laan. Uuden rakentaminen puretulle alueelle aloitettiin aina heti purkutéiden jalkeen. Vanhan raken-

teen purkuty6t suoritti padasiassa Timanttityd Huttunen Oy aliurakoitsijana.

Vanha pintabetonilaatta sahattiin aluksi noin yhden neliémetrin kokoisiksi kappaleiksi. Kappaleet
nostettiin tydkoneiden avulla ja kuljetettiin ajoluiskaa pitkin Kauppakadulla sijainneelle betonilavalle.
Seuraavaksi purettiin vanha lammoneristys kasin ja tyokoneita apuna kayttden. Lammoneristeen alta
paljastuva kumibitumikermi sahattiin pienemmiksi paloiksi ja poistettiin tydkoneilla trukkipiikkeja

apuna kayttaen.

Kermin alla oleva betonilaatta puhdistettiin roskista ja irrallisesta kiviaineksesta imuroimalla, la-
kaisemalla ja lehtipuhaltimella puhaltamalla. Mahdolliset epatasaisuudet tasoitettiin ja puutteet kal-
listuksissa korjattiin korjausmassalla ennen uuden vedeneristeen asentamista. Kallistukset paikalla-

valulaatastossa olivat jo valmiiksi pddosin kunnossa.
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Vanhaa vedeneristettd purkaessa oli otettava huomioon sadolosuhteet. Puretun bitumikermin tilalle
oli asennettava uusi vedeneristys valittémasti pinnan puhdistuksen ja tasoituksen jdlkeen, etteivat
mahdolliset sadevedet paasseet kulkeutumaan rakenteiden lapi alla sijaitsevaan liiketilaan. Vanhan
ja uuden vedeneristeen valille tehtiin tiivis tyésauma limittdmalla ja hitsaamalla uusi kumibitumiker-
mi vanhan paalle.
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PYSAKOINTIKANNEN UUDET RAKENTEET

Pysakointikannen uusi laattarakenne

Vanhan laattarakenteen purkutdiden jalkeen voitiin aloittaa uuden laattarakenteen tekeminen. Uu-

den rakenteen suunniteltu kayttéika on 50 vuotta ja U-arvo eli lammdnlapaisykerroin 0,35 W / m2K.

Uutta laattarakennetta pysakointikannella on yhteensa noin 4 340 m2. Pysakdintikannen uusi laatta-

rakenne on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Pysakodintikannen uuden laattarakenteen leikkauskuva. Kuva Ville Vaisanen

N o s w N

pintabetonilaatta 100 mm, betoni K40-2, muovikuitu 1,5 kg / m3 (Rasitusluokat XC4, XD1, XF3)
Raudoitus 10/10 — 200/200 kaistaverkkona. Asennetaan siten, etté verkon ylin terés 35 mm be-
tonin ylapinnasta. Betonipeitteen nimellisarvo 35 mm. Betonilaatta jaetaan ruutuihin liikun-
tasaumoilla (n. 12 m * 16 m) ja sahattavilla kutistumissaumoilla (n. 4 m * 6 m ). Kutistumis-
sauman sahauksen syvyys 25 % betonilaatan paksuudesta.

suodatinkangas KL2.

Finnfoam 100 mm, FL300.

suodatinkankaalla pinnoitettu Enkadrain salacjamatto 6 mm.

vedeneristys 20 mm. VE 80R, kumibitumikermit BTL2+BTL2+BTL2.

nykyinen kallistusvalu. Kallistuksia korjataan tarvittaessa.

nykyinen kantava paikallavalulaatasto.

Palonkestoluokka laatan rakenteella on REI 60, mika tarkoittaa, ettd rakenne kestda paloa 60 mi-

nuutin ajan tiiviyden, eristavyyden ja kantavuuden osalta. (Ymparistoministerié 2011)
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4.2  Ajoluiskan ja alatasanteen uudet rakenteet

Anttilan tavaratalon pysakdintikannelle ajetaan Kauppakadulta nousevaa ajoluiskaa pitkin. Pinta-

alaltaan 372 m2 olevan ajoluiskan rakenne on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Ajoluiskan uuden rakenteen leikkauskuva. Kuva Ville Vaisanen

1. pintabetonilaatta 120 mm, betoni K45-1, muovikuitu 3 kg / m3 (Rasitusluokat XC3, XD3, XF2)
Raudoitus 10/10 — 200/200 kaistaverkkona. Asennetaan siten, etta verkon ylin terds 50 mm beto-
nin ylapinnasta. Betonipeitteen nimellisarvo 50 mm. Liikuntasaumat 5000 mm valein.
suodatinkangas KL2.

Finnfoam 100 mm, FL300.

suodatinkankaalla pinnoitettu Enkadrain salaojamatto 6 mm.

vedeneristys 20 mm. VE 80R. Kumibitumikermit BTL2+BTL2+BTL2.

nykyinen kantava terasbetonilaatta.

o vk wN

Ajoluiskan alatasanne on esitetty kuvassa 8 ja ajoluiska kuvassa 9. Pinta-alaltaan 33 m2 olevan ajoluis-
kan alatasanteen rakenne eroaa ajoluiskan rakenteesta siten, ettd laatan paksuus on 100 mm, ylin te-
ras 35 mm betonin yldpinnasta ja vedeneristeena on kaksikerrosta kumibitumikermia. Ajoluiskan ala-
tasanteessa ei ole liikuntasaumoja. Ajoluiskan ja alatasanteen rakenteiden suunnitellut kayttoiat, U-

arvot ja palonkestoluokat ovat samat kuin pysdkéintikannen rakenteella.

Kuva 8. Ajoluiskan alatasanne. Kuva 9. Ajoluiska.

Kuvat Ville Vaisanen
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4.3  Uusi reunakoroke ja raystasrakenne

Pysakdintikannen reunustalle tehtiin kuvan 10 mukainen raudoitettu betoninen reunakoroke ja rdys-
tasrakenne. Koroketta pysakointikannella on yhteensa 299 m:n matkalla ja raystasrakennetta 284
m:n matkalla.

100

Kuva 10. Pysakéintikannen reunan leikkauskuva. Kuva Ville Vaiséanen

pulupiikit.

kolmiorima 50 mm, ruuvikiinnitys vaneriin.

vastapelti. Pellin ja vanerin valissa kermipalat K600.

Finnfoam 80 mm, kiinnitetaan liimaamalla olemassa olevaan vanhaan betonireunukseen.
kevytsoraharkko 150 mm, urissa T10 harjaterakset, valeissa tartunnat T10-K600.
pellitys.

pysakdintikannen vedeneristys ulotettu raystaan ulkoreunaan.

filmivaneri 18 mm, kiinnitys harkkoon (kuumasinkitty karmitulppa M10 K600).

W X N AW N

harjaterakset hakasten sisdlla T16.
10. haat T10-K150.

11. ankkurointiterakset T10-K200-L1000.
12. raudoitusverkko T10K200.

Kuvassa 10 nakyvat pulttiryhmat on asennettu pysdkoéintikannen reunalla olevaa betonielementti-
kaidetta varten. Pulttiryhmien tai kaiteiden asennustéitd ei ole huomioitu tdman opinndytetyén kus-

tannuslaskelmissa.

Raystdsrakenne ja sen leveys suunnitellaan aina siten, etta se suojaa kosteudelta estden sadeveden
paasyn rakenteisiin ja mahdollistaen rakenteiden riittdvan tuulettumisen. Yleisesti raystdsrakennetta
suunniteltaessa otetaan huomioon kohteen sijainti, katto- ja julkisivurakenne sekd niissa kaytetyt
materiaalit. Puurakenteen paalla oleva pelti kallistetaan sisdanpain, jotta rdystddlle satava vesi saa-

daan johdettua kannella oleviin kaivoihin. Lyhyeen raystasrakenteeseen asennettavalla vastapellilla
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estetdan seindrakenteita pitkin ylés nousevan veden paasy varsinaisen raystasrakenteen sisalle. (Si-

sailmayhdistys.fi)

Alla olevassa kuvassa 11 on esitetty reunakorokkeen lisdraudoitus ja kuvassa 12 valmis valettu reu-

nakoroke. Kuvassa 13 on esitetty valmis rdystasrakenne.

Kuva 11. Reunakorokkeen lisdraudoitus Kuva 12. Betoninen reunakoroke.

Kuvat Ville Vaisanen

Kuva 13. Reunan rdystasrakenne. Kuva Ville Vaisanen
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TYON TOTEUTUS JA MATERIAALIT

Vedeneristaminen

Purkutdiden ja vanhan paikallavalulaataston pinnan puhdistamisen jalkeen aloitettiin uuden raken-
taminen vedeneristystoilld. Vedeneristeeksi asennettiin kolme kerrosta hitsattavaa kumibitumikermia
olemassa olevan kantavan paikallavalulaataston pdalle. Taman tarkoituksena on estaa veden paa-
seminen laataston lapi alla sijaitseviin liiketiloihin. Vedeneristettdvaa aluetta koko kohteessa oli yh-
teensa 5 379 m2. Maara pitaa sisallaan pysakointikannen, ajoluiskan ja ajoluiskan alatasanteen ve-

deneristykset seka kermin ylosnostot rakenteita vasten.

Kumibitumikermi kiinnitettiin alustaansa nestekaasupolttimella hitsaamalla ja paallekkaisten kerros-
ten saumat limitettiin vedeneristyksen tiiviyden varmistamiseksi. Kermin tuoteluokka TL2 on valittu
kohteen kayttotarkoituksen ja katon kaltevuuden mukaan. VE80 tarkoittaa, etté katon minimikalte-

vuus on 1:80 (Icopal.fi). Vedeneristystyot suoritti Icopal Katto Oy aliurakoitsijana.

Salaojamaton asentaminen

Kumibitumikermin paalle asennettiin liikenndityjen paikoituskansien ja piha-alueiden salaojitukseen
tarkoitettu Enkadrain salaojamatto. Suodatinkankaalla pinnoitettu salaojamatto toimii osana raken-
teen kuivatusjérjestelmda. Enkadrain salaojamatossa on hyvin vettd johtava nystyréistd koostuva
sydanosa, jonka tehtdvana on johtaa rakenteissa esiintyvdt vedet kannella oleviin kaivoihin. Sala-
ojamaton pinnalla olevan kuitukankaan tarkoitus on estda sydanosan tukkeutuminen maa-aineksella.
(RT 37884 2010.)

Salaojamatto asennettiin pysakdintikannen ja ajoluiskan rakenteisiin, jolloin salaojitettavaa aluetta

koko kohteessa oli yhteensa 4 712 m2. Asennusty6t suoritti Icopal Katto Oy aliurakoitsijana.

Lammao&neristaminen

Salaojamaton paalle asennettiin lammdneristeeksi 100 mm paksu puolipontattu Finnfoam. Kaytetty-
jen eristelevyjen leveys oli 600 mm, pituus 2 500 mm ja paksuus 100 mm. Eristelevyt asennettiin sa-
laojamaton paalle asettamalla levyjen pontit tiiviisti toisiaan vasten. Reunustoilla eristekerroksen tii-
veys varmistettiin pursottamalla uretaanivaahtoa rakenteiden valiin. Limmoneriste asennettiin pysa-
kdintikannen, ajoluiskan seka ajoluiskan alatasanteen rakenteisiin. Eristettdvaa aluetta koko koh-

teessa oli yhteensa 4 745 m2 ja tyot suoritti Rakennusty® Salminen Oy.

Helposti tydstettéva Finnfoam on hyvin kuormitusta kestévaa suulakepuristettua polystyreenid, joka
tunnetaan kansainvalisesti XPS lammoneristeend. FL-300 luokan Finnfoam-levyjen lyhytaikainen pu-
ristuslujuus on jopa yli 30 000 kg/m2 ja pitkdaikainen puristuslujuus yli 13 000 kg/m2. Ladmmd&njoh-
tavuus arvo 100 mm paksulla eristyslevylla on 0,034 W/(m K). (Finnfoam.fi)
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5.4  Suodatinkangas

Lammaoneristeen paalle asennettiin polypropeenista valmistettu suodatinkangas estamaan betoniva-
lun tunkeutumisen eristeiden valiin. Suoraan rullalta asennettavan suodatinkankaan leveys oli 6 000
mm ja vierekkaisten kaistojen saumat limitettiin noin 300 mm. Suodatinkangas asennettiin pysakain-
tikannen ja ajoluiskan rakenteisiin. Asennettavaa aluetta oli yhteensa 4 712 m2 ja ty6t suoritti Ra-
kennusty6 Salminen Oy.

5.5 Raudoittaminen

Suodatinkankaan asentamisen jdlkeen voitiin aloittaa uuden pintabetonilaatan raudoittaminen. Ku-
vassa 14 on esitetty vasemmalla laatan kutistumissaumojen raudoitus, keskelld reunakorokkeen lisa-

raudoitus ja oikealla laatan verkko- ja liikuntasaumaraudoitus.

5.5.1 Raudoitusverkot

Suodatinkankaan padélle asennettiin valettavan betonilaatan raudoitusverkot parantamaan rakenteen
vetomurtolujuutta. Raudoitusverkkona kaytettiin 10/10 — 200/200 kaistaverkkoa, mika tarkoittaa si-
ta, ettd terdksen paksuus on 10 mm ja verkon silmdkoko 200 mm * 200 mm. Verkot asennettiin ko-
rokepalojen avulla siten, etté raudoituksen ylin teras sijaitsi pysakdintikannella 35 mm ja ajoluiskas-
sa 50 mm betonin yldpinnasta. Vierekkadiset verkot limitettiin vahintddn yhden silmukan verran ja
kiinnitettiin toisiinsa lankasidonnalla. Liikunta- ja kutistumissaumojen kohdalle jatettiin raudoitus-

verkkoon 80 mm vali.

Raudoitusverkot asennettiin pysékdintikannen, ajoluiskan ja ajoluiskan alatasanteen betonilaattoihin.
Verkoilla raudoitettua aluetta koko kohteessa on yhteensa 4 745 m2. Tyot suoritti Rakennustyo Sal-
minen Oy.
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5.5.2 Liikuntasaumat

Betoni pystyy kutistumaan vapaasti ja halkeilematta liikuntasaumojen avulla. Ne mahdollistavat ra-
kenteen pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Valualueiden nurkkien ylds nousemista estetddn
porrastamalla laatan keskelld olevat risteavat saumat noin 300...1 000 mm. (Betonilattiat 2002, 70.)

Pysakdintikansi on jaettu liikunta- ja kutistumissaumoilla ruutuihin kuvan 15 mukaisesti.
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Kuva 15. Pysdkointikannen liikunta- ja kutistumissaumat. Kuva Ville Vaisanen

Pysakointikannen ja ajoluiskan liikuntasaumoissa on kdytetty Peikko Group Oy:n valmistamaa ruos-
tumatonta TERA Joint -liikuntasaumarautaa. Saumaraudassa olevat teraslevyvaarnat ja niihin liitetyt
kestdavat muovitaskut mahdollistavat sauman liikkeen kahteen suuntaan estaen halkeamien syntymi-
sen betoniin. Peikko TERA Joint -likuntasaumarauta sallii laatan liikkeet sekd sauman suunnassa et-

ta kohtisuoraan lilkkuntasaumaa vastaan. (Peikko.fi)



19 (30)

Betonin kutistuttua sauma aukeaa.

Kuivumisen jalkeen saumaan asennetaan

saumamassa Peikko TERA Join -liikuntasaumarauta,
litososan korkeus 90 mm ja pituus 3000 mm
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Kuva 16. Pystyleikkaus liikuntasauman kohdalta. Kuva Ville Vaisanen

Liilkuntasaumojen kohdalle laatan raudoitusverkkoon jatettiin 80 mm vali, johon Peikko TERA Joint —
likuntasaumarauta asetettiin linjalankaa apuna kayttden. Saumarauta tuettiin valmistajan ohjeiden
mukaisesti kiinnittdmalla harjateraksia saumaraudan vaarnatapeista raudoitusverkkoon noin metrin
valein. Tuennat kiinnitettiin hitsaamalla. Pystyleikkaus liikuntasauman kohdalta on esitetty kuvassa
16.

Liikuntasaumaraudat asennettiin pysakodintikannen kallistusten mukaiseen korkoonsa korokepalojen
avulla. Liikuntasaumojen risteyskohdissa kaytettiin valmistajan omia T- ja X-risteyskappaleita. Sau-
marautoja hyddynnettiin myés betonivalun reunamuotteina, joten erillisiltd muottitdilté valtyttiin. Be-
tonin kuivumisen aiheuttaman kutistuman johdosta liikkuntasaumarauta aukesi keskelta, jonka jal-

keen auenneeseen saumaan asennettiin joustava saumamassa.

Liilkuntasaumaa koko kohteessa on yhteensa 550 m. Yhden liikuntasaumaruudun pitka sivu on noin
16 m ja lyhyt sivu noin 12 m. Saumaraudan asentamisen suoritti Rakennustyd Salminen Oy ja sau-

mamassan asensi Savon Saumaus Oy.

5.5.3 Kutistumissaumat

Pysakointikansi on jaettu ruutuihin myo6s vaarnateraksin varustetuilla sahattavilla kutistumissaumoil-

la. Ruutujako nakyy kuvassa 15 ja pystyleikkaus kutistumissaumankohdalta kuvassa 17.

Betonin kutistumisesta johtuva halkeilu saadaan tapahtumaan hallitusti kutistumissaumojen avulla.
Vaarnatapitetun sahatun kutistumissauman tarkoituksena on sallia kulmanmuutos ja sauman avau-
tuminen siististi. Saumat tulee sahata noin 8...24 tuntia betonivalun jélkeen. Liian aikainen sahaami-
nen voi aiheuttaa sauman reunojen murtumisen, kun taas sahaaminen liilan mydhaan aiheuttaa ris-

kin halkeamien muodostumiselle. (Betonilattiat 2002, 71.)
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Kuva 17. Pystyleikkaus kutistumissauman kohdalta. Kuva Ville Vaisanen

Laatan raudoitusverkkoon on jatetty kutistumissaumojen kohdalle 80 mm rako, jonka paalle on ase-
tettu 400 mm valein 600 mm pitkid ja 10 mm paksuja ruostumattomia pyoréterastankoja vaarnate-
raksiksi. Pyordtankojen toinen paa on kuumabitumoitu. Bitumoimaton pda tangosta on kiinnitetty
laatan raudoitusverkkoon lankasidonnalla ja sen paalle on sidottu kaksi 7 mm paksua ruostumatonta
terastankoa 150 mm paahan toisistaan kuvan 17 mukaisesti. Pydroterastangon bitumoitu paa lepaa
vapaasti sauman toisella puolella olevan raudoitusverkon pdalla mahdollistaen teraksen liukumisen

betonissa.

Kutistumasaumojen kohdat sahattiin auki timanttisahalla aina valun jdlkeisena paivana. Sahauksen

leveys oli 10 mm ja syvyys 30 mm. Sahattuun saumaan asennettiin joustava saumamassa.

Kutistumissaumaa koko kohteessa on yhteensa 1 200 m. Kutistumissaumaruudun pitka sivu on noin
6 m ja lyhyt sivu noin 4 m. Saumojen raudoitusty6t suoritti Rakennustyd Salminen Oy, sahaukset

Timanttityd Huttunen Oy ja saumamassan asentamisen Savon Saumaus Oy.

5.5.4 Reunakorokkeen raudoittaminen

Reunakoroketta pysdkointikannella on yhteensa 299 m:n matkalla. Korokkeen raudoitus on esitetty
aikaisemmin kuvissa 10 ja 11. Reunakorokkeen raudoitukset sidottiin yhtenadisiksi 6 000 mm pitkiksi
osiksi raudoituspisteessa ja asetettiin paikoilleen muiden laatan raudoitustdiden yhteydessa. Reunan
raudoitukseen meni 16 mm paksua harjaterasta yhteensa 1 960 m, 10 mm paksua harjaterasta 1
495 m ja hakasia 1 990 kpl. Ajan saastamiseksi hakaset tulivat tydmaalle valmiiksi taivuteltuina.

Raudoitusty6t suoritti Rakennustyd Salminen Oy.
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Betonivalut

5.6.1 Materiaalit

Muovikuituja kdytetadn usein erityista sadnkestavyytta vaativissa rakenteissa parantamaan betonin
ominaisuuksia. Betonin valmistusvaiheessa sekaan on lisatty polypropyleenikuituja, joiden avulla py-

ritddn vahentamadn betonin plastisesta kutistumisesta johtuvaa halkeilua. (Betonilattiat 2002, 65.)

Materiaalina pysakdéintikannen pintabetonilaatassa ja reunakorokkeessa kaytettiin lujuudeltaan K40-2
olevaa muovikuidulla vahvistettua betonia. Kiviaineksen suurin raekoko on 12 mm ja notkeusluokka
S3. Muovikuitua pysakéintikannen betonissa on 1,5kg / m3. Ajoluiskassa ja ajoluiskan alatasanteessa

kaytetyn betonin lujuus on K45 ja muovikuitua betonissa on 3,0 kg / m3.

5.6.2 Rasitusluokat

Betonin rasitusluokat maaritelladn ymparistéolosuhteiden mukaisesti ottaen huomioon kloridien ai-
heuttama korroosio XD, merivedessa olevien kloridien aiheuttama korroosio XS, karbonatisoitumisen
aiheuttama korroosio XC, kemiallinen rasitus XA sekd jaatymis- ja sulamisrasitus XF. (Betoninormit
2012, 88.)

Pysakdintikansi ja reunakoroke kuuluvat luokkaan XC4, koska ympéariston olosuhteet vaihtelevat ma-
ran ja kuivan valilla. Kannen betonipinta on ajoittain kosketuksissa veden kanssa. Pysdkdintikansi ja
reunakoroke kuuluvat luokkaan XD1, koska ymparistén olosuhteet ovat kohtalaisen kosteat ja beto-
nia rasittavat ilmavirran mukana tulevat suolat. Pysdkdintikansi ja reunakoroke kuuluvat myoés luok-
kaan XF3. Luokkaan XF3 katsotaan kuuluvaksi sateelle ja jaatymiselle alttiit vaakasuorat betonipin-

nat, joilla vallitsee suuri vedella kyllastyminen ilman jaansulatusaineita. (Betoninormit 2012, 88.)

Suolarasitettu ajoramppi katsotaan kuuluvaksi XC3 luokkaan, koska se on suoralta sateelta suojattu
rakenne, mutta sddolosuhteet voivat olla kuitenkin kohtalaisen kosteat. Suolarasitettu ajoramppi
katsotaan kuuluvaksi myds luokkiin XD3 ja XF2. Luokkaan XD3 kuuluu suoloja siséltaville roiskeille
tai suolaukselle alttiit rakenteet, joiden ymparistéolosuhteet vaihtelevat maran ja kuivan valilla. XF2
luokkaan puolestaan kuuluvat rakenteet, joilla kaytetaén jadnsulatusaineita ja katsotaan, etté raken-

teen vedella kylldstyminen on kohtalaista. (Betoninormit 2012, 88.)

5.6.3 Tyon suoritus

Raudoitustéiden jalkeen laattarakenteet voitiin betonoida. Pysakdintikannen 100 mm paksua pinta-
betonilaattaa on yhteensa 4 340 m2 ja se valettiin kahdeksassa keskimaarin 550 m2:n kokoisessa
osassa. Ajoluiskan ja alatasanteen betonilaatat valettiin yhta aikaa. Ajoluiskan betonilaattaa koh-
teessa on 372 m2 ja alatasanteen betonilaattaa 33 m2. Betonointity6t suoritti padasiassa Betonilatti-

at P. Naumanen Ky.
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Betonivalut tiivistettiin sauvatarytyksella ja oikaistiin piirustusten mukaiseen korkoon ottaen huomi-
oon kallistukset kaivoille. Betonipinnan hierto suoritettiin koneellisesti, jonka jalkeen siihen ruiskutet-
tiin jalkihoitoaine estdmadn betonin lilan nopeasta kuivumisesta johtuvaa halkeilua. Liian nopeaa

kuivumista estettiin myds kastelemalla betonin pinta vedella valun jalkeisina paivina.

Laatan betonivalun yhteydessa myds pysakodintikannen reuna valettiin laatan pinnan korkoon. Beto-
nin kuivuttua valmiin pinnan paalle tehtiin puusta valumuotit, jonka jalkeen varsinaiset reunakorok-
keet betonoitiin. Reunakorokkeiden muotti- ja betonointity6t suorittivat Rakennustyd Salminen Oy:n

omat tyontekijat.

5.7 Raystasrakenne

Pysdkointikannen ulkoreunalle tehtiin kuvan 10 mukainen rdystasrakenne. Rdystdasrakenteen teko
aloitettiin liimaamalla vanhaan betonireunukseen lammdneriste uretaanilla ja kiinnittdmalla vastapel-
lit naula-ankkureilla. Kantavaan paikallavalulaatastoon porattiin 600 mm jaolla halkaisijaltaan 10 mm
olevat reidt, joihin kiinnitettiin injektiomassalla T10 harjaterakset muurauksen tartunnoiksi. Tartunto-
jen kiinnittdmisen jalkeen harkot voitiin muurata. Raystaan filmivanerista ja kolmiorimasta koostuva
puurakenne tehtiin etukateen valmiiksi elementeiksi ja kiinnitettiin harkkoihin karmitulpilla muurauk-
sen jdlkeen. Muurauksen alareunaan tehtiin laastilla viiste helpottamaan vedeneristeen nostamista

raystaadlle. Raystaan pellitys ja pulupiikit asennettiin reunakorokkeen betonoinnin jalkeen.

Lammoneristamisen, harkkomuurauksen, pellitykset seka raystaselementin asentamisen suorittivat
paadosin Rakennustyé Salminen Oy ja Raksaheikkinen aliurakoitsijana. Raystaan puurakenteiset ele-

mentit valmisti Raksaheikkinen.
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6 URAKKATARJOUKSEEN LASKETUT KUSTANNUKSET

Osio sisdltda salassa pidettdvaa tietoa ja se on lisatty opinnaytetyon liitteeksi. (LIITE 4)
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7 TODELLISET KUSTANNUKSET

Osio sisdltda salassa pidettdvaa tietoa ja se on lisatty opinnaytetyon liitteeksi. (LIITE 5)
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8 KUSTANNUSLASKENTOJEN VERTAILU

Osio sisdltda salassa pidettdvaa tietoa ja se on lisatty opinndytetyon liitteeksi. (LIITE 6)
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KUSTANNUSTEHOKKUUS

Urakkatarjouslaskenta

Suurissa kohteissa urakkatarjouksen kustannuslaskelmat on syytd teettdd kustannuslaskentaan pe-
rehtyneelld ammattilaisella, silla laskennan materiaalimaarien ja tydmenekkien tarkkuudella on suuri
vaikutus tydmaan kustannustehokkuuteen. Pienikin laskentavirhe esimerkiksi urakkatarjouslaskel-
man materiaalimaarissa voi vaikuttaa merkittavasti tydn kokonaiskustannuksiin, ja sitd kautta koko
tyonteon kannattavuuteen. Kustannuslaskelmat kannattaa my0s tarkistuttaa toisella kustannuslaski-

jalla virheiden valttamiseksi.

Suuremmista ja arvokkaammista materiaalieristda kannattaa pyytaa etukateen tarjoukset usealta ta-
varantoimittajalta, jotta laskennassa kaytettdisiin mahdollisimman tarkkaa materiaalien yksikkdhin-
taa. Myos alihankintana suoritettavat tyét on syytéd kilpailuttaa jo urakkalaskentavaiheessa tarkan

kustannusarvion saavuttamiseksi.

Tybkustannusten hallinta

Yksinkertaiset, edulliset ja lyhytkestoiset ty6évaiheet kannattaa suorittaa lahes poikkeuksetta omilla
tyontekijoilld, jotta tarpeettomilta kuluilta valtyttdisiin. Esimerkiksi suodatinkankaan asentaminen ali-
urakoitsijalla olisi tassa kohteessa tullut kustantamaan yli kaksi kertaa enemman kuin omana tyéna
teettdminen. On myds syyta pohtia, mitka tyot kannattaa suorittaa nuoremmilla ja mitka vanhemmil-
la kirvesmiehilla. Pitkdkestoisten ja helpohkojen tydvaiheiden suorittaminen nuoremmilla tyéntekijoil-
Ia voi olla joissakin tapauksissa kustannustehokkaampaa, johtuen yleisesti alhaisemmasta palkka-

tasosta kokeneempiin kirvesmiehiin verrattuna.

Erityistd patevyyttd vaativat ty6t, kuten vedeneristaminen, tulee suorittaa ldhes poikkeuksetta ali-
hankintana. Suuret alihankintana suoritettavat tyét kannattaa aina kilpailuttaa pyytamalla tarjoukset
mahdollisilta aliurakoitsijoilta edullisimman hinnan saavuttamiseksi. Aliurakoitsijoiden tarjouksia kan-
nattaa pyytaa myds tavanomaisemmistakin tydvaiheista, silla joskus alihankintana teettdminen saat-
taa koitua edullisemmaksi kuin oman tyévoiman kayttdminen. Aliurakoitsijoiden kayttd saattaa myods
jouduttaa koko tydmaan valmistumista, silld oma tydvoima voidaan keskittdd muihin tydvaiheisiin

samanaikaisesti.

Ennen tydnteon aloittamista tulee tutustua tarkasti rakennesuunnitelmiin ja pohtia vaihtoehtoisia
tydmenetelmia seka tydkaluja. Valitsemalla oikeat tydkalut ja -tarvikkeet tyén tekeminen sujuu jou-
tuisasti, tyén laatu paranee ja kustannuksissa sadstetdaan. Esimerkiksi sidontakoneen kaytté raudoi-
tustdissa perinteisen raudoituskoukun sijaan nopeuttaa huomattavasti tyéntekoa. Sidontakoneen

hankintakustannukset saastyvat moninkertaisesti tydkustannuksissa jo lyhyesséa ajassa.
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Ennen materiaalien tilaamista kannattaa selvittda, mita tuotteita on saatavilla etukdteen mahdolli-
simman lopulliseen muotoonsa tydstettyna. Mita valmiimpi tuote on, sitd véhemman sen tydstami-
seen tarvitsee kayttaa aikaa itse tydmaalla. Ero materiaalikustannuksissa saattaa usein olla pienempi
kuin tyokustannuksissa saastettdva summa, etenkin jos materiaalin menekki on suuri. Esimerkiksi ti-
laamalla raudoitushakaset tyémaalle valmiiksi taivuteltuina voi saastaad tydmaalla syntyvissa tyokus-

tannuksissa huomattavasti.

Monet rakenteet kannattaa valmistaa ns. elementeiksi ennen paikoilleen asentamista. Esimerkiksi
pysakdintikannen reunustan lisaraudoituksen ja rdystaan puurakenteiden valmistaminen etukateen
elementeiksi helpotti ja nopeutti huomattavasti asentamista. Vastaavien téiden suorittaminen varsi-

naisella asennuspaikalla saattaa usein hidastaa tai jopa keskeyttda muun tyonteon.

Valiaikaisia rakenteita tehdesséa ja purkaessa kannattaa pohtia, onko materiaalien uusiokdyttdé mah-
dollista my6hemmissa tyovaiheissa. Esimerkiksi reunakoroketta valaessa betonivalumuottien uu-
siokdyttamiselld pystyttiin saastamdan materiaalikustannusten lisaksi myds muotin rakentamisen

tyokustannuksissa.

9.3 Materiaalikustannusten hallinta

Tehokkaimpia tapoja saastda materiaalikustannuksissa on kilpailuttaa suuret hankinnat pyytéamalla
materiaalitoimittajilta materiaalitarjoukset. Esimerkiksi pyytamalla etukateen tarjoukset eri betoni-
toimittajilta voidaan s@dstéda huomattavasti betonoinnin materiaalikustannuksissa. Myds ostojen kes-

kittaminen tietylle materiaalitoimittajalle saattaa johtaa edullisempiin hankintahintoihin.

Alihankintana suoritettavissa tytvaiheissa kannattaa selvittéd kannattaako materiaalit hankkia itse
vai sisdllyttaa alihankintaan. Joissakin alihankinnoissa materiaalikustannukset saattavat olla huomat-

tavasti pienemmat johtuen aliurakoitsijoiden sopimuksista materiaalitoimittajien kanssa.

Ennen materiaalien hankkimista tulee vertailla eri valmistajien tarjoamia materiaalivaihtoehtoja.
Tuotteen ominaisuuksien ja hinnan lisdksi kannattaa ottaa huomioon myds tuotteen asentamisen
vaatima aika ja ty6kustannukset. Nopeasti asennettava tuote on monesti kustannustehokkain vaih-
toehto, vaikka se maksaisi hieman enemman kuin vastaavat ominaisuudet tarjoava edullisempi,
mutta hitaammin asennettava tuote. My6s rakennesuunnitelmissa madriteltyjen materiaalien ja tuot-
teiden muuttamisesta vastaaviin, mutta edullisempiin vaihtoehtoihin voi sopia rakennesuunnittelijan,

rakennuttajan ja tilaajan kanssa.
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JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tavoitteena opinndytetydssani oli selvittda tydmaan toteutuneet ty6- ja materiaalikustannukset seka
verrata naitd tarjouslaskelman kustannuksiin. Tavoitteena oli selvittda miten hyvin tyékohteen suun-
nitellut kustannukset ovat saavutettu ja mistéd mahdolliset erot johtuvat. Ty6n tavoitteena oli myds
esitelld kaytetyt tydmenetelmat ja -materiaalit sekd auttaa hallitsemaan tyémaan kustannuksia tule-
vaisuuden kohteissa.

Opinnaytety6n tuloksena saatiin yksityiskohtainen selvitys tydmaan todellisista materiaali- ja tydkus-
tannuksista seka koko ty0maan kustannustehokkuudesta. Toteutuneiden materiaalikustannusten
laskelmien voidaan katsoa olevan hyvin todenmukaisia, silld laskelmissa on kayty lapi jokainen ty6-
maan ostolasku ja selvitetty hankinnat tarkasti jokaiseen tydvaiheeseen. Myos toteutuneiden tydkus-
tannusten laskelmat ovat hyvin todenmukaiset, silla tydvaiheiden kestot olen selvittényt tarkasti tay-
tetyista tyontekijoiden tunti-ilmoituksista. Laskelmien avulla voidaan todeta, miten hyvin eri tydvai-
heet ovat onnistuneet suunniteltuihin kustannuksiin nahden. Joissakin ty6vaiheissa ilmeni suuriakin
eroja kustannusten valilld, mutta kokonaisuudessaan urakkalaskelman kustannukset ja toteutuneet

kustannukset vastaavat hyvin toisiaan.

Tyon tuloksena saatiin myds kattava selvitys kaytetyista materiaaleista ja tydmenetelmistd autta-
maan vastaavien tydkohteiden suunnittelua ja toteutusta tulevaisuudessa. Tydssa on selvitetty tyo-
tapoja ja -valineita, joiden avulla voidaan nopeuttaa tyontekoa ja vahentda tydmaiden tydkustan-
nuksia tulevaisuudessa. Laskelmien avulla voidaan myds arvioida tulevien tydvaiheiden kestoja ja

kustannuksia.

Opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet saavutettiin suunnitellusti ja tydn tekeminen oli padosin helppoa,
koska tytkohde ja -menetelmat olivat tulleet minulle jo entuudestaan tutuksi tydskennellessani tyo-
maan apumestarina. Tata tyota tehdessani opin miten oikeiden tyétapojen ja -valineiden valitsemi-
sella voi olla merkittava vaikutus tydmaan kustannuksiin. Koen, ettd opinndytetydni tekemisestd on

minulle tulevaisuudessa apua tydmaainsinéorin tehtavissani.
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