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1 Johdanto

Opinnaytety6n tarkoitus on selostaa teraspaalutuksen periaatteet seké tyovaiheet talvi-
olosuhteissa. Opinnaytetydssa esitellaan jo paalutetun kohteen ongelmatilanteita sekéa
olosuhteita. Ty0 on tehty helpottamaan kokemattomien paalutustydnjohtajien ty6ta ja

selostaa miten, tydssa tulee ottaa olosuhteet huomioon.

Paalutusty6 suoritettiin aikavalilla marraskuu 2012 - helmikuu 2013. Paalutettava koh-
de sijaitsee Helsingin Konalassa. Kohteeseen kuuluu kaksi asuinkerrostaloa seka au-
tohalli.

Kohteen pé&&urakoitsijana seka opinnaytetyon tilaajana toimii NCC Rakennus Oy. NCC
konsernina on yksi Skandinavian suurimmista rakennusliikkeista. Konsernin liiketoimin-
ta-alueisiin kuuluu asuntorakentaminen, toimitilarakentaminen, kiinteistokehitys sek&

infrarakentaminen.

Tyo6n siséltd perustuu enemman konkreettiseen tekemiseen kuin teoriaan. Tydssa esi-
telladn muun muassa kohde, tydmenetelmat, olosuhteet, kustannukset, dokumentointi

seka paalutustyohon liittyva teoriaa.



2 Kohteen esittely

Kohteen nimi on Asunto-osakeyhtié Helsingin Mango. Kohde sijaitsee Helsingin Kona-
lassa Hartwallin vanhalla tontilla. Alueelle on rakennettu Mangon aloitukseen mennes-
sa 8 joko asunto- tai kiinteistd-osakeyhtiota ja rakenteilla on aloituksen aikaan kaksi.

Asuntoja alueella tulee olemaan noin 720.

Kohde sijaitsee yhden rakenteilla olevan (As Oy Helsingin Meloni) sek& jo yhden luovu-
tetun taloyhtion (Ki Oy Helsingin Ajuri) vélissa. Toisen puolen tontista rajaa kavelytie,
jonka alla kulkee kunnallistekniikka. Tasta johtuen tontin kahdelle sivulle jouduttiin
asentamaan teraspontit. Talla mahdollistettiin, etta Ajurin pelastustie seka kunnallistek-

niikka sailyvat kayttokelpoisena rakennustyén ajan.

Kohde: As Oy Helsingin Mango seka Limonadikujan Autohalli osa 2/2

e Asuntojen lukumaara: 32

« Kokonaispinta-ala (As Oy Helsingin Mango): 3 778 m?

* Kokonaistilavuus (As Oy Helsingin Mango): 9906 m®

e Paalujen lukumaara:

0 Lyontipaalut: 287 kpl (854,84 metri&)

0 Porapaalut: 72 kpl (196,83 metria)

e Tilaaja: NCC Asuminen Oy

e Paaurakoitsija: NCC Rakennus Oy

0 Vastaava tytnjohtaja: Eero Hannopukki

¢ Paalutusurakoitsija: Suomen Teraspaalutus Oy



e Arkkitehtisuunnittelu:  Optiplan OY

0 Paasunnittelija: Harri Makiaho

¢ Rakennesuunnittelu: Optiplan Oy

0 Vastaava rakennesuunnittelija: Jukka Mattelmaki

3 Paalutusmenetelma

Paalutusmenetelmaa kaytetddn perustusten vahvistamiseen seka tukemiseen. Paalu-
tusmenetelm& mahdollistaa rakennusten tekemisen kantamattomalle tai muuten riitta-
mattdmalle maaperélle. Paalujen avulla rakennusten perustukset tuetaan suoraan kan-
tavaan maanperéaan. Paaluina kaytetaan terasbetoni-, terasputki- tai puupaaluja. Ky-
seisessa kohteessa kaytettiin Ruukin RD140/10 (halkaisija 140 mm, putken seindméan

vahvuus 10 mm) pituussaumabhitsattuja terasputkipaaluja.

3.1 Paalutyypit

3.1.1 Lydntipaalu

LyOntipaalutus perustuu siihen, ettd paalutuskoneella pystyyn nostettu paalu lyédaan
vasaran omaisella joko kaivinkoneeseen tai traktoriin kiinnitetylla laitteella maahan.
Paalua lyddaan niin kauan, kunnes paalu on saavuttanut kantavan maaperan. Paaluina
kaytetaan terasbetoni- seka terédsputkipaaluja. Lyontipaalutus asettaa tosin paalutus-
tydlle tiettyja rajoituksia; terasbetonipaaluilla paalun vahimmaispituus katkaisun jalkeen
tulee olla kolme metria ja terasputkipaaluilla 1,5 metria. Paalun sivuttaislikkuminen
estetaan kalliokarjella. Kalliokarki estdad myo6s paalun vaurioitumisen, kun paalua ly6-

daan kalliota vasten. Terasputkipaalun rakenne on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Lyontipaalun rakenne (1.)

3.1.2 Porapaalu

Porapaalut asennetaan nimensa mukaisesti kantavaan maaperaan poraamalla. Pora-
paalutus on lydntipaalutusta huomattavasti kallimpi, mutta sitd kaytetaén, kun paalujen
pituus alittaa lyontipaalun vahimmaismitan. Paalun toiminta perustuu lyontipaalun ta-
voin siihen, ettd paalun avulla rakennus tuetaan kantavaan maaperéaén. Kyseisessa

kohteessa paalun poraussyvyys kallioon oli 0,5 metria.



4  Paalutustyd seka rakennuksen perustamistavat

4.1 Mittaus

Ennen kuin itse paalutusty0 voidaan aloittaa, taytyy paalujen paikat merkitd maastoon.
Kyseisessd kohteessa mittaus tehtiin robottitAkymetrilla ja paalujen paikat merkittiin
maahan 6" nauloilla sek& maalilla. Paalujen paikat maarittda rakennesuunnittelija. Han
myds laatii paalukoordinaattilistauksen. Taman sekd kaupungin antamien nurkkapistei-
den perusteella paalut saadaan mitattua maastoon. Paalukoordinaattilistauksessa esi-
tetdan jokaisen paalun numero, X- ja Y-koordinaatti seka katkaisukorko merenpinnas-
ta. Kyseissé kohteessa koordinaatit on sidottu Helsingin paikalliskoordinaatistoon, jon-

ka O-piste sijaitsee Kalliossa.

4.2 Kalusto

Itse paalutusty6 tehtiin kolmella eri paalutuskoneella: traktorilla, jolla tehtiin lyontipaalu-
tuksia, tela-alustaisella paalutuskoneella, jolla tehtiin lyonti- sekd porapaalutuksia seka
pienemmalla tela-alustaisella porapaalukoneella. Talla koneella paastiin vain 2,5 metrin
syvyyteen. Paalutusurakoitsijalla oli myds tela-alustainen vaunu materiaalien, kuten
paaluhattujen siirtoa varten. Vaunulla siirrettiin myds lyhyehkét paalut. Taysimittaiset (6
metria) paalut siirrettiin joko paalutuskoneen vinssilla tai kaivinkoneella. Paalujen suo-
ruus ennen lyontid varmistettiin vatupassilla. Paalujen katkaisuun kaytettiin kulma-

hiomakonetta. Katkaisukorko merkittiin paaluun tasolaserilla.

4.3 Kaivonrengasperustus

Pohjasuunnitelmien perusteella oli tiedossa, etta joissain kohdissa paalujen pituus jaa
alle terasputkilyontipaalun vaatiman 1,5 metrin. Taman takia alkuperaisissa rakenne-
suunnitelmissa tdma perustustapa oli maaratty kaytettavaksi kyseisissa tilanteissa.
Tastéa kuitenkin luovuttiin, koska tarkat paikat, mihin kaivonrenkaat olisi jouduttu kaiva-
maan, eivat olleet tiedossa. Kaivonrengasperustus toimii kuten paalutus yleensg; ra-
kennuksen perustus tuetaan kantavaan maaperaan. Tama olisi kuitenkin aiheuttanut
suuria ongelmia aikataulusuunnitteluun ja itse paalutusty6 olisi pysahtynyt kokonaan.
Liséksi kohteen maapera oli erittéin 16ys&a, joten jo 1,5 metrin kuoppa olisi ollut erittain

laaja maan sortumisen vuoksi ja kuopan l&heisyyteen jo asennetut lyontipaalut olisivat
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saattaneet kaatua. Ennen paalutustoiden aloitusta perustustyyppi vaihdettiin porapaa-

luihin.

4.4 Maanvarainen perustus

Kohteessa tehtiin myds maanvaraisia perustuksia. Taman aiheutti jo aikaisemmin ra-
kennetun autohallin perustustapa. Viereinen autohalli oli maanvaraisesti perustettu, ja
autohallin likuntasaumojen sijainnit maarasivat myads, ettd taman kohteen perustuksis-
ta osa olisi maanvaraisia. Maanvaraisten perustusten kohdalla suoritettiin massanvaih-

to ja kantavuus varmistettiin Loadman-kokeella.

4.5 Tyobn etenemisen seuranta

Tybn etenemista seurattiin kerran viikossa. Itse seuraaminen suoritettiin paalutuspéy-
takirjan perusteella. Siihen paaluttaja merkitsi paalun pisteen tunnisteen, lyétavan paa-
lun pituuden seka katkaisun jalkeen katkaistun paalun osan pituuden. Paalutuksen
etenemistad seurattiin merkitsemalla perustussuunnitelmaan lyddyt pisteet vihrealla,
katkaistut paalut punaisella ja tarkemitatut paalut sinisella varilla. TA&ma helpotti tyon

seuraamista seka varmistettiin, etta kaikki paalut tulevat asennetuksi.

4.6 Tarkemittaus

Paalun katkaisun jalkeen tulee varmistaa, ettéa paalu on suunnitellulla paikalla. Paalun
lopullinen sijainti varmistetaan tarkemittauksella. Mittausmenetelma on sama kuin paa-
lun sijainnin merkinnassd maastoon. Tarkemittauksen tulokset |&hetetdan rakenne-
suunnittelijalle, joka tekee tarvittavat muutokset perustuskuviin esimerkiksi leventamal-

l& anturaa, lisdamalla raudoitusta tai suunnittelemalla sidepalkkeja anturoiden valiin.

4.7 Betonointi

Paalun katkaisun jalkeen paalut betonoitin. Betonina kaytettin K30 #8 S4-
rakennebetonia. Betonointi suoritettiin yleensd pumpaten, mutta myds nostoastiaa kay-

tettiin, jos valettavia paaluja oli véhdainen maara ja nosturi oli vapaana.
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Betonoinnin tarkoitus on lisdtd paalun puristuslujuutta ja jaykkyyttd seka estad nurjah-
tamista ettd lommahtamista. Betonointi hidastaa myds pohjaveden aiheuttamaa kor-
roosiota paalun sisdpuolella. Kohteessa kaytettiin terdspaaluja paalujen vahaisen pi-
tuuden takia. Terakselld on tunnetusti huonohko puristuslujuus, ja paaluille tulevat voi-
mat ovat teoriassa paalun ollessa suorassa ldhes pelkastaan puristusta. Terasbe-
tonipaaluilla tdma tydvaihe jaa luonnollisesti valiin. Betonoinnin jalkeen paalun p&éhan
asennettiin 200x200x10 paaluhattu. Paaluhattuun oli hitsattu pieni patk& terasputkea

pitamé&an hattu paikallaan.

4.8 Katselmoinnit

Ennen paalutustydn aloitusta suoritettiin Ajurissa katselmus, jossa kirjattiin jo vaurioitu-
neet rakenteet, jotta valtyttaisiin mahdollisilta korjauksilta tyon paatyttyd. Ajurin vaes-
tbsuojaan asennettiin tarinamittarit, jotta pystyttiin todistamaan, etta lyontipaalutuksen
aiheuttama tarina ei aiheuttanut mahdollisia uusia vaurioita. Mitddn moitteita Ajurista ei

kuitenkaan tullut.

4.9 Laadunvarmistus

Ennen tydn aloitusta paaluttajan kanssa pidettiin aloituspalaveri, jossa maaritettiin raja-
arvot paalujen sijainnille ja suoruudelle. Raja-arvot on maaritelty lyéntipaalutusohjees-
sa (LPO-2005). Aloituspalaverissa kaytiin lapi myos tyojarjestys, aikataulu lapi tyotur-
vallisuutta koskevat asiat. Aloituspalaveripdytakirjan allekirjoittivat seka paalutusura-

koitsija etta paaurakoitsija.

4.10 Laatuvaatimukset

Sijaintipoikkeamat (2.)

e Yksittdinen paalu 100 mm

e Yksittdinen paalu pienessa (4-8 paalua) paaluryhmassa 150 mm

* Yksittainen paalu suuressa (> 8 paalua) paaluryhmassa 200 mm



e Paalurivin yksittdinen paalu 150 mm

o Paalurivin painopisteen poikkeama riviin ndhden kohtisuorassa suunnas-

sa 50 mm

« Asento- ja suuntapoikkeama 40 mm/m, keskimaéarin 20 mm/m

« Kaltevien paalujen poikkeama horisontaalisuunnassa 10° suunnitellusta

Paalutusurakoitsija varmistaa paalujen suoruuden vatupassilla ennen lyénnin

aloitusta. Kaltevien paalujen oikean kaltevuuden méaarittdmiseen paaluvasaras-

sa on oma tyokalunsa.

5 Olosuhteet

5.1 Tontti

Asukkaiden hyvinvoinnin seké pelastustien toimivuuden takia monttu jouduttiin rajaa-
maan terasponteilla kahdelta sivulta, koska ymparille oli rakennettu tai oli rakenteilla

muita taloyhti6ita. [Kuva 2]

Kuva 2. Vasemmalla puolella As Oy Helsingin Meloni sekd suoraan edesséa Ki Oy Helsingin
Ajuri



5.2 Pohjaolosuhteet

Kohteen pohjaolosuhteet olivat vahintaankin hankalat. Suurimmat hankaluudet aiheutti
pohjavesi. Rakennusalueella ensimmainen noin kolme metria oli savea. Taman jalkeen
vastaan tuli erittéin juokseva siltti, jossa my0ds pohjavesi sijaitsi. [Kuva 3] Kun savet oli

poistettu, asennettiin suodatinkangas sekd mursketta, jotta paalutuskoneet pysyisivat

pinnalla. [Kuva 4]

2.00/Z1515/-2 08152

Kuva 3. Pohja maankaivuun jalkeen ennen paalutuspedin tekoa

23)/SIRIN/5205172

Kuva 4. Suodatinkankaan sek& murskeen levitysta
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Vastaavissa kohteissa lydntipaalutuksen jalkeen on varmistuttava, etté paalut ovat kat-
kaisun jalkeen tarpeeksi pitkid. Kyseisessa kohteessa tata ei tehty jonka vuoksi 40 paa-
lua jouduttiin vetaméaan ylos. Suurimman huolenaiheen aiheutti A-talon hissikuilun paa-
lut, joiden lopullinen pituus jai noin 1,4 metriin. My6s kuvassa 4 nakyva alue kaivinko-
neen ymparilla aiheutti saman huolen. Tassa paalutusurakoitsija ei hahmottanut, etta
paalun katkaisukorko on lahes kaksi metria senhetkisen maanpinnan alapuolella pila-
rianturoiden korkeuden takia ja kerkesi lydmé&éan sinne noin 30 paalua ennen kuin tama

k&vi ilmi. Nama paalut vaihdettiin porapaaluihin.

Paalutuksen jélkeen oli aika suorittaa paalujen katkaisu. Téassa vaiheessa ty6d hidastui
huomattavasti, koska lahestulkoon kaikkien paalujen katkaisukorko oli pohjaveden pin-
nan alapuolella. Koska siltin poistaminen ei ollut jarkevaa, taman hetkinen maanpinta
oli paikka paikoin jopa 1,2 metria liian korkea. Paalujen ymparist6 jouduttiin kaivamaan
auki ja pumppaamaan ylimaarainen vesi pois. Syntyneista kuopista vesi pumpattiin nk.

paapumppaamoon, josta vesi taas siirrettiin kahdella suuremmalla pumpulla eteenpadin.

Korkean pohjaveden takia maan jadatyminen ei aiheuttanut paalutettaville kohteille tyy-
pillistda maan jaatymisesta aiheutuvaa paalujen nousua, koska maanpinta jaatyi vain

noin 40 cm - 50 cm paksuudelta, joten routa ei saanut paaluja likkumaan.

5.3 Talvirakentaminen

Noin viikko paalutustydn aloituksesta paastiin kokemaan talven tuomia mahdollisuuk-
sia. Alussa oli pelkona, etta lumi ja pakkanen pilaavat koko tydn, mutta itse asiassa se
myds paransi olosuhteita. Talven ja pakkasen ansiosta maan pinta jaatyi ja mahdollisti

paalutuskoneen liikkumisen montussa.

Talvi my6s aiheutti omat hankaluutensa. Useat paalut jouduttiin merkitsem&an maas-
ton monta kertaa joko sen takia, ettd merkit olivat kadonneet kokonaan, tai etta lumi-

peitteen alta suoritetun etsinnan yhteydessa merkki oli siirtynyt.

Toinen talven aiheuttama haaste oli jaa. Koska maanpinta oli ylempana kuin paalujen
katkaisukorko, jouduttiin maat poistamaan paalujen ympariltd, jotta paalut paastaisiin
katkaisemaan oikeasta korosta. Koska katkaisua ei valttamatta suoritettu heti, pohjave-
si tasasi itsensa tehtyyn kuoppaan ja jaatyi. Tama johtui myds siita, etta tyémaa ei ollut

osannut varautua tarvittavalla maaralla uppopumppuja. [Kuva 5]
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Kuva 5. Jaatynyt pohjavesi

5.4 Pumppaamon rakennustéiden vaikutus paalutukseen

Kunnallistekniikan ja autohallin lattian korkoerosta johtuen jouduttiin rakentamaan au-
tohallin lattian alle pumppaamo. Pumppaamon alue jouduttiin eristimaan omakseen
terasponteilla, koska pudotus senaikaisesta maanpinnasta oli noin kolme metrid. Tama
my6s aiheutti sen, etta paalutusty6 jouduttiin keskeyttdmaén. Keskeytys itsessaan ei
aiheuttanut suurempia kustannuksia, koska autohallin toinen puoli oli viela kokonaan
suunnittelematta ja oli tiedossa, ettd se joudutaan myds paaluttamaan. Ylimaaraiset
kustannukset koostuivat turhasta mobilisaatiosta [Kuva 6]. Mobilisaatiolla tarkoitetaan

kaluston tuontia tydmaalle sek& kaluston poisvientia.

Johtuen pohjaveden tuottamista haasteista, pumppaamo kasattiin kokonaan maan
paalla. Ensin valettiin kaksi suunnitelman mukaista pohjalaattaa, johon asennettiin len-
kit nostoa seka pumppaamokaivojen sitomista varten. Pumppaamo asennettiin tor-

ninosturilla paikalleen. [Kuva 7]



Kuva 6.

Kuva 7.

Pumppaamon paikka pontattuna

Pumppaamot kasattiin maanpaalla ja nostettiin kokonaisina osina oikeaan paikkaan

12
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5.5 Tybmaan sahkodistaminen

Tybmaa sahkoistettiin viereisen tydmaan (As Oy Helsingin Meloni) kanssa samalla 250
A paakeskuksella. Paalutusvaiheessa asennettiin myds 160 A alakeskuksen torninos-
turia varten lahes keskelle tydmaata. Tama helpotti myds paalutus- sekd perustustytn
aikaista pohjaveden pumppausta pois kohteesta. Ennen alakeskuksen asentamista
apuna kaytettiin viereisen autohallin sahko6ja, seka useampaa 32 A alakeskusta, joille

virta otettiin paakeskuksesta.

6 Kustannukset

Salassapitovelvollisuuteen vedoten ei voida kertoa todellisia hintoja. Taten vertailu on
tehty liittyen porapaalutuksen ja lyontipaalutuksen hintaerosta. Vertailulukuna kéayte-

taan lyontipaalutuksen liittyvien yksikkohintojen lukua 1 [Taulukko 1]

Perushinta tarkoittaa jokaisen pisteen aloitushintaa. Paalumetrit veloitetaan jokaisesta
paalusta paalutusmetrien mukaan. Materiaalit siséltyvat myds paalumetri-hintaan. Mit-
taus sisaltda paalun merkitsemisen maastoon seka tarkemittauksen paalusta. Mobili-

saatiolla tarkoitetaan kaluston siirtoa tyémaalle seka poisvientia.
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Taulukko 1
Tyo Lyontipaalutus Porapaalutus
Perusmaksu 1 1,46
Paalumetrit 1 1,55
Mittaus 1 1
Mobilisaatio 1 1,31

7 Muut liittyvat tyovaiheet

7.1 Maanrakennus

Kyseisessa kohteessa maanrakennus liittyi oleellisesti paalutustydhdon. Tama aiheutti

myds ongelmia tyon suunnitteluun. Paalutustyéta ei voitu tehdé jarjestyksessé, koska

kaivinkoneiden piti paasta paalutetulle alueelle, johtuen siitd, ettd paalujen katkaisukor-

ko oli nykyisen maanpinnan alapuolella. Pohjaa ei ollut jarkevaa alentaa paalujen kat-

kaisukorkoon, johtuen maa-aineksesta sekd huonon maa-aineksen vastaanottopaikko-

jen vahyydesta paakaupunkiseudulla. [Kuva 8]
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Kuva 8. Paalut ennen katkaisua

7.2 Perustusten laudoitus, raudoitus seka betonointi

Lyontipaalutus mahdollisti myds perustusten tekemisen samaan aikaan. Paalutustytsta
aiheutuva tarina oli niin vahaista, ettd tydmaan johto paati tehda perustuksia samaan
aikaan. Tama oli osaltaan myds valttdamatonta, jotta liikkumien olisi mahdollista paalu-
tettavalla alueella. Koska maanrakennuksen jalkeen paalutettava kohde muistutti 1a-
hinna tykistokeskityksen jalkeisia alueita johtuen kaikista montuista, anturoiden tekemi-
nen oli valttamatonta liikkumisen helpottamiseksi. Anturoiden muotitukseen kaytettiin
harvalaudoitusta seka 50 mm paksua styroxia muotin alla, sivuilla seka kovilla pakkasil-
la myos paalla. Pakkasen ollessa maltillista valun jalkeen betoni suojattiin olosuhteilta
pakkasmatolla. [Kuvat 9-10]. Maanvaraisesta perustuksesta poiketen, paalut kantavat

rakennuksen, joten anturan alla oleva stryox ei aiheuttanut rakennuksen painumista.
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Kuva 9. Anturat ennen betonointia

Kuva 10. Anturat suojattuna pakkasmatolla. Mittamies merkkaamassa tartuntojen sijainteja

Johtuen kireasta aikataulusta seka lievista tietoliikenneongelmista, tyémaalla ei voitu

aina odottaa rakennesuunnittelijan tekemia mahdollisia muutoksia perustuksiin. Ty6-
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maalla péaateltiin rakennesuunnittelijan logiikkka muutoksiin ja tehtiin muotit paalujen
mukaan. Nain pystyttiin ennakoimaan jo mahdolliset levitykset anturoihin. Betonointia
ei suoritettu ennen rakennesuunnittelijan muutoksia, koska muuten mahdolliset lisa-

raudoitukset olisivat jadneet toteuttamatta.

Anturoiden vierustayton yhteydessd maahan asennettiin myds suunniteltu salaojitus,

jolla saatiin myds pohjavesi kuriin.

Kuva 11. Paalut katkaisun ja betonoinnin jalkeen

7.3 Torninosturin perustaminen

Monesti paalutettavissa kohteissa my6s torninosturin pohja paalutetaan seka nosturille
valetaan laatta. Tasséd kohteessa pohjasuunnittelija seka rakennesuunnittelija eivat
nahneet tata tarpeelliseksi. Tydonmaan johdon nékodkanta oli tosin hieman erilainen ja
piti pohjaa kantamattomana. Tyomaan johto p&éatti valaa nosturin alla olevat anturat
valmiiksi ja tdman lisdksi asentaa pohjasuunnittelijan maaraamat maakerrokset. Tor-

ninosturi asennettiin 12-metrisen nosturiradan paalle.



18

7.4 Kapilaarikatko

Koska paalujen katkaisukorot olivat padosin pohjaveden pinnan alapuolella, myds an-
turoiden alapinta oli alttiina pohjavedelle. Betoni on tunnetusti kapilaarinen materiaali,
joten kapilaarinen nousu on estettava. Tama ratkaistiin anturoiden paalle levitettavalla
aineella nimeltd Vandex Super. Vandex Super on sementtipohjainen aine ja suunniteltu
juurikin kapilaarisen nousun estadmiseen. Aine levitettiin anturoiden paalle laudoituksen

purun jalkeen katuharijalla.

8 Dokumentointi

8.1 Poytakirjat

Kun paalutusty6 on saatu tietyltd kokonaisuudelta, esimerkiksi yhden talon paalut ko-
konaisuudessaan asennettua seka tarkemitattua, vastaava rakennesuunnittelija vie
paalutusurakoitsijan laatimat paalutuspoytékirjat [Liite 1-2.] sek& tarvittavat perustus-

muutokset rakennusvalvontaan arkistoitavaksi seka leimattavaksi. [Liite 4.]

8.2 Tarkemittaukset

Tarkemittaus tulisi tehda ennen paalujen betonointia. Tama helpottaa paalujen katkai-
sua, jos paalun ylapinnan korko ei ole toleransseissa ja helpottaa myds paalun poista-
mista jos paalu on katkaistu lilan alhaalta. Tarkkeita ei mydskaan voi ottaa ennen paa-
lun katkaisua, vaikka se teoriassa olisikin mahdollista. Tama johtuu siitd, ettd paalu

saattaa olla sen verran vinossa, etta tulos tarkemittauksesta voi olla vaara. [Liite 3.]

8.3 Suunnitelmamuutokset

Tarkemittauksen jalkeen tulokset lahetetddn vastaavalle rakennesuunnittelijalle, joka
tekee tarvittavat muutokset perustuksiin. Muutokset ovat lahinnd anturoiden levennyk-

sid, raudoitusmuutoksia tai anturoiden valiin tehtavia sidepalkkeja. [Liite 4.]
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9 Yhteenveto

Vastaavanlaisissa kohteissa, jossa pohjavesi on korkeammalla kuin anturan alapinta,
on pohjaveden hallinta suunniteltava etukateen tarkasti. Ennen rakenteiden suunnitte-
lua, pohjasuunnittelija maarittdd alueesta riippuen mille tasolle pohjavesi saadaan las-
kea ilman pelkoa siita, ettd ympardivat pihat tai puistoalueet eivat sorru. Pohjasuunnit-
telija myds laatii pohjavedenhallintasuunnitelman, jossa tiedot ilmenevét, mutta pohja-
veden pumppauksen aikana on pohjaveden pintaa tarkkailtava. Kyseisessa kohteessa

tarkkailu oli ulkoistettu yritykselle, joka laati myos pohjasuunnitelmat.

Jos paalutettava maasto on helposti jAdatyvaa, kuten saviset pellot yleensa ovat, on

maan jadtyminen estettéva. Tassa kohteessa se ei ollut tarpeellista.

Tyo6njohtajan tulee myds varmistua, ettd han itse tietaa kaikkien tulevien tyovaiheiden
luonteen. Jokainen kohde on myds omanlaisensa, joten ennen tydn aloitusta on koh-
teen erityispiirteisiin perehdyttava tunnollisesti. Myds seuraaviin tyévaiheisiin on valmis-

tauduttava ja varsinkin ahtailla tonteilla on logistiikan toimivuudesta varmistuttava.

Erityisen haasteellisissa kohteissa tyontekijoiden tydmotivaatio on koetuksella, mutta
hyvin valmistautunut ja asiansa osaava tydnjohtaja saa tydryhmista maksimaalisen
potentiaalin irti. Vaikkakin suurimman stressin aiheuttavat tekijat rakennustydomailla
ovat yleensa ulkopuolisia, joko aikatauluihin tai olosuhteisiin liittyvid, pystyy tyénjohtaja

pelastamaan paljon.

Ennen kohteen aloitusta tulee my6s varata tarvittava kalusto. Kyseisessa kohteessa
ulkopuolisella paalutusurakoitsijalla oli urakkasopimuksen mukaisiin tydvaiheisiin tarvit-
tava kalusto, mutta lumity6t tai pohjaveden hallinta eivat kuuluneet paalutusurakoitsijal-

le, joten lehtipuhallin ja 20 uppopumppua tulivat tarpeeseen.

Yritykselle tuleva hyoty on auttaa kokemattomia tydnjohtajia vastaavissa kohteissa.
Opinnaytety6 esittelee yhden tavan tehda teraspaalutustyéta talvella perustuksiin suh-
teessa korkealla olevan pohjaveden alueella sekd ahtaalla tontilla. Tyé annetaan yri-
tyksen kayttoon seka kirjallisessa etta sahkoisessd muodossa ja yritys saa kayttaa tyo-

ta parhaalla katsomallaan tavalla.
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10 Lahteet
1 Kuva: www.ruukki.fi
2 RIL 223+2005, LyOntipaalutusohje LPO-2005. 2005. Suomen ra-

kennusinsin®orien liitto Ry. S. 92



SUOMEN TERASPAALUTUS OY

LYONTIPAALUTUSPOYTAKIRJA

Kohde/ tilaaja Poytakirja nro
As Oy Helsingin Mango , Limonadikuja 8 00390 Helsinki 1
Perus- |Lyontikalusto BSP600 Paalutyyppi: RR140/10
tiedot Valmistaja: RAUTARUUKKI
Paaluttaja 'Ma@ﬁ@ﬁqi - 77 Kﬁrkityyppi:&ﬁ‘o@ o - .
Paalutus ‘ Painuma |Paaluele-| Katkaistun| Paalun Valo Huom.
tiedot Nro| Paalu- | Lydnti | (mm/30sek) menttien| paaluele- | lopullinen | nikyy) |Rikkoutumiset, esteet, hairiot
tyyppi pvm kolme viimeis-| yhteis- mentin pituus (m) poikkeamat , tarkastukset yms
td sarjaa pituus pituus
437 |RR140/1026.11.2012) 1,1, 1 6,00 270 | 330 Pohja
438 |RR140/1026112012] 1,1,1 | 6,00 2,70 330 | Pohja R
436 |RR140/102611.2012 1,1, 1 6,00 255 | 345 Pohja N
426 |RR140/ 10‘26.11.2012_ idsd 6,00 2,70 | 330 Pohja ]
429 |RR140/102611.2012 1,1 ,1 6,00 23,00 | 3,00 ~ Pohja
48 |RR140/1026112012 1,1,1 | 600 295 | 305 | Pohja | )
427 |RR140/1026.11.2012] 1,1, 1 6,00 302 | 29 | Pohja | |
| 434 | RR140/ 10‘26.11.2012 2,01 6,00 2,78 322 Pohja -
435 RR140/10'26‘11‘20]2 1,1,1 6,00 2,88 3,12 Pohja -
| 433 RRl;l()/l() 26112012 1,1,1 6,00 2,80 3,20 Pohja -
424 |RR140/1026112012 1,1,1 | 600 3,25 2,75 Pohja -
425 |RR140/ 10‘26.11.2012 1,0 ,1 6,00 3,27 2,79 Pohja
| 423 RR140/10 2611.2012) 1,1 ,1 6,00 3,30 2,70 Pohja
432 |RR140/10 26.11.2012) 1,1,1 | 6,00 3,40 2,60 Pohja -
431 | RR140/ 10/2611.20120 1,1, 1 6,00 3,42 2,58 Pohja -
7430 RR140/10(26.11.2012 1,1, 1 6,00 2,92 3,08 Pohja |
401 RR140/10/26.11.2012) 1,1 ,1 310 | 055 2,55 Pohja Vinopaalu 5:1
422 |RR140/10 26411.2012} 1.3.1 3,14 0,88 2,26 Pohja
| 421 |RR140/10 12.127.2012‘ 1,1,1 6,00 3,63 237 Pohja B
420 |RR140/10 1212.2012) 1,1 ,1 6,00 3,77 2,23 Pohja o -
419 RR140/]0‘12.12.2012 1,1,1 6,00 3,60 2,40 Pohja |
411 RR140/10|12.12.2012 - 6,00 Vedetty pois, alle1,5m |
412 |RR140/10|12.12.2012 - 6,00 Vedetty poLalle 1,5m
410 |RR140/10{12.12.2012, 600 | N Vedetty pois , alle1,5m |
93 |RR140/1027.11.2012 1,1, 1 6,00 345 2,55 Pohja
94 |RR140/10 27112012 1,1,1 6,00 347 | 258 Pohja §
| 96 RR140/1027.11.2012) 1,1 ,1 6,00 3,63 2,37 ~ Pohja |
9% RR140/1027.112012 1,1,1 | 6,00 3,68 232 Pohja
97 RR140/10/27.11.2012) 1,1 ,1 6,00 3,33 2,67 Pohja
91 |RR140/10/27.11.2012] 1,1 ,1 6,00 3,35 2,65 Pohja |
| 90 |RR140/10|27.11.2012 1,1 ,1 6,00 342 258 | Pohja -
89 RR140/10[27.11.2012 1,1 ,1 6,00 3,45 255 Pohja o
i 88 |RR140/10 27.1142()12} 1,11 6,00 3,52 2,48 Pohja B
| 87 RR140/10 27.11.2012! L,0,% 6,00 3,60 | 240 Pohja -
| 86 RR140/10‘27.11.2012‘ 1:;1:1 6,00 3,05 2,95 | Pohja
85 |RR140/1027.11.2012] 1,1,1 6,00 3,10 2,90 Pohja ]
81 |RR140/1027.112012 1,1,1 | 600 | 3,14 2,86 Pohja
Qubde .. —
Laatija ]ukka Myohénen Tarkastaja
Pvm 11.1.2013 Pvm

Liite 1
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SUOMEN
TERASPAALUTUS

SUOMEN TERASPAALUTUS OY

PORAPAALUTUSPOYTAKIRJA

Kohde / tilaaja
As Oy Helsingin Mango , Limonadikuja

8 00390 Helsinki

Pvm
15.3.2013

Paalutustydnjohtaja Poytékirjan nro
Jukka Myohidnen 2
Perus- |Porauskalusto STP135 Paalutyyppi: RD140/10 B
tiedot Porausmenetelma Uppovasara B Valmistaja: ~ Rautaruukki ]
Porari Tomi Uusitalo
Paalutus Paalun | Poraus |Katkaistun Huom.
tiedot pituus | ehjddn | paalun Paalun
Paalu- Poraus  porauksen kallioon| —osan |lopullinen
Nro tyyppi pvm jilkeen (m) pituus pituus
502 | RD140/10| 15.2.2013 4,00 0,5 1,70 2,30 |
503 | RD140/10 | 15.2.2013 4,00 0,5 1,54 2,46
567 | RD140/10 | 19.2.2013 4,00 0,5 1,20 2,80 -
504 RD140/1QI 20.2.2013 | 4,00 0,5 1,27 2,73
505 | RD140/10| 2022013 | 3,00 | 05 134 | 166
| 506 | RD140/10| 20.2.2013 | 3,00 05 1,05 1,95 B B ]
507 | RD140/10| 20.2.2013 | 3,00 05 137 1,63 -
508 | RD140/10| 20.2.2013 | 3,00 05 132 | 1,68 .
509 | RD140/10| 2022013 | 200 | 05 | 093 1,07 ]
510 | RD140/10| 2022013 | 3,00 | 05 0,16 2,84
511 | RD140/10| 20.2.2013 300 | 05 1,12 1,88 B
512 | RD140/10| 20.2.2013 | 3,00 05 112 | 1,88 | _
513 | RD140/10 | 20.2.2013 3,00 0,5 1,04 1,9 |
516 | RD140/10 | 20.2.2013 4,00 05 0,93 3,07
| 517 | RD140/10| 20.2.2013 4,00 0,5 1,00 3,00 ]
515 | RD140/10| 20.2.2013 4,00 0,5 0,92 3,08
514 | RD140/10| 20.2.2013 400 | 05 0,95 3,05 e
| 573 | RD140/10| 20.2.2013 | 3,00 05 1,25 1,75 ]
575 | RD140/10 | 20.2.2013 3,00 0,5 1,20 1,80
572 | RD140/10| 20.2.2013 3,00 0,5 1,07 1,93 o B o
574 | RD140/10| 20.2.2013 3,00 0,5 1,10 1,90 o
571 | RD140/10 | 20.2.2013 | 3,00 0,5 1,11 1,89
570 | RD140/10  20.2.2013 | 3,00 0,5 1,03 1,97
569 | RD140/10 | 20.2.2013 | 3,00 0,5 0,55 2,45
568 | RD140/10  20.2.2013 3,00 0,5 0,95 2,05
519 | RD140/10 20.2.2013 3,00 0,5 0,70 2,30 -
521 RD140/10| 20.2.2013 3,00 0,5 0,72 2,28 ]
518 | RD140/10| 20.2.2013 3,00 0,5 0,65 2,35 |
520  RD140/10| 20.2.2013 | 3,00 0,5 0,52 2,48 - -
526 | RD140/10| 21.2.2013 | 3,00 05 050 2,50
525 | RD140/10 | 21.2.2013 4,00 0,5 0,66 3,34 |
523 | RD140/10 21.2.2013 4,00 0,5 0,50 3,50 N
524 | RD140/10 | 21.2.2013 4,00 0,5 0,64 3,36
522 | RD140/10 | 21.2.2013 4,00 05 0,65 3,35
P e— N\
I.#)&M\Ju{ké Mydéhinen Hyviksynyt

Liite 2



Paslutarkkeet 29.01.13
¥ + ylbs - alas X + olkealla - vasemmalla

Min

Minabs
Maxabs
Mean
MeanAbs
StdDew

Paalu
229
230
237
238
242
243
253
254
255
258
259
260

M=13
M=12
N=12
M=12

N=12
M=12

day/dx
-0.004
+0.102
+0.005
+0.112
+0.006
-0.036
-0.015
+0.095
-0.004
-0.041
-0.026
+0.096

-0.041
+0.112
0,004
0112
+0.024
0045
0059

dBfdY

-0.013
+0.025
-0.023
+0.058
+0.061
-0.014
+0.077
-0.201

+0.374
-0.063
+0.010
+0.046

-0.201
+0.374
0,010
0374
+0.028
001
0.132

+0.050
+0.041
+0.081
+0.050
+0.065
+0.038
+0.002
+0.018
+0.008
+0.007
+0.006
+0.005

+0.002
+0.081
0.002
0.081
+0.031
0.031
0.027

Liite 3
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