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1. JOHDANTO

Tuulettuva eli rydmintatilainen alapohja on perinteinen perustusratkaisu jo vanhoissa
hirsirakennuksissa. Puhekielessa sita kutsutaan usein rossipohjaksi. Sota-ajan jalkeen
rakennetuissa ns. rintamamiestaloissa rossipohja on myds yleisimmin kaytetty
perustustapa. Nykyisin muutamat valmistalotehtaat kayttavat tuulettuvaa alapohjaa
pientalojen perustuksena. Talotoimittajien toiminta perustuu siihen, ettd asiakas toteuttaa
kaikki maatydt, littymat ja routasuojauksen ja talotehdas kaiken muun anturan alapinnasta
lahtien. Taméa on yleinen kaytantd useimpien talotehtaiden kohdalla. Jarjestely aiheuttaa
sen, ettd muut tydvaiheet hoituvat rutinoituneiden ammattilaisten tekemana, mutta pohjan
rakentaminen on usein ensimmaistd taloaan rakentavan asiakkaan vastuulla. Vaikka
rakentajalla on apunaan kokeneita urakoitsijoita, on hénen hyva tietdd pohjan

rakentamiseen liittyvét hankinnat ja tydvaiheet jo ennakolta.

Tamén opinnaytetydona koottavan ohjeistuksen tavoitteena on antaa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvdlle tietoa perustusten rakentamisesta. Ohjeistus pyrkii osaltaan
helpottamaan rakentajan ty6ta urakoitsijoiden, liittymien ja tarvikkeiden hankinnassa ja
projektin lapiviemisessd. Tavoitteena on myds auttaa rakentajaa hahmottamaan
pohjarakentamisen kustannuksia. Kustannukset vaihtelevat kohteittain, joten kaytetyt
kustannuslaskelmat ovat vain suuntaa antavia ja toimivat muistilistoina ja esimerkkeina

omia laskelmia tehtaessa.

Opinnaytety® tehdaan keraamalla  kaytdnnén  kokemuksia  pientalotydmailta.
Opinnaytetydn tekijd urakoi tuulettuvalla alapohjalla varustettujen valmistalojen pohjia
asiakkaille. Kohteena on nelja pientalon pohjaa, joista kahdesta saadaan kerattya
kokemuksia myos talvirakentamisesta. Rakentamisen aikana esiin tulleet kysymykset
auttavat kiinnittam&an huomiota rakentajille vaikeisiin asioihin. Ty6n tilaajana toimii
Muurametalot Oy, jonka aikaisemmat pohjarakennusohjeet ovat perustana
rakentamisessa. Myos urakoitsijan ja vastaavan tyonjohtajan ammatillinen kokemus antaa
oman lisdnsa tyon sisaltéon. Kirjallisena lahteend kaytetdan Pientalon perustustyot -

teosta.



2. RAKENTAMISEN ALOITTAMINEN

Anturan alapuoliset rakenteet ovat yleensd pientalon matalaperustuksissa varsin
samankaltaisia riippumatta perustustavasta (maanvarainen tai rydmintatilainen alapohja).
Maaperan kantavuus ja korkeussuhteet voivat aiheuttaa erikoisratkaisuja paalutuksen,
massanvaihtojen ja kuivatuksen osalta. Myo6s kallioinen rakennuspaikka aiheuttaa
lisdkustannuksia louhimisen muodossa. Nama asiat kannattaa huomioida jo tonttia

valittaessa ja perustussuunnitelmia tehtaessa.

Talotehdas toimittaa rakennusta koskevat piirustukset ja dokumentit, mutta kaikki tonttiin
liittyvat asiapaperit ja suunnitelmat ovat rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla. Onkin
ensiarvoisen tarkedd, etta rakentajalla on hankkeen alusta alkaen apunaan kokenut
vastaava tyonjohtaja/paasuunnittelija, joka hoitaa lupaprosessin vaatiman paperisodan ja
yhteydet viranomaistahoihin. Talotehtaan edustaja antaa vinkkeja vastaavan tyénjohtajan
etsintddn, mutta parhaita suosittelijoita ovat &skettain rakentaneet naapurit, joilta voi
kysella kokemuksia alueen ammattilaisista.

Kun tontti on hankittu ja talotoimittaja valittu, paastddn hakemaan rakennuslupaa, jota
varten tarvitaan tietoa mm. tontin maaperéolosuhteista. Pohjatutkimus on paras tapa
selvittdd mitd maalajeja pinnan alta 16ytyy. Pohjatutkimus tehddan kun on vahankin syyta
epdilld maalajin olevan muuta kuin soraa, moreenia tai kalliota. Paikallisista
rakennusvalvontaviranomaisista riippuu, onko pohjatutkimus pakollinen myds nailla
kantavilla maalajeilla, vai riittadké perustus- tai paasuunnittelijan antama lausunto
perustamisolosuhteista esimerkiksi koekuopan perusteella. Mikadli maaperan kantavuus
todetaan liilan pieneksi, on kantavuutta mahdollista parantaa leveammalla anturalla,
massan vaihdolla tai paaluttamalla. Muurametalon kayttaméa terasbetonisokkeli toimii
palkin tavoin, eikd siten ole niin herkkd vaurioille kuin tavallinen harkkosokkeli.

Perustussuunnittelija ratkaisee tapauksen mukaan kaytettdvan menetelman.

Radon-ongelmaa ei tuulettuvassa alapohjassa yleensa ole, vaan mahdollinen maasta

nouseva radon tuulettuu ulkoilmaan alapohjan tuuletuksen ansiosta.



3. URAKOITSIJAT

Perustusvaiheessa tarvitaan yleensa vahintdan kaivinkone-/maarakennusurakoitsijaa,
sahkoliittymien rakentamiseen sdhkoéurakoitsijaa ja vesi- ja  viemariliittymien
rakentamiseen LVI-urakoitsijaa. Jos rakennuspaikalta joudutaan poistamaan puita,
tarvitaan siihenkin ehkd ammattilainen. Rakentajan kannalta on paras vaihtoehto, jos
paikkakunnalla on kaytettavissa pohjarakentamiseen erikoistunut urakoitsija, joka tekee
koko projektin maarakennustbineen ja liittymineen. Eri urakoitsijoiden aikataulujen
yhteensovittaminen vaatii tydnjohdolta tarkkuutta ja siita huolimatta aiheuttaa usein turhaa

odottelua.

4, LITTYMIEN HANKINTA

Kaava-alueella, jossa on valmis kunnallistekniikka, kaupungin/kunnan puolesta annetaan
ohjeet ja osoitetaan liittymispaikat vesi- ja viemarilittymille. Sadevesivieméardinti ja
mahdollinen kaukolampdliittym& on suunniteltu valmiiksi tonttia muodostettaessa. My0s

sahko- ja teleliittymat ovat valmiina tontin rajalla.

Haja-asutusalueelle rakentava joutuu neuvottelemaan usean eri toimittajan kanssa.
Vesiosuuskunnan vesi on useimmiten saatavilla haja-asutusalueellakin. Liittymiskaytannot
ja -maksut vaihtelevat osuuskunnittain paljonkin. Toiset osuuskunnat toimittavat
vesijohdon talon vesimittariin asti, toiset kaivattavat vesijohdon tilaajalla useiden satojen
metrien paassa sijaitsevasta runkoputkesta. Tdméa kannattaa huomioida kaivinkoneen
aikataulussa. Mikéali alueella on yhteisviemarointi, vastaa vesiosuuskunta yleensa siitakin.

Kiinteistokohtaisesta jateveden kasittelysta on vinkkeja toisaalla tdssa ohjeessa.

Paikalliseen sahkontoimittajaan kannattaa olla yhteydessd mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, silla linjan rakentaminen voi vieda yllattavan paljon aikaa ja sahkoa tarvitaan jo
talon runkovaiheessa. Tassakin kaytannot vaihtelevat eri sahkoyhtididen valilla ja tilaajan
kaivinkone voi joutua valilla kaapeliojan kaivuun. Jos alueelle on saatavissa teleliittyma,

on se yleensa edullisinta tuoda samaa reittia sahkon kanssa.

Yleiseen tiehen liittyvan tieliittym&n rakentamiseen haetaan lupa ELY-keskukselta. Luvan
mukana tulevat tarkat ohjeet littyman rakentamisesta. Yksityistiehen liittyvan tontin

littymasta ja rakennusaikaisesta liikenteesta kannattaa neuvotella tiekunnan edustajan



kanssa. Talopaketin kuljetus vaatii yllattavan valjat littymat ja kaantopaikat, joista
talotehdas antaa tarkemmat ohjeet.

5. RAUTAKAUPPATARVIKKEET

Suurin osa pohjatarvikkeista on ns. rautakauppatarvikkeita, joista voi kysya tarjousta
rautakaupoista. Yksittaisten artikkelien kohdalla voi olla merkittavidkin hintaeroja, mutta
koko eran hinta usein tasaantuu muutaman prosentin sisédlle. Rahdin osuus voi nousta
merkitykselliseksi, koska eristeet ja putket joudutaan kuljettamaan yleensa kuorma-
autolla. Kaikki tarvittavat putket ovat kuuden metrin salkoina ja niiden kuljettaminen
henkildauton perakarrylla on usein hankalaa, joten niitd kannattaa varata riittavasti

ennakkoon. Pohjarakentamiseen erikoistuneet urakoitsijat toimittavat myos tarvikkeita.

6. KAAPELIT JA MUUT ERIKOISTARVIKKEET

Sahkonsyottokaapelit eivat kuulu normaalisti rautakaupan valikoimiin, joten ne on tilattava
sahko- tai pohjaurakoitsijalta. Sahkontoimittajien (s&hkoyhtion) kaytannot vaihtelevat
paikkakunnittain. Osa toimittaa syottokaapelin talon paakeskukseen saakka, osa tontin
rajalle sahkokaappiin. Kaapin ja talon valinen kaapeli jaa siind tapauksessa tilaajan
hankittavaksi. Myds autotallin, jateveden puhdistamon, pihavalojen ym. kaapelit on
tilattava urakoitsijalta. Muita erikoistarvikkeita ovat maadoituskupari ja kaapeleiden
suojaputket. Myos laajakaistaliittyman kaapeli on huomioitava, mikali alueella on

mabhdollisuus liittymé&an.

7. MAA-AINEKSET

Merkittavin materiaalikustannus muodostuu maa-aineksista. Niiden
hinnanmuodostukseen vaikuttaa eniten kuljetusmatka, joten paikkakuntakohtaiset erot
voivat olla hyvinkin suuria. Toinen hintaan vaikuttava tekijd on materiaalin alkupera.
Luonnonsorasta seulomalla ja murskaamalla jalostetut materiaalit ovat yleensa halvempia

kuin kalliosta louhitut. Hinnoittelu tapahtuu yleensa tonniperusteisena.
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Taulukko 1. Kalliosta louhitut maa-ainekset

Nimi Raekoko Hinta Tiheys Kaytto

mm €/tn’ tn/m?®
Kivituhka 0-3(4) 6,90 15 asennus (esim.viemarit)
Murske 0-12 8,30 1,6 pihamaan pintakerros
Murske 0-16 8,25 1,6 tie/pihamaan pinta
Murske 0-32 8,17 1,7 tie, ulkop. taytto
Murske 0-63 7,99 1,7 tayttd, kantavakerros
Murske 0-100 7,63 1,7 karkea taytto
Sepeli 6-16 11,96 1.4 salaojat
Sepeli 16-32 10,98 1,4 kapillaarikatkokerros

Taulukko 2. Luonnonsorasta jalostetut maa-ainekset

Nimi Raekoko Hinta Tiheys Kaytto

mm €/tn’ tn/m?
Asennushiekka 0-3(4) 5,00 15 asennus (esim.viemarit)
Soramurske 0-16 7,50 1,7 tie, pihamaan pinta
Soramurske 0-32 7,00 1,7 tie, tayttd
Suod.hiekka 0-8 5,80 15 maasuodattamo,asennus
Singeli 10-20 7,00 15 salaojat
Singeli 20-40 6,50 1,6 kapillaarikatkokerros
Penkkasora 0-200 4,50 1,6 tayttod

*Taulukon hintatiedot on keratty muutamilta toimittajilta Kuopion ympéristdsta vain
osoittamaan eri materiaalien hintasuhteita. Ne voivat vaihdella huomattavastikin maan eri
osissa. Kuljetusmatka vaikuttaa hintaan merkittdvasti. Myds raekoko vaihtelee

toimittajakohtaisesti.

8. KAPILLAARISUUS

Kapillaarisuudella tarkoitetaan kosteuden nousua maassa. Toisin sanoen kuinka yl6s vesi
“kiipedd” rakeita myodten. Mitd puhtaampia ja suurempia rakeet ovat, sitd huonommin vesi

paasee nousemaan. Tahan perustuu ns. kapillaarikatkokerros perustusten alla.
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Taulukko 3. Eri materiaalien kapillaarisuuksia (Geologia.fi)

Maalayji Rakeiden Kapillaarinen
[&pimittta (mm) vedennousu (mm)

Sepeli 16-32 0-30

Sora 2-20 0-50

Hiekka 0,2-2 50 - 300

Hieta 0,02-0,2 300 - 3000

Hiesu 0,002 - 0,02 3000 - 30 000

Savi alle 0,002 yli 30 000

Kapillaarinen kosteuden nousu vaihtelee huomattavastikin materiaalin puhtauden ja lajin
mukaan. Esimerkiksi murskatussa kiviaineksessa on kapillaarisuus voimakkaampaa kuin
vastaavassa puhtaaksi seulotussa luonnonkivessd eli ns. singelissa. Murskauksessa

rakeisiin syntyy halkeamia, jotka lisdavat kapillaarisuutta.

9. PUUSTON POISTO

Puuston poistoon apua kannattaa kysya paikalliselta metsénhoitoyhdistykselta tai mikali
tontila on huomattavan paljon poistettavaa puustoa myds puutavarayhtiét voivat
kiinnostua puiden ostamisesta. Omatoimisessa puiden kaatamisessa on huomioitava oma
ja sivullisten turvallisuus. Suurempien puiden kaataminen on jatettava ammattilaisten
tehtavaksi. Oksat ja risut kannattaa havittdd polttamalla tai hakettamalla. Maahan
hautaaminen on mahdollista haja-asutusalueella, mutta ei suositeltavaa. Varsinkin

nurmikkoalueilla lahoamisesta johtuvaa painumista voi joutua myéhemmin korjaamaan.
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Kuvé‘ 1. Puuston poist. Kuva Pekka Yleinen. '

10. PINTAMAAN POISTO

Kaivinkoneen ensimmainen tehtava on poistaa pintamaa, kannot ja kivet rakennusalueelta
ja tulevalta piha-alueelta. Mikali tontilla ei ole erityistd tayttétarvetta, notkelmaa tms.,
pyritddn nama pintamaat ajamaan samalla pois tontilta. Jos kysymyksessa on peltotontti,
tai muuten selvasti erotettava ruokamultakerros, varastoidaan multa mahdollisuuksien
mukaan myohempdad kayttbd varten. Tassa vaiheessa alkaa hahmottua tilantarve

(tilanpuute), ja huolellisen suunnittelun tarve korostuu.

11. RAKENNUSPAIKAN MERKITSEMINEN JA KORKO

Kaava-alueella mittausosasto kay merkitsemassa rakennuksen paikan ja toimittaa tontille
koron.

Haja-asutusalueellakin rakennuksen paikan voi rakennusvalvonta maarata, mutta usein
se antaa vain ohjeita ja paasuunnittelija tai vastaava tyonjohtaja saa maaritella ja merkita

paikan asemapiirrokseen. Rakentajan toiveet on nain helpompi ottaa huomioon. Koron
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maarittelee paasuunnittelija/vastaava tyonjohtaja tapauskohtaisesti. Rakennus on
nostettava riittdvan ylds, jotta maanpinnan kallistukset talon seinustoilla ovat riittdvan
suuret veden johtamiseksi poispéin rakennuksesta. Kolmen metrin matkalla laskua
poispéin rakennuksesta tulisi olla vahintddn 15 cm. RyOmintétilaista alapohjaa ei
myoskaan ole suositeltavaa haudata syvélle maahan. Téassd perustustavassa ei
korkeusasema vaikuta kustannuksiin laheskaan niin paljon kuin maanvaraisessa

alapohjassa.

Rakennuksen nurkkapisteet merkitddn maastoon puu- tai muovikepeilld. Linjapukit eivat

ole valttamattomia, koska tassa vaiheessa riittda n. +/-10 cm:n tarkkuus.

12. PERUSTUKSEN KAIVU

Perustuksen ja salaojien kaivusta syntyvat kayttokelpoiset maamassat kannattaa
varastoida myohempaa kayttéa varten. Perustuksen kaivu aloitetaan kaivamalla
anturalinjat oikeaan korkoon. Korko saadaan kun méaaritellysta sokkelin ylapinnan korosta
vahennetaan sokkelin korkeus 900 mm ja kapillaarikatkokerroksen (sepeli 16-32 mm)
korkeus 300 mm. Maanpinta kaivetaan siis 1 200 mm alemmaksi kuin sokkelikorko.
Kaltevalla rakennuspaikalla ei ehka alueen alimpia osia tarvitse kaivaa, vaan niita
joudutaan tayttamé&an oikeaan korkoon padsemiseksi. Vahaiset taytét voidaan tehda
sepelikerrosta paksuntamalla, suuremmat taytét 0-63 mm:n murskeella. Taytettavalta
alueelta on poistettava kaikki eloperainen maa-aines, myds ulkopuolisen routaeristeen
alueelta. Mikali rakennusalueella joudutaan kaivamaan ylimaaraistad esim. poistamaan
isoja kivia, on nama kuopat taytettdva karkealla murskeella ja tiivistettdva huolellisesti.

Tiivistamiseen kaytetd&dn 400-500 kg:n maantiivistinta eli tarylevya.

Hairiintymattoman perusmaan pinta muotoillaan siten, ettd rakennuksen keskikohta on
hieman korkeammalla kuin reuna-alueet. N&in saadaan mahdollinen vesi valumaan
reunoille salaojiin. Tama tarkoittaa sita, ettd vaikka kapillaarikatkokerroksen suositeltava
paksuus on 300 mm, on se alueen keskiosassa ohuempi kuin reunoilla. Vastaava
tyonjohtaja voi tapauskohtaisesti maaritella kerroksen paksuuden, jonka kuitenkin on
oltava vahintd&n 200 mm. Myds anturoiden kohdalla maanpinta muotoillaan hieman (2 %)
ulospéin kaltevaksi. Mikali kallio on lahelld maanpintaa, on veden virtausten suunnitteluun
kiinnitettéva erityista huomiota. Tarvittaessa louhitaan kallionpinta veden johtamiseksi pois

rakennuksen alta.
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13. KAAPELIT JA KAYTTOVESIJOHTO

Kun rakennuspaikan muoto ja korko alkaa hahmottua, voidaan samalla kaivaa myos
kaapelikaivannot. Jos liittymien tulosuunnat mahdollistavat, on suositeltavaa sijoittaa
viemaria lukuunottamatta kaikki putket ja kaapelit samaan kaivantoon. Aina tama ei ole

mahdollista.

Kaivannon syvyyden maaraa vesijohto, joka jaatymisen estamiseksi on kaivettava
routaeristeen ulkopuolella n. kahden metrin syvyyteen. Lumettomalla piha-alueella tai
kallion tai muun syyn vuoksi alle 1,5 metrin syvyydessa oleva vesijohto on syyta eristaa ja
varustaa ns. saattokaapelilla. Routaeristetylla rakennusalueella kaivannon syvyys voi olla
esim. 0,5 m. Rakennuksen alla vesijohto sijoitetaan suojaputkeen ja nostetaan ylos
sijoituspiirustuksen mukaisella paikalla. Vesijohdon paan tulisi yltda noin 3 m maanpinnan
ylapuolelle. Putken paa suojataan suojatulpalla tai teippaamalla. Vesijohtona kaytetdan
yleensa 40 mm:n muoviputkea, joka mahtuu 50 mm:n suojaputkeen. Useimmat

vesiosuuskunnat toimittavat putken talon vesimittarille saakka.

Sahkodkaapelikaivannon ohjesyvyys on 0,7 m. Kaapelit tuodaan suojaputkissa ja
nostetaan ylos sijoituspiirustuksen ilmoittamalla paikalla. Kaapeleita nostetaan noin nelja
metrid maanpinnan yldpuolelle, koska osa niista kytketaan sahkopaakeskuksen yldosaan,
lahelle huoneen laipionrajaa. Tassa vaiheessa kannattaa asentaa kaapelit kaikille niille
sahkopisteille, mita talon ulkopuolella mahdollisesti tarvitaan: autotalli, varasto, liiteri,
pihavalot, autonlammitys jne. Mahdollisen jateveden pienpuhdistamon sahkokaapeli
voidaan sijoittaa viemarin rakentamisen yhteydessa viemarikaivantoon. Ne kaapelit, joita
ei tassa vaiheessa voi asentaa lopullisille paikoilleen(esim. pihavalot), jatetdan kiepille
rakennuspaikan ulkopuolelle ja kaivetaan my6hemmin. Kaivanto on kuitenkin taytettava
tulevan routaeristeen ulkoreunaan asti. Maadoituskupari kaivetaan lenkiksi rakennuksen
pohjalle perusmaahan ja molemmat paat nostetaan samaan nippuun kaapeleiden kanssa
sahkopadkeskuksen kohdalle. Kuparijohtimen paat nostetaan n. kolme metrid
maanpinnasta. Myds mahdollinen telekaapeli tuodaan séhkdpaakeskukseen, josta se
kytketaan talon televerkkoon. Sahkoétyot ovat luvanvaraisia toitd, joita saa suorittaa vain
ammattitaitoiset sahkdasentajat. Myds maakaapelointi luetaan sahkoétéihin, joten on
varmistettava voidaanko kaivannot tayttaa ennen kuin asennuksista vastuussa oleva on

tarkastanut ne.
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Kuva 2. Kaapelikaivanto. Pohjimmaisena vesijohto. Kuva Pekka Yletyinen.

14. SALAOJAT

Tyojarjestykseen salaojien ja viemareiden valilla vaikuttaa rakennuspaikka. Kaava-
alueella, missd kunnallistekniikka on syvalla, rakennetaan viemérit ensin ja lahteva
vieméari upotetaan salaojan alapuolelle, kun taas haja-asutusalueella kiinteistokohtaista
jatevesijarjestelmaa kaytettdessa viemarin 1&ahté on niin lahella maanpintaa, etté salaoja
kannattaa kaivaa viemarin alapuolelle. llman ennakkosuunnittelua putkilla on taipumus

tormata toisiinsa samassa korkeudessa.

Kaapelikaivantojen tayton jalkeen kaivetaan noin metrin etéisyydelle rakennuksen
ulkopuolelle salaojakaivannot. Kun salaojien purkusuunta on valittu, kaivetaan ojat

viettdvaksi purkusuuntaan. Kallistus vahintddn 1 cm/m, mieluummin enemman.

Kun perustus ja salaojakaivannot on kaivettu, kannattaa pysahtyd miettimaan, mita
tapahtuisi, jos tulisi rankka sadekuuro? Valuisivatko vedet rakennuksen keskialueelta
reunoille salaojakaivantoihin ja niita pitkin purkuojaan? Vai onko alueella vield painanteita
tai liian loivia laskuja, joihin vesi keraantyisi? Talla ajatusleikilla voi varmistaa mahdollisen
veden poistumisen salaojia pitkin rakennuksen alta. (Kaivannon pohjan kaltevuus salaojiin
pain n. 1-2 %). Kun ndin muotoiltu pohja peitetdan karkealla sepelilld, joka ei estad veden



16

kulkua, salaojituksen pitaisi toimia. Salaojaputkilla ja tarkastuskaivoilla toiminta
varmistetaan ja taytetdan viranomaismaaraykset.

Tarkastuskaivojen tarvittavat liittymat avataan ja kaivot asennetaan rakennuksen nurkkien
ulkopuolelle siten, ettd putkilinjat kulkevat noin 0,7-1 metrin etdisyydella anturan
ulkolinjasta. Laserin avulla kaivot asennetaan sopivaan korkoon, siten etté putken laskuksi
muodostuu vahintdéan 1 cm/m. Kaivannon pohjalle tasoitetaan n.10 cm:n kerros

salaojasepelia(6-16 mm) ja putket asennetaan kaivojen vélille. Putket peitetdan runsaalla

sepelikerroksella ja tayton aikana tarkistetaan niiden tasainen lasku.

pia

-~

Kuva 3. Salaojat peitetaan eplllla. upalset kepit ovat rakennuksen
nurkkapisteita. Kuva Pekka Yletyinen.

15. VIEMARIT

Maan alle tuleva viemariverkosto on varsin yksinkertainen ja helppo toteuttaa. Tarkein
huomioitava asia on viemariverkoston tai jatevesijarjestelmén liittymiskorko. Syvélla maan
alla sijaitseva liittymé& antaa mahdollisuuden rakentaa viemarit perusmaahan ennen
sepelitayttéa, kun taas pienpuhdistamon korkealla sijaitseva liittymé vaatii viemareiden
sijoittamisen sepelikerrokseen. Viemarin alla tulee olla tiivis (kantava) maapohja

painumisen valttamiseksi.



Muutamia perusasioita viemareista:

Tarvikkeet:

HT-putki 110 mm ja 75 mm
kulmat ja mutkat (mahdollisimman loivia)
jatevedenpuhdistamon sahkokaapeli

tarkastuskaivo tai -putki talon ulkopuolelle.

Tyokalut:

timpurin saha
puukko
liukaste
vatupassi

lapio.

Asennus:

Tarkistetaan nurkkapisteiden ja keskianturan paikat ja ristimitta.
Merkitdan sijoituspiirustuksesta ylésnostojen paikat puukepeilla.
Tarkistetaan lasku (1-2 cm/m).

Kaytetddn wc-istuimen alla loivaa 90-asteen mutkaa.

Huomioidaan seinan vierustalla valumuotin vaatima tila n. 10 cm.

Katkaistaan ylos nousevat putket n. 1 m:n korkeudelta ja suojataan niiden paat.

Varotaan putkia tarytettaessa.
Sijoituspiirustuksessa tarkat mitat; kaytanndssa pelivaraa on useita sentteja

Peitetd&n putket asennushiekalla tai kivituhkalla

17
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Kuva 4. Viemarin tarkastuskaivo ja jateveden puhdistamo. Kuva Eila Kukkola.

16. KAPILLAARIKATKOKERROS

Kapillaarikatkokerroksena kaytetddn sepelia 16-32 mm tai singelid 20-40 mm.
Kapillaarinen veden nousu ndilla materiaaleilla vaihtelee 0-80 mm, joten 300 mm:n
kerroksen lapi kosteuden ei pitdisi nousta. Sivusuuntainen kapillaarisuuskaan ei nain
karkearakeisella maa-aineksella ole merkittdva. Salaojasoralla ja sepelilla on
sivusuuntainen kapillaarisuus huomattavasti voimakkaampaa, joten karkearakeisen
aineksen ulottaminen reilusti anturan ulkopuolelle on perusteltua. Tayttdvaiheessa
anturalinjat ja tulisijan perustus tiivistetddn kerroksittain. Sallittu korkoero +-30 mm. Kun
haluttu korko on saavutettu, téytetdan anturoiden valit samaan tasoon ja tiivistetdan
kevyesti. Mahdollinen kuistin pohja on myds muistettava tayttaa ja tiivistaa.

17. SISAPUOLINEN ROUTAERISTYS

Sokkelin valun jalkeen on vuorossa sadevesijarjestelmén ja routaeristeiden asennus.
Rakennuksen sisapuoli tasoitetaan anturan alapinnan tasoon esimerkiksi salaojasepelilla
ja 50 mm:n routaeriste asennetaan koko alalle. Eristeend kaytetédn EPS 120

routaeristelevya. EPS on paisutettua solupolystyreenimuovia, jonka lammoneristavyys
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perustuu suljetussa rakenteessa olevaan liikkumattomaan ilmaan. EPS on lyhenne
sanoista expanded polystyrene. Yleensd EPS tunnetaan nimella styrox. (Keppo 2002.)
Maapohjan eristamiselld saavutetaan useita tuulettuvan alapohjan toiminnalle merkittavia
hyotyja. Tarkein ominaisuus on suojata maapera, viemarit ja vesijohto jadtymiselta. Sen
lisdksi routaeriste ehkdisee tehokkaasti kosteuden nousua maaperasta alapohjaan

(Saaksvuori 2001.). Kesaaikana routaeriste myos pitaa rydmintétilan lampimampana.

Sokkelin sisdpuolen pystyeriste on valmiina valun jaljiltd. Tulisijan perustuksen
pystyeristys kannattaa tehda huolella, koska betoninen perustus ulottuu alapohjan lapi
asuintiloihin ja muodostaa eristamattomana kylmasillan. Eristelevyt liimataan tulisijan
perustukseen polyuretaanivaahdolla. My6s levyjen saumat tiivistetdan. Eristeeksi kdy 50
mm:n EPS- tai XPS-levy.

Kuva 5. Sisapuolinen routaeristys ja tayttd. Kuva Asa Rasanen.

18. PATOLEVY

Sokkelin ulkopuolinen vesieristys ei rydmintatilaisessa alapohjassa ole valttaméaton, mutta

tarvittassa se voidaan hoitaa asentamalla patolevy ennen routasuojausta.
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19. SADEVESIJARJESTELMA

Pientalossa sadevesijarjestelmélla tarkoitetaan katolta valuvien vesien johtamista
turvallisesti ojaan tai sadevesiviemariin. Tontille satavat vedet ohjataan yleensa
maanpinnan muotoilulla ojiin tai sadevesiverkostoon. Katolta tulevia sadevesia ei saa
missddn tapauksessa ohjata salaojiin tai salaojakaivoihin, koska jarjestelman

mahdollisesti tukkeutuessa kaikki vedet kulkeutuisivat salaojia mydten perustuksiin.

Sadevesijarjestelman muodostavat sytksytorvien alle asennetavat rannikaivot ja niista
lahtevat sadevesiputket, joilla vedet johdetaan purkupaikkaan. Liséaksi tarvitaan taipuisia
kulmia ja y-haaroja, joilla voidaan yhdistella rakennuksen eri kulmilta tulevia linjoja. Nama
putkilinjat jaavat routaeristeen alapuolelle, missa niiden jaatymisriski on pienempi.
R&nnikaivon sijoittaminen oikeaan paikkaan onnistuu oheisen mittapiirustuksen avulla.
Réannikaivoksi kannattaa valita malli, jossa putken |&htd on sijoitettu epakeskeisesti kaivon
pohjaan, jolloin kaivoa pydrittdmalla voidaan suorittaa lopullinen hienosaato.

Sadevesiputket kaivetaan riittdvan syvaan ja varmistetaan tasainen lasku purkusuuntaan.

b
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Sadevesiputki 110 mm

ahtéputken keskipiste

Kuva 6. Rannikaivon sijoitus

20. ULKOPUOLINEN ROUTAERISTYS

Sadevesiputkien peittdmisen yhteydessa tasoitetaan sokkelin ulkopuoli tasaiseksi ja

ulospéin viettdvaksi routaeristeitd varten. Ellei perustussuunnitelmissa muuta mainita,
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asennetaan routasuojaus kahden metrin leveydelle. Sokkelin vieressa eristeen paksuus
on 100 mm, ulompana 50 mm. Nurkkien kohdalla routasuojausta laajennetaan ja
salaojatarkastuskaivotkin suojataan. Sadevesiputken ympaériltéd eristelevy muotoillaan

siten, ettd rannikaivo asettuu oikeaan paikkaan ja korkeuteen ja se tuetaan sepelilla.

Eristelevyt peitetddn kivettomalla maa-aineksella (asennushiekka, Kivituhka tai
salaojasepeli). Sokkelin vierus voidaan tayttda karkealla kiviaineksella kasvillisuuden
torjumiseksi. Muuten voidaan taytéssad hyddyntdd pohjan kaivusta jadneitda kaivumaita.
Sokkelia jatetddn nakyviin vahintddn 400 mm ja maanpinta muotoillaan rakennuksesta
poispéain laskevaksi. Kaytdnndssa maanpinnan korkeuden maaradvat tuuletusaukot,
joiden on jaatava 15 cm maanpinnan ylapuolelle. Jos ymparodiva maasto mahdollistaa
riittdvan Kkallistuksen, on suositeltavaa jattaa sokkelia nakyviin enemmankin. Alapohjan

tuuletuksen kannalta on parempi, mitd pienempi maanpinnan korkoero on sokkelin sisé- ja

ulkopuolen valilla.

Kuva 7. Ulkopuolinen routaeristys. Kuva Asa Résanen.

21. TONTTIJARJESTELYT

Ulkopuolen tayttja tehtdessa on huomioitava asennusvaiheessa tarvittava tila
rakennuksen ymparilla. Tasainen ja kantava n. 1,5 metrin levyinen alue tarvitaan
asentajien tydskentelytilaa rakennuksen ympaérille. Autonosturille varataan 7 x 10 metrin
suuruinen alue, joka pohjustetaan murskeella kantavaksi. Myds kuljetusautojen ajo- ja
kadantdalueet suunnitellaan yhdessa talotehtaan edustajan kanssa ja pohjustetaan
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kantavaksi. Puutavarat ja muut rakennustarvikkeet tarvitsevat omat tasaiset alustansa.
Kattopellit toimitetaan erikseen suuntakuormassa, joten niiden toimitus saattaa yllattaa jo
useita paivia ennen talotoimitusta. Niille kannattaakin varata jo heti alussa n. 2 x 7 metrin
suuruinen tasainen alusta kantoetdisyydeltéd rakennuksesta. Kattopeltien tarpeetonta

siirtAmista tulisi valttaa, koska se aiheuttaa niiden venymista ja muodonmuutoksia.

22. TALVIRAKENTAMINEN

Pientalon rakentaminen talviaikaan on mahdollista. Maatyot tulisi kuitenkin suorittaa sulan
maan aikana. Kovimpien pakkasten ja lumipyryjen aikana maa-ainekset pyrkivat
jaatymaan ja niiden tiivistaminen ja tasoittaminen voi jaada puutteelliseksi ja riski
toimimattomista rakenteista kasvaa. Myds paksun lumen aikana ostettu tontti ja hyvalta
nayttadnyt rakennuspaikka voi lumien poistamisen jalkeen aiheuttaa kalliita yllatyksia.
Samoin aikaisin kevaalla maapohjan mérkyys aiheuttaa lisékustannuksia liikkuma-alueille

tarvittavina ylimaaraisind maa-aineksina.

Paatos talvirakentamisesta olisikin suositeltavaa tehda hyvissa ajoin edellisend syksyna.
Pohjarakenteet tehddéan valua vaille valmiiksi ennen maan jaatymista ja routasuojataan
valiaikaisella eristekerroksella. NA&ain suojattu pohja voidaan puhdistaa lumesta

kevattalvella ja sokkelin valu suorittaa pikku pakkasellakin.

Jos talotoimitus on alkutalvesta, on talotehtaan kanssa neuvoteltava myds sokkelin
valamisesta sulan maan aikana. Talléin ei vdliaikaista routasuojausta tarvita, vaan
routasuojaus voidaan tehdd normaalisti lopulliseen muotoonsa. Rydmintétilaan satava
lumi muodostaa kuitenkin ylim&araisen tybvaiheen, koska se on lapioitava pois ennen
talotoimitusta tai perustus on muuten suojattava esimerkiksi suojapressuilla.
Ryomintatilaan jadva lumi sulaa hitaasti ja aiheuttaa sulaessaan ylimaaraisen
kosteusrasituksen.

Valiaikainen suojaus, jossa anturat ja tulisijan pohja on suojattu 50 mm:n eristekerroksella
(kuva 8), riittad ehk&d Eteld-Suomessa normaalitalvina, mutta ei lumettomana
pakkastalvena. Onkin varmempaa kayttaa paksumpaa ja leveampéaa eristekerrosta.

Maapohjan roudattomuus varmistetaan ennen perustuksen valua (kuva 9).



23

Kuva 8. Alimitoitettu valiaikainen routasuojaus. Kuva Pekka Yletyinen.

Kuva 9. Kovan pakkaskauden jaljiltd anturan kohta on viel& sula. Kuva Asa Rasanen.
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23. KIINTEISTOKOHTAINEN JATEVEDEN KASITTELY

Haja-asutusalueelle rakennettaessa on mahdollista, ettd kaiken rakentamiskiireen
keskella joudutaan miettimaan jatevesijarjestelman hankkimista. Ellei alueella ole
yhteisviemardintia, on jatevedet kasiteltdva kiinteistdlla vuonna 2004 voimaan tulleen
jatevesiasetuksen mukaisesti. Kasittelytapoja on useita, mutta yleisimmat ovat ns.
pienpuhdistamot ja maasuodattamot. Umpiséilio, erillisvieméardinti, kompostikaymalat ja
niiden eri yhdistelmat ovat ymparistoystavallisia ja varmatoimisia ratkaisuja, mutta niiden

suosio on jaanyt markkinavoimien puristuksessa varsin vahaiseksi.

Kiireisen rakentajan on helppo kavelld rautakaupan ovesta ja hankkia myyjan
suosittelema edullinen pienpuhdistamo, jonka naapurikin hankki viime viikolla. On
kuitenkin hyva muistaa, ettd myyja on ammattilainen vain oman puhdistamomerkkinsa
kohdalla ja saa palkkionsa sen myynnista, ei siitd, ettd etsisi sopivimman jarjestelméan
juuri kyseiselle tontille. TAman vuoksi onkin ensiarvoisen tarkeda ottaa ensin yhteytta alan
ammattilaiseen, jonka kanssa voi valita oikean jarjestelman ja suunnitella jatevesien

kasittelyn toimivaksi ja helppohoitoiseksi.

Maasuodattamo ja maahan imeytys ovat myos varteenotettavia vaihtoehtoja jos tontin
koko ja maapera mahdollistavat niiden rakentamisen. Hyvin suunniteltu ja rakennettu

maasuodattamo on kilpailukykyinen niin hinnaltaan, kaytoltdan kuin kestoltaankin.

Tietoa jatevesien Kkéasittelystd antavat kuntien ymparistdnsuojeluviranomaiset,

rakennusvalvonta, Suomen ymparistokeskus.

24. KUSTANNUKSIA

Jokaisella rakennustytmaalla on omat erityispiirteensé ja olosuhteensa, jotka vaikuttavat
kustannuksiin etenkin tydn maaréé arvioitaessa. Tarvikekustannuksiin vaikuttavat eniten
maa-ainesten maarat. Seuraavissa taulukoissa on esitetty esimerkkilaskelma siitd, mita
kustannuksia on odotettavissa pohjarakennusprojektia aloitettaessa. Laskelmaa voi

kayttdd muistilistana oman tydmaan kustannuksia arvioitaessa.
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Laskelmissa ei ole otettu huomioon liittymien eika jatevesijarjestelmén hintoja, vain niiden
valittomat  rakentamiskustannukset. Paikkakuntakohtaiset liittymahinnat  nostavat
kokonais-kustannuksia viel& huomattavasti. My0s tontilta mahdollisesti pois ajettavat

maa-ainekset lisdavat kustannuksia.

Taulukko 4. Kustannuslaskelma

26.11.2010
ESIMERKKILASKELMA KUSTANNUKSISTA
Tybkustannukset 6315 e
Materiaalikustannukset 6144 e
Kalustokustannukset 120 e
Yhteensé 12579 €
Tyokustannukset
tyon

Tybvaihe kokonaistyfaika 'h |tuntihinta e/h tyokustannukset
Konety® 65| h 75| e/h 4875 |e
Asennusty6 40| h 36|e/h 1440 | e
- h e/h Ole
- h e/h Ole
- h e/h Ole

Yhteensa 6315 €
Kalustokustannukset
Kalusto maara/vuokra yks | hinta elyks kalustokustannukset
Taryvuokra 2| vrk 60 | e/vrk 120 |e
- Ole
- Ole

€

Yhteenséa 120




Taulukko 5. Tarvikkeet

ESIMERKKILASKELMA TARVIKKEISTA
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Materiaali tyyppi maara €lyksikko €
Syottékaapel AXMK 4x25 70| m 3,10 217,00
Autotallin syo6tto MCMK 4x6/6 40 | m 4,50 180,00
Ulkovalokaapeli MCMK 2x1,5+1,5S 100 m 1,45 145,00
Jateveden puhdistamon syotté | MCMK 2x1,5+1,5 S 30|m 1,45 43,50
Muut mahdolliset kaapelit m 0,00
Séhkdkaapelin varoitusnauha |75 mm 150 | m 0,13 19,50
Maadoituskupari 16 mm/25 m 1| kpl 55,00 55,00
Suojaputken kaari TEL Kulma PVC 50x90 Kelt 4 | kpl 28,30 113,20

TEL putki PVC/PP PL 50x2,0

Suojaputki 6 m B 6m 6 | kpl 15,00 90,00
Suojakouru PVC XYS 1090 75x3m 16 | kpl 4,20 67,20
Telekaapeli VMOHBU-TL 3x2x0,5 K7 70lm 0,80 56,00
Vesijohto 40 mm 50| m 2,00 100,00
Vesijohdon suojaputki 50 mm 10/m 1,35 13,50
HT-Putki 110/6000 5 | kpl 37,00 185,00
HT-Putki 75/3000 3| kpl 22,3 66,90
HT-Putken kulmat ja liittimet HTP110/88,5, 110/45, 110/30 14 | kpl 7,00 98,00
Ty6tulpat 50/75/110 4 | kpl 2,50 10,00
Viemarin tarkastuskaivo 110/200 1 | kpl 135,00 135,00
Tuplasalaojaputki 6 m 110/97/6000 12 | kpl 14,00 168,00
Tarkastuskaivot 315 mm 4 | kpl 36,00 144,00
Sadevesikaivot 4 | kpl 12,00 48,00
Sadevesiviemari 110/6000 8 | kpl 14,00 112,00
Taipuisa kulma 0-90 4 | kpl 14,50 58,00
Eristeet EPS 120 50mm 300 | m2 2,40 720,00
Salaojasora tai —sepeli 6-16 mm 100 | tn 12,00 1200,00
Kapillaarikatko 16-32 mm 80 |tn 11,00 880,00
Asennushiekka/kivituhka 0-4 mm 60 | tn 6,90 414,00
Murske 0-16, 0-32 ja 0-63 mm 80 |tn 8,20 656,00
Rahti 150,00
0,00
Tarvikkeet yhteensad |6144,80

Laskelmien hinnat sisaltavat arvonlisdveron 23 %, koska pientalon rakentaja ei yleensa

voi vahentdd arvonlisdveroa. Tarjousta pyydettdessa kannattaa varmistaa, sisaltdako

urakointihinta alv:n.
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25. YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli seurata tuulettuvalla alapohjalla toteutetun valmistalon
pohjarakentamista. Muuttovalmiita talopaketteja markkinoivien talotehtaiden nettisivuilta
saa helposti kasityksen, ettd talon rakentaminen on vaivaton ja helppo projekti.
Sanotaanhan siella, ettd "hoidamme kaiken valmiiksi, urakoit vain perustusten alle tulevan
sorapatjan liittymineen”. Vaikka sorapatjan urakointi ei ammattilaiselle olekaan mikaan
vaativa tehtava, voi se ensimmaistad taloaan rakentavalle "maallikolle” olla joskus jopa
hermoja koetteleva painajainen. Kun kokematon rakentaja oman tydnsa ohessa yrittaa
pitdd kaikki langat kasissaan ja hallita urakoitsijoiden, tavarantoimittajien, sahkoyhtion ja
muiden mukanaolijoiden yhteensovittamisen, on aina olemassa epaonnistumisen
mahdollisuus.

Taman  opinnaytetyén  tarkoituksena on  helpottaa  pohjarakentamisvaiheen
ennakkosuunnittelua ja toimia muistilistana hankintoja ja urakointisopimuksia tehtaessa.
On kuitenkin muistettava, ettd rakentaminen on prosessi, jota ei vieda lapi ohjekirjaa
lukemalla, eikd virheita pystyta aina valttamaan huolellisellakaan ennakkosuunnittelulla.
Tahan tyohon on tiivistetty ne asiat, joissa on tehty, tai on ollut mahdollista tehda turhaa
tyota tai suoranaisia virheita. Toivottavasti tamé helpottaa rakentajaa loytamaan tarvittavat

tiedot ja toimintatavat ja saastamé&én aikaa ja voimavaroja uutta kotia rakennettaessa.
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