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Pientalon perustukset voidaan toteuttaa monella eri perustusmenetelmalla,
joista muutamaa tassa opinnaytetyossa tarkastellaan ja vertaillaan. Tarkastelta-
vat perustustavat ovat paikallavaluperustukset ja harkkoperustukset. Vaikka
tyossa vertaillaan naita perustustapoja, on tyon paapaino kuitenkin paikallava-
luperustusten tarkastelussa. Harkkoperustuksia kaytetaan vertailevana perus-
tustapana.

Paikallavaluperustusten tyovaiheita tarkastellaan seikkaperaisesti aloittaen loo-
gisesti muottien valmistuksesta ja muottitdista tyomaalla. Harkkoperustusten
tyovaiheet kaydaan lapi vain pintapuolisesti.

Perustustapojen tarkastelun ja vertailun lisaksi tyossa tutustutaan perustustoita
edeltaviin maarakennustoihin ja tehdaan muutamia havaintoja maarakennustyo-
vaiheessa tehtyihin virheisiin. Nama havainnot voivat usein olla maarakennus-
urakoitsijoiden tahatonta ajattelemattomuutta, joka haittaa perustusurakoitsijan
tyota. Toisena tarkasteltava asiana kasitellaan piirustuksia ja suunnitteluvirheita
seka niiden mahdollisia vaikutuksia perustusurakointiin.

Tyon avulla pyritdan saamaan kasitys siita, minkalaisia seikkoja tulisi ottaa huo-
mioon valittaessa paikallavaluperustuksia pientalohankkeen perustusratkai-
suksi. Opinnaytety0 toteutettiin yhteistydssa Kovapalkki Oy:n kanssa. Kova-
palkki Oy on paikallavalurakenteita urakoiva yritys, joka urakoi suurimmaksi
osaksi pientalojen sokkeleita. Kovapalkki tarjoaa kuluttajille suunnattuja perus-
tuspaketteja, joihin voi kuulua myos erilaisia lisatoita perustusurakoinnin lisaksi.

Asiasanat: paikallavaluperustukset, harkkoperustukset



ABSTRACT
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The foundation of a detached house can be implemented by many different
foundation methods, some of which are examined and compared in this thesis.
The foundations considered are in-situ concrete cast foundations and ingot
foundations, although the work compares these foundations, but the focus of
the work is on the in-situ concrete cast foundations. Block foundations are used
as a comparative basis.

The work stages of ingot foundations are carried out superficially. The work
phases of casting foundations are studied in more detail, starting logically with
the production of molds and mold work on site.

In addition to examining and comparing the foundations, the work introduces
the pre-foundation construction work and makes some observations on the mis-
takes made during the construction work. These findings can often be the result
of unintentional thoughtlessness on the part of the construction contractors,
which hinders the work of the foundation contractor. Another problem is the de-
sign flaws.

The purpose of this thesis is to gain an idea of the aspects to be considered
when choosing the local casting foundations as the foundation of the Small
House project. The thesis was done in cooperation with Kovapalkki Oy.
Kovapalkki Oy is a contractor for in-situ casting structures, which mainly con-
tracts the plinths of small houses.

Key words: in-situ concrete casting, ingot foundation
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1 JOHDANTO

Pientalon perustustavan valintaan saatetaan toisinaan liittda uskomuksia siita,
mika perustustapa talonrakennushankkeissa kannattaisi valita. Naihin uskomuk-
siin saattaa vaikuttaa eritoten luulottelu suurista kustannus- tai aikataulueroista

eri perustustapojen valilla. Usein asioista ei ole yksinkertaisesti otettu selvaa.

Tassa opinnaytetydssa perehdytddn muutamaan pientalon perustamismenetel-
maan. Tarkasteltavat perustamistavat ovat harkkoperustukset ja paikallavalupe-
rustukset. Harkkoperustuksia tullaan kasittelemaan tassa tydossa vahemman ja

sita tullaan kayttamaan lahinna vertailevana perustusmenetelmana.

Tyon sisaltd on rajattu kasittelemaan perustuksia yleisella tasolla. Harkkoperus-
tukset esitellaan tyovaiheittain. Paikallavaluperustusten esittely tyovaiheineen ja
kummankin perustustavan rakenteelliset eroavaisuudet. Sisaltd rajoittuu kasitte-
lemaan kummankin perustusmenetelman periaatteellista aikataulutusta. Tyossa
ei esimerkiksi oteta kustannusteknisia seikkoja huomioon, koska kustannusten

maaraytyminen voi olla hyvin yrityskohtaista.

Tyo on toteutettu yhteistydssa Kovapalkki Oy:n kanssa. Kovapalkki Oy on
vuonna 2018 perustettu paikallavalurakenteita urakoiva yritys. Kovapalkin asia-
kaskunta koostuu yksityis- ja ammattirakentajista. Yhteistydossa mukana ovat ol-

leet Kovapalkin yrittajat.



2 YLEISTA PERUSTUSTAVOISTA

2.1 Perustuksista

Perustukset ovat tarkea osa toimivaa ja mahdollisimman pitkaikaista raken-
nusta. Perustusten tehtavana on muun muassa valittaa ylapuolisilta rakenteilta
tulevia kuormia tasaisesti sokkelin kautta anturoille ja anturoiden alla oleville
kantaville rakennekerroksille. Perustusrakenteisiin vaikuttaa ennen kaikkea
maapera, jolle rakennusta ollaan perustamassa. Heikosti kantavalle maaperalle
on tehtava mittavia pohjanvahvistustoimenpiteita ennen varsinaisten perustus-
ten rakentamista, ja puolestaan hyvin kantavalle maaperalle perustukset voi-
daan tehda pienimuotoisten maatodiden jalkeen, eika vahvistusmenetelmille ole
tarvetta. Muita perustusrakenteisiin vaikuttavia tekijoita voivat olla kosteustekni-

set vaatimukset, radonpitoisuudet ja syva routaraja.

Pientalojen perustusrakenteita tarkasteltaessa, ne voidaan jakaa joko matala
perustaisiin tai syva perustaisiin. Syva perustaminen tarkoittaa perustusten ylet-
tamista roudattomaan syvyyteen tai erilaisia kellariratkaisuja. Tassa tyossa tu-
tustutaan vain matalaperustaiseen rakentamiseen alapohjarakenteista valitta-
matta. Pientalojen alapohjarakenteet voidaan jakaa maanvaraisiin laattoihin,

kantaviin laattoihin, reunavahvistettuihin laattoihin ja tuulettuviin alapohjiin.

2.1.1 Harkkoperustukset

Pientalojen vaihtoehtoinen perustamismenetelma, on harkkoperustus tai hark-
kosokkeli. Rakennuksen perusmuuri voidaan muurata kevytsora- tai betonihar-
koista kayttden muurauslaastia harkkojen liittdmiseen. Vaihtoehtoisesti harkko-
sokkeli voidaan toteuttaa valuharkoilla. Valuharkkoja ei muurata laastilla kiinni

toisiinsa, vaan harkoissa olevat ontelot taytetaan betonilla. Kevytsora-, betoni-
ja valuharkkoja on saatavilla monilta eri valmistajilta, joko lammoneristeellisina

vaihtelevilla eristepaksuuksilla tai kokonaan eristeettomana.



Harkkoperustusten teko aloitetaan perusanturan rakentamisella. Harkkoja ei
muurata suoraan maanvaraisesti, koska maanvaraisesti muuratut harkot eivat
muodostaisi tarpeeksi yhtenaista ja kantavaa rakennetta ilman betonista perus-
anturaa, jonka tehtava on valittaa ylapuolisilta rakenteilta tulevia kuormia mah-
dollisimman tasaisesti kantaville rakennekerroksille. Kuvassa 1 on kevytsora-

harkoista valmistettu sokkeli ja betoninen kantava perusantura.

Mittakasva 1:20

KUVA 1. Harkkosokkeli (RT 81-10854 Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat)

2.1.2 Paikallavaletut perustukset

Paikallavaletut perustukset tai paikallavalettu sokkeli on perustamistapa, joka
soveltuu kaikentyyppisten rakennusten perustusmenetelmaksi. Sokkeli valmis-
tetaan kokonaan betonista valamalla. Tyypillinen pientalon paikallavalusokkeli
on 0,9 — 1,0 metrin korkuinen perusmuuri, joka kiertaa rakennuksen pohjaratkai-
sun mukaisesti. Sokkelin korkeus voi joiltain osin olla kuitenkin edelld mainittua

korkeampi. Esimerkiksi rakennettaessa rinnetontille. Sokkeliin joudutaan tallin



tekemaan porrastuksia kuten kuvassa 5. Vaikka kuvassa nakyvat vain pelkat
anturamuotit paikallaan, niin paikallavalusokkelin muotit porrastetaan kuitenkin

samalla periaatteella.

Pientalon paikallavalusokkeli ja antura on useimmiten yhta kokonaisuutta eli
erillista perusanturaa ei tarvita, toisin kuin edella esitetyssa harkkosokkelissa.
Anturan eli sokkelin pohjan leveys vaihtelee 0,3 — 0,4 metrin valilla ja sokkelin
ylapaan leveys vaihtelee 0,1 — 0,2 metrin valilla. Sokkelin ylapaahan kiinnite-
taan rakennuksen ylapuoliset rakenteet eli alajuoksut tai vastaavat. Kuvassa 2
on periaatteellinen kuva tyypillisesta pientalon paikallavalusokkelista, jossa an-
tura ja sokkeli ovat yhtenaista rakennetta ja nain ollen ne on myos betonoitu sa-

malla valukerralla. (Kovapalkki Oy)
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KUVA 2. Paikallavalusokkeli

Paikallavalusokkelin antura voidaan siis toteuttaa yhtena rakenteena sokkelin
kanssa, niin ettd anturan ja sokkelin valille ei muodostu tyésaumaa. Kuvassa 3
on halkaistu sokkeli ja sokkelia leveampi perusantura. Sokkelin alla oleva an-
tura on valettu erikseen. Paikallavalusokkeli voidaan toteuttaa myos siten, etta

antura ja sokkeli valetaan samalla kerralla, ja valille ei muodostu tydsaumaa tai



pienta pykalaa, kuten kuvassa 3. Anturan ja sokkelin saumakohtaan joudutaan
usein tekemaan erillinen laastikallistus, jotta sokkelin vedeneristys saadaan to-

teutettua kosteusteknisesti oikeanlaiseksi.

Mittakaava 1:20
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KUVA 3. Halkaistu sokkeli (RT 81-10854 Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat)

2.2 Perustustoiden aloitus

Perustustoita edeltava tyovaihe on maarakennustyovaihe, joita aiotaan tarkas-
tella pintapuolisesti ja osoittaa mahdollisia kehityskohtia perustustdiden aloituk-
sen kannalta. Toiset tarkasteltavat asiat ovat piirustukset tai suunnitelmat ja
niissa ilmenevat mahdolliset suunnitteluvirheet tai puutteet, jotka saattavat vai-
kuttaa perustustoiden aloittamiseen tai saattavat vaikuttaa olennaisesti niiden

sujuvuuteen.
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Perustustoiden aloittamisen esteena voivat toisinaan olla jopa tekemattomat
maarakennustyot. Toisin sanoen niita ei olla viela edes aloitettu tai saatettu lop-
puun sovitussa aikataulussa, kun tydmaalla oltaisiin ryhtymassa perustustoihin.
Tahan ongelmaan saattaa térmata eritoten kuluttajien rakennushankkeissa. Toi-
nen perustustoiden aloituksessa ilmeneva ongelmakohta on toisinaan sahkon
puuttuminen tydmaalta. Ongelma on sinansa helposti ratkaistavissa polttomoot-
toriaggregaatilla, mutta se saattaa aiheuttaa ylimaaraisia kuluja asiakkaalle, pe-

rustusurakoitsijan lahettdaman laskun muodossa. (Kovapalkki 2019)

Tarkoitus ei ole osoittaa ketaan sormella ja on ymmarrettavaa, etta naissa tilan-
teissa aikataulutus tai tdiden yhteensovittaminen ei ole helppoa. Puhumatta-
kaan kaikkien pienten yksityiskohtien huomioon ottaminen, niin kuin tassa ta-
pauksessa sahkontarve tydmaalla. Varsinkaan, kun nama asiat eivat aina on-

nistu edes ammattirakentajien keskuudessa.

2.2.1 Maarakennustyot

Perustustoita ei voida aloittaa, mikali perustustyovaihetta edeltavia maaraken-
nustoita ei olla saatu paatdokseen. Vaikka maarakennusty6t oltaisiinkin saatu
paatokseen, saatetaan tormata muihin ongelmiin, jotka voivat vaikeuttaa muun
muassa muottien pystyttamista. Naita ongelmia ovat maarakentajan tarkasti
suorittama peruskaivu eli perustusalueen kaivu, on suoritettu lilan pienelle alu-
eelle siten, etta perustusalueen reunoille ei ole jatetty tarpeeksi tilaa muottien
pystytysta varten, kuten kuvassa 10. Muottien pystyttamista varten tulisi aina
varata ylimaaraista tilaa ulkoreunoille, varsinkin runsaasti sisanurkkia sisalta-
vissa kohteissa. Siksi sokkeliurakoitsijat saattavat sisallyttaa toimitusehtoihinsa
vaatimuksen, jonka mukaan maarakennusurakoitsijan on suoritettava perus-
kaivu perustusten linjamerkeista 1,5 metria rakennuksesta poispain. (Kova-
palkki Oy 2019)

Toinen maarakentajien useasti tekema virhe, on liian epatasaiseksi tiivistetty
perustuspohja. Epatasaiselle pohjalle muotteja pystytettdessa, muottien alareu-

noihin syntyy kohtuuttoman suuria aukkoja, joiden paikkaamiseen saattaa kulua
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runsaasti aikaa ja ylimaaraista eristetta tai muuta tilkitsemiseen kelpaavaa ma-
teriaalia. (Kovapalkki Oy 2019)

Toisinaan nakee tapauksia, joissa maarakentajat ovat tehneet omaa urak-
kaansa etukateen siten, etta perustusten sisatayttomaa-aineksia on kasattu val-
miiksi perustettavalle alueelle. Valmiiksi kasatut maa-ainekset saattavat haitata
sokkelin sisapuoleisten muottien pystyttamista. Sokkeliurakoitsijat sisallyttavat
toimitusehtoihinsa vaatimuksen siita, etta perustusalueen on oltava tasainen ja
esteeton. Sisataytolla tarkoitetaan tiettyyn korkoon suoritettavaa rakennuksen

sisapuoleista tayttéa suunnitelluilla kiviaineksilla. (Kovapalkki 2019)

Aiemmin mainitut runsaasti sisanurkkia sisaltavat kohteet ovat haastavia, ja
siksi maatdiden oikeaoppinen toteutus olisi suotavaa. Kuvassa 4 on kohde, joka

sisaltaa paljon sisanurkkia. Tosin kyseisen kohteen maatyot on tehty poikkeuk-

sellisen mallikkaasti.

KUVA 4. Sisanurkkakohde (www.kovapalkki.fi)

2.2.2 Piirustukset ja suunnitelmat

Aina ei ole itsestaan selvaa, ettd suunnittelijoiden tekemat piirustukset olisivat
toteutuskelpoisia sellaisenaan tai vahintaan ilman pienia muutoksia. Pahimmissa
tapauksissa tyot on ehditty aloittaa, kun suunnittelija ilmoittaa piirustuksiin tehta-
vistd muutoksista, ja aikasaadut tyosuoritukset on purettava ja muutettava. Nai-
hin mahdollisiin muutoksiin tulisi reagoida ennen kaikkea nopeasti ja mahdolli-

sesti ennakoiden tulevaa, etteivat suunnittelumuutokset tulisi taytena yllatyksena.
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Piirustuksissa ilmenevat puutteet estavat perustusten oikeanlaisen toteutuksen.
Tyypillinen tilanne saattaa olla tarvittavien mittojen puuttuminen piirustuksista. Ti-
lannetta ei voida ratkaista soveltamalla. On siis odotettava, etta suunnittelija te-
kee piirustuksiin tarvittavat mittalisdykset. Mittojen puuttumisten havaitseminen

mahdollisimman varhaisessa vaiheessa saattaa pelastaa monilta vaikeuksilta.

2.2.3 Perustuspaketit

Jotkut perustusurakoitsijat tarjoavat lahinna kuluttajille suunnattuja perustuspa-
kettiratkaisuja, joihin kuuluu erilaisia lisatoita perustusurakoinnin ohella. Paketit
voivat olla sisallGiltaan eritasoisia. Esimerkiksi Kovapalkki Oy:n kalleimpaan ko-
konaisvaltaiseen perustuspakettiin kuuluvat maaperatutkimus, perustussuunnit-
telu, patolevyn/reunalistan asennus, lattiaeristeet, lattiaraudoitukset, lattiavalu,
roskien kuljetus, mittauspoytakirja ja asiakastapaamiset. Keskitason ratkaisuun
kuuluvat patolevyn/reunalistan asennus, lattiaeristeet, lattiaraudoitukset, mittaus-
poytakirja ja asiakastapaamiset. Perustason pakettiin kuuluvat perustusten teon
lisaksi mittauspoytakirjan laadinta ja asiakastapaamiset. Lisapalveluina on mah-
dollista saada alapohjan teko kokonaisuudessaan, maaperatutkimus, paalutus,
maarakennustyot, lisderisteet, patolevy/reunalista, roskien pois vienti, porras- ja

laattavalut.

Perustuspakettien ajatuksena on helpottaa kuluttajien rakennushankkeen kulkua
perustusten teon ja mahdollisesti alapohjarakenteiden osalta. Monien erikoistu-
neiden urakoitsijoiden tarjpamat vastaavanlaiset pakettiratkaisut, ovat yleistyneet

kuluttajien rakennushankkeissa viime vuosina.
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3 HARKKOSOKKELI

3.1 Perusanturan teko

Harkkoperustaisen pientalon sokkelin rakentaminen alkaa perusanturan tekemi-
sella. Harkoista muurattavan sokkelin alle on rakennettava sokkelia leveampi
kantava ja yhtenainen antura, jonka paalle harkot voidaan muurata. Antura voi-
daan valmistaa esimerkiksi betonista. Harkkoja ei voida muurata maanvarai-
sesti, koska pelkista harkoista tehty perusmuuri ei muodostaisi tarpeeksi yhte-
naista rakennetta ilman kantavaa perusanturaa. Perusanturan tehtava on ottaa
vastaan ylapuolisilta rakenteilta tulevat kuormat, ja valittda ne tasaisesti alla ole-
ville kantaville maakerroksille. Perusanturan betonointia varten rakennetaan
jonkinlaiset muotit. jotka raudoitetaan suunnitelmien ja ohjeiden mukaisesti. An-
turavaluun asennetaan mahdollisesti tarvittavat tartuntaterakset, jonka jalkeen
anturavalumucotit puretaan tai vaihtoehtoisesti kaytetaan valmisanturamuotteja,
joita ei tarvitse purkaa betonin kovetuttua muottien purkulujuuteen. Muuraustyot

voidaan aloittaa muottien purkamisen jalkeen

3.1.1 Valmisanturamuotit

Valmisanturamuotit ovat vaihtoehtoinen perusanturan muottitydomenetelma. Var-
sinkin, jos tydmaalla halutaan saastaa muottitdihin kuluvaa aikaa. Kaytettaessa

valmisanturamuotteja valtytaan valun jalkeiseltd muottien purkamiselta ja purku-
jatteen muodostumiselta. Eraan valmisanturoita valmistavan yrityksen verkkosi-

vuilta lainattu teksti kuuluu:

Formex-anturamuotti soveltuu erinomaisesti asuin-, teollisuus-,
like- ja vapaa-ajan rakennuksiin sekd maanrakentamisessa tarvit-
taviin anturamuotteihin. Anturamucotit tehdaan verkkohitsausmene-
telmalla valmistetuista teraslankaverkoista, jotka laminoidaan poly-
eteenikalvolla molemmin puolin. Muotit toimitetaan tyomaalle sisak-
kain pinottuina viiden metrin pituisina elementteina. (www.formex.fi)
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Muotin valuvalmiiksi saattaminen on nopeaa, koska ainoa tydovaihe muotin pai-
kalleen nostamisen lisaksi on raudoittaminen. Formex lupaa, etta valmisantura-
muottien valuvalmiiksi saattamiseen kuluu tavanomaisella pientalotydmaalla
yksi tydvuoro, ja ne voidaan parhaimmillaan valaa viela kyseisen tydvuoron ai-
kana. (Formex 2019)

KUVA 5. Formex valmisanturamuotit

Valmisanturamuottien valunaikainen tuenta tapahtuu elementeissa mukana tu-
levilla sidekoukuilla, jotka asennetaan haluttuun syvyyteen riippuen muottien
korkeudesta. Korkeampaan anturamuottiin asennetaan korkeussuunnassa

enemman sidekoukkuja, kuten kuvassa 6 havainnollistetaan.
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Muotin valunaikainen tuenta
Muotissa kéytettavien sidekoukkujen jako on 600-1000 Muotteihin, joiden sisaén tulee umpihakaraudoite, on si-

mm (= joka kolmannen-viidennen silmavalin risteéviin te- dekoukku/vaakasolki sidottava sidelangalla vahintaan 1,8
raksiin). Sidekoukku pujotetaan muoviin viillettévista au- m vélein (= joka 9. risteys) hakaan tai paaraudoitukseen
koista siten, ettd koukun kummankin paan lenkin sisaan varmistaen suojaetaisyydet.

jaa pysty- ja vaakasuoran teraksen risteys (katso. esim.

kuva 2.).

Muotin korkeus = 250 mm Muotin korkeus = 550-

Lisétuenta sidekoukulla toiseen 650 mm tai suurempi
tai kolmanteen vaakaterakseen, Lisatuenta sidekoukulla
jako 1000 mm kahteen tasoon, jako 600 mm

tapauskohtaisesti

Muotin korkeus = 350 mm "lapipultattavalla”
i sidekoukulla kol- vaakasoljella
manteen vaakaterdkseen, jako k 300 mm.
4 { 600 mm.
Muotin korkeus =450 mm Kaikki muottimme siséltda tarpeellisen maaran
Lit sidekoukulla kol- sidekoukkuja
manteen tai neljanteen -
vaakate-rakseen, jako 600 mm - RAKENNA HYVAN POHJAN PAALLE -

KUVA 6. Sidekoukkujen asennus (www.formex.fi)

Valmisanturoiden suorat osat liitetaan toisiinsa edella mainituilla sidekoukuilla.
Nurkat ja yhtymakohdat saadaan tehtya ylijaamapaloista leikkelemalla ja
sitomalla ne huolellisesti sidelangalla. Eritoten nurkkiin ja t-haaroihin kohdistuu
muottien suurin valupaine, kerrotaan Formex-perustusjarjestelman

asennusohjeissa.

T-liitos, muotti ilman toiminnallisia
pohjaterdksia (kuva 4.)

Muotteihin, joiden korkeus on suurempi kuin 350 mm,
asennetaan yleensd muukin raudoite, esim. hakakori-
elementti. Jo asennettuun muottiin (T:n "lakio”) leikataan
aukko, jonka pituus = ristedvan muotin (T:n "varsi”) leveys
+n. 100 mm. Ristedva muotti nostetaan aukon kohdalle
keskeisesti niin, ettd muotin valiin jaa asennusvaraksi n.
50 mm. Leikattu muottisivu kdytetdan sisakulmana, toi-
nen sisdkulma tehdaan loppuvaiheessa jéljelle jaaneista
kappaleista.

KUVA 7. T-litosten tekeminen (www.formex.fi)

3.1.2 Lautamuotit

Harkkosokkelin anturamuotit voidaan valmistaa puutavarasta. Talloin kaytetaan
yleisnimitysta lautamuotti. Lautamuottien valmistukseen voidaan kayttaa esi-

merkiksi 47x100 mm? vajaasarmaista sahatavaraa ja 22x100 mm? sahattua lau-
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taa. 47x100 mm? sahatavaraa kaytetaan tarvittavan muottirungon rakentami-
seen ja lautatavara toimii muottipintana. Itse lautamuotin valmistamisen tyovai-

heita ei kasitella taman tarkemmin.

Lautamuotin valuvalmiiksi saattamiseen kuluu enemman aikaa kuin valmisantu-
ramuotteja kayttaessa. Valmisanturamuottien kohdalla ajan saasto syntyy nope-
ammin suoritettavan raudoitustyon ansiosta, koska lautamuotteja kaytettaessa
joudutaan raudoitustyot tekemaan alusta asti manuaalisesti, ellei kayteta puoli-
valmiita raudoitteita. Lautamuoteilla toteutettavan perusanturan rakentamiseen
menee joka tapauksessa enemman aikaa kuin valmisanturoilla urakoidessa,
koska raudoitteita joudutaan sitomaan maarallisesti enemman. Raudoitustyon
sitomiseen kulunutta aikaa voidaan toki saastaa kayttamalla automaattista si-

dontakonetta.

Lautamuottien purkamisesta muodostuu purkujatettd, joten lautamuotteja kayt-
tamalla syntyy myds jatteenkasittelykustannuksia. Valmisanturamuotteja kaytet-
taessa jatetta ei muodostu, koska valmisanturoita ei tarvitse purkaa valun jal-
keen, ja ne ovat nain ollen kertakayttoisia. Purettuja lautamuotteja puolestaan
voidaan kayttaa lukuisia kertoja uudelleen. Perusanturan muottien toteutus puu-
tavarasta valmistetuilla muoteilla on materiaalikustannuksiltaan todennakdisesti
halvempaa kuin valmisanturamuoteilla, koska puutavara on halvempaa suh-

teessa valmisanturamuotin metrihintaan.

3.2 Harkkosokkelin muuraus ja raudoitus

Harkkojen alle vaadittava perusantura on saatu valettua ja muotit purettua. Sok-
kelin muurausty0 ja raudoittaminen voidaan suorittaa. Esimerkkina eraan kevyt-

soraharkkoja valmistavan yrityksen videolla selostamalla tavalla.

Ennen Leca-Lex harkkojen muuraustyon aloittamista tarkistetaan anturan
ristimitat ja kiinnitetdan muurausjohteet. Muurausjohteisiin merkitaan hark-
kokerroksen etenema, joka on 200 mm. Tama 200 mm muodostuu harkon
korkeudesta 195 mm ja ohutsaumanpaksuudesta 5 mm. Korkeuseron
poistamiseksi, mittaus aloitetaan korkeimmasta kohdasta. Ensimmaista
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kierrosta muurattaessa betonianturan paalle, tulee kayttaa riittavan pak-
sua laastikerrosta, jotta harkot saadaan oikeaan korkeuteen. Muuraus-
tyossa kaytetaan Leca-harkoille kehitettya Leca-laastia ja talvioloissa voi-
daan kayttaa Leca-pakkaslaastia. Harkkojen pontattujen paiden takia,
laastia tarvitaan vain vaakasaumoihin. Harkkojen suoruutta tarkkaillaan
kayttaen vesivaakaa ja linjalankaa. Laastia sekoitetaan tyomaalla tarvit-
tava maara, sekoittaen sekaan vain vetta. Harkkoja voidaan tyostaa tyo-
maalla esimerkiksi isolla kulmahiomakoneella tai sahkdsahalla. Harkko-
muuraus etenee aloittaen nurkasta kerros kerrallaan, ja linjalankaa noste-
taan eteneman mukaan. Laastia levitetaan joko muurauskauhalla tai val-
mistajan kehittamalla muurauskelkalla. Laasti on levitettava nurkkiin kau-
halla. Harkkokerrosten valiin asennetaan raudoitusterakset suunnitelmien
mukaisesti. Esimerkiksi kayttamalla 8 mm teraksia. Harkoissa olevat rau-
doitusurat taytetaan laastilla ja terakset painetaan laastin tayttamiin uriin.
Nurkissa kaytetaan erillista kulmaharkkoa, johon taivutetut terakset sopi-
vat ilman, etta harkkoa joudutaan tydstamaan. Uusi harkkokerros nostel-
laan levitetyn laastikerroksen paalle ja painetaan paikalleen. Ohut-
saumauksen ansiosta materiaali- ja tyokustannukset pienenevat, kun
laastia tarvitaan vain vaakasaumoissa. Kevytsoraharkot ovat kevyita kasi-

telld. (www.leca.fi)

Harkkosokkelin muuraus- ja raudoitustyot kokonaisuudessaan saattavat vaikut-
taa nopeammilta prosesseilta kuin paikallavalusokkelin vastaavat tyovaiheet.
Tosin paikallavalusokkelin rakennusprosessiin kuuluu enemman erillisia tydvai-
heita kuin harkkosokkelin rakentamiseen. Muun muassa paikallavalusokkelin
eristaminen on toteutukseltaan taysin erilainen kuin harkkosokkelissa, mutta
puolestaan harkkosokkelin erillisen betonianturan muottien tekoon, betonointiin,
valun kuivumiseen ja muottien purkuun kuluneessa ajassa ollaan paikallava-

lusokkelia tehty roimasti eteenpain.
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3.2.1 Harkkosokkelin pinnoitus

Harkkosokkelin muuraustyot on saatu paatokseen ja rakenneteknisesti harkko-
sokkelin paalle voidaan rakentaa ylapuolisia runkorakenteita. Harkkosokkelin

pinta voidaan tarvittaessa pinnoitta lahinna ulkonakoseikkojen takia sille sovel-
tuvilla tuotteilla. Toisinaan harkkosokkeli peittyy perusmuurin viereen kasatta-

vien maakerrosten alle. Esimerkiksi kuvassa 1 harkkosokkelista ei jaa nakyville
mitaan, joten sokkelin pinnoitus on turhaa. Kuvassa 8 harkkosokkelista jaa na-
kyviin kahden harkon korkuinen ala, joten jonkinlainen pinnoittaminen tassa ta-
pauksessa saattaa olla tarpeellista. Etenkin, jos kyseisenlainen sokkeli sijaitsisi

kaavoitetulla alueella, jossa asemakaavamaaraykset saatelisivat julkisivun sok-

kelin ulkonakoa.

Mittakaava 1:20

KUVA 8. Harkkosokkeli (RT 81-10854 Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat)
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4 PAIKALLAVALUSOKKELI

4.1 Muotit

Paikallavalusokkelin muotteja valmistettaessa pidetaan mielessa ennen kaikkea
niille asetetut lujuus- ja laatuvaatimukset kuin ulkonakovaatimukset. Paikallava-
lusokkelin muotit muodostavat yhtenaisen muottikokonaisuuden sokkelille ja an-
turalle, jolloin rakennuksen nakyville jaavan sokkelin betonipinnan tulee tayttaa

sille asetetut ulkonakdvaatimukset. Betonin lujuusvaatimuksiin vaikuttavat muo-

tit ja oikeanlainen betonointi.

Paikallavalusokkelin muotit valmistetaan useimmiten etukateen ja niita on aina
valmiina varastossa monen kokoisena. Muottien pituudet vaihtelevat 0.3 — 3
metriin. Korkeus on lahes poikkeuksetta 1 metri. Riippuen urakoisijan mielty-
myksista, hyvaksi havaitut muottipituudet ovat: 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1, 1.2, 1.5, 1.8,
2, 2.2, 2.5 ja 3 metria. Vaihtelevilla muottipituuksilla varaudutaan siihen, etta
niilla voitaisiin toteuttaa sokkeliurakka ilman muottien tydmaakohtaista raataloin-
tia. Varsinkin, kun urakoitavien sokkeleiden pituudet, muodot tai paksuudet ei-
vat valtavasti eroa toisistaan, ja nain ollen edella mainitut muottien pituudet so-

veltuvat kaytettavaksi Iahes kaikkiin kohteisiin. (Kovapalkki 2019)

KUVA 9. Paikallavalusokkelin muotit (www.kovapalkki.fi)
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Ennen mucttitdiden aloitusta laaditaan muottisuunnitelma. Suunnitelma voidaan
tehda perustuksen mittapiirustusta hyodyntaen. Muottisuunnitelman tarkoituk-
sena on kartoittaa tydmaalla tarvittavien muottien maara. Muottien tarvemaaran
mukaan tydmaalle ei kuitenkaan vieda kaiken kaikkiaan tydmaalla tarvittavaa
maaraa, vaan muottien kayttd porrastetaan ja nain ollen myods valu porrastetaan
muutamaan eri valukertaan. Esimerkiksi kuvitteelliseen pientalokohteeseen teh-
daan siis asuinrakennus, erillinen saunarakennus ja autotalli. Naista urakoidaan
ensimmaisena asuinrakennuksen sokkeli, jonka jalkeen muotit vapautuvat kay-
tettavaksi saunarakennukseen ja autotalliin. Edella mainittua kutsutaan muotti-
kierroksi, josta kerrotaan myds muun muassa Betoniyhdistyksen oppikirjoissa.
(Betonitekniikan oppikirja by 201, 2018)

Muottisuunnitelmalla selvitetaan tarkalleen, etta kaytetaan sokkelin mittoihin so-
pivia muotteja, jotta ne muodostaisivat yhtenaisen kierroksen sokkelin ympari.
Esimerkiksi, jos rakennuksen sivun pituus on tasan 9 metria. Kyseiselle seinalle
ei kuitenkaan voida suunnitella kaytettavaksi kolmea kappaletta 3 metrin muot-
tia, koska tamanlainen muottiseina tulisi hajoamaan valun aikana. Esimerkkisei-
nalle voidaan suunnitella kaytettavaksi yksi 1.5 metrin muotti ja kolme 3 metrin
muottia. Muottien yhteenlaskettu pituus on 10.5 metria, jolloin toisesta nurkka-
pisteesta muotti ylittda sokkelilinjan 1.5 metrilla tarkoituksen mukaisesti. Jos
puolestaan edella mainitun rakennuksen sivun pituus olisikin 9 metria ja 3 sent-
timetria. Kaytetaan edella mainittuja muotteja ja tama kolmen senttimetrin ylitys
toteutetaan esimerkiksi 22x100 mm? lautatavaralla, koska kolmen senttimetrin
muottia ei ole. Taman tarkemmin ei mainittua 9.003 metrin sokkelin pituutta ole

edes mahdollista toteuttaa. (Kovapalkki 2019)

4.1.1 Muottien valmistaminen

Muotit voidaan valmistaa mitallistetusta 48x98 mm? puutavarasta ja muottile-
vyna voidaan kayttda 15 mm vahvuista filmivaneria. Muotin rakenne koostuu
48x98 mm? ruuveilla kasatusta runkokehikosta, johon ruuvataan vain toiselle
puolelle filmivaneri. Filmivanerin pinta muodostaa valupinnan, joten sen tulee
olla virheettomassa kunnossa tarpeeksi tasaisen betonipinnan saavuttamiseksi.

Filmivaneri on rautakauppojen vanerilevyvalikoiman kalleimmasta paasta, mutta
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hintaansa nahden valttamaton laadukkaan betonipinnan saavuttamiseksi. Muo-
tit voidaan toki valmistaa halvemmasta levytavarasta ja pienemmasta tai hei-
kommasta runkopuutavarasta, mutta ne eivat tule kestamaan yhta monta valu-
kertaa kuin laadukkaista ja vahvemmista materiaaleista tehdyt muotit. Halvem-
mista materiaaleista tehtyja muotteja joudutaan nain ollen valmistamaan enem-
man suhteessa parempilaatuisiin muotteihin, koska niita poistetaan kaytosta rik-
koutumisen johdosta nopeammalla syklilla. Kustannussaastoa syntyy kuitenkin

pitkalla aikavalilla enemman. (Kovapalkki 2019)

4.1.2 Muottien pystyttaminen

Muotit voidaan pystyttaa henkildvoimin eika niiden pystyttamiseen valttamatta
tarvita koneellista nostokalustoa. Muotit asetellaan rakennuksen nurkkapistei-
den ja linjamerkkien mukaisesti, aloittaen nurkkapisteesta. Pystyttaminen aloite-
taan sokkelin ulkopuolen muoteista eli ensin pystytetaan julkisivua kiertavat
muotit. Muotit pystytetaan siten, etta aloitetaan nurkkapisteesta ja edetaan sok-
kelilinjan toiseen nurkkapisteeseen ja viedaan muottia, niin pitkalle kuin muottia
riittaa, kuten aiemmin selostettiin, etta muottilinjan pituus on eri kuin itse sokke-
lin pituus. Katso kuva 10. Muatit kiinnitetaan toisiinsa muotin runkopuista nor-
maaleilla yleisruuveilla. Muottien pystytyksessa voidaan hyddyntaa linjalankaa

ja vesivaakaa.

Muottien pystyttdminen voi vaikeutua tydmaalla, jossa maarakennustyot on suo-
ritettu joko kiireelld tai muuten vain huolimattomasti. Ongelmia tulee varsinkin
tilanteissa, joissa rakennuksen tasaiseksi tiivistetyn perustusmaan penkat ovat
liian 1ahella perustusalaa, ettei muotteja mahduta pystyttamaan ja talloin nurk-
kaan tuleva muotti menee reilusti sokkelin nurkkapisteen yli, kuten aiemmin se-

lostettiin. Kuvassa 10 penkka on turhan lahella sokkelia.



KUVA 10. Pystytetyt muotit tydmaalla (www.kovapalkki.fi)

4.1.3 Muottien lukitseminen

Betonista syntyvan valupaineen takia muotit tulee lukita jonkinlaisilla muottilu-
koilla. Tavallisimmin paikallavalusokkelin muottien lukitsemisessa kaytetaan
muottien korkuista terasputkea, jonka molemmissa paissa on tappi, joka pujote-

taan muotin ala- ja ylapinnassa olevaan muottivanteeseen.

KUVA 11. Muottivanne
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Lukkoja tarvitaan perusmuurilinjalle noin 0,75 metrin valein. Kyseiset muottilukot
rittavat ottamaan valunaikaisen betonipaineen vastaan, joten muita muottiluk-
koja ei tavanomaisissa paikallavalusokkeleissa tarvita. Korkeammissa perus-
muureissa tai tukimuureissa joudutaan kayttamaan enemman muottilukkoja, ja
muottisiteita. (Kovapalkki 2019)

4.2 Raudoittaminen ja eristaminen

Pientalon paikallavalusokkelin raudoitusterasten teraslaatu on B 500 B. Pientalo-
jen paikallavalusokkeleihin yleisimmin kaytetty raudoitusterasten vahvuus on 6 —
12 mm. Tata paksummille teraksille ei ole juuri tarvetta pientalon sokkeleissa,

ellei kyseessa ole jokin erityisrakenne tai VSS-tilan sokkeli/antura tai vastaava.

Sokkelin raudoittamine voidaan suorittaa vaihtoehtoisesti puolivalmiilla raudoit-
teilla tai tehda tarvittavat raudoitteet salkotavarasta. Paikallavalu-urakoitsijat
saattavat kayttaa terastehtailta tilattavaa raudoitusverkkoa, joka on valmiiksi tai-
vutettu L-muotoon ja sen on maaramittaista. Verkot vain sidotaan tyomaalla pai-
koilleen. (Kovapalkki 2019)

Raudoitustyon voi suorittaa joko kasin sitomalla tai automaattisella sidontako-
neella. Automaattinen sidontakone nopeuttaa sitomistyota huomattavasti ja nain

ollen pienentaa raudoitustydsta koituneita kustannuksia. (Kovapalkki Oy 2019)

Raudoitustydssa on tarpeellista kayttaa raudoitusvalikkeitd, joilla varmistetaan
vaadittava suojabetonin paksuus. Valikkeilla estetaan, etteivat raudoitteet sijait-
sisi liian lahella ulkopintaa. Raudoitusvalikkeitd on saatavilla monen kokoisina ja
moneen kayttotarkoitukseen. Paikallavalusokkeleissa kaytettavat valikkeet ovat
kiekon muotoisia seinavalikkeita, joka voidaan pujottaa raudoitusterastankoon.
Valikkeista ja niiden kaytosta kerrotaan muun muassa Betonitekniikan oppikir-
joissa. (Betonitekniikan oppikirja by 201 2018)

Sokkeli eristetaan piirustusten mukaisesti. Paaperiaate sokkeleiden eristami-

sessa, on eristaa sokkeli koko korkeudeltaan, mutta jattaa anturan kylki eli pai-
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kallavalusokkelin pohjaosa ilman eristetta. Sokkelin eristys toteutetaan useimmi-
ten kahdella erillisella ja eri paksuisella eristelevylla, jotka asennetaan samalle
tasolle sokkelin ylapinnan kanssa, mutta ne porrastetaan alapaastaan eri kor-

koon, niin ettd yhtenaisen sokkelin antura jaa ilman eristetta. Katso kuva 2.

Paikallavalusokkeleiden eristamisessa voidaan kayttaa EPS-eristetta tai XPS-
eristettd. EPS-eristettd suositaan huomattavasti enemman sokkelin eristami-
sessa huokeamman hinnan vuoksi. XPS-eristetta kaytetdan vain tarpeen vaa-
tiessa. Tarvittavat sokkelivaraukset tehdaan suunnitelmien mukaisesti ja ne voi-
daan toteuttaa eristepaloilla. Varaus tarkoittaa esimerkiksi sokkelissa olevaa ra-

donputken lapivientia, jota ei kuulu betonoida.

Halkaistuissa sokkeleissa joudutaan kayttamaan valikkeita, jotka varmistavat
eristeen paikallaan pysymisen betonoinnin aikana. Halkaistu sokkeli tarkoittaa ra-
kennetta, jossa lammoneriste on sijoitettu betonikuorten valiin. Kuvassa 3 on hal-
kaistu sokkeli. Valike voi olla esimerkiksi 0.3 metrin ruostumattomasta teraksesta
valmistettu puikko, johon pujotetaan eristelevyn paikallaan pitavat levyt. Sokkeli-
halkaisun eristevalikkeita on saatavilla monilta eri toimittajilta ja niiden rakenne
keskenaan saattaa olla hyvin erilainen. Kuvassa 12 Lankarakenne Oy:n myyma

tuote. Tuotetta myydaan nimikkeella Styrox-valike.

KUVA 12. Styrox valike (www.lankarakenne.fi)
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4.3 Betonointityot

Valun hetkella kaikki etukateen valmistellut tyot voidaan pilata karjistettyna esi-
merkkind vain silman rapayksessa, mutta vahinkoja korjataan pahimmillaan
monta tyovuoroa. Siksi ennen betonointia tulisi suorittaa perusteellinen tarkastus,
jossa voitaisiin tarkastaa raudoitukset, eristykset ja muottien valupaineen kesto.

Kirean aikataulun ei pida antaa vaikuttaa betonoinnin laatuun. (Kovapalkki 2019)

Paikallavalusokkeleissa kaytettava betoni on notkeusluokaltaan S3, 16 mm mak-
simiraekoolla, lujuusluokka C30/37 ja lisdaineina notkistin seka huokostin. Rasi-
tusluokkina XC 3 ja XF 1 seka suunniteltu kestoikd 50 vuotta. Betonitekniikan
oppikirjassa perustuksille suositeltava betonilaatu on notkeusluokaltaan 2-3 sVB,
maksimiraekoon ollessa 16mm ja lujuusluokaltaan K25 terasbetonirakenteelle,

mutta suositukset ovat ohjeellisia. (Betonitekniikan oppikirja by 201 2018)

Paikallavalusokkeleita valettaessa ei voida kayttaa mielellaan liian notkeaa eika
mydskaan liilan jaykkaa betonimassaa, koska siita koituu turhan paljon vaikeuksia
sokkelin kunnolliselle tiivistystyolle. Itsetiivistyvan-betonin kayttaminen on puo-

lestaan turhaa hintaansa nahden. (Kovapalkki 2019)

Paikallavalusokkelin betonointity6ta suositellaan suoritettavaksi pumppuvaluna,
koska betonimyllylla valaminen on epakaytannollista valettavan kuutiomaaran
vuoksi. Kohteisiin saattaa kuitenkin usein riittaa yksi autokuormallinen valmisbe-
tonia kuljetuspumppuauton mukana tuoman kuorman lisaksi. (Kovapalkki Oy
2019)

Sokkeli tiivistetddn valun aikana betonintaryttimella ylimaaraisen ilman poista-
miseksi. Betonin tiivistaminen aloitetaan valittdmasti valun yhteydessa. Tiivistys-

tydhon soveltuu esimerkiksi verkkovirtaan kytkettava sauvatarytin.

Valun annetaan kuivua vaaditun ajan. Talvella betonoitaessa kaytetaan lammon-
kehityksenseurantaa ja tarvittaessa kaytetaan lisadlammityskaapeleita valun jaa-
tymisen estamiseksi. Valussa voidaan kayttaa talvisin kuumabetonia, mutta jotkut
paikallavalu-urakoitsijat eivat suosi kuumabetonia, koska se on huomattavasti

kallimpaa kuin lisalammityskaapeleita kaytettaessa. (Kovapalkki Oy 2019)
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4.4 Muottien purku

Paikallavalusokkelin muotteja on tarkoitus kayttaa uudelleen, joten tama ote-
taan aina huomioon muotteja purettaessa. Varovaisella purkamisella ja huolelli-
sella muottien puhdistuksella saavutetaan kestavat muotit, joita voidaan kayttaa
lukuisia kertoja uudelleen. Muotit pyritaan huoltamaan heti jokaisen purun jal-
keen. Muottien huollon merkitys nakyy ennen muuta laadukkaana valujalkena,
mutta myos muottien kayttokerroissa. Kun muotteja ei voida kayttaa enaa julki-
sivumuotteina, niita voidaan hyddyntaa viela sisdpuolen muotteina, jolloin niille
ei aseteta tarkkoja ulkonakévaatimuksia. Sisapuolen mucotti tarkoittaa rakennuk-
sen sisapuoleista sokkelipintaa, joka jaa piiloon riippumatta siita onko alapohja-
rakenne maanvarainen laatta vai tuulettuva alapohja. Muotteja ei mielellaan
enaa kayteta, kun muottien runkopuut alkavat heikentyd huomattavasti lukuis-
ten ruuvauskertojen johdosta. Muottilevypinta on myds mahdollisesti alkanut
syopymaan betonilimun vaikutuksesta. Muotit voidaan talloin havittaa puujat-

teena.

Betonointityon lopputulos selviaa vasta, kun muotit on saatu purettua ymparilta.
Vasta silloin voidaan havaita mahdolliset kohdat, joissa betoni ei esimerkiksi ole
tiivistynyt kunnolla tai betonoinnissa kaytetty massa on ollut kohteeseen sovel-
tumatonta. Pahimmillaan tiivistymaton betoni ei ole tayttanyt kaikkia kohtia ja
kovettuneen betonimassan seasta voidaan erottaa paljaaksi jaaneita kohtia rau-
doitteista. Tilanne voidaan kuitenkin korjata melko pienella vaivalla esimerkiksi
paikkauslaastilla. Pahimmissa tapauksissa betoni voidaan joutua poistamaan
isommalta alalta esimerkiksi vesipiikkaamalla. Todella pienten valuvirheiden
valttaminen on lahes mahdotonta, joten pienia valuvirheita on betonoitavissa
kohteissa usein. Esimerkiksi Iahes rutiinitoimenpiteena muottien purkamisen jal-
keen sokkelin ylapinta joudutaan kevyesti hiomaan tasaiseksi valupurseista,
koska ylapuolisten rakenteiden kiinnittaminen sokkeliin edellyttaa tasaisen kiin-
nitysalustan. Betonipintojen laaduille on asetettu erilaisia standardivaatimuksia,
joita kasittelee muun muassa Betoniyhdistyksen painos by 40 Betonirakentei-

den pinnat.
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4.41 Viimeistely ja luovutus

Muottien purkamisen jalkeen perustuksista voidaan ottaa viela ristimitat, joilla
varmistetaan, etta ollaan tehty piirustuksiin merkittyjen mittojen mukaiset perus-
tukset. Maarakennusurakoitsija voi aloittaa sisatayttotyot. Perustukset ovat

muottikaluston tydmaalta kuljetusta ja roskien siivoamista vaille luovutusvalmiit,

kuten kuvassa 13.

KUVA 13. Valmis paikallavalusokkeli (www.kovapalkki.fi)
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5 POHDINTA

Pientalon perustustavan valintaa helpottaa kunnollinen perehtyminen tarjolla
oleviin vaihtoehtoihin ja perustusurakoitsijoiden tarjoamiin perustuspaketteihin.
Perustustavan valintaa ei pitaisi rajoittaa ennakkoluulot tai uskomukset. Varsin-
kaan, jos ennakkoluulot kumpuavat uskomuksista perustustapojen valisista suu-
rista hinta- tai aikataulueroista ja jos perustusurakoitsijoiden tarjoamiin ratkaisui-

hin ei olla viitsitty kunnolla edes perehtya.

Opinnaytetydsta jaa kasittelematta pientalojen muut perustusmenetelmat. Tydn
avulla voidaan kuitenkin paasta jonkinlaiseen kasitykseen siita, etta paikallava-
luperustaminen on varteenotettava perustusmenetelma pientalohankkeissa.
Vaikka se saattaisikin kokonaisuudessaan vaikuttaa massiiviselta urakalta mit-
tavine muottitdineen ja betonivaluineen, ja kun sita verrattaan harkkoperustami-
seen. Tosin pientalojen rakennustydmaat ylipaansa ovat tana paivana aivan eri
luokkaa kuin esimerkiksi sotien jalkeen hartiavoimin rakennetut rintamamiesta-

lot.

Perustusten tekeminen on oikeaoppisesti tehtyjen maarakennustdiden jalkeen
seuraava tyovaihe, jota ei pida tehda huolimattomasti. liman asianmukaisia pii-
rustuksia ja suunnitelmia paikallavalusokkelia on vaikea toteuttaa. Lisaksi moni

asia menna pieleen, jos tehdaan liian kireilla aikatauluilla.

Tulevaisuudennakymat paikallavalurakentamiselle nayttavat lupaavilta, jos be-
tonin laatu pysyy ennallaan ja ammattitaitoiset urakoitsijat pitavat laatuvaati-
mukset ylla ja ennen kaikkea betonin kayttamista jatketaan entiseen malliin.
Eika esimerkiksi betonin kayttamiselle aseteta rajoituksia ja sen myo6ta sementin
tuottamista vahenneta. Sementin tuottamisesta syntyvat ymparistokuormitukset

ovat hyvin tiedossa.
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