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Tyon tavoitteena oli vertailla kolmea eri perusaikaisua. Vertailussa painotettiin
nykyajan rakentamisen tarkeita nakokohtia, kutéok&uus ja taloudellisuus.

Vaihtoehdot olivat kevytsoraharkkoperusmuuri, jopdluva antura, paikalla valettu
perusmuuri puurakenteisella alapohjalla, seka eitmekenteinen sokkeli ja ontelo-
laatta-alapohja. Tydn osuus laskettiin Ratu- aiklatdrjan mukaan ja tyossa kayte-
tyt hinnat perustuivat sen hetkisiin henkilokohiaigarjouspyyntéihin.
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kennusammattimiesta ja yksi rakennusmies.



FOUNDATION SOLUTIONS FOR DETACHED HOUSE

Kaskisto, Juho

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta Univeddiypplied Sciences
Degree Programme in Construction Engineering

January 2013

Supervisor: Karjalainen, Janne

Number of pages:23

Appendices: 5

Keywords: foundations, building on-site, prefabtéchbuilding

The purpose of this thesis was to compare thrderdift styles of foundations. The
emphasis of this comparison was on important aspeictcontemporary building
such as efficiency and economy.

Alternatives were cinder block foundation wall witontinuous footing, on-site
moulded foundation wall with timber base floor gvdfabricated concrete elements.
The part of labour was calculated according to Ratok of timetable and the costs
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1 JOHDANTO

Perustuksen tehtdvana on siirtda rakennuksen ktonaapohjalle, seka suojella
rakenteita maaperan kosteudelta ja maassa olgwuitavesiltd. Rakennuksen perus-
tus tulee tehda hyvin suunnitellusti ja huolelltselsoska se on kaytannéssa ensim-

mainen rakennustyon vaihe ja suurin osa tehdyskidyaa piiloon.

Ty6 perustuu suorakulmaiseen, yksi kerroksiseemesennukseen. Pinta-ala on
150m2, sivujen ollessa 10 ja 15 metri& pitkat. Bgden vertailtu kolmen eri perus-
tamistavan tyémaaraa, kustannuksia ja tehokkuutidhtoehdot ovat maanvarainen
laattaperustus kevytsoraharkoista muuratulla peuusitta, paikalla valettu beto-
nisokkeli puurakenteisella alapohjalla, jossa ttulea ryomintétila ja kolmantena
vaihtoehtona elementein rakennettu perusmuuri, sekiettuva ontelolaatta-

alapohja.

Tyon lahtokohta kaikissa perustusvaihtoehdoissdilanne, jossa rakennusalan
puusto on raivattu ja humuspitoinen pintamaa-apwestettu. Rakennuspaikan maa-
peré on pintamaan poiston jalkeen hyvin kantavatasaista kalliota. Rakennuspai-

kalla ei ole radonriskia.



2 MAANVARAINEN TB-LAATTA, PERUSMUURI

2.1 Yleista

Pientalojen yleisimpéna perustamistapana on maaimear laattaperustus, jos-
sa perustuksen perusmuuriosuus tehdaan kevytskogdtar muuraamalla. Kaytta-
malla paatypontattua kevytsoraharkkoa ja ohutsaagsth voidaan muuraus toteut-
taa ilman pystysauman muurausta. Tyo nain ollerentu, koska apuna voidaan
kayttaa tarkoitukseen sopivaa muurauskelkkaa. (f2bain Weber Oy Ab www-
sivut).

Alapohjan rakentamista maanvaraisella laatallal&bitkohtaisesti pitaa hy-
vana vaihtoehtona silloin, kun rakennuspaikan kaskeot eivat ole liian suuria. Tal-
I6in tarvittavat tayttomaarat pysyvat kohtuullisinAnturavalun ja ensimmaisen
harkkorivin liittymaan tehdaan viiste, joka ohjaahmdollisen perusmuuria pitkin va-
luvan veden pois. Liséksi perusmuurin ulkopintas@naetaan patolevy tai vaihtoeh-

toisesti liimattava bitumieriste. Nain estetaant&aden siirtyminen ympardivasta

maaperasta rakenteisiin.




2.2 Materiaalikustannukset

Maanvaraisen alapohjan materiaalikustannukset koastpaaosin sisapuoli-
sesta tayttomurskeesta, perusmuurimateriaaleista paikalla valettavista raken-

teista, kuten jatkuva antura ja maanvarainen tetasbaatta.

2.2.1 Sorapatja

Rakennusalan tulee olla Suomen Rakennusméaaraydkokod33 mukaisesti
valmisteltu. Mahdollisesti pilaantunut maa-aines korvattava puhtaalla maa-
aineksella. "Talonrakennuskohteen maarakenteisgatk@ivien maa-ainesten on
teknisiltd ominaisuuksiltaan oltava kayttokohteesseveltuvia. Rakennuspaikalle
tuotavat maa-ainekset eivat saa sisaltaa haitalhigiaria epapuhtauksia.” (Suomen
RakMk B3 2004, 3.1)

Alussorastuksena anturan alla on hyva kayttaaldptigsevaa mursketta vahin-
taan 200mm, jolla saadaan tasattua rakennuspahjatdtyn sorapatjan menekki on
200m2*0,2 m=40m3. Kantavana murskekerroksena Kaytat kiviaineksen irtoti-
lavuuspaino on 1,40 t/m3. Tonnihinta 6,50€ ja laslkessa kaytetaan kerrointa 1,40
t/m3. 40*1,40*6,50 = 364€. Kuutiot muunnetaan tdksie koska sepeli ja murske

on hinnoiteltu tonneittain.

2.2.2 Tayttdmurske

"Maanvastaisen lattian alapuolelle ja maanvastaisgnien ulkopuolelle rakennet-
tavissa salaojituskerroksissa kaytettdvan matamiaalpillaarisuuden on oltava riit-
tavan pieni, jotta salaojituskerros luotettavastikikisee haitallisen veden kapillaari-
sen vaaka- ja pystysuuntaisen siirtymisen maapishjaskenteisiin.” (Suomen
RakMk B3, 2.4.1). Materiaalin kapillaarisuudellakiitetaan veden nousukorkeutta

kyseisessa aineessa. "Kapillaarikatkokerroksen (pakon aina oltava vahintaan



20% suurempi kuin kerrokseen kaytetyn kapillaakikkiviaineksen vedennousu-

korkeus”. (Rudus www-sivut)

Ulkopuoliseen tayttdon voidaan kayttdd hyvalaaaukstivumaata rakennuspai-
kalta, jotta valtytaan ylimaaraisiltd maansiirtéfii Perusmuurin vierustaytdssa tulee
kuitenkin kayttdd kapillaari-ilmion estavaa kiviasta, kuten pesty 8-16mm sepeli.
Salaojien asennuksessa on myds kaytettava vastkanaaesta. Nain estetaan hie-
norakeisen hiekan paatyminen salaojaputkiin, jokaesjoutuessaan tukkisi ne. Ra-
kennuksen sisdpuoliset taytdt tehdaan kerroksitiaiistamalla tarylevya kayttaen.
Tayttomurskeen irtotilavuuspaino on 1,50 t/m3. Alajan sisapuolisen taytén me-
nekki kohteessa on 138 kuutiota, tonnihinta 11,28€kéaytettdva kerroin 1,50.
138m3*1,50*11,20€/m3 = 2318,40€

Kuva 2. Sisapuolisen tayton tiivistys tarylevylla

2.2.3Routasuojaus ja lammoneriste

Rakennus on routaeristettava, kun kaytetaan nalaparustusta, eli rakennus
perustetaan routarajan ylapuolelle. Roudan syvy&éaréaytyy maaperan, rakennus-
paikan ja pakkasmaaran mukaan. "Rakennusten petestioutateknisessa suunnit-
telussa ja mitoituksessa tarvitaan tiedot paikk#kkohtaisista ilmastotekijoista,
vuoden keskilampotilasta ja mitoittavasta pakkasasta.” (RT 81-10590 1995, 1.)

Rakennuksen routasuojauksen tarve maaraytyy ilmgashgkkeen mukaan,
kuva 3. F50 / mitoittava pakkasmaara kyseisell&emakispaikalla on luokka | <
40 000 RC, joka tarkoittaa sita, etta routaeristeen paksksidiittaa 50 mm. Raken-

nuksen ulkopuolen osalta se ulottuu yhden metritkatla perusmuurista.



Kuva 3, (RT 81-10590 1995, 2.)

Sisapuolisen [ammadneristeen eristyspaksuuden dett@yda Suomen Rakennusméa-
rayskokoelman C3 antamat U-arvot. U-arvolla tat@ian materiaalin lammonla-

paisykerrointa, josta kaytetdan yksikkod W/(m2K)ato kuvaa rakennusosan
[ammoneristyskykya. Pienempi U-arvo vastaa parengpraanoneristavyytta. Maata

vastaan olevan rakennusosan lammoneristavyys amaoltdhintaan 0,16 W/m2K.

(Suomen RakMK C3 2010, 3.2.1). Maarays tayttyy, kuonnitellaan kaytettavaksi

200 mm Lattia EPS- eristetta.

Lattia EPS 150m2 maaraykset tayttava eristepakdddsim 6,3 €/m2 ja Routa EPS

60m2 perusmuurin ulkopuoliseen eristykseen 7,2 €/m2

2*100 mm Lattia EPS 300 m2*6,3 €/m2 = 1890 € jaoplkolinen Routa EPS 50
m2*7,2 €/m2 = 360 €, yhteensa EPS eristeen hint2260 €.



10

2.2.4 Perusmuuriantura, kevytsoraharkkoperusmuuri jasbai@nilaatta

Perustuksen piiri on 50m. Jatkuva antura on sueltnitolevan kooltaan
h=200mm ja b=600mm. Betonin tarve on talldin 0,8*60=6m3. Sen hinta on
131,61€/m3. Kokonaishinta on 789,66€. (Rudus Oyawwsivut).

Kevytsoraharkkomenekki on metrin korkealla perusntlau 50m2 el
200*500mm harkolla 500kpl. Kappalehinta RUH-200 ysweraharkolle on erillisen
tarjouspyynnén mukaan 2,18€ ja vastaavasti UH-habkko 2,04€. Paallimmaéainen
harkkorivi muurataan kapeammalla UH-150- harkollaMenekki 100
kpl*2,04€/kpl=204€ ja 400 kappaletta RUH-200- hartk 400*2,18€=872€. Muu-
rauslaastin  menekki valmistajan ohjeen mukaan orbkgharkko, eli
500kpl*2,5kg/kpl=1250kg. Yksi tuhannen kilon sulkkidmaksaa 141€ ja 10 kappa-
letta 25 kilon sékkeja 5,14€/kpl. Harkkomuuraukssateriaalikustannukset ovat yh-
teensa 1268,4€.

Terasbetonilaatan vahvuus on 80mm, johon kaytd®iklus Oy:n Lattiabetoni K30-
2 16mm S2- tuotetta, jonka kuutiohinta on 133,0@&atan hinnaksi muodostuu si-
ten, 150m2*0,08m*133,09 €/m3 = 1597,09 €

2.2.5Ty0On osuus

Taulukossa 1 on esitetty aikataululiitteen mulatyén kestot, seka
kunkin tyovaiheen maarat.

Tehtava Kesto [h] | Ma&ara | Yksikko
Perustusten alustaytto ja tiivistys 3 50| m3
Anturan lautamuottityo 7 10| m2
Raudoitus ja valu 3 6| m3
Harkkomuuraus 29 50 | m2
Salaoja- ja sadevesiputket 7 90 |jm
Ulkopuolinen routaeristys 3 50| m2
Ulko- ja sisdpuoliset taytot 12 138 | m3
Alapohjan eristeasennus 6 150 | m2
Raudoitus ja mahdollinen lattialammitys 5 450 | kg
Maanvaraisen laatan valu 8 150 | m2

Taulukko 1.
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Tybn kesto on yhteensa 83 tuntia. Tyontekijatunkejayy 127h, koska osassa tehta-

vista on jarkevaa kayttdd useampaa tyontekijaa mpipeuttamiseksi.

Palkkaryhmaan viisi kuuluvan kirvesmiehen tuntigallon aikatytssa
17,12€/h ja urakkatydssa 23,49€/h. Palkkaryhmasda wlevan rakennusmiehen
tuntiansio on aikatydssa 14,93€/h ja urakkaty0Ssa34€/h. Esimerkkeina kaytettavat
palkkaryhmét edustavat alansa suurimpia ryhmiaisMenassa kirvesmiehen palk-
karyhmassa viisi tyontekijoitd on 2006 kpl ja rakeemiesten ryhméssa nelja edus-
tajia l6ytyy 1354 kpl. (Talonrakennusteollisuus dasenkirje TALO/25/10/2012 -
Tyontekijoiden palkkatilasto Il neljannekselta 2012
Kayttéden aikatyosséa olevien tyontekijoiden tuntjpal keskiarvoa 16€/h, saadaan
hyva arvio tyon hinnalle; 127h*16€/h=2032€.

2.3 Kesto

Aikataulullisesti maanvarainen perustus sijoittlinkanneksi tydssa kasiteltavis-
ta vaihtoehdoista. Harkkomuuraukseen kuluu enigétunteja suhteessa muihin tyo-

vaiheisiin.

3 KANTAVA ONTELOLAATTA, ELEMENTTIPERUSMUURI

3.1 Yleista

Taméa menetelma on hyva vaihtoehto, kun kyse onnaksen nopeudesta, se-
k& tehokkuudesta. Selvasti muita vaihtoehtoja parenesille nousee talvirakenta-
misen helppous elementeilla. Elementtien asennasaiktavallisesti muutamia pai-
vid, saumoihin tehtavat juotosvalut mukaan lukiggvéna puolena on myds tyo-
maalla syntyvan rakennusjatteen vahaisyys. Elentkintakennettaessa lahes jokai-

nen tyévaihe on tahdistava.
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Ontelosuunnitelma tehdaan arkkitehti- ja rakennesifielijan piirustuksien
mukaan. Tehtaalla huomioidaan ontelolaattoihinvalleraraukset lapivienneille, ku-
ten viemariputket. Tydmaan tehokkuuden maksimoiksis&PS- lammoneristeet
voidaan asentaa tehtaalla valmiiksi ontelolaatigibeka sokkelikiviin. Nain voidaan

viela lisda tehostaa tydomaalla nakyvaa nopeaadgistymista.

3.2 Materiaalikustannukset

Valtaosa perustamistavan kustannuksista syntyylenvamistetuista elemen-
teistd. Ontelolaattaelementtitarjoukseen sisaltytieloiden nostosakset, mutta asen-
nusryhman, sekad nostokaluston hankkii rakentaga Ksin tyota on suhteessa vahan,

niin kustannukset painottuvat materiaalien puoleen.

3.2.1 Pilarianturat

Pilarianturamuotti voidaan tehda usealla eri tavaRerinteisin vaihtoehto on
lautamuotin teko, koko yleisimmin 600*600 mm. Muptroi veistella myds EPS-
eristeesta laudalla vahvistaen, kuva 4. Myds d4680Gekanavan, ts. ilmastointiput-
ken kayttda voi harkita. Sita kaytettaessa on vstuttava sen paikalla pysyvyydesta.
Anturan raudoitusvaiheessa on muistettava aseattetaraudoitus sokkelielement-

teja varten.
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Kuva 4.

Kuva 5. Valmis pilariantura, seka juotosvaletutlgglelementit.

Anturoiden tekoon, tybkustannukset mukaan lukielnkuahaa 962 euroa. Tarkempi

erittely liitteessa 2, 011. Elementtiperustus.

3.2.2 Sokkeli- ja ontelolaattaelementit

Elementtiasennus alkaa elementtien nurkkapaikkojénittamisella element-
tisuunnitelman mukaan. Ennen kuin sokkelielemettejidaan laskea paikoilleen
tarvitaan asennusvalikkeita, jotka voivat olla migta; vanerista tai metallista tehty-
j&, kuva 6. Elementtivalikkeet asennetaan pilateoitlen paalle, elementtisuunni-
telman mukaisesti mitoitettuihin kohtiin. Valikkeid kokoa tai lukumaarad muutta-
malla elementit vaaitaan oikeaan korkoon tasolasgrulla. Asennuksessa on hyva
nielementtien rakentamistoleranssi on normaalilnokaukaan +20mm. (Maki, T.,
Koskenvesa A. & Sahlstedt S. 2009, 98.)
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Kuva 6. (Palavaneri Oy:n www-sivut)

Elementtiasennuksessa tarvitaan my0s riittavan ikeko autonosturi, seka
nostoapuvalineet. Sokkelielementit voi asentaa ogmvnostoliinojen avulla, mutta
suositeltavin vaihtoehto on nostoketjut. Ketjujeiytto edellyttaa, etta elementeissa
on valuvaiheessa tehtaalla asennetut nostolenkititom elementti voi vaurioitua.
Ontelolaattoja asennettaessa on kaytettdva oikeenlanostosaksia, kuva 7.

B B -

Kuva 7. (Rakentaja.fi www-sivut)

Elementtirakenteinen perustusratkaisu on kalliirypn muut vaihtoehdot.
Suurimmat kustannuserat muodostuvat itse eleméitsiskkelielementit suorakul-
maiseen 150m2 ok-taloon maksaa tdineen noin 62@xga ontelolaatat vastaavasti
6900 euroa. Myds alapohjan [ammoneriste on suwtidkunuserd, noin 3000€. Hin-
nat perustuvat vuoden 2012 lopun henkilokohtatsiffouskyselyihin materiaalien

osalta.
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3.2.3 Pintabetonilattia

Tahan vaihtoehtoon on valittu betoniksi teraskwetobi, korostamaan ennes-
taan nopeaa rakentamista elementein. Se tarkodt&apintabetonilattian perintei-
nen raudoitusverkko on korvattu teraskuidulla, jp¢koitetaan betonitehtaalla tuot-
teen valmistusvaiheessa. Terdskuidun hintalisd &3€Zkg (Rudus Oy:n www-
sivut). Kun kaytettaan teraskuitua 30kg/m3 hintaéed normaalin lattiabetonin
133,09€/m3 lisaksi 75,9€/m3, yhteensa pintabettialekuidulla valaen ja tyon

osuuden siséltaen 2892¢€.

Kuva 8. Kuitubetonia, (Rudus Oy:n www-sivut).

"Teraskuiduissa kaytetyn materiaalin lujuus on gkeyli kaksinkertainen
(1000 — 1400 MPa) verrattuna tavanomaiseen raustertikseen. Muovikuidut on
tarkoitettu lahinna rajoittamaan halkeilua betoaiksn taas teraskuitubetoni pystyy
kantamaan rakenteesen kohdistuvia kuormia kuteantawainen raudoituskin.”

(Rakentaja.fi, artikkeli: Kuidulla lis&é lujuutta).

3.2.4Tybn osuus

Taulukossa 2 on esitetty aikataululiitteen mukatyén kestot, seka
kunkin tyévaiheen maarat.
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Kesto
Tehtava [h] Maara Yksikko
Pilariperustukset, muotti-, raudoitus- ja valuty® 16 10 | kpl
Sokkelielementtien asennus 9 10 | kpl
Ontelolaataston asennus, saumojen juotosbetoinointi 4 13| kpl
Alapohjan lAmmd&neriste 3 200 | m2
Pintalaatan kuitubetonointi, 30kg/m2 8 150 | m2
Sokkelin vierustaytto 3 50| m3

Taulukko 2.
TyOvaiheita on tassé perustusvaihtoehdossa véjaitea nékyy suoraan myos tyén

kokonaiskestossa, joka on paéaosin 2+1 tydéryhmatideiyvain 40 tuntia.

3.3 Kesto

Aikataulullisesti tyotunteja on vain 40h, eli vagthden tyoviikon verran. Kui-
tenkin tyontekijatunteja kertyy 107h. Kaikki elentiakenteisen perustustavan

tyovaiheet ovat melko lyhyita, mutta siitéa huolitaatalmista syntyy nopeimmin.

4 KANTAVA PUUPALKISTO, PAIKALLAVALU PERUSMUURI

4.1 Yleista

Puurunkoinen alapohja (Kuva 9) toteutetaan yleisestettuvan alapohjan yh-
teydessa, ts. rossipohja. Ryomintatilan korkeusetwllla vahintddn 800mm ja riitta-
vasta tuuletuksesta on huolehdittava. Perusmuarigv tehtdva muottilaudoitus on
aikaa vieva tydvaihe verrattuna muihin perustuseahtoihin. Muotin purusta syn-
tyy suhteessa paljon puujatetta ja sahatavaranllaadkayttdé vaatii naulojen irrot-

tamista puusta, joka on ty6lasta ja vahemman mastéktyota.
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Kuva 9. Puurunkoinen alapohja

4.2 Materiaalikustannukset

Valettu perusmuuri on materiaalien osalta vermatedullinen, mutta se vaatii
enemman ty6ta. Suurimmat kustannuserat syntyvpohjaeristeista, betonista, seka

puutavarasta.

4.2.1 Muottilaudoitus ja betonivaluperusmuuri

Muottilaudoitus tehdaan suoraan kiinni kallioon gen keskimaarainen
h=1000mm. 22*100 laudan menekki valettavan perusmunsalta on 1000jm ja
50*100 sahatavaran menekki noin 500jm. Muotin sis@®n kaytetddn muottilukko-
ja, jotka kiristetaan muotin [&pi meneviin harjdigankoihin.

Perusmuuri raudoitetaan 2*@10 k300 raudoitteetiakq menekki on yhteensa
240kg, hinta 280€. Betonin tarve rajoittuu perusrituosalle ja sen tarve on 13m3,
h=1000mm  b=200mm ja piiri 50 metria. Hinnaksi musdao
131,61€/m3*13m3=1710,93€.
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Ulkopuolisena kosteuseristeena kaytetddn samaa tapa harkkomuuratussa
rakenteessa, eli joko patolevya tai polttamalladitavaa bitumieristetta. Patolevyn
hinta on 2,5€/m2*50m2=125¢€.

4.2.2 Taytot

Rakennettaessa kiinni kallioon voidaan rakennukgdkapuolinen routaeriste,
seka mahdollisesti my6s salaojat jattdd kokonaah @m varmistuttava, etta kallion
pinta viettaa poispain rakennuksesta ja etteid@tiijaé koloja, joihin voi muodostua
lammikoita. Mahdolliset kolot tulee valaa betorégteen.

Ulkopuolisten tayttdjen osuus on vakio kaikkienystusvaihtoehtojen kesken.
50m3 perusmuurin vierustayttéa 8-16 sepelilla maltzb€. Sisdpuoliset taytot jaa-
vat myos pois kustannuksista. Jos kallion pintsepatasainen tai rakennuksen alla
on suuria koloja, voidaan sisapuoliseen tayttooyitéd esimerkiksi Leca® kevytso-

raa puhallettuna, jotta saadaan maanpinta tasaiseks

4.2.3 Alapohjan puutyd6t ja lammaoneriste

Sidepuut kiinnitetd&n perustuksiin kierretangotha jalkikiinnitettavilla lyon-
tiankkureilla. Kierretangot sijoitetaan oikeilleikailleen perusmuurin valun yhtey-
dessa. Kierretankoa kaytettdessa kiinnitys tapalmwdterin ja aluslevyn avulla.

Kiinnitystavan etu on sen tarkkuus ja hyva tartws/uPuuinfo www-sivut).
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Kuva 10. Sidepuun Kiinnitys perustuksiin. (Puuinfaw-sivut)

Ennen alapohjapalkiston asentamista kiinnitetddam&eanlaudat palkkien ala-
pintaan, jotta ylapuolelta asennettava eristetgaksannatteleva tuulensuojalevy saa-
daan asennettua. Kannatinlautana kaytetdan 22*4®Pj150 sahatavaraa, jonka
menekki on 250jm kummallakin. 22*100 metrihinta @46€ ja 22*150 vastaavasti
0,82€. Yhteensé kannatinlautojen osuus on 320€.

Puupalkiston asennusta helpottamaan asennetaan fmislen kehapalkki, jota
vasten alapohjapalkisto on helppo latoa tarkaskatiaen. Palkisto koostuu lujuus-
luokitellusta C-24 48*220 ja sen padlle lisattaaa48*48 puutavarasta. Palkit asen-
netaan k/k 600 ja menekki on 280jm. C-24 48*220rinigita on 2,94€ ja 48*48 hin-
ta 0,62€/m, yhteensa 996,8€.

Kuva 11. Alapohjapalkisto. (Puuinfo www-sivut)
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Eristeen alapuolisena kannatinlevyna kaytetdan 2bhuokoista puukuitule-
vyd. Normaalia k 600 mm palkkijakoa kaytettaessé@nksinlevyt tehdddn 3000 mm
pitkasta tuulensuojalevysta leikkaamalla se paBdemin sopiviin osiin. Paloittelu
tehdaan sirkkelilla. Palat ladotaan paikoilleen B®m pituisina. Puskujatkoksissa
sauman paalla tulee olla jatkoslauta, jotta saumaaaan tiivimmaksi ja levyn paat
saadaan naulattua lautaan kiinni. (Puuinfo: Avaiurpkennusjarjestelma paikalla
rakentaminen). Huokoisena puukuitulevynd kéaytetZamm Runkoleijonaa, nelio-
hinnaltaan 7,04€ ja kokonaishinnaltaan 1056€.

Alapohjaeristeeksi asennetaan mineraalivillaerBd®mm+50mm. Yhteensa
hinnaltaan 2350€. Eristeen asennuksen jalkeen orossa alapohjan puutdiden vii-
meinen tydvaihe, eli lattialevyn asennus.

"Aluslattialevyna kaytetaan ympari reunapontattaguvaneria. Pintaviilun tu-
lee olla poikittaisessa suunnassa palkistoon nahites levy ei ole pontattu, tulee
saumojen alle sijoittaa tukilaudat. Levyt kiinnééh liimaamalla ja naulaamalla tai
ruuvaamalla.” (Puuinfo www-sivut).
18mm vanerin hinta on 9,59€/m2*150m2=1439¢€.

levyjen asennus-

P / jarjestys

T 4

Kuva 12. Lattialevyjen asennus. (Puuinfo www-sivut)



4.2.4Tyobn osuus

Taulukossa 3 on esitetty aikataululiitteen mulatyén kestot, seka

kunkin tydvaiheen maarat.

Kesto

Tehtava [h] Maara Yksikk®
Anturan ja sokkelin muottity® 14 65| m2
Raudoitus 1 240 | kg
Valu, pumppubetonointi 2 13| m3
Salaoja- ja sadevesiputket 7 90 |jm
Ulkopuolinen routaeristys 3 50| m2
Sokkelin vierustaytto ja tiivistys 3 50| m3
Alapohjan puurunkotyot 18 150 | m2
Lammaodneristeasennus, 2 kerrosta

(200+50mm) 5 150 | m2
Alapohjan levytyd, 18mm vaneri 9 150 | m2

Taulukko 3.

Ty6tunteja on 62 tuntia ja tyontekijatunteja keriydbs tuntia.

4.3 Kesto

Aikataulullisesti puurakenteinen alapohja sijoittifuman tyon osalta kolmesta
vaihtoehdosta keskimmaiseksi. Aikaa eniten vieyi#vaiheita ovat betonivalusok-

kelin muottity6t, seké alapohjapalkiston puuty6t.
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5 YHTEENVETO

Voidaan todeta, etta elementtirakenteinen perudtusisiteltavista vaihtoehdois-
ta odotetusti kaikkein kallein kustannuksiltaanp@io rakentaa, seka saaolosuhteista
lahes riippumaton. Muurattu perusmuuri jatkuvallduaalla on vaihtoehdoista ra-
kentajien kesken suosituin vaihtoehto. Suurin idua tekija siind on kustannukset,
tarkemmin niiden vahaisyys. Kevytsoraharkon hyvélippn sen keveys ja kasitelta-
vyys, seka suuri puristuslujuus. Huonona puolenaamnhuokoisuus, kun on tarkoi-
tus Kiinnittaa jotain sen kylkeen, esimerkiksi tsia runkopuut. Myds radonkaasun
|&péisevyys on suuri.

Puupalkisto tuulettuvalla alapohjalla soveltuu mywun halutaan valttda suuret
taytot rakennusalueella. Se on myds hyva vaihtoslgauksessa, jossa kallion pin-
nan korkeuserot ovat suuria. Maanvaraista laattspesta ei suositella tehtavaksi
rinnetontille, koska siind on vaarana rakennekégrogri vahvuuksien painuminen
eri tahtiin.

Riskien suhteen luotettavin vaihtoehto on elementakentaminen. Tuuletettu
betoninen alapohja omaa pienimman mahdollisen Wegtkin, seka on varsin vah-
varakenteinen. Puinen alapohja on kaikkein riséialkkosteudelle ja sen aiheutta-
malle vahingolle. Maanvarainen laatta asettuu mstieti vaihtoehtojen valiin. Se on
verrattain turvallinen vaihtoehto, kunhan sisapaedlitaytot on tehty maaraysten mu-
kaan niin, etta kapillaarinen vedennousu saadaeityss

Nykyaikaiselta rakentamiselta edellytetaan 50 vaod#éayttoikad. Varmin tapa
tayttda tuo vaatimus on valita tehdasolosuhteissaistetut elementit ja yhdistaa se

hyvin tuulettuvaan ryémintatilaan.
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JYDACOM 0Y, 010 Maanvarainen perustus 19:24 11.12.12
TARJOUSLASKELMA TAVOITEARVIOKSI, 0000000 - 9999999 SIVU 1
Rahayksikké: EUR

010. Maanvarainen perustus (EUR) Tarjouspvm: SER 0 m3
(KA) 0 ka-m2
(HA) 0 ha-m2
(TPV): 0 tpv
Littera mMaara Yks. Tunnit Tyokustan Ainekusta Alihankin Omat palv Muut kust Yhteensa
1610 PERUSTUSTEN ALUSTAYTTO 40 M3 e 3.00 150 364 . . . 514
/Yks 0.08 3.75 9.10 . . . 12.85
1620 PERUSMUURIN VIERUSTAYTTO 50 M3 e 3.00 150 455 . . . 605
/Yks 0.06 3.00 9.10 . . . 12.10
1630 ALAPOHJAN TAYTTO 138 ™3 e 9.00 450 2,520 . . . 2,970
/Yks 0.07 3.26 18.26 . . . 21.52
2110 ANTUROIDEN MUOTTITYO 10 m2 e 7.00 112 285 . . . 397
/Yks 0.70 11.20 28.50 . . . 39.70
2121 ANTUROIDEN RAUDOITUS 40 KG e 1.00 16 48 . . . 64
/Yks 0.03 0.40 1.20 . . . 1.60
2122 ANTUROIDEN BETONOINTI 6 M3 e 3.00 48 790 . . . 838
/Yks 0.50 8.00 131.62 . . . 139.62
2225 PERUSMUURIN HARKKOMUURAUS 50 M2 e 58.00 928 1,364 . . . 2,292
/Yks 1.16 18.56 27.29 . . . 45.85
2245 PERUSMUURIN OHUTRAPPAUS 50 M2 e 3.00 48 131 . . . 179
/Yks 0.06 0.96 2.62 . . . 3.58
2270 PERUSMUURIEN ROUTASUOJAUS 50 M2 e 3.00 48 360 . . . 408
/Yks 0.06 0.96 7.20 . . . 8.16
2280 PERUSMUUR VED JA KOST ERI; 50 M2 e 2.00 32 125 . . . 157
/Yks 0.04 0.64 2.50 . . . 3.14
2621 MAANVAR LAAT RAUDOITUS 450 KG e 5.00 80 462 . . . 542
/Yks 0.01 0.18 1.03 . . . 1.20
2626 MAANVAR LAAT PINTABET TYO, 150 M2 e 24.00 384 1,597 . . . 1,981
/Yks 0.16 2.56 10.65 . . . 13.21
2670 MAANVAR LAAT LAMMONERISTY 150 m2 e 6.00 96 1,890 . . . 1,986
/Yks 0.04 0.64 12.60 . . . 13.24

KAIKKI YHTEENSA  127.00 2,542 10,391 . . . 12,933



JYDACOM 0Y, 011 Elementtiperustus 19:24 11.12.12
TARJOUSLASKELMA TAVOITEARVIOKSI, 0000000 - 9999999 SIVU 1
Rahayksikké: EUR

011. Elementtiperustus (EUR) Tarjouspvm: SER 0 m3
(KA) 0 ka-m2
(HA) 0 ha-m2
(TPV): 0 tpv
Littera mMaara Yks. Tunnit Tyokustan Ainekusta Alihankin Omat palv Muut kust Yhteensa
1620 PERUSMUURIN VIERUSTAYTTO 50 M3 e 3.00 150 455 . . . 605
/Yks 0.06 3.00 9.10 . . . 12.10
2310 KANTAVA ALAP PILARIMUOTIT 10 KPL e 32.00 512 450 . . . 962
/Yks 3.20 51.20 45.00 . . . 96.20
2326 KANT ALAP PINTABETONITYO / 150 m2 e 24.00 384 2,508 . . . 2,892
/Yks 0.16 2.56 16.72 . . . 19.28
2340 KANTAVA ALAP LAMMONERISTYS 150 m2 e 6.00 96 3,000 . . . 3,096
/Yks 0.04 0.64 20.00 . . . 20.64
2350 KANT ALAP ELEMENTIT, SOKKE 50 IM e 27.00 432 5,750 . . . 6,182
/Yks 0.54 8.64 115.00 . . . 123.64
2351 KANT ALAP BET ELEMENTIT/ON 150 M2 e 12.00 192 6,729 . . . 6,921
/Yks 0.08 1.28 44 .86 . . . 46.14
2370 KANT ALAP LAMMONERISTYS, S 50 M2 e 3.00 48 157 . . . 205
/Yks 0.06 0.96 3.14 . . . 4.10

KAIKKI YHTEENSA  107.00 1,814 19,049 . . . 20,863



JYDACOM 0Y, 012 Betonivalusokkeli, puupalkisto 19:17 11.12.12
TARJOUSLASKELMA TAVOITEARVIOKSI, 0000000 - 9999999 SIVU 1
Rahayksikké: EUR

012. Betonivalusokkeli, puupalkisto (EUR) Tarjouspvm: an : 0 m3
(KA) 0 ka-m2
(HA) 0 ha-m2
(TPV): 0 tpv
Littera mMaara Yks. Tunnit Tyokustan Ainekusta Alihankin Omat palv Muut kust Yhteensa
1620 PERUSMUURIN VIERUSTAYTTO 50 M3 e 3.00 150 455 . . . 605
/Yks 0.06 3.00 9.10 . . . 12.10
2211 PERUSMUURI LAUTAMUOTTIT 65 M2 e 42.00 672 1,399 . . . 2,071
/Yks 0.65 10.34 21.52 . . . 31.86
2221 PERUSMUURI RAUDOITUS 240 KG e 3.00 48 149 . . . 197
/Yks 0.01 0.20 0.62 . . . 0.82
2222 PERUSMUURI BETONOINTI 13 M3 e 6.00 96 1,711 . . . 1,807
/Yks 0.46 7.38 131.61 . . . 138.99
2361 KANT ALAP PUURUNKOTYO 150 m2 e 54.00 864 2,586 . . . 3,450
/Yks 0.36 5.76 17.24 . . . 23.00
2362 KANT ALAP LEVYTYO, 18mm VA 150 M2 e 27.00 432 1,439 . . . 1,871
/Yks 0.18 2.88 9.59 . . . 12.47
2370 KANT ALAP LAMMONERISTYS 150 M2 e 10.00 160 2,350 . . . 2,510
/Yks 0.07 1.07 15.67 . . . 16.73

KAIKKI YHTEENSA  145.00 2,422 10,089 . . . 12,511



Aikataulu LIITE 4

Paallikko:
2011

Hierarkia | Koodi Selite Marraskuu 7
1 215 |Elementti
11 213 Pilariperustukset, muotti-, raudoitus- ja valutyo E
1.2 215 Sokkelielementtien asennus i i
1.3 265 Ontelolaataston asennus, saumojen juotosbetoin E E
1.4 267 Alapohjan lamméneriste i i
1.5 263 | Pintalaatan kuitubetonointi, 30kg/m2 E E
1.6 120 Sokkelin vierustiyttd i 1.6 [] i i
2 213 |Maanvarainen
21 120 Perustusten alustaytto ja tiivistys
2.2 211 Anturan lautamuottityo
2.3 213 Raudoitus ja valu
2.4 354 Harkkomuuraus
2.5 150 Salaoja- ja sadevesiputket
2.6 217 Ulkopuolinen routaeristys
2.7 160 Ulko- ja sisapuoliset taytot
2.8 217 Alapohjan eristeasennus
29 262 Raudoitus ja mahdollinen lattialammitys
210 263 Maanvaraisen laatan valu
3 211 |Puupalkisto
31 211 Anturan ja sokkelin muottityo E
3.2 212 Raudoitus i
3.3 213 Valu, pumppubetonointi E E
3.4 150 Salaoja- ja sadevesiputket i i
3.5 217 Ulkopuolinen routaeristys E E
3.6 160 Sokkelin vierustaytto ja tiivistys i i
3.7 265 Alapohjan puurunkotyot E E
3.8 267 Lammoneristeasennus, 2 kerrosta (200+50mm) E E 3.8L E
3.9 265 | Alapohjan levytyd, 18mm vaneri E E 3.9 E
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