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mentti- ja paikallavalusokkelin valmistuksen etuja ja haittapuolia kyseisessa
kohteessa seka yleisesti.

Ty6 alkoi tiedon etsimisella toteutustapojen tyévaiheista ja niiden lapikannilla.
Tyon tarkoitus oli selvittda, kumpi tuotantovaihtoehdoista olisi kyseiseen kohtee-
seen soveliaampi. Materiaali- ja tydmenekkilaskennassa kaytettiin Ratu-kortteja.
Niiden pohjalta tehtyjen kustannuslaskelmien materiaalihinnat saatiin Mittaviiva
Oy:n rakennusosien kustannuksia —teoksesta. Lopuksi kaytiin peruspiirteisesti
l&pi kohteen toteutus ja pohdittiin, mitd elementtirakentamisella olisi saavutettu.

Tehtyjen kustannuslaskelmien mukaan paikallavalusokkeli olisi edullisempi
vaihtoehto tasséa kohteessa. Elementtisokkelin vaatiessa uusia suunnitelmia
olisi paikallavalu myods nopeampi vaihtoehto. Yleensa elementtirakentamisen
edut ovat juuri sen nopeudessa ja tydmaalle sijoittuvien tydvaiheiden vahyy-
dessa, mutta tassa kohteessa elementteja olisi jouduttu odottamaan suunnitel-
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In this thesis the goal was to compare advantages and disadvantages of the
making of foundation wall out of the concrete elements versus cast-in-place.

The purpose of the work was to clarify which one of the production alternatives
would be more suitable for the subject in question. Ratu-cards were used in ma-
terial- and labor input calculus. The Ratu card index is a databank published by
The Building Information Foundation RTS and Building Information Ltd aimed at
the professionals of the construction industry. Prices of materials used in cost
calculation were found from the book “Rakennusosien kustannuksia” (costs of
building parts). In the end the realization of the subject was described.

According to the cost calculation which were made for the subject cast-in-place
foundation wall was a more affordable option. A foundation wall made of ele-
ments would have claimed new design so cast-in-place would also be a faster
alternative. The ultimate benefit in constructing with prefabricated units is its
speed but in this case waiting for a new design would have delayed the start.

Keywords:
Concrete, cast-in-place, concrete element, foundation wall, plinth



SISALLYS

THVISTELMA
ALKULAUSE
SISALLYS
1 JOHDANTO
2 KOHTEEN ESITTELY
2.1 Perustukset
3 TOTEUTUSMENETELMIEN TYOVAIHEET
3.1 Paikallavalusokkeli
3.1.1 Suunnittelu
3.1.2 Muottity6
3.1.3 Raudoitus
3.1.4 Betonointi
3.1.5 Lammitys
3.1.6 Jalkihoito
3.1.7 Muottien purku ja puhdistus
3.2 Sokkelielementti
3.2.1 Elementtien kuljetus ja varastointi
3.2.2 Elementtien asennus
4 TOTEUTUSMENETELMIEN VERTAILU
4.1 Paikallavalurakentamisen edut
4.2 Paikallavalurakentamisen ongelmat
4.3 Elementtirakentamisen edut

4.4 Elementtirakentamisen ongelmat

5 PAIKALLAVALUTYON TYO- JA MATERIAALIMENEKIT
6 ELEMENTTITYON TYO- JA MATERIAALIMENEKIT

7 KOHTEEN TOTEUTUS
8 YHTEENVETO
LAHTEET

10
10
10
10
11
12
13
14
14
16
17
17
20
20
20
20
21
22
25
27
32



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytddn Terva-Toppilan koulun teknistentilojen laa-
jennusosan perusmuuriin toteutukseen. Opinnéaytety6 tehdaan yhteistydssa Ra-
kennus-Koskela oy:n kanssa. Rakennesuunnitelmien mukaan sokkeli toteutet-
taisiin paikalla valaen. Ennen tyon aloittamista halutaan kayda lapi vaihtoehtoa,
etta sokkeli tehtéisiin elementeistd. TAma olisi kuitenkin vaatinut uusia suunni-
telmia, joten perusmuuri paatettiin kuitenkin toteuttaa olevien suunnitelmien mu-

kaan.

Perusmuurin tehtava on siirtaa rakennuksen kuorma anturalle ja toimia ylara-
kenteiden jalustana. Perusmuuri voidaan jaykistad maanpainetta kestavaksi, ja

sen avulla anturat voidaan ulottaa routasyvyyden alapuolelle. (12,5.293.)

Opinnaytetydssa kasitella&n aluksi paikallavalu- ja elementtimenetelmien tyo-
vaiheita peruspiirteisesti, jonka jalkeen vertaillaan menetelmia. Lopuksi kaydaan
lapi kohteen toteutus ja pohditaan, olisiko toisella menettelytavalla ollut etunsa

kyseisen perusmuurin toteutuksessa.



2 KOHTEEN ESITTELY

Kohde, johon opinnaytetydssa perehdytaan, on Terva-Toppilan koulu, Ankkuri-
yksikkd. Kohde sijaitsee Toppilan kaupunginosassa, opetustoimintaa palvele-
vien rakennusten korttelialueella. Urakkaan kuuluu myos vanhojen teknistentilo-
jen peruskorjaus, mutta tdssa opinnaytetydssa keskitytdan laajennusosan beto-

nisokkeliin. Laajennuksen huoneistoala on 170 hum2 (1.krs).(1,s.4.)
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2.1 Perustukset

Rakennus perustetaan maanvaraisille anturoille. Pilari- ja seindanturat seka pe-
rusmuurit, peruspalkit ja peruspilarit tehdéén terasbetonista paikalla valaen.
Noudatetaan seuraavia ohjeita: Runko RYL, BY39, BY40, BY50-2004, Runko
RYL 2010 41(Betonirunkorakentaminen), 42 (Betonielementtirakentaminen), 52

(Kiviverhous- ja paallystys). (1,s.9.) Kuvissa 2-4 esitellaan sokkelirakenne.
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3 TOTEUTUSMENETELMIEN TYOVAIHEET

3.1 Paikallavalusokkeli
3.1.1 Suunnittelu

Huolellisella betonointitdiden suunnittelulla valtetaan ylimaaraiset kustannukset,
pysytaan aikataulussa sekd saadaan aikaan laadukas betonirakenne. Ennen
betonointitdiden aloittamista tulee rakenteeseen soveltuvan betonin lisaksi
hankkia tarvittavat tyovalineet ja koneet. Lisaksi pitaa varmistaa, etta betonin
kuljetusauto paasee aiottuun purkupaikkaan ja valmistetaan tarvittavat karrays-
tiet ja —telineet. Betonointia varten kootaan osaava tytkunta ja samalla arvioi-

daan valunopeus tyékunnan koon mukaan. (3,s.1.)
3.1.2 Muottity6

Perusmuurin muotit valmistetaan yleensa 22 x 100 mm:n sahatavarasta. Muotti-
tyota nopeuttaa sen kasaaminen lastulevysta, vanerista tai kaseteista. Silloin
lopputuloksena on silea muottipinta, kun taas lautaa kaytettdessa saadaan ai-
kaan elavampi sokkelipinta. Muotit tuetaan valupaineen takia. Muottipinta naula-
taan laudasta tehtyihin pystytukiin. Pystykoolaus taas tuetaan 50 x 100 mm:n
vaakasoiroihin. Muottiseinamat sidotaan yhteen 5 - 6 mm:n teraslangalla tai

muottilukoilla varustetuilla harjateraksilla. (2,s.1.)

Muotit tulee viela tukea ympéaroivdan maahan riittavilla tukirakenteilla. Muottien
suorakulmaisuus tarkistetaan ottamalla ristimitta. Tyon aikana tulee tehda riitta-
vat mittaukset, jotta muottien mittatarkkuus on varmistettu. Sementtiliiman ulos-
pursuamisen estamiseksi ja valetun rakenteen nurkkien vaurioitumisriskin va-
hentamiseksi voidaan muottirakenteen nurkat tiivistaa kolmiorimoilla. Toinen

vaihtoehto on, etté nurkat tiivistetaan silikonilla. (9,s.7.)

Lautamuotteja on kasteltava ennen betonointitydn aloittamista, jotta ne pysyisi-
vat tasaisen kosteina. Kosteus parantaa muotin tiiveyttd ja auttaa irrottamaan

muotin valmiista valusta. Levysta valmistetun muotin pintaa tulee 6ljyta. (4,s.1.)
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Oljya tulee olla huolellisesti koko muottipinnalla, mutta niin vahan kuin mahdol-
lista. Liiasta 6ljyn kaytosta voi seurata valumia, jotka huonontavat betonipinnan
laatua. Oljy ruiskutetaan noin 50 cm:n etéisyydelta paineruiskulla puhdistettua
suutinta kayttéaen. Ylimaarainen 6ljy pyyhitdan pois, erityisesti varausten yms.
kohdilta. Muottidljya ruiskutettaessa tulee valttaa ruiskuttamista raudoitteisiin tai
ymparoiviin rakenteisiin. (9,s.7.)

Ennen muottien tuplaamista tarkastetaan suunnitelmien mukaisten varausten,
putkitusten, tartuntojen, raudoituksen ja lammityksen sijainnit. Varausten kiinni-
tys tehdaan alumiininauloja kayttaen. Talviolosuhteissa muotit suojataan lu-
melta ja jaalta. Tarvittaessa varaudutaan myos sulattamaan ja puhdistamaan
jaisia ja lumisia muotteja. Tuplauksen jalkeen tarkistetaan muotin suoruus, mit-
tatarkkuus, riittdva tuenta ja tiiviys, siteiden lukitus ja kiristys seka asennettujen
lammityslankojen paloturvallisuus. Jos muottiside halutaan irrottaa valusta, kay-
tetd&n muottisiteiden ymparilla valuholkkeja. (9,s.8.)

3.1.3 Raudoitus

Betonirakennetta vahvistetaan raudoituksella, koska betonin vetolujuus ja kyky
kestaa leikkausvoimaa on melko pieni. Betoni ja terdkset tdydentavat toistensa
lujuusominaisuuksia, ja sen ansiosta terasbetonirakenne kestd& huomattavasti

suurempia kuormituksia kuin kumpikaan materiaali yksindan. (8,s.75.)

Raudoitus voidaan tehda valmiiksi pdydassa ja nostaa valmiina paikalleen tai
suorittaa sijallaan ensimmaisen muotin valmistuttua. Raudoituksen tarkoituk-
sena on vahvistaa betonin huonoa vetolujuuskestavyytta ja nain ollen parantaa

myos leikkauslujuutta. (5,s.16.)

Ennen raudoitustytn aloittamista tarkastetaan, ettd muoteissa on tarvittavat ko-
telot, Iapimenot ja putkitukset ja etta raudoitteet ovat puhtaat. Raudoitteet asen-
netaan suunnitelmien mukaan. Tankojako merkitd&n muotteihin ja sidelankojen
paat taivutetaan raudoitteen sisapuolelle. Raudoitustydn aikana seurataan tyo-
tuloksen suunnitelImienmukaisuutta, suoruutta ja mittatarkkuutta seka riittavaa
jaykkyytta. Pyritddn raudoitukseen, joka ei liku betonivalun tai tiivistyksen ai-
kana. (9,s.8.)
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Varmistetaan, etté betonipeitteen paksuus tayttdd maaraykset. Betonipeitteen
paksuuden tulee olla vahintdan 50 mm, kun betonoidaan maata vasten. Jotta
raudoitteet saadaan pysymaan riittavan etaalla muottipinnasta koko valun ajan,

kaytetaan suunnitelmienmukaisia valikkeita. (9,s.8.)

Raudoitus ei saa estaa suunnitelmienmukaista betonivalua tai valun riittavaa tii-
vistysta. Valusukkaa tai betonipumppuletkua varten, tulee pystyrakenteiden yla-

osiin jattaa aukkoja 1-1,5 metrin vélein. (9,s.8.)

Turvallisuus syista, kulkureittien laheisyyteen jaavien raudoitteiden paat suoja-
taan tulppaamalla tai taivuttamalla. Hitsaustyd suoritetaan tuulelta ja kosteu-
delta suojassa. (9,s.8.)

3.1.4 Betonointi

Ennen betonoinnin aloittamista varmistetaan, etta muotit ovat puhtaat, sulat ja
lumettomat. Betonointi aloitetaan uloimmasta nurkasta ja valettua betonirin-
tausta vasten. Kerralla valetaan aina suunnitelmien mukaiseen ty6- tai likunta-

saumaan asti. (9,s.7-8.)

Jotta vesi ja kiviaines eivat erottuisi massasta, tulee betoni pudottaa alas suo-
raan ja mahdollisimman matalalta. Pudotuskorkeuden tulee olla enintédan 1,5 m,
ja massa ei saa osua muottiseindméaan laskettaessa. (4,s.1.) Muottien tiiviytta

ja kestavyytta tarkkaillaan koko betonoinnin ajan (9,s.8).

Valukorkeus saa olla enintaan 40 cm, jotta muottipaine pysyy sallituissa rajoissa
ja jotta betoni on vield mahdollista tiivistdd huolellisesti. Etenkin jos kyseesséa on
puhdasvalupinta, eli rakenteen betonipinta jaa nakyviin, tiivistyksen merkitys
kasvaa. Tiivistamisen tehtava on tayttaa muotti kokonaisuudessaan poistaen
siité ylimaaraisen ilman, saada runkorakenteet lahemmaksi toisiaan ja ympéa-

réida muottiin asetetut terakset. (4,s.1.)

Taryttimen tulee mahtua raudoitteiden I&pi rakenteen joka kohdassa. Tarytin va-
litaan rakenteen mittojen mukaan ja sen annetaan painua omalla painollaan tii-
vistettavan valukerroksen lapi vahintadn 200 mm alempaan valukerrokseen.

Pystyrakenteissa taryytys tehdaan 2-1,5 metrin etdisyydella valurintauksesta.

12



Taryytin pidetddn pystysuorassa, eika sitd saa kayttdd massan siirtelyyn. Pysty-
rakenteilla sopiva tarytysaika on 15-20 sekuntia. Tiivistys tehdaan tasaisesti
esim. 40 cm:n vélein, ja se nostetaan ylos hitaasti 4 cm/s. Tarytysta ei saa
tehda varauksia tai raudoituksia vasten. Sauvan etdisyyden muottipinnasta tu-

lee olla vahintaan 10 cm. (9,s.8.)

On tarkeda huomioida, etta tuorebetonimassa sailyy valukelpoisena 2-3 tuntia.
Betonin voi tilata hidastettuna, jos oletetaan yhden kuorman valamisen kesta-
van kauemmin; sitoutumisen alkaminen siirtyy, jolloin betoni sailyy valukelpoi-

sena pitempéaan. (4,s.1.)

Liikuntasaumat tehddan suunnitelmien mukaan. Pystysaumat tehdaan tydsau-
maverkkojen avulla ja kaikki raudoitteet katkaistaan liikuntasaumassa. Vaaka-
tydosaumat tehdéaan karhentaen. Betonin kovettumisen jalkeen tehtavat reiéat ei-
vat saa katkaista raudoitusta tai huonontaa sen ankkurointia. Siksi on hyva viela
valun yhteydessa tarkastaa varausten, tartuntojen yms. suunnitelmienmukai-

suus. (9,s.8.)

Valun jalkeen tarkistetaan vield, etteivat muotit ole liikkuneet ja ettd ne ovat
viela suorassa. Perusmuurin betonipinta puuhierretaan oikeaan tasoon. Jos
suunnitelmien mukaisia tartuntoja ei ole viela asennettu raudoituksen yhtey-
dessda, asennetaan ne valun yhteydessa. Tehdaan suunnitelmien mukaiset koe-

kappaleet. (9,s.8.)
3.1.5 Lammitys

Jotta betoni kovettuisi ja saavuttaisi suunnitellun lujuutensa nopeasti, on myos
talviolosuhteissa betonoitaessa massan lampdtila pidettava riittdvan korkeana.
Tahan tarkoitukseen on useita menetelmia ja oikea menetelma tulee valita koh-
dekohtaisesti. Voidaan kayttaa joko kuumabetonia ja lampderistettyd muottia tai
sahkoista lammitysta. Sahkodvastuslangat asennetaan betonivaluun tai vaihto-
ehtoisesti muottia lammitetaan. (8,s.73.)

13



3.1.6 Jalkihoito

Betonin kovettuminen vaatii kosteutta, ja liian nopea kuivuminen aiheuttaa hal-
keilua. Nain ollen valua taytyy kastella, ja se tulee pitdaa asianmukaisesti suojat-
tuna. Jalkihoitotoimenpiteet valitaan valun koon, betonilaadun seké& ympardoivien
olosuhteiden ehdoilla. Olosuhteista on huomioitava muun muassa lampatila ja
ilman vaihtuvuus. Jalkihoitojen pituus ei juuri vaikuta betonin kutistumiseen. Kun
jalkihoito lopetetaan, betoni kutistuu veden haihtumisen seurauksena. Tété re-
aktiota kutsutaan kuivumiskutistumiseksi. Kutistuminen kuitenkin aiheuttaa ra-
kenteeseen jannityksia, joita rakenne kestaa paremmin pitemmalla jalkihoidolla
(vetolujuuden kehittyminen). (6,s.1.)

Jalkihoidon minimiaika on yleensa kolme vuorokautta, mutta pakkas-, kulutus-
tai kemiallisen rasituksen alaiseksi joutuvilla rakenteilla sen tulee olla vahintaan
seitseman vuorokautta. Halkeilun minimoimiseksi jalkihoito tulee aloittaa valitto-
masti betonoinnin jalkeen. Avoimet ylapinnat tulee kastella paivittain, kun taas
muottipintoja vasten olevat pinnat sailyttavat kosteuden itsestaan. Talvella kas-
telua ei voida suorittaa, koska viilean veden aiheuttamat lampétilavaihtelut ai-

heuttaisivat betonipinnan halkeilua. (6,s.1.)

Toinen vaihtoehto betonipinnan kastelulle on sen peittéminen. Muovin sauma-
kohdat yms. tulee teipata tiiviiksi, jotta tuuli ei paase puhaltamaan muovin alle.
Pinta tulee peittaa heti valun jalkeen. Betonista haihtuva kosteus tiivistyy muo-
vin ja pinnan valiin, jolloin mekaanista kastelua ei enaa tarvita. Peittamisella on
etunsa my0s plastisten kutistumishalkeamien estamisen suhteen. Pinnan kas-
telu voitaisiin aloittaa vasta, kun vesi ei enaa huuhdo sementtia ja hienoainesta
pinnasta, ja nain ollen heti valun jalkeen syntyvia plastisia kutistumishalkeamia
ei voitaisi estaa. Betonipintojen jalkihoitoon on olemassa myos lukuisia suihku-
tettavia jalkihoitoaineita, joiden tarkoitus on muodostaa pintaan kosteutta la-
paiseméaton kalvo. (6,s.1.)

3.1.7 Muottien purku ja puhdistus

Betonin saavutettua vahintaan 60 % nimellislujuudestaan saa muotin purkaa.

Kuitenkin muottien ei-kantavat osat saa purkaa jo betonin saavutettua 5SMN/m?2
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keskimaaraisen puristuslujuuden. Purkaminen tulee suorittaa sellaisessa jarjes-
tyksessa, ettei rakenteeseen kohdistu ylimaaraisia kuormia. Muottisiteet kat-
kaistaan 15-30 mm syvyydesté ja niiden kohdat paikataan muun pinnan kanssa

samaan tasoon. Muotti tulee pesta painevedella ja harjalla valittémasti purun

jalkeen. (9,s.8.)
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3.2 Sokkelielementti

Sokkelielementteja on sandwich-elementtien liséksi saatavilla eristaméattominéa
sokkelipalkkeina tai ontelolaattoina. Sandwich-sokkelielementit tuetaan seina-

tai pilarianturoiden paalta. (7,s.1.)
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*  Ulkokuori 70mm
Paksuus 400mm
’ 390 .
90 150 150
eree Rapattu julkisivu
*  SEdkuori150mm
te mineraaivilla 240mm
[ Eriste. %
PUR ¢ Ohutrappaus 10mm
Paksuus 400mm
o0, Rappausjarjesteima volvahtoehtolsesti olia 220mm
eriste ja 25 mm rappaus.
150 220 150
Muurattu julsivu
*  Sisdkuori 150mm
*  Eriste mineraalvilla 220mm
bt d *  limarakod0mm
*  Muuraus130 mm
Paksuus S40mm
-0,

KUVA 5. Sandwich-sokkelielementtien mitoitus ja esimerkit niiden ylapuolelle
soveltuvista seinista (7.s. 1)
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3.2.1 Elementtien kuljetus ja varastointi

On tarked laatia tarkka asennusaikataulu, josta kay ilmi, milloin asennetaan mi-
takin elementteja, jotta elementtien toimitukset tydmaalle voidaan ajoittaa suju-
vasti ja turhalta varastoinnilta tyémaalla valtyttaisiin. Nain saadaan myds asen-
nusrytmi pysymaan hairiintymattomana, koska tarvittavia elementteja ei jaa uu-

pumaan. (8,s.97.)

Elementtien vaurioitumisen ja tapaturmien riski on suuri kuljetuksen ja kuorman
purkamisen aikana. Elementtitoimittaja huolehtii, ettda kuorma on hyvin sidottu ja
suojattu. Mahdollisuuksien mukaan kuljetusliikenne olisi hyva jarjestaa yhteen
suuntaan kulkevaksi eli niin, ettéd tydmaan ja asennuspaikan lapi olisi ympariajo-
mahdollisuus. (8,5.97.)

Elementtikuorman saapuessa on tydmaalla oltava valmiina nostovéline, purku-
alue ja tarvittavat tyontekijat. Elementtikuorma puretaan elementtitoimittajan oh-
jeiden mukaisesti tydmaalla kaytdssa olevalla nostolaitteella sille varatulle tila-

paiselle varastointialueelle. (8,5.98.)

Mahdollisuuksien mukaan elementit voidaan asentaa suoraan kuormasta, mutta
muutoin ne varastoidaan tydmaalla esimerkiksi kampatelineisiin. Elementtien
lAmmoneristeet tulee suojata kastumiselta ja varastointialueen maan tulee olla

kantava ja suora. Mahdollisia painumia estetd&n aluspuilla. (9,s.31.)
3.2.2 Elementtien asennus

Ennen asennuksen aloittamista laaditaan asennussuunnitelma. Suunnitelmaan
tulee sisallyttdd asennus- ja toimitusaikataulun lisdksi asennusjarjestys, nosto-
kalusto ja -alueet, tyéryhma ja tarvittavat tybmaan aputoiminnot, asennusaikai-
nen tuenta, lopullinen kiinnitys, sauma- ja juotosvalumenetelmét seka niihin liit-
tyvat materiaalit, mittatarkkuus ja muut asennustyon laatuvaatimukset. Mittaa-

minen on tarke& osa elementtien asennuksen alkuvaiheessa, koska virheet ko-
rostuvat helposti asennuksen edetessa. Alkuvaiheessa tehty pienikin mittavirhe

juoksee mukana koko loppu-urakan. (8,s.100-101.)
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Tyossa kaytettava nosturi valitaan tydmaan sijainnin seka laajuuden perus-
teella. Valintaan vaikuttaa liséksi elementtien painot ja elementtien lukumaara.
Nosturien liséaksi asennusryhmalla on oltava kaytossa my6és muuta kalustoa,

aina kasityokaluista ja turvavalineista hitsauslaitteisiin. (8,s.102.)

Elementteja nostetaan niihin asennetuista nostolenkeista, joiden tulee olla luk-
kiutuneessa asennossa nostojen ajan. Tarpeen mukaan apuna voidaan kayttaa
ohjauskoytta tai nostopuomia. Kaikkiin apuvalineisiin ja nostolaitteisiin tulee olla
merkitty sen enimmaiskuorma. Nostokoukut saa irrottaa elementeistéa vasta,

kun elementit on asianmukaisesti tuettu. (9,s.31.)

Jokainen sokkelielementti tuetaan vahintd&n kahden elementtituen avulla. Tukia
asennettaessa tulee tarkistaa, etteivat ne ole jadtyneen maan varassa. Riittava
asennusaikaientuenta varmistetaan asennuspalojen ja asennuspulttien avulla.
Sokkelielementtien pystysuoruus tarkistetaan vesivaa an tai teodoliitin avulla.
Teodoliitia ja vaaituskojetta kayttden oiotaan elementtilinja suunnitelmia vastaa-
vaksi. (9,s.31.)

Juotosbetonin ominaisuuksien mukaan suunnitellaan betonimassan tiivistyksen
ja elementtisaumojen tukkolaudoituksen tarve. Betonipumppumassa on valuma-
tonta, joten kaytettavaksi riittd& ainoastaan toispuolinen tukkolaudoitus ja
juotosvalu viimeistellaan lastalla. Saumat tulee laudoittaa molemmin puolin va-
luvaa betonimassaa kaytettaessa, mutta juotosvalun tiivistysta ei tarvita. Ennen
asennusaikaisten tukien poistoa on tarkastettava juotosbetonin riittava kovuus.
(9,5.31-32.)

Ennen saumavalua tarkistetaan saumaraudoituksen oikeellisuus, liitokset seka
sokkelielementin lAmmoneristeen jatkuvuus. Saumaraudoituksen sidelankojen

paat taivutetaan sisaanpain betonipinnan ruostejalkien valttamiseksi. (9,s.31.)

Ennen hitsauksen tai juotosvalun aloittamista talviolosuhteissa tulee varmistaa,
etta litospinnat ovat kuivat, puhtaat ja riittdvan lampiméat. Myos elementtiasen-
nuksen yhteydessa joudutaan suojaamaan ja lammittdmaan saumavalua, jos

saa on kylma tai sateinen. Saumavaluja jalkihoidetaan kastelemalla. (9,s.32.)
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Elementtien juotosten suunnitelmienmukainen kovettuminen tulee tarkistaa, en-
nen kuin elementteja aletaan kuormittaa. Saumojen laatu voidaan tarkastaa esi-
merkiksi ottamalla porausnayte tai suunnitelmien mukaiset koekappaleet juotos-
betonista. (9,s.32.)
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4 TOTEUTUSMENETELMIEN VERTAILU

4.1 Paikallavalurakentamisen edut

Paikalla valettaessa saadaan aikaan yhtenainen ja tiivis rakenne, jossa ei ole
vuotavia, rakennetta heikentavia saumakohtia. Yleisesti paikallavalusokkeli on
hinnaltaan edullisempi kuin elementtisokkeli. Kustannuksiin vaikuttavat kuiten-
kin useat seikat, kuten vuodenaika, elementtien maara ja haasteellisuus.
(5,s.34.)

Valetun perusmuurin etuja ovat lisaksi my6s hyva kestavyys painumien aiheut-
tamia halkeamia vastaan ja helppo eristettavyys kosteutta vastaan (12,s.293).

4.2 Paikallavalurakentamisen ongelmat

Paikalla valettaessa on paljon tydvaiheita, jotka tulee suunnitella huolellisesti,
jotta pysyttaisiin halutussa aikataulussa. Muottity6 on hidasta ja vaatii myos
enemman apuvdlineita ja tydkaluja kuin elementtiasennus.(5,s.34.) Myo6s vai-

keahkot lammoneristysty6t hidastavat paikallavalusokkelin tekoa (12,5.293).

Jo ainoastaan muottien varastointi tydémaalla, niiden nosto, siirto ja tuenta voivat
tuottaa ongelmia etenkin ahtaalla tydmaalla (9,s.14). Muotit vaativat myos saan-
nollista huoltoa. Muottien levyt vaihdetaan, puhdistetaan ja tarkastetaan yleensa

neljan valukerran véalein. (5,s.34.)

Paikalla rakennettaessa on kiinnitettava erityisesti huomioita myos ymparoiviin
olosuhteisiin. Vuodenajan merkitys on suuri. Valu tulee voida suojata sateelta,

lumelta ja tuulelta seka tarvittaessa pitdd lampiméana keinotekoisesti. (9,s.14.)
4.3 Elementtirakentamisen edut

Elementtirakentamisen suurimpia etuja ovat nopea toimitus, tasalaatuisuus ja
tydmaalle sijoittuvien tyévaiheiden vahyys. Liséksi suurena plussana voidaan
pitda sita, ettd rakennetta paastdan kuormittamaan heti, kun elementtien sau-

mat on juotettu ja ne ovat saavuttaneet tarvittavan lujuuden. (5,s.36.)
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Elementtirakentamisella saastetaan aikaa, mika taas vahentéaa kustannuksia.
Kun ty6t kohteessa alkavat, voidaan elementteja alkaa valmistaa, vaikka niille ei
olisikaan heti tarvetta. Nain elementit ovat valmiina heti, kun tydssa ollaan siiné

vaiheessa, etta niita voitaisiin alkaa asentaa. (5,5.36.)

Kun elementit valmistetaan tehdasoloissa, saadaan elementeista tasalaatuisia.
Vaativat sdéolosuhteet eivat paase vaurioittamaan betonia sen lujuuden kehi-
tyksen alkupuolella. Pinnoista tulee hyvin sdankestavat, koska muotit tekevat

pinnoista sileat ja kovat seka suojabetonipeite on riittdvan paksu. (5,s.36.)
4.4 Elementtirakentamisen ongelmat

Suhteessa elementtirakentamisen hyotyihin haittapuolia on vahan. Tallaisia
ovat kuitenkin saumojen maara, korkea hinta ja suuret hintaerot seka rakenteen
epastabiilius asennuksen aikana. Usein jo ainoastaan saumojen paljous voi es-
téaa elementtirakentamisen. Kun saumoja on paljon, on mahdollisia vuotokohtia-
kin enemman, ja nain ollen rakenteen tiiviys ei riita tayttamaan vaatimuksia.
Jaykkyytensa rakenne saavuttaa vasta, kun elementit on juotettu yhteen. Suh-
danteet ja kilpailutilanne maaraavat elementtien hinnan. Toki myds elementin

rakenne ja tyyppi sanelevat kustannuksia.(5,s.37.)

Mittaustyot ovat elementtitydmaalla huomattavasti suuremmat ja haastavammat
kuin paikallavalutydmaalla. Elementit tulisi voida asentaa ilman piikkauksia tai

loveamisia, ja siksi pieninkin mittavirhe voi olla kohtalokas. (8,s.101.)
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5 PAIKALLAVALUTYON TYO- JA MATERIAALIMENEKIT

Paikallavaletun perusmuurin tyd- ja materiaalimenekit laskettiin Rakennusteolli-

suus RT ry:n suunnitteluohjeen 1198-S mukaan.

Ty0 toteutettaisiin niin, ettd ensinna raudoitettaisiin, muotitettaisiin ja valettaisiin
sisékuori. Muottien purkamisen jalkeen asennettaisiin lAmméoneriste valiin ja
raudoitettaisiin ulkokuori. Lopuksi muotitettaisiin ulkokuoren ulkopinta ja valettai-
siin eristeen ja muotin vali eli ulkokuori. N&in ollen jouduttaisiin kasaamaan kol-
mekertaa muottirivi sokkelin alalle sek& valamaan kahdessa erassa. Muottima-
teriaalia ei kuitenkaan tarvittaisi, kuin kahteen pintaan, koska sama materiaali
voitaisiin kayttda uudelleen. Taulukossa 1 on laskettu paikallavaletun perus-

muurin tyémenekki.
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TAULUKKO 1. Paikallavaletun perusmuurin tydmenekki

Paikallavalettu perusmuuri TyOmenekKki
Muottityd (levymuotti) tth/muotti-m?
Materiaalien siirrot 0,03
Muotin esivalmistus 0,05
Paikan mittaus ja merkinté 0,02
Muotin pystytys, sidonta ja
tuenta 0,2
Muotin purku, materiaalin
lajittelu ja karkea puhdistus 0,15
Muottitarvikkeiden puhdis-
tus, 6ljyaminen ja kokoami- Tybémenekki
nen 0,07 | kohteessa [tth]
Talven vaikutus 0,07 128,55

Sokkelin muottinelit: 2,12m x 39,4m x 3 =251m?
Suoritemaaran vaikutus muottitydén tydmenekkiin: kerroin 0,90

Raudoitus tth/1000 kg
Tyomenekki
Materiaalien kasinsiirrot 2 | kohteessa [tth]
T6 #150 7,5 8,91

Sokkelin raudoitus: 853 kg
Suoritemaaran vaikutus raudoitustyon tyémenekkiin: kerroin 1,1

Betonointi tth/m3 |tth/valukerta
Valmistelevat tyot (keski-
maar. valu 30m3) 0,03 0,75
Tyomenekki
kohteessa
Pumppubetonointi 0,26 [tth]
Lopettavat tyot 0,02 0,6 13,11

Sokkelin betonimaara:29m3
Suoritemaaran vaikutus betonoinnin tydmenekkiin: kerroin 0,975

Talvihaitta- ja lisaprosentit betonoinnin tydmenekissa: Lampdétila
0...-2,5astetta -> 15%

2 Valukertaa

Muotti-, raudoitus- ja betonointitdihin kuluu aikaa yhteensa 151 tydntekijatuntia.
Ratu-kortin mukaisen tydryhman koko on 2 tyontekijaa. Kahdella tyontekijalla
paikallavaletun perusmuurin toteutukseen menisi siis noin 10 ty6paivaa. Taulu-

kossa 2 on laskettu materiaalimenekit.
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TAULUKKO 2. Paikallavaletun perusmuurin materiaalimenekit/muotti-m?2

Teoreettinen menekki [kokonaishukka [%] |Menekki kohteessa
levy, m? 1 15| 288,19 m’
lauta, m 3,5 40| 12279 m
S0iro, m 2,7 45 981,1 m
Raudoitteet 15...17 981..998 kg
Betoni 5...15 31..34m°

Suunnitteluohjeessa ei ole huomioitu lAmmaoneristettd. Rakennesuunnitelmissa
on maaratty EPS 120 ROUTA 100+80 mm. Kyseista eristetta ei ole saatavilla
80 mm:n paksuudessa, joten kaytetaan 100+100 mm. Eristeen menekki on
2*80m?=160 m?. Taulukossa 3 on esitetty tarvittavien materiaalien hinnat, ja

taulukossa 4 on laskettu tyon kokonaiskustannus.

TAULUKKO 3. Talo 2000 mukaiset materiaalihinnat (11,s.235-247)

Betoni K35-2 #8mm 147,20 €/m?
Ter&ds 10mmA 500HW 0,94 €/kg
Sahattu lauta, 22x100, muottipuutavara | 0,48 €/jm
Soiro 50x100, muottipuutavara 1,52 €/jm
Vanerilevy 12mm, muottivaneri 7,60 €/ m?
Lammoneriste, EPS 120 ROUTA

100mm 9,61 €/ m?

TAULUKKO 4. Paikallavalutydn kokonaiskustannukset

Betoni 147,20 €/m®x 34 m3= 5004,8 €
Teras 0,94 €/kg x 998kg = 938,12 €
Lauta 0,48 €/jm x 1227,9jm = 589,39 €
Soiro 1,52 €/jm x 981,1jm = 1491,27 €
Vanerilevy 7,60 €/ m?x 288,19 m?= 2 190,24 €
Lam-
moneriste 9,61 €/ m2x 160 m?2 = 1537,6 €
Tyo 16€/tth x 1,78 x151 tth =

4300,5 €

Yhteensa |16 051,92 €
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6 ELEMENTTITYON TYO- JA MATERIAALIMENEKIT

Elementtitydén tydmenekki on laskettu Ratu-ohjekortin 0396 mukaan. Tyéme-
nekki on 22 tyontekijatuntia, mik& on huomattavasti vahemman kuin paikallava-
luvaihtoehdossa. Ratu-kortin mukaan tyéryhman koko on 3 elementtiasentajaa.
Kyseisten sokkelielementtien asennuksessa tyoryhmalla kestaisi siis yksi ty6-

paiva.

Yleensa elementteja suositaan juurikin niiden nopean toteutuksen vuoksi. Tas-
séakin kohteessa elementtisokkeli olisi ollut huomattavasti nopeampi vaihtoehto,
jos suunnitelmat olisi tehty paikallavalusokkelin sijasta elementtisokkelille. Kui-
tenkin elementtisuunnitelmien puuttuminen lykkaisi téiden aloitusta ja néinollen

lisdisi kustannuksia. Taulukossa 5 on esitetty elementtitydén tydmenekki.

TAULUKKO 5. Elementtisokkelin asentamisen tyémenekki

tth/kpl
Valivarastointi 0,15
Mittaus 0,25
Asennus 1| Tybmenekki kohteessa [tth]
Juotos, laudoitus, raudoitus ja
laudoituksen purku 1 21,12

Elementteja 8 kpl
Suoriteméaarakerroin 1,1

Lujabetoni Oy:n elementtitarjous: 13 512,28€. Hinta ei sisalla asennustyota.

Asennustyon hinnaksi voidaan laskea 20€/elementti-m?2.

Elementit tulee vield juottaa yhteen. Siihen kohdistuvat materiaalikustannukset
koostuvat saumabetonista, teréksista ja laudoituksesta. Naiden hinnaksi voi-
daan arvioida 4,61€/m? (11,s.89).

Jos toteutusmenetelma vaihdettaisiin paikallavalusta elementtirakentamiseen,

jouduttaisiin suunnittelutyd tekemaan silta osin uusiksi. Tamakin nostaisi ele-
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menttirakentamisen kustannuksia arviolta 2000 €:lla. Suunnitelmien ja sen jal-

keen elementtien valmistumisen odottaminen lykkaisi tyon aloittamista. Taulu-

kossa 6 on laskettu elementtisokkelin toteutuksen kokonaiskustannukset.

TAULUKKO 6. Elementtisokkelin kustannukset

Lujabetoni

Oy Elementtitarjous 13 512,28€

ASeNNUSyO | 20e/m2x112,34m2= 22 486,8 €

Juotosvalu 4,61€/m2 x 112,34m2 = 517,9€

Suunnittelu-

tyo 2000 €
Yhteensa |38 516,98 €
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7 KOHTEEN TOTEUTUS

Rakennuksen kantavan rungon alle tehdyn anturan tehtava on jakaa rakennuk-
sen paino maapohjalle. Epatasaisten painumien valttdmiseksi antura vaatii al-

leen kiintean ja tasaisen maan.

Anturan alle tehtiin mursketaytté rakennesuunnitelman mukaan. Anturan muotit
valmistettiin laudasta esivalmistetuista siivuista. Valupaineen aiheuttamien muo-
donmuutosten estadmiseksi asennettiin sidelaudat. Anturamuotin ollessa valmis
ja raudoitettu voidaan muotti valaa betonilla. Kuvissa 6 ja 7 anturan muotitus ja

tartunta sokkeliin.

KUVA 6. Anturamuotit
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KUVA 7. Tartunnat anturasta ja vanhasta sokkelista perusmuuriin

Sokkeli toteutettiin alihankintana kasettimuoteista. Kasettimuotit ovat teras-,
puu- tai alumiinirunkoon kiinnitettyja vaneri- tai teraslevyja (8,s.65). Muottitytn
hinta oli 50€/muotti-m2. Kuvassa 8 on esitetty kaytetyn muotin rakenne.

242 muotti-m? x 50€/muotti-m2= 12 075 €
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Muottipinta
Jaykiste
Runko
Vinotuki

KUVA 8. Kasettimuotti (8,s.65)

Sokkeli toteutettiin niin sanotusti halkaistuna. Ensinnd asennettiin muotit sisim-
paan pintaan. Sen jalkeen asennettiin sisdkuoren terékset ja lammityskaapelit.
Tama vaihe on esitetty kuvassa 9. Seuraava muottirivi asennettiin lammaoneris-

teen ja sisakuoren rajapintaan, ja nain saatiin valettua ensinna sisakuori.
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KUVA 9. Sisakuoren sisin muottipinta, seké raudoitus ja lammityskaapelit.

Ensimmaisenvaiheen muottien purkamisen jalkeen asennettiin lamméoneriste ja
ulkokuoren raudoitus. Ulkokuoren ulomman pinnan muotit asennettiin paikal-

leen ja muotin ja eristeen vali valettiin umpeen. Ulkokuoren muotin purkamisen
jalkeen asennettiin patolevytys. Kuvassa 10 kuvattu sokkelin patolevytys, ja ku-

vassa 11 valmiin sokkelin pinta.
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KUVA 10. Patolevytys

KUVA 11. Sokkelipinta
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8 YHTEENVETO

Jos perusmuuri olisi paatetty toteuttaa elementteja kayttaen, se olisi vaatinut ra-
kennesuunnitelijalta uusia piirustuksia. Uusien suunnitelmien odottaminen olisi
lyka&nnyt tyon aloitusta merkittavasti. Vaikkakin elementtien asennuksessa olisi
mennyt vain yksi vuorokausi ja paikallavalussa menee kaksi viikkoa, olisi elem-
menttisokkeli ollut hitaampi vaihtoehto. Myds elementtien valmistus ja niiden toi-
mitus tydmaalle olisi ottanut oman aikansa. Muottityd sen sijaan paastiin aloitta-

maan heti.

Elementtitydn etuja on myds se, ettd rakennetta padstaan kuormittamaan heti,
kun juotosvalut ovat saavuttaneet riittdvan lujuuden. Paikalla valettaessa taas
joudutaan odottamaan koko massiivisen rakenteen kuivumista. Talvella valetta-
essa joudutaan myo6s huolehtimaan valun lAmmityksesta, jottei se paase jaaty-
maan. Myos elementtitydssé joudutaan lammitystoihin, tosin vain juotosvalujen

osalta.

Ratu-ohjekortin 0396, Ratu-suunnitteluohjeen 1198-S ja Mittaviiva Oy:n Raken-
nusosien kustannuksia -teoksen mukaan luvuissa 5 ja 6 laskettujen arvioitujen
kustannusten mukaan paikallavaluvaihtoehto olisi huomattavasti elementtisok-
kelia edullisempi. Kuitenkin laskelmista poiketen paikallavalun kustannukset voi-
daan ajatella hieman laskettua korkeammiksi, koska sokkeli on niin korkea, etta

muotteina kannattaa kayttaa valmiita kasettimuotteja.

Uuden sokkelin tartunnat vanhaan seindan oli helpompi toteuttaa paikallava-
lurakenteella, kuin elementtirakenteella. Menettelytavan valinta ei ole yksiselit-
teinen. Rakennusratkaisut valitaan tapauskohtaisesti kuhunkin kohteeseen. Va-

lintaan vaikuttaa muun muassa aikataulu, pohjaolosuhteet ja vuodenaika.
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