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TIVISTELMA

Valipohjat muodostavat merkittdvan osan betonirunkoisen asuinkerrostalon
tuotantokustannuksista, ja oikealla rakennevalinnalla voidaan vaikuttaa
myyntituottoon. Tassa tydssa esitettdvddn vertailuun on valittu kaksi
tuotannossa yleisinta valipohjarakennetta: Elementeista koostuva ontelo-
laattavalipohja seka perinteinen paikallavalettu valipohja.

Tama tyd on tehty NCC Rakennus Oy:n kayttddn ohjeistamaan asunto-
tuotannossa kaytettavan valipohjarakenteen kohdekohtaista valintaa.
Ensisijaisena tarkoituksena on ollut selvittdd betonivalipohjan tuotanto-
kustannusten rakenne ja laskea kootuilla tiedoilla valipohjista aiheutuvat
tuotantokustannukset. Lisaksi on pyritty huomioimaan valipohjarakenteen
edellyttamien suunnitteluratkaisujen kustannuksia silta osin, kuin niilla on
vaikutusta rakenteen valintaan.

Tyon tuloksena on laskettu valipohjarakenteesta aiheutuvat kokonais-
kustannukset neljalle esimerkkikohteelle. Tuotantokustannukset on laskettu
laskennan oheistuotteena syntyneellda Excel-pohjaisella vertailulaskenta-
ohjelmalla. Laskennan tuloksia ja muita tuotantoteknisia huomioita
hyodyntaen on laadittu valipohjarakenteen valintaa ohjeistava valintaohje.

Valipohjan kustannusrakenne muuttuu ajoittain 1&hinn& hankintahintojen
vaihtelun ja tuotantotekniikan kehittymisen myo6ta. Tilaajan kayttoon jaavaa
laskentaohjelmaa voidaan kyseisten tietojen osalta padivittaa, jolloin
tuotantokustannuksia voidaan laskea myos jatkossa.
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ABSTRACT

Concrete floors constitute a remarkable part of the production costs in
concrete frame apartment buildings. With the right choice of the structure
can be affected to the sales revenue. In this research, there has been
selected the two most common concrete floors in comparison: Hollow slab
floor and cast-in-situ floor.

This research has been done for NCC Construction Ltd. to instruct the
choice of concrete floor structure used in apartment buildings. The primary
purpose has been to work out the structure of the production costs and
calculate them with the collected information. In addition, there has been
aspired to notice the costs affected by planning solutions that concern the
concrete floors.

As a result of the research, there has been calculated the production costs
of concrete floors in four example projects. The production costs have been
calculated with the Excel-based program that was developed besides the
project. Taking advantage of the results of the calculations and the other
things in production, there has been made instructions for the choice of
concrete floor structure.

The structure of the production costs will change, depending on the material
purchase costs and the development of the production techniques. The
calculation program will be in usage of subscriber and it can be updated with
those things. So the costs of the concrete floor production can be calculated
with the same program in future also.
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1

JOHDANTO

TyOn tausta

Elementti- ja paikallarakentamisen vélinen tuotantotekninen kilpailu on ollut,
ja on edelleen osa kehittyvaa rakennusteollisuutta. Betonirunkoisessa asuin-
kerrostalossa tama Kkilpailu on kenties selkeimmin néhtavissa valipohja-
rakenteissa. Kilpailevia valipohjarakenteita ovat ontelolaatoista tehty
elementtivdlipohja, seka paikallavalettu vélipohja. Ennen elementti-
teollisuuden voimakasta kasvua 1960-1970-luvuilla  oli  paikalla-
rakentaminen vallitseva tuotantotekniikka. Elementtirakentaminen ol
tullessaan merkittavasti tuotantotekniikaltaan paikallarakentamista
nopeampi, ja paikallarakentamisen osaaminen véheni aina 1990-luvun
lopulle saakka. Elementtirakentamiseen liittyneet laatuongelmat johtivat
paikallarakentamisen uuteen nousuun. Nykyaan paikalla- rakentaminen
mielletddn laadukkaaksi, ja myds tuotantotekniikka on kehittynyt
kilpailukykyiseksi  elementtirakentamiseen  nahden. Elementti- ja
paikallarakentamisen tuotantomé&érien suhteet ovat alueellisia, ja esimerkiksi
Tampereen seutu on elementtirakentamisen valta-aluetta. Valipohjia koskien
valtaosa NCC Rakennus Oy:n tamén hetkisesta Tampereen seudun
asuntotuotannosta tehdaan ontelolaattavalipohjalla, kun muualla Suomessa
paikallavaluholvit  yleistyvat. Tam& antaa aihetta tutkia, ollaanko

védlipohjarakenteen valinnassa ajan tasalla.

Tyo6n tavoite

Tyo6n tavoitteena on selvittda betonivalipohjan tuotantokustannusten rakenne
ja muut valipohjarakenteesta epasuorasti aiheutuvat kustannukset, seka
esittda valipohjan kokonaiskustannusten laskenta esimerkkikohteiden avulla.
Valmiin tyén on tarkoitus ohjeistaa NCC Rakennus Oy:n asunto-tuotannossa
kaytettavan valipohjarakenteen valintaa ja oikean valinnan kautta kasvattaa

asunnoista saatavaa myyntivoittoa.
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Ty6n Suoritus

Tybssd on kaytetty kirjallisuus- ja haastatteluaineistoa. Paaosa tyossa
huomioitavista kustannustekijoistd ja hankintahinnoista on koottu NCC
Rakennus Oy:n toimistohenkilokunnan avustuksella. Tuotantotekniikkaa
esitteleva osio on koottu NCC Rakennus Oy:n tyémaahenkilokunnan
haastattelujen pohjalta, ja tydmenekki- ja aikataulutiedot perustuvat
tydmaiden toteutuneisiin tietoihin. Lisaksi on haastateltu myds muita
asiantuntijoita, muun muassa suunnitteluratkaisuihin ja niiden kustannuksiin

littyen.

Tyo6ta koskevat rajaukset

Tutkimus koskee p&dosin  betonivélipohjia, tosin tuotantotekniikan
jatkuvuuden kannalta on kustannuslaskelmissa huomioitu myds ylapohjat.
Alapohjarakennetta ei voida valita aina kustannusperusteisesti, ja sen
valintaperusteita on jo aiemmin NCC Rakennus Oy:lla tutkittu, joten
alapohjarakenteita ei tassa tyossa kasitella. Betonivalipohjarakenteista tdhan
tutkimukseen on valittu asuntotuotannossa yleisimmét rakennetyypit, eli 370
mm:n ontelolaatasto ja 260 mm:n paikallavalettu valipohja. Tyon paapaino
on tuotantokustannuksissa ja tyossa esitelladn NCC Rakennus Oy:lla talla
hetkelld kaytdssd olevat tuotantotekniikat ja niiden kustannusvaikutukset.
Rakennusten ja rakenteiden suunnittelusta kasitelladn valipohjiin vaikuttavat

ja kustannuseroa aiheuttavat tekijat.
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2

VALIPOHJARAKENTEEN SUUNNITTELUSTA

2.1 Maaraykset ja ohjeet

Vaatimukset rakenteen kantavuudelle

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan Bl mukaisesti valipohja-
rakenteen on kannettava itsensad ja muiden siihen tukeutuvien kiinteiden
rakenteiden lisdksi seuraavat hyotykuormat: asunnoissa oleskelukuorma 1,5
kN/m? ja porrashuoneissa 2,5 kN/m® /24/. Kevyista véliseinista ja pinta-
tasoitteesta koostuvana rakennekuormana kaytetaan tyypillisesti 1,0 kN/m?
/5-8/. Rakenteen mitoitus suoritetaan varmuuskertoimet sisaltavilla kuormilla
siten, ettd rakennekuormien varmuutena kaytetdan Kkerrointa 1,2 ja
hydtykuormien varmuutena kerrointa 1,6 /24/. Lisaksi rakentamis-
maarayskokoelman osan B4 mukaisesti betonirakenteiden ominaislujuutta
vahennetaan jakamalla lujuusarvot rakenneluokan mukaisilla materiaali-
osavarmuuskertoimilla. Betonivalipohja kuuluu tyypillisesti rakenneluokkaan
kaksi, eli materiaaliosavarmuuskertoimet ovat 1,5 betonille ja 1,2
betoniterakselle. /25/ Betonivalipohjan mitoituksen kokonaisvarmuudeksi

muodostuu edelld mainituilla tekijéilla noin 1,6.
Aanitekniset vaatimukset

Asuntojen vélipohjia koskevat &&neneristysvaatimukset on esitetty
rakentamismaarayskokoelman osassa C1. limadaneneristysluku (R'w)
kuvaa rakenteen kykya eristdd aanta, esimerkiksi puhetta, ja sen tulee olla
asuntojen valilla vahintddn 55 dB. Askeldanitasoluku (L'n,w) kuvaa
asunnosta toiseen kulkeutuvan askeldanen voimakkuutta, ja se saa olla
enintdan 53 dB. Askelaanitasolukuvaatimuksen ei tarvitse tayttya
kylpyhuoneen ja toisen asuinhuoneiston vélisella rakenteella. Kylpyhuoneet
suositellaan suunniteltavaksi siten, etta ne sijoittuvat paallekkain joka

kerroksessa aaniongelmien valttamiseksi. /26/

Aaneneristavyysvaatimukset ovat rakenteen valinnan kannalta maaraavia,
silla hyva askeldéneneristyskyky edellyttdd rakenteelta riittdvan suurta
massaa. Se taas on suoraan riippuvainen rakennekorkeudesta.

Askeldaneneristavyyteen vaikuttaa myos lattian pintamateriaali. Nyky&an
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enemman kaytetyt kovat materiaalit, kuten parketit ja laminaatit edellyttavat
paksumpia rakenteita kuin joustovinyylimatot ja muut paremman
vaimennuksen omaavat materiaalit. Kaytdnndssd asuntorakentamisessa
varaudutaan aina kovien pdaallysteiden kayttoon, vaikka myyntivaiheessa

lattiapintana olisikin joustovinyylimatto.
Palonkestovaatimukset

Rakentamismaarayskokoelman osan E1 mukaisesti yli 4-kerroksiset
asuinkerrostalot kuuluvat paloluokkaan P1, jossa kantavien rakenteiden
oletetaan kestavan sortumattomina koko palon ajan. Lisaksi vaaditaan
huoneistokohtainen palo-osastointi palon leviamisen estadmiseksi. 3-8-
kerroksisen asuinrakennuksen vélipohjien tulee tayttdd REI60-vaatimus,
joka tarkoittaa, ettd rakenteen kantavuuden, tiiviyden ja eristavyyden tulee
sailyd 60 minuutin ajan tulipalotilanteessa. Lisdksi vélipohjan tulee olla
palamatonta materiaalia, mikd betonirakenteella luonnollisesti toteutuu.
Asuinkerrostalon alakerrassa sijaitsevat irtaimistovarastot, joiden paalla on
asuinhuoneisto, asettavat valipohjarakenteelle kovemman palonkesto-
vaatimuksen varaston normaalia suuremmasta palokuormasta johtuen.
Varaston ja asuinhuoneiston vélisen vélipohjan tulee tayttdd REI120-
palonkestovaatimus. /28/ Palonkestovaatimukset eivat normaalisti vaikuta
betonivalipohjan suunnitteluun, koska rakenteet tayttavat helposti normaalin

REI60-vaatimuksen.
Maaraykset tayttavia rakenteita

Ontelolaattarakenne tayttaa aaneneristysvaatimukset, kun sen massa on
vahintaan 500 kg/m?. Se tarkoittaa kaytanndssa 370 mm:n ontelolaatastoa,
jonka massa saumattuna on noin 510 kg/m? /22/. Ylapohjissa kaytettaan 265
mm:n ontelolaattaa. Tamén tutkimuksen ontelolaattaholvilla tarkoitetaan

kuvassa 1 esitettya rakennetta.

OI00aC

Kuva 1. Ontelolaatasto 370 mm + pintasoite n. 20 mm.
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Paikallavaluholvi tayttda aaneneristysvaatimukset, kun laatan paksuus on
vahintddn 240 mm. Kuitenkin asuntotuotannossa on paadytty 260 mm:n
laatan kayttoon, koska se mahdollistaa riittavat viemarointietaisyydet.
Ylapohjissa kaytetdan myo6s 260 mm:n paikallavaluholvia. Téassa
tutkimuksessa paikallavaluholvilla tarkoitetaan kuvassa 2 esitettyd

rakennetta.

Kuva 2. Paikallavaluholvi 260 mm + pintasoite n. 10 mm.

2.2 Rakennus-jarakennesuunnittelu

Rakennus- ja rakennesuunnittelu eroaa hieman vdlipohjan toteutustavasta
riippuen. Kuitenkin valipohjan suunnittelukustannukset ovat samat
molemmilla rakenteilla /12/. Seuraavassa on esitelty valipohjarakenteen

kannalta tarkeimmat suunnitteluperiaatteet ja niiden kustannusvaikutuksia.

Kantavien seindlinjojen maarittdminen

Valipohjia koskien eras rakennus- ja rakennesuunnittelun tarkeimpia tehtavia
on kantavien seinélinjojen maarittaminen. Yleensa pyritdan suunnittelemaan
niin, ettd huoneistojen vdliset seindt sekd pdaatyjen ulkoseinét toimivat
valipohjaa kantavina rakenteina. Parhaiten tama toteutuu useamman
porraskaytavan lamellitaloissa, missa kerroksen sisdinen toistuvuus on
suurta, muun muassa jannevdlien osalta. Yhden porraskdytavan
pistetaloissa kerroksen sisainen toistuvuus on vahdista, ja ulkoseinista noin
puolet toimii kantavina, mika tekee sen suunnittelusta hieman lamellitaloa

haastavampaa.

Huoneiston sisaisia kantavia vdliseinid pyritaan valttamaan, koska ne
rajoittavat tilan kayttvba ja muunneltavuutta. Kantavat rakenteet eivat
mydskaadn sisdlly myytavaan huoneistoalaan, eli jokainen kantava valiseina

huoneiston sisélla vahentdd myyntituloja. Laskettuna 2500 €:n
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asuntoneliéhinnalla /20/, metri 160 mm:n paksuista betoniseinda vahentaa
myyntituloja 400 euroa. Lisdksi on syytd huomioida, ettd betoni-
elementtivaliseinan tuotantokustannukset ovat noin 70 €/m? ja levyvéliseinan
noin 40 €/m? /10/. Tuotantokustannusten erotus on 2,6 metrin huone-
korkeudella laskettuna noin 80 €/jm. Menetetty huoneistoala, ja
tuotantokustannukset huomioiden jokainen metri huoneiston siséista

kantavaa betoniseinda maksaa noin 480 €/jm.

Kantavat seindlinjat toistuvat kaytdanntdssad aina perustuksista ylimpaan
kerrokseen. Tama tarkoittaa, etta valittu alapohjarakenne osittain maaraa
kaytettavan valipohjarakenteen. Jos alapohjarakenteena on ontelolaatoilla
toteutettu tuulettuva alapohja, ovat kantavat seindlinjat ontelolaatta-
valipohjaa ajatellen sopivilla paikoilla. Maanvarainen laatta sen sijaan
mahdollistaa sek& ontelolaatta- ettd paikallavaluvalipohjan kayton.
Alapohjarakenteen valintaa ei voi tehda pelkastaan taloudellisin perustein,
sila muun muassa perustamisolosuhteet ja rakentamisajankohta ovat
merkitsevampia tekijoitd. Rakennuksen ensimmadinen kerros eroaa yleensa
ylemmistd  asuinkerroksista, koska sisdantulo, vaestbnsuoja tai
porrashuoneiden vélinen yhdyskéaytava eivét rajaudu ylapuolisten huoneisto-
valiseinien mukaisesti. Tasta johtuen kantavia seinia joudutaan
ensimmaisisséa  kerroksissa  korvaamaan  paikoin erilaisilla  pilari-
palkkirakenteilla. /5-8/

Ontelolaattaholvin suunnittelu

Ontelolaatoilla paastaan jopa 13 metrin jannevaleihin, mikd mahdollistaa
vapaan huoneistotilan. Laatat, joissa on kylpyhuonesyvennys, voivat olla
pituudeltaan enimmillaan 11,5-8,4 m, syvennyksen koosta ja sijainnista
riippuen. Syvennyksen pituus voi olla enintddn kolme metrid, mika rajoittaa
ontelolaataston suuntaa erityisesti pitkien pesutilojen yhteydessa.
Kaytannossa ontelolaatoilla pdastaan tilanteeseen, jossa huoneiston sisaisia
kantavia seinia ei tarvita. Holvin aukot rajoittavat ontelolaattojen kayttoa,
koska laatta taytyy vieda vastakkaiselle tuelle asti vahintddn 775 mm:n
levyisena. /22/ Tukipintojen riittAméattomyyden takia saatetaan valipohjan
kapeilla kaytavéosilla joutua kayttam&&n massiivibetonilaattaa tai

kannattelemaan ontelolaatta erillisella teraspalkilla.
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Paikallavaluholvin suunnittelu

Paikallavaluholvilla voidaan toteuttaa noin 7x7 metrin kenttida siten, etta
laatta tukeutuu jokaiseen reunaansa, eli se toimii ristiin kantavana. Lyhyesta
jannevdlistd johtuen tarvitaan huoneiston sisdisia kantavia seinia.
Ontelolaattaholviin nahden rakenne on joustavampi, koska holvissa olevia
aukkoja voidaan kiertaa, eikd rakenne vaadi koko laatan sivun mittaista

yhtenaista tukipintaa.

2.3 LVIS-suunnittelu

LVIS-suunnittelussa on muutamia vélipohjarakenteesta riippuvia eroja, mutta
itse suunnittelukustannuksiin ne eivat vaikuta /16/. Seuraavassa on esitetty

LVIS-suunnittelun I&htokohdat valipohjarakenteen kannalta.

Lammonsiirtojarjestelma

Ontelolaattaholvin yhteydessa lammonsiirto pattereille tapahtuu yleensa
teraksisilla nousujohdoilla, jotka kulkevat suoraan alemmasta asunnosta
ylempaan lavistaen valipohjan. Kyseinen ratkaisu on aaniteknisesti huono.
Paikallavaluholvi taas mahdollistaa sen, etta jokaiselle patterille erikseen
vieddadn muoviputket porrashuoneen alakattoon piilotetuilta jakotukeilta. /16/
Kyseinen jarjestelma on hieman nousujohtoja kalliimpi, mutta tdssa voidaan
olettaa laadukkaamman toteutuksen olevan myds myyntihinnaltaan
arvokkaampi. Nykyaan yleistyva lattialammitys ei sovellu kumpaankaan
rakenteeseen sellaisenaan, koska koko valipohjarakenteen [ammittdminen ei
ole energiataloudellista. Lattialammitysjarjestelma edellyttaisi valipohja-
rakenteelta, ettd kantavan rakenteen p&alla olisi l[dmpokatko ja erillinen

pintalaatta, jossa lattialammitysputkisto kiertaisi. /16/

Vesi- ja viemarijarjestelma

Kayttovesi- ja viemariputkistot eivat suuresti eroa valipohjarakenteiden
valilla. Kayttovesiputket vieddan yleensa molemmissa rakenteissa hormeista
alakattorakenteiden peittamind vesipisteiden vylle. Viemaréinti voidaan
paikallavaluholvin yhteydessa toteuttaa hieman pidemmilla putkipituuksilla,

koska tarvittaville kaadoille on enemmaéan tilaa kuin ontelolaattaholvin
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kylpyhuonesyvennyksissa. Ontelolaattojen onteloita voidaan tapaus-
kohtaisesti hyddyntda viemardinnin toteutuksessa, silla esimerkiksi keittion
pesualtaalle kulkeva viemariputki voidaan vieda onteloa pitkin kohteelle. /16/
Vélipohjarakenteesta riippuvaa kustannuseroa ei kuitenkaan vesi- ja viemari-

jarjestelmien kohdalla ole.

IImanvaihtojarjestelma

liImanvaihtojarjestelmalla ei ole vaikutusta vdlipohjarakenteen valintaan.
liImanvaihdon poisto- ja tuloputket viedaan asunnon alakatoissa tai erillisissa
koteloissa  hormeilta  mahdolliselle  lammontalteenottolaitteelle  ja
kohdehuoneisiin.  Paikallavaluholvissa voidaan rakenteen kantavuus
huomioiden vieda 125 mm:n ilmastointikanavia, mutta kaytanndssa tama on
harvoin mahdollista. Ontelolaattojen onteloita ei yleensd kaytetda V-

putkireitteina tyolaiden jalkivalujen ja paikkausten takia. /16/

Sahkojarjestelma

Sahkodasennusten johtopituudet ovat ontelolaattaholvissa huomattavasti
suuremmat kuin paikallavaluholvissa, koska ontelolaattojen saumoissa
vietavien sahkoputkien maardd on rajoitettu aanieristysmaarayksissa.
Ontelolaataston  pédtysaumassa saa vieda enintdan kolme ja
pituussuuntaisissa saumoissa enintaan kaksi séahkoputkea. Lisaksi putkien
tulee olla ripustettuja, eli ne eivat saa jaada sauman pohjalle, jotta tiivis
juotosvalu onnistuisi. /26/ Paikallavaluholvissa johtolinjoja ei tarvitse
erikseen miettid, vaan ne voidaan toteuttaa suoraan kohteelta toiselle.
Paikallavaluholvin pienemmilla johtopituuksilla saavutettava kustannusetu on
noin 5 % koko sahkourakasta, mikd on huomioitu kappaleen 4 vertailu-

laskelmissa. Sahkdurakan keskihintana on kaytetty 70 €/h-m? /18/.

Hormit

Talotekniikan nousut, eli yleisimmin betonielementtihormit, ovat tarkeéssa
asemassa valipohjarakenteen kannalta. Hormin sijaintia rajoittavat viemarien
kaadot, joiden tulisi olla vahintd&n 1:100 /27/. Kaytannossa tama tarkoittaa,
ettd ontelolaattojen kylpyhuonesyvennysten (170 mm) yhteydessa saa wc-

istuin olla enintdan viiden metrin etaisyydella ja lattiakaivo enintddn kuuden
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metrin etaisyydella hormista. 260 mm:n paikallavaluholvi mahdollistaa
hieman pidemmat viemardintietaisyydet, eli wc-istuin saa olla kuuden metrin
etaisyydella ja lattiakaivo seitseman metrin etdisyydella hormista.
Ontelolaattaholvin yhteydessa hormien sijaintia rajoittaa myos se, etta yli
600 mm leveat hormit eivat voi olla poikittain ontelolaattaan nahden, jolloin
kaatojen kannalta edullisin sijoituspaikka ei valttdmattad ole mahdollinen.
Niinpa ontelolaattaholvin yhteydessa tarvitaan yleensa enemman hormeja,
koska asunnon keittio ja erillis-wc saattavat olla pesuhuoneen hormista liian
kaukana. Keittidlle ja wec:lle tarvitaan epdedullisimmassa tapauksessa
molemmille omat 300x300 mm:n kokoiset hormit, ja pesuhuone tarvitsee
300x800 mm:n kokoisen hormin. Jos toteutus yhdella hormilla on
mabhdollista, riittdd hormin kooksi 300x800 mm. Joissain tapauksissa
voidaan yhdistdd eri asuntojen hormit yhdeksi, jolloin hormim&aré saattaa
olla jopa huoneistom&araa pienempi. Lisaksi huoneiston véliseen seindan
sijoittuvan  hormin  tulee olla paksuudeltaan 350 mm, jotta
aanieristysmaaraykset tayttyvat. /16/ Hormit maksavat noin 1875 €/m? /15/,
mink& lisdksi hormien viema huoneistoala aiheuttaa myyntitappiota 2500
€/m? /20/. Mainituilla tekijoilla hormeista aiheutuvat kustannukset ovat noin
4375 €/m?, mik& on huomioitu valipohjarakenteiden vélisen& kustannuserona

kappaleen 4 laskelmissa.

2.4 Vertailulaskelmien edellyttama suunnittelu

Vertailulaskennan mahdollistamiseksi taytyy jokaisesta vertailukohteesta olla
suunnitelma seka ontelolaatta- ettd paikallavaluholvia varten. Kohteessa
kaytetystéd valipohjarakenteesta riippuen kaytettavissd oli vain kyseisen
valipohjarakenteen  tyOpiirustukset. Kappaleissa 2.1-2.3  esitettyja
suunnitteluperiaatteita noudattaen laadittiin karkeat suunnitelmat, joissa
huomioitiin  véalipohjarakenteen vaihtamisen vaikutukset muun muassa
kantaviin véliseiniin ja hormeihin. Yleisend periaatteena pidettiin, etta

asunnon arkkitehtisuunnittelu sailyisi muuttumattomana.

Paikallavaluholvin  edellyttamé&t huoneiston sisdiset kantavat pyrittiin
sijoittamaan siten, ettd niilla korvattaisiin osa kevyista valiseinista.
Tyypillisena esimerkkind korvattavasta seindstda mainittakoon makuu-
huoneen ja olohuoneen valinen seinda. Vastaavasti muunnettaessa

paikallavaluholvia ontelolaattaholviksi voitiin  kantavia seinia korvata



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 15 (47)
Juha Saarinen

levyvaliseinilla. Kuvassa 3 on esitetty suunnitteluesimerkki paikallavaluholvin

tarvitsemista kantavista seinista.
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Kuva 3. Kevyiden valiseinien korvaaminen kantavilla betoniseinilla

Vélipohjarakenteen vaihtamisen takia myds hormien paikkaa jouduttiin
vaihtamaan suurimmalla osalla hormeista. Tyypillisen& esimerkkin& voidaan
mainita pitkAnmallinen kylpyhuone, joka ma&arittda ontelolaattojen suunnan
ja jolloin hormi ei voi olla poikittain ontelolaattoihin ndhden. Hormien
epaedullisesta sijoittelusta johtuen jouduttiin paikallavalusta ontelolaatta-
holviksi muutetuissa kohteissa usein lisaéamaan yksi hormi asunnon
keittiobn. Korvattaessa ontelolaattaholvia paikallavaluholvilla voitiin taas
joitain hormeja jattda pois. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki hormien

sijoittelusta molemmilla vélipohjarakenteilla.
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Kuva 4. Hormien sijoittelu ontelolaatta- ja paikallavaluvélipohjien yhteydessa.
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3

VALIPOHJAN TUOTANTOTEKNIIKKA

3.1 Ontelolaattavalipohjan tyévaiheet, resurssitarve ja tydmenekit

Seuraavaan on koottu ontelolaattavalipohjan tydvaiheet resurssitarpeineen.
Tybvaiheet on pyritty kuvaamaan tyomaaran kannalta, eivatka ne talla
tarkkuudella  esitettynd ole soveltuvia tyoohjeeksi. Toteutuneilla
asennustiedoilla /14; 17/ on laskettu kullekin tyovaiheelle tydmenekki, jota on

kaytetty Luvun 4 vertailulaskelmissa.

Ontelolaattojen asennus

Ennen ontelolaattojen asennusta asennetaan porrashuoneen massiivilaatat
ja niihin tukeutuvat portaat paikoilleen, jotta holville kulku olisi turvallinen ja
toimiva. Itse ontelolaattojen asennus aloitetaan jostain porrashuoneen
viereisestd ja huoneiston reunimmaisesta laatasta, ennalta suunnitellun
asennusjarjestyksen mukaisesti. Ontelolaatat pyritddn nostamaan kuormasta
paikoilleen ilman aikaa vievaa valivarastointivaihetta, eli laattojen tulee olla
kuormattu asennusjarjestyksen mukaisesti. Lyhyitd ja halkaistuja
ontelolaattoja joudutaan usein valivarastoimaan, koska ne tulevat aina muun
kuorman paalla. Asennus tapahtuu nostamalla laatta oikeaan korkoon
asetettujen, yleensd muovisten asennuspalojen varaan. Joillekin laatoista,
esimerkiksi paasta viistoon sahatuille laatoille, joudutaan rakentamaan
tyonaikainen tuenta holvituilla ja sahatavaralla, ja se voidaan purkaa
saumajuotosten saavutettua normaalin muotinpurkulujuuden (0,6K). Runsas
tyOstettyjen laattojen maara lisdd hieman asennuksen tyomenekkia
normaaliin asennukseen verrattuna. Ontelolaattojen asennukseen tarvitaan
kolme tyontekijaa: yhden kiinnitthmaan ontelolaattasaksia elementtiin ja
varmistamaan noston turvallisuutta, sek& asentajat laatan molempiin paihin.
Holvin asennusaika riippuu ontelolaattojen pituudesta, silla pinta-alaltaan
pienemmilla laatoilla on sama asennusaika kuin isommilla. Ontelolaattojen
asennuksen tyomenekiksi on laskettu 0,57 tth/kpl, ja tukety6t mukaan lukien
1,29 tth/kpl /14; 17/.
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Tuketyo6t

Ontelolaattojen saumat taytyy tukkia altapdin, jotta holvin juotosvalu olisi
mahdollista toteuttaa. Laattojen paatysaumat ja kapeat sivusaumat tukitaan
sahatavaralla, joka puristetaan holvia vasten alapuoliseen lattiaan tuetuilla
laudoilla. Leveammille sivusaumoille ja holvin paikallavaluosille tehdaan
muotit vanerista ja ne tuetaan joko holvituilla tai sahatavaralla.
Paikallavalukaistan ja ontelolaatan valiin tehdaan lisdksi alapuolinen
valesauma kolmiorimalla. Ontelolaattojen valisiin saumoihin ei yleensa
tarvita tukkeita, koska laatat asennetaan tiiviisti vierekk&din. Osittainen
vaihtoehto sahatavaratukkeille on ontelolaattojen paatysauman ja seinén
littymdkohdan juottaminen pumpattavalla pystysaumabetonilla ennen
varsinaista saumavalua, mik& huonosti tehtyna aiheuttaa runsaasti
jalkipaikkaustarvetta. Ontelolaataston tuketyot tehdaan pystysaumojen
tuketydn yhteydessa, mika vaikeuttaa tyovaiheen erittelemistd vain
vdlipohjaa koskevaksi tyOvaiheeksi. Tytvaihe on kuitenkin kestoltaan ja
tyoryhmaltddn sama tai hieman suurempi ontelolaattojen asennukseen
nahden. Tukkeiden tyémenekiksi on arvioitu 0,07 tth/valipohja-m?® Luvun 4
laskelmissa tukety¢ sisaltyy ontelolaattojen asennuksen tydomenekkiin. /14;
17/

Raudoitus

Ontelolaattasaumojen raudoitustyot tehdadan isommista raudoitustoista
poiketen tavallisesti omana tyona. Raudoitusta nopeuttaa esivalmistettujen,
valmiiksi katkaistujen ja taivutettujen raudoitteiden kayttd, kun taas
hidastavia tekijoita ovat ontelolaattojen onteloihin juotettavat terakset, seka
paikallavalukaistojen runsas maara. Raudoitustydhon tarvitaan kaksi
tyontekijaa, ja esivalmistetuilla raudoitteilla saavutetaan keskiméaéarin 33,5
tth/1000 kg tydmenekki. /14; 17/

LVV- ja S-tyot

Taloteknisista asennuksista lampdjohtojen kerrosnousujen, viemardinnin ja
sahkoputkitusten tulee edetd kerroksen rakennusteknistentdiden mukana.
Valipohjan lavistavat lampdjohdot jatketaan alemmasta kerroksesta uuden

vdlipohjan ylapuolelle odottamaan seuraavaa kerrosnousua, jolloin saumat
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voidaan betonoida yhtenaisiksi ilman jalkivalettavia varauksia. Viemarointien
tulee olla valmiina ennen kaatolattioiden valua. Asennusty6ta nopeuttaa
esivalmistettujen viemarihaaroitusten kayttdminen, eli putkiasentajan ei
tarvitse kuin liittad valmis haaroitus hormiin ja kiinnittdéd se valipohjaan
oikeaan korkoonsa. Sahkoputkitusten tulee olla paikoillaan ontelolaattojen
saumoissa ennen betonointia. Tyypillisesti tydmaalla on runkovaiheessa 1-2

putki- sekd séahkdasentajaa. /14; 17/
Betonointi

Ontelolaattojen saumat betonoidaan yleensa betoninnostoastiaa kayttaen,
mikd on vaihtoehtoista menetelmaa, eli betonin pumppausta edullisempi
vaihtoehto. Saumavalu etenee niin, ettd ensin valetaan leveammat
reunakaistat ja paikallavaluosuudet ja viimeisend ontelolaattojen véliset
saumat. Kasin tyonnettavdd ontelosaumakéarryd ei nykyisin kéaytetd
tyomenetelman hitaudesta johtuen, vaan my0ds ontelolaattojen véliset
saumat betonoidaan nostoastialla ja valuroiskeet siistitédn lapiolla.
Betonointi edellyttaa 3—4 tyontekijidn tyopanosta, joka koostuu betonin
ohjaamisesta nostoastian valusukasta saumaan, tiivistdmisestda seka
sauman viimeistelystéd. Saumabetonoinnin keskimaaraiseksi tydbmenekiksi on
laskettu 0,06 tth/valipohja-m?. Joko saumavalujen yhteydessa tai
seuraavana tyopaivana valetaan myds Kkylpyhuoneiden kaatolattiat.
Kaatolattioiden valu on tyypillisesti aliurakka eika sido omia resursseja. /14;
17/

Tukkeiden purku ja jalkityot

Valittémasti betonoinnin jalkeen tai sen yhteydessa tehtava jalkityd on
alemman kerroksen valumien siistiminen harjaamalla. Valumia syntyy, silla
saumat ja tukkeet eivat koskaan liity taysin tiiviisti toisiinsa Tama tyovaihe on
huomioitu jo betonoinnin tydmenekissa. Itse tukkeiden purku ja siirto
seuraavaan kerrokseen ajoittuu yleenséd saumojen betonointia seuraavaan
tyopaivaan. Tukepuutavara kootaan asuntojen parvekkeille, joista se
voidaan torninosturilla nostaa ylapuolisen asunnon tuketarpeiksi. Tukkeiden
purun yhteydessd avataan ontelolaattojen vesireiat, jotta rakenne paasee
kuivumaan. Tukkeiden purku tapahtuu kahdella tydntekijalla, ja tydmenekiksi

voidaan arvioida 0,02 tth/valipohja-m?. /14; 17/
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Lattiapinnan tasoitus

Ontelolaattaholvin lattiapinnan tasoitus tehdddn pumpputasoituksena, ja se
ajoittuu sisavalmistusvaiheeseen. Tyypillisena aliurakkana pumpputasoitus
ei vaadi omia resursseja. Tasoitepinta maaraytyy huoneistoittain siten, etta
lattian korkeimmalle kohdalle tulisi jadda vahintddn 5 mm:n tasoitekerros.
Varsinkin eripituisten laattojen kaarevuuserot ovat suuria ja lisaavat
tasoitemenekkia merkittavasti. Ontelolaattaholvilla keskimaaraiseksi tasoite-

menekiksi muodostuu noin 29 kg/m? (kerrospaksuus noin 17,5 mm). /14, 17/

3.2 Paikallavaluvalipohjan tydvaiheet, resurssitarve ja tydmenekit

Muottity®

Holvimuottijarjestelman (esitetty tarkemmin luvussa 3.4) kasaaminen alkaa
muotin tukilinjoista, joiden tulee kantaa niiden varassa ennen betonointia
tehtavat tybvaiheet. Tukilinjojen péaéalle ladotaan muottipintaa tukeva palkisto.
Se voidaan toteuttaa lahes jannevalin mittaisilla palkeilla, kunhan huoneen
toinen sivu tehdaan lyhyilla, yhden niskapalkkivalin mittaisilla palkeilla, mika
helpottaa muotin purkua. Palkiston paalle ladotaan itse muottipinta, ja
samalla palkisto asetellaan niin, etteivat muottilevyt jaa reunoiltaan tyhjan
paalle. Muottipinta vaaitaan oikeaan korkoon siten, ettd ei-kantavien
ulkoseindelementtien sisédkuoren yladpinnasta on suunnitelmien mukainen
matka muottipintaan. Liian paksua holvia ei kannata valaa, joten
seindelementtien asennustoleranssit huomioiden saattaa muottipinnan korko
vaihdella muutamia millimetrejd huoneistojen valilla. Muottityéssd on
oleellisen tarkedd, ettd muottipinta saadaan nopeasti paikoilleen seuraavan
tybvaiheen mahdollistamiseksi. Muottityd voidaan aloittaa heti, kun kyseista
huoneistoa rajaavat pystyelementit on asennettu. Tarvittava holvimuotin
lisdtuenta ehditdan toteuttaa ennen  betonointitydtd, esimerkiksi
raudoitustyon aikana. Muottitydn sujuvaan toteutukseen tarvitaan kolmen tai
neljan tyéntekijan tydryhma ja tydvaiheen tydmenekki on noin 0,27 tth/m?,
113/
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Raudoitus

Paikallavaluholvin raudoitusty® tehddan kahdessa osassa. Heti muottitydn
jalkeen levitetdan alapinnan raudoitteet, jotka tuetaan irti muottipinnasta
muovisilla  muottivalikkeilld.  Alapinnan  raudoiteverkkoja  paastaan
asentamaan, kun yli puolet muottitydsta on tehtyna ja kun muottitydryhma
ehtii saada holvin umpeen raudoittajien edelld. Ylapinnan raudoittaminen
tapahtuu pintaverkkojen valiin tehtavien talotekniikka-asennusten jalkeen, ja
verkot tuetaan esivalmistettujen teraspukkien varaan. Pintaraudoitteiden
asennusten valisend aikana tehdaan tarvittava lisaterdstys muun muassa
hormien ja parvekkeiden liitoskohtiin. Lisaksi tdssa vaiheessa asennetaan
holvin reunahaat eli palautukset. Pintaraudoitteiden asennuksen vélissé& on
aikaa yleensa useampi péaiva, eli tyo ei jatku yhtendisené ala- ja ylapinnan
raudoituksen valilla. Raudoitusty® edellyttdaa kahden tyontekijan tydpanosta,
koska suurten verkkojen siirtely yksin on mahdotonta, eikd torninosturia
voida sitoa raudoitustyon kayttéon. Luvun 4 vertailulaskelmissa raudoitustyo

on laskettu materiaalin ja asennuksen sisaltavana aliurakkana. /13/

LVV- ja S-tyot

Paikallavaluvalipohjan talotekniset asennukset tehdaan ala- ja ylapinnan
raudoitustyon valisena aikana. Putkiasennuksen tyovaiheita ovat viemarien
haaroitusten seka pattereille kulkevien lammonjakojohtojen asennus.
Viemarointitydbtd nopeuttaa merkittavasti esivalmistettujen haaroitusten
kayttd, koska ne tarvitsee vain tukea oikeaan korkoonsa ja kiinnittaa
muottipintaan. Muoviset lampo6johdot vieddan porrashuoneen alakatosta
jokaiselle patterille, ja putket sidotaan matkalla alapinnan raudoitukseen.
Sahkdasennukset ovat paikallavaluholvissa nopeita toteuttaa, koska
putkitukset voidaan tehda suoraan pisteesta toiseen ja kattorasiat voidaan
kiinnittdd muottipintaan. Holvin LVVS-asennukset tarvitsevat tuotanto-

aikatauluun paivan jokaista 150 neliotd kohden. /13/
Betonointi
Paikallavaluholvin betonointi tehdaan tyypillisesti pumppubetonointina, el

betoni kulkeutuu holville pumppuauton puomistoa pitkin. Toinen vaihtoehto

olisi betonoida nostoastiaa kayttaen, mikéa on hieman hitaampi mutta
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edullisempi vaihtoehto. Holvivalun yhteydessa valetaan myds kylpy-
huoneiden kaatolattiat. Holvin betonointiin tarvitaan kokonainen tyopaiva, ja
aliurakkana se ei sido omia resursseja, mahdollisia aputoitd lukuun-
ottamatta. Tavallisia betonoinnin aputditd ovat kaatolattioiden kulmien
merkkaaminen seka valumien poisto harjaamalla alemman Kkerroksen
seinilta. Holvi tasoitetaan yleensa linjaarilla, eika sita erikseen hierreta, mika

lisda pintatasoitteen menekkia. /13/

Muotin purku

Valumuotti puretaan huoneistoittain, ja noin viidesosa pystytuista jatettaan
tukemaan holvia ja pienentamaan betonin virumasta aiheutuvia taipumia.
Muottikalusto niputetaan huoneiston ikkuna-aukolle, josta kalusto voidaan
nostaa torninosturilla seuraavaksi valettavan kerroksen kayttoon.
Tybvaiheeseen kuuluu myds muottipinnan puhdistus kiinni tarttuneesta
betonista, seka rikkoutuneiden muottilevyjen poistaminen kaluston joukosta.
Muotinpurku tyGvaiheena ajoittuu siten, ettd raudoitusten ja holvivalun
yhteydessa puretaan alemman kerroksen holvimuotti. Kaytannossa
muottityota tekeva tyoryhma paéasee purkamaan alemman kerroksen muottia
saatuaan valettavan muotin valmiiksi. Muotin purkuun tarvitaan vahintaan
kahden miehen tyéryhma, ja tydvaiheen tydémenekki on noin 0,125 tth/m?.
113/

Lattiapinnan tasoitus

Paikallavaluholvin lattiapinnan tasoitus tehdaan valutuloksesta riippuen
pumpputasoituksena tai osittaistasoituksena. Linjaarilla tasoitettu betonipinta
vaatii kaytdnnodssa pumpputasoitteen, kun hierretylla betonipinnalla riittda
osittainen tasoitus kasin tehtynd. Pumpputasoitteen pinta maaraytyy
huoneistoittain siten, etta lattian korkeimmalle kohdalle tulisi jaada vahintaan
5 mm:n tasoitekerros, kun taas kasitasoitteilla ei minimikerrospaksuutta ole.
Taméan tutkimuksen laskelmissa (luku 4) on paikallavaluholvin tasoitus
oletettu tehtdvan aliurakoituna pumpputasoituksena. Paikallavaluholvin
keskimaaraisena tasoitemenekkind on kaytetty 16,5 kg/m? (kerrospaksuus
noin 10 mm). /13/
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3.3 Keskeiset materiaalit
3.3.1 Ontelolaatat

Ontelolaatat on valmistettu korkeaa lujuusluokkaa olevasta, yleensa K60-
luokan betonista. Raudoitteena toimivat esijannitetyt punokset, joiden lujuus
on 1800 N/mm?/9/. Rakenteen omaa painoa on minimoitu pituussuunnassa
kulkevilla onteloilla. Kaikki valmistettavat laatat ovat 1,2 metria leveita, laatan
korkeuden vaihdellessa 150 mm:sta 500 mm:iin. Asuntokayttéén on
vakiintunut 370 mm korkea ontelolaatta paitsi &aniteknisista myos
tuotannollisista syistd. 370 mm:n laattoja voidaan valmistaa 170 mm:n
kylpyhuonesyvennyksillda, joihin  on mahdollista toteuttaa tarvittavat
viemaroéinnit laattaa piilkkaamatta. /22/ Ontelolaatoilla paastaan jopa 13 m:n
jannevéleihin maksimipunostuksella, ja toisaalta lyhyemmaét laatat voidaan
toteuttaa hieman edullisemmin pienemmalld punosten halkaisijalla ja

lukumaaralla.

Ontelolaatan hintaa lisdavét siihen tehtavat tyostot. Tyypillisesti rakennuksen
mitat eivat kaikilta osin mahdollista toteutusta taysleveilla 1,2 metrin
ontelolaatoilla. Laattoja joudutaan halkaisemaan, mika itsessaan aiheuttaa
kustannuslisda. Lisaksi vaikka halkaistun laatan toinen puoli ei olisi
kohteeseen sopiva, veloitetaan siitdkin normaali nelidhinta. Kylpyhuone-
syvennyksistd veloitetaan itse syvennyksen teosta, minka liséksi kylpy-
huonelaatta vaatii tavallista laattaa jareAmman punostuksen. Muita
ontelolaatan kustannuslisia ovat REI120- tai sitd suuremmat palon-

kestovaatimukset. /22/

Kustannuslaskelmissa (luku 4) ontelolaattojen punostuksena on kaytetty
kunkin holvin laattojen keskipituutta vastaavaa punostusta ja kylpyhuone-
laattojen suurempi punosmaara on huomioitu korottamalla kaikkien laattojen
punostusluokkaa yhdella pykalalla. Lisaksi laskelmissa on huomioitu edella

mainitut kustannuslisat.
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3.3.2 Betoni

Ontelolaattaholvin betonilaadut ja -menekki

Ontelolaattavalipohjan valmistuksessa tarvitaan betonia sekd saumavaluissa
ettd  kylpyhuonelattioiden kaatovaluissa. Saumavaluissa kaytetdan
rakennesuunnitelmien mukaista, yleenséd K30-lujuusluokan betonimassaa,
jonka maksimiraekoko on 8 mm ja notkeus luokkaa S4. Kylpyhuoneiden
kaatolattiat betonoidaan joko normaalilla lattiabetonilla, esimerkiksi K30 #16
S2, tai nopeamman kuivumisen (kasitelty kappaleessa 3.7) omaavalla
erikoisbetonilaadulla. Lisdksi myos isompia paikallavalukaistoja voidaan

valaa lattiabetonilla.

Betonimenekkia voidaan arvioida esimerkiksi niin, ettd ontelolaattojen
valisiin saumoihin (laatan korkeus 370 mm) kuluu saumabetonia noin 15 I/m
/1/ ja muulle alalle vélipohjan pinta-alasta vahennetty laattojen pinta-ala
kerrottuna laatan korkeudella. Talla tavalla myo6s paikallavalukaistat
sisdltyvat saumabetonimenekkiin. Kaytdnnéssd saumabetonimenekkia
lisddvat onteloihin juotettavat raudoitukset, parvekekiinnitykset seka
ontelolaattojen paista puuttuvat tai rikkoutuneet paatytulpat. Kylpyhuoneiden

kaatolattioiden betonimenekki on 170 I/m?.

Paikallavaluholvin betonilaadut ja -menekki

Paikallavaluholvin betonin taytyy olla normaalia lattiabetonia nopeammin
paallystettavdd laatua, jotta kuivumisajoissa (luku 3.7) voidaan kilpailla
ontelolaattavalipohjan kanssa. Kaytdnnossa tama tarkoittaa, etta betonilla
tulee olla pieni vesi-sementtisuhde, esimerkiksi v/s=0,5. Betonoinnin
edellyttdm& tyostettavyys saadaan aikaan notkistimilla. Kustannuksissa
betonin laatuvaatimus nadkyy siten, ettd nopeammin paallystettavan betonin

hinta on noin 30 % normaalin lattiabetonin hintaa korkeampi. /19/

Betonimenekki 260 mm:n paikallavaluholvia tehtaessad on 260 I/m* koko
valettavalle alueelle. Hormien alaa ei kaytanndssa kannata vahentaa, silla
pienetkin vaihtelut muottipinnan korossa vaikuttavat betonimenekkiin
helposti saman verran. Esimerkiksi 1,5 mm paksumpi valu 370 m?n

kokoisella holvilla tarkoittaa jo reilun 500 litran lisda betonimenekkiin.
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3.3.3 Raudoitteet

Terdksen hintatasosta

Betoniterdaksen Euroopan markkinahinta 1.1.2007 oli 0,46 €/kg /29/.
Kyseisella hinnalla laskettuna betoniterdksen osuus paikalla valetun
valipohjan kustannuksista on 7-8 %, eli noin 4,5 €/m? Teréksen hinta
vaihtelee neljdnnesvuosittain, mikd osaltaan vaikuttaa elementti- ja paikalla-
rakentamisen valiseen kilpailuun.  Esimerkiksi vuosina 2004-2007
betoniterdksen hinnan vaihteluvéali oli 0,28-0,54 €/kg (kuva 5). Taman
suuruinen vaihteluvali betoniterdksen hinnassa nakyy paikallavaluvalipohjan
kokonaishinnassa -1,8...+0,8 €/m? muuttuvana osuutena. Ontelolaatta-
vdlipohjan hinnassa eivat terdksen hinnan vaihtelut ndy yhtd suurina

pienemmista kilom&arista johtuen.

Pitkien teréisten hintataso Euroopassa
(Saksan markkinoilla) 2002-3/2007, euro/tonni

== Rakenneterds ™ Valssilanka (verkko)
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Kuva 5. Teraksen hintatason vaihtelu Euroopassa /29/
Ontelolaattavalipohjan raudoite
Ontelolaattavalipohjan raudoite koostuu laatastoa kiertavista

rengasteréksistd, ontelolaattasaumojen saumaterdksista seka paikalla-

valukaistojen  teraksista. Kokonaisterasmaaraa lisdd  selkeimmin
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paikallavalukaistojen ma&ara ja kohteen monimuotoisuus. Lisaksi
ontelolaattojen pituus nékyy saumaterdksen maarassa siten, etta

terdsmaara pienenee laattojen keskipituuden kasvaessa. /5, 6/

Vertailulaskelmissa (kappale 4) ontelolaattaholvin on raudoitus laskettu
oman tyobnd, ja esivalmistetuilla raudoitteilla toteutettuna. Ontelo-
laattakohteet on laskettu piirustuksista  mitatuilla  maarilla, ja

ontelolaattakohteiksi muunnetut kohteet 1 kg/m? raudoitemaaralla.

Paikallavaluvalipohjan raudoite

Paikallavaletun valipohjan raudoite voidaan toteuttaa kaytdnndssa kahdella
eri tavalla: Irtoteraksilla tai terasverkoilla. Naistd irtoterdkset lienevat
asuntorakentamisessa vahemman kaytetty raudoitustapa asennustyon
hitaudesta johtuen. Kuitenkin pienelld osalla holvia, kohteesta riippumatta
joudutaan yleensa kayttamaan irtoteraksia lisdraudoitteena. Joustavuutensa
puolesta irtoteréksilld raudoittaminen mahdollistaa noin  0-3 kg/m?
materiaalisdastdn esivalmistettuihin raudoitteisiin verrattuna. Terasverkoilla
raudoittaminen lienee yleisin tapa paikallavaluholvin raudoitustbissa. Verkot
voidaan suunnitella kohdekohtaisesti sopivilla mitoilla, tosin erilaisten
verkkojen maard on pyrittavd pitamaan kohtuullisena. Samojen
verkkokokojen kayttd tuhlaa hieman enemmaén teréskiloja, kun taas liian
suuri erilaisten verkkojen maara aiheuttaa ongelmia, muun muassa
tybmaavarastoinnin suhteen. Esimerkkikohteissa (raudoitekenttien keski-
maarainen jannevali noin viisi metrid), asuinkerrosten valisten holvien

raudoitemaarét ja erikokoisten verkkojen maarat ovat seuraavat:

e As Oy Piettasenristi 7,35 kg/m? 12 kpl

e Urakkakohde 10,32 kg/m? 4 kpl.

Paikallavaluholvin raudoitteena on laskelmissa (kappale 4) kaytetty
terdsverkkoja materiaalin ja asennuksen sisaltavalla aliurakkahinnalla.
Paikallavalukohteet on laskettu kuvista mitatuilla raudoitemaarilla ja
paikallavalukohteiksi muunnetut ontelolaattakohteet 10 kg/m?

raudoitemaéaaralla.
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3.4 Kalustotarve

Seuraavaan on koottu vélipohjan rakentamiseen tarvittava kalusto ja muotti-
tarvikkeet. Nostokalustoa ei tdssa yhteydessa ole huomioitu, silla asuin-
kerrostalotydmaalla voidaan olettaa olevan torninosturi koko runkovaiheen
ajan riippumatta valipohjarakenteesta Torninosturista ja sen kuljettajasta
aiheutuvat kustannukset eritelladn omaksi kuluerdkseen kohdistamatta niita

erikseen rakennusosille.

Ontelolaattavalipohjan rakentamiseen tarvittava kalusto

Ontelolaattavalipohjan rakentaminen ei aiheuta merkittdvaa kalustotarvetta.
Mainittavina voidaan pitda valuihin tarvittavaa betoninnostoastiaa, ja
ontelosaumavibraa moottoreineen. Ontelolaattojen nostoon tarvittavat
nostosakset ja -puomit toimitetaan ontelolaattatehtaan puolesta.

Talvikalustoa on kasitelty erikseen kappaleessa 3.6. /14; 17/

Kaluston yhteydessda mainittakoon tukkeissa tarvittava puutavara, joka
kerroksesta toiseen siirtyvana on osa kalustoa. Ontelolaattojen reunasaumat
(leveydeltddn noin 100 mm) tukitaan altapdin 50x150 mm:n puutavaralla,
joka tuetaan katon ja lattian puristetuilla 22x100 mm:n pystylaudoilla noin
metrin valein. Samalla tavalla ontelolaattojen paatysaumat voidaan tukkia
esimerkiksi 50x100 mm:n puutavaralla. Liséksi tarvitaan vaneria
paikallavalukaistojen muotiksi. Kokonaisuudessaan tukepuutavaraa tarvitaan
kahden kerroksen edellyttama maara tuotantoaikataulun (luku 3.5) ja
rittavan betonin kovettumisajan mahdollistamiseksi. Luvun 4 laskelmissa on

kaytetty seuraavia holvin pinta-alaan suhteutettuja tukepuutavaramaaria:

e 22x100 mm 2,8 jm/m?
e 50x100 mm 0,8 jm/m?
e 50x150 mm 0,4 jm/m?

e muottivaneri 15 mm 0,08 m?/m?2.
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Paikallavaluvalipohjan rakentamiseen tarvittava kalusto

Paikallavaluvalipohjan  rakentamiseen tarvitaan muottikalusto, joita
rakennuskonevuokraamoilla on tarjota useita erilaisia. Tuotantotekniikan
kannalta nopeimpia ovat poyta- ja kasettimuottijarjestelméat. Mita isommista
osista muotti kootaan, sitd suurempi on tuotantonopeus. Suuremmissa
muoteissa muottipintana on usein terds. Asuntorakentamiseen nama
jarjestelmat eivat yleensad sovi, silla holvit ovat pienida ja mitoiltaan
vaihtelevia. Asuntorakentamisen edellyttdma muunneltavuus saavutetaan
kannatinpalkkijarjestelmilla ja vanerimuottipinnalla, joka on helppo tyostaa

haluttuihin mittoihin.

Taméan tutkimuksen vertailulaskelmat (luku 4) on laskettu kayttden
muottikalustona RAMI 20 -holvimuottikalustoa. Sen tarkeimmét osat ovat
ristikkdinen puupalkisto ja sitd kannattelevat terdstuet. Lisdksi tarvitaan
terastuet pystysséa pitavia tukijalkoja (kolmijalkoja) ja haarukkapéitd, joilla
niskapalkisto tuetaan terdstukiin (kuva 5). Ylempi palkisto, eli koolaus,

voidaan korvata myds 50x100 mm sahatavaralla, kuten laskelmissa on tehty.
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Kuva 5. RAMI 20 -holvimuottikalustoa /23/

Normaaleissa kerrostalokohteissa muottikalustoa tarvitaan kaytannodssa
kahden holvin pinta-alalle, koska betonin muotinpurkulujuutta ei saavuteta
seuraavan kerroksen holvimuottitydn alkuun mennessa. Noin 600 m?n
kohteissa voidaan runkotyd jakaa kahteen lohkoon, jolloin kerralla valetaan
vain puolet holvista. Ensimmaisen puolen kuivuessa tehdaan toisen puolen
elementtiasennukset ja holvimuottity6t. Jalkimmaisen puolen valun
yhteydessa puretaan ensimmadisena valetun puolen muotit seuraavan

kerroksen kayttéon, jolloin riittdd yksi holvimuottikalusto ja jalkituennan
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edellyttamat lisatuet. Muottikaluston mééraé suhteessa holvin pinta-alaan

voidaan arvioida seuraavasti: /13; 23/

o teréstuet A300 0,62 kpl/m?
e kolmijalat 0,36 kpl/m?
e haarukkapaat 0,36 kpl/m?
e niskapalkit L=3 m 0,25 kpl/im?
e koolaus 50x100 mm, k300 4,00 jm/mZ.

Muottipintana toimiva muottivaneri valitaan kohteen valukertojen mukaan
niin, ettd koko kohde voidaan valaa samoilla vanerilevyilla. Tyypillisesti riittda
15mm filmipintainen sekavaneri. Muottivanerin hankintakustannus jaetaan
laskelmissa (kappale 4) valukerroille ja muottimateriaalin hukaksi on laskettu
10 %.

3.5 Tuotantoaikataulu

Lahtokohtaisesti paikallavaluholvia pidettiin joko hitaampana tai enintdéan
yhtd nopeana ontelolaattaholviin verrattuna. Eroa ontelolaattaholvin hyvaksi
arvioitiin olevan yksi tyopaiva kerrosta kohden, minkad lisdksi tyéryhma-
kohtaiset erot suoritem&arissd voivat vaikuttaa kerroksen kestoon 0-2
paivaa. Kolmesta esimerkkikohteesta keratyista aikataulutiedoista voidaan
kuitenkin laskea kerroksen kestoksi noin 52 m?pv vélipohjan toteutustavasta
rippumatta. Talla perusteella tama vertailu on tehty olettaen, etté vélipohja-

rakenteella ei ole vaikutusta rakennusaikaan. /13, 14, 17/

Kuvassa 7 on esitetty periaatteellinen yhden kerroksen tuotantoaikataulu
molemmilla  valipohjarakenteilla. Aikatalun laadinnassa on kaytetty
toteutuneiden kohteiden viikkoaikatauluja, jotka on erikokoisten kohteiden
osalta suhteutettu samaan pinta-alaan (370 m?). Aliurakoitsijoilla teetettavat
tyét on esitetty aikataulussa rasteroituna janana. Aliurakat painottuvat
kerroskohtaisen aikataulun loppupuolelle, minka seurauksena omat
tyontekijat ehtivat purkamaan alemman kerroksen muotteja ja tukkeita.
Seuraavan kerroksen elementtiasennukseen mennesséa holvin tulisi ehtia
kuivua ainakin péaivan ajan ja parhaiten aikataulutus toimii, kun valupaiva
osuu perjantaille. Betonointia seuraavana pdaivand paastaan tekemdaan
elementtiasennuksen valmisteluja sek& alempien kerrosten jalkitoita. /13, 14,
17/
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Selite Kesto !
PAIKALLAVALUHOLVI :
2. kerroksen runko 370 m2 7 pv i

Elementtiasennus, US+VS+hormit 3pv i
Pystytukkeet 3pv i
Holvin muottityd 4 pv i
Alapinnan raudoitus, AU 1pv i
Pystysaumojen betonointi 1 pv i
Massiivilaatat + portaat + parvekkeet 1pv i
Holvin L\V/V- ja S-tyot, AU 2pv]!
Ylapinnan raudoitus, AU 1pv I
Holvin betonointi, AU 1 pv i
1. kerroksen holvimuotin purku 3 pv i
|

ONTELOLAATTAHOLVI :
2. kerroksen runko 370 m2 7 pv i
Elementtiasennus, US+VS 2 pv i
Pysty- ja vaakatukkeet 5pv i
Ontelolaattojen asennus 1pv l
Parvekkeet, hormit, yms. 2 pv i
Holvin LVV- ja S-tyot, AU 2pv|i
Raudoitus 2 pv i
Saumojen betonointi 1pv :
Kaatolattioiden betonointi, AU 1pv i
1. kerroksen tukkeiden purku 2 pv i

Kuva 7. Esimerkki kerroksen tuotantoaikataulusta molemmilla valipohjarakenteilla.
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3.6 Rakentaminen talviaikana

Talviaikaan ajoittuva rakentaminen aiheuttaa merkittavia kustannuslisia
kesdaikaan verrattuna. Talvikaudeksi lasketaan se aika vuodesta, jolloin
vuorokautinen keskilampdtila on nollan alapuolella. Etela-Suomessa talven
pituus on keskim&arin 140 vuorokautta. Tyémaan pakkasrajan ylittavien
pakkaspdivien aiheuttamaa tyon pysdhtymistd ja sen aiheuttamia
kustannuksia ei tdssd yhteydessé huomioida, vaan pakkaspaivat tulee ottaa
huomioon aikataulu- ja kustannussuunnittelussa riittavdnd pakkas-
varauksena. Lahtokohtaisesti talven lisddva vaikutus runkovaiheen
kustannuksiin on noin 5,5-7,5 prosenttia. /3/ Elementtirakentaminen on
talvitoteutuksena riskittémampi, koska pakkanen ja lumi eivat aiheuta sille
samansuuruista haittaa kuin paikalla rakentamiselle. Esimerkiksi holvin
betonointi yli -15 °C:een pakkasessa on kaytanndssa mahdotonta betonin
liian nopeasta jaahtymisesté johtuen. Tdma on selkea ontelolaattavalipohjan
etu paikallavalettuun vélipohjaan ndhden. Seuraavassa on esitetty talven
kustannusvaikutukset betonivalipohjiin, ja kyseiset tekijat on huomioitu

kappaleen 4 vertailulaskelmissa.

Talven vaikutus tyokustannuksiin

Tybkustannukset kasvavat talvella, koska tydvaiheeseen liittyvat aputy6t, eli
talvilisatyot, kuten Ilumen sulatus ja suojaukset vievat aikaa itse
tyosuoritukselta. Aput6ihin kaytettdvaa tybpanosta voidaan arvioida siten,
ettad ontelolaattaholvin talvilisatéihin kuluu yhden tyontekijan paivan tydpanos
jokaista 370 m%n holvia kohden, jolloin tydmenekiksi muodostuu 0,022
tth/m®. Paikallavaluholvin talvilisatéihin tarvitaan useampi tekija, koska jo
pelkkd betonointi vaatii yhden tyontekijan tekemaan tarvittavia sulatuksia ja
suojauksia koko valun ajan. Paikallavaluholvin talvilisat6ihin voidaan arvioida
kuluvan yhden tyéntekijan 1,5 paivan tydpanos 370 m“n holvia kohden,
jolloin tydmenekki on 0,032 tth/m?. /13, 14, 17/ Aputdiden liséksi my®s itse
tybvaiheen tydmenekki on talviaikaan suurempi tehtévasta riippuen. Kyse on
kuitenkin vain muutaman prosentin lisastd, ja pienilla suoritemaarilla sen
vaikutus on niin vahainen, ettei sita ole vertailulaskelmissa huomioitu. /5/
Talvella rakennettaessa asennetaan myos kerroksen ikkunat ja parvekeovet
ennen holvin betonointit6itd, jotta holvin [Ammitys onnistuisi. Se ei

kuitenkaan lisaa valipohjien tyokustannuksia, koska ikkuna-asennus on oma
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erillinen tyovaihe. Se ei pidenna myoskaan kerroksen rakennusaikaa, koska
runkotybvaiheessa on yleensa kaytettavissa riittavasti resursseja. /13, 14,
17/

Talven vaikutus materiaalikustannuksiin

Talviaikana materiaalihukat ovat lahes materiaalista riippumatta suurempia
kesdaikaan verrattuna, mutta niiden kustannusvaikutuksia on vaikea
arvioida. Niinpa tassa yhteydessa huomioidaan vain betonimassa, johon
littyy muitakin talvikustannuksia kuin materiaalihukka. Betonitoimituksista
peritdan talvitoimituslisd, mink&a liséksi itse betonimassalta vaaditaan
parempia ominaisuuksia. Talvibetonointi edellyttdd nopeammin kovettuvia
betonilaatuja, jotta betonin jaatymislujuus (5 MN/m?) ja muotinpurkulujuus
(0,6K)  saavutetaan Ilyhyilla  ja  taloudellisilla  lAmmitysjaksoilla.
Ontelolaataston saumavalut tehdaan Rapid-sementtida (RA) sisaltavalla
betonilaadulla. On myds perusteltua kayttdd suurempaa lujuusluokkaa kuin
suunnitelmissa on vaadittu, jolloin saavutetaan tarvittavat lujuusarvot hieman
nopeammin. Juotosbetonimassa tilataan yleenséa lammitettynd 30 °C:seen.
Liséksi rungon jaykkyyden kannalta oleellisia ja vaikeasti lammitettavia
saumoja voidaan betonoida pakkasbetonilla, jonka lujuuden kehitys jatkuu
aina 15 °C:seen saakka. Paikallavaluholvin talvibetonoinnissa kaytetaan

Rapid-laatua, ja betonimassa tilataan 30 °C:seen lammitettyna. /13, 14, 17/

Talven vaikutus kalustokustannuksiin

Talven kalustokustannuslisat muodostuvat lammitys-, sulatus ja suojaus-
kalustosta. Runkovaiheessa tarvittava lammitys toteutetaan yleensa
nestekaasukayttdisilla lampopuhaltimilla. Puhaltimien maaraksi riittdd yksi
noin 25 000 kcal/h:n puhallin jokaista alkavaa 50 neliéta kohden. Puhaltimia
kaytetaan tyypillisesti yksi per huoneisto, jolloin isommat huoneistot
tarvitsevat tehokkaamman puhaltimen. Puhaltimien liséksi tarvitaan jakotukki
ja letkut kaasupulloilta puhaltimille. Holvivalujen kovettumisen vaatimaan
lammitykseen tarvitaan yksi 186 kg:n nestekaasupullo jokaista alkavaa
200:a nelitd kohden, riippumatta tehdaanké ontelolaatta- tai
paikallavaluholvia. Sulatuskalustoa tarvitaan, koska holvia ei voida, eika aina
kannatakaan suojata taydellisesti lumelta ja jaaltd. Ontelolaataston

saumojen on oltava puhtaat lumesta ja jadsta ennen betonointia, joten ne
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sulatetaan nestekaasupolttimella siltd osin, kuin se on mahdollista. Muoviset
sahkoputkitukset rajoittavat nestekaasupolttimen kéayttéa, joten suojaukset
kannattaa tehda huolella. Paikallavaluholvin sulatusty6t tehd&én neste-
kaasulla tuotetulla vesihoyrylla sitd mukaa, kun betonointityd etenee.
Hoyrysulatus edellyttad hoéyryn kehittimen hdéyryletkuineen. Holvin suojaus
toteutetaan eristepeitteilld holvivalun edetessd, ja peitteitd tarvitaan
molemmilla valipohjarakenteilla koko holvin alalle, jotta lammitystehot

saataisiin hyotykayttoon. /13, 14, 17/

3.7 Kuivumisajat ja paallystettavyys
Yleista kuivumisajoista ja paallystettavyydesta

Tyypillisia asuntojen lattianpaallysteitda ovat suoraan betonipinnalle
limattavat joustovinyylimatot sek& kosteuskatkona toimivan parketinalus-
materiaalin  paalle asennettavat laminaatit ja parketit. Kyseisilla
lattianpaallysteilla betonin suhteellinen kosteus saa olla enintaan 85 % /30/,
jota jallempana kasitellaan  paallystyskelpoisuuden  edellyttamana
tavoitekosteutena. Padllystettavyyden raja-arvot vaihtelevat lahteesta
rippuen noin viisi prosenttiyksikkda. Rakenteen kuivumisajat ovat
voimakkaasti olosuhteista riippuvaisia, mik& on nahtavissa kuvista 8 ja 9.

Yleisaikatauluissa valipohjan kuivumiseen varataan noin 15 viikkoa.

Ontelolaattavalipohjan kuivuminen

Ontelolaattavalipohjan kuivumisaika koostuu ontelolaataston ja lattia-
tasoitteen kuivumisen yhteiskestosta. Ontelolaatat on valmistettu alhaisen
vesisementtisuhteen (0,4-0,5) omaavasta betonista, mik& tarkoittaa
merkittavasti nopeampaa kuivumista tavalliseen lattiabetoniin verrattuna.
Ontelolaatat toimitetaan tyomaalle noin viikon ikaisind /9/, eli niiden
suhteellinen kosteus on asennusvaiheessa noin 95 % (kuva 8).
Ontelolaatasto kuivuu 85 %:n suhteelliseen kosteuteen huonoissakin
olosuhteissa kymmenessa viikossa, mutta myds tasoitteen kuivumisaika
tulee huomioida. Jokainen 5 mm:n lattiatasoitekerros pidentad rakenteen
kuivumisaikaa noin viikolla /4/, eli laskelmissa (kappale 4) kaytetty 27,5
mm:n tasoitekerros lisda kuivumisaikaa 5,5 viikolla. N&in ollen ontelolaatta-

valipohjan kuivuminen paallystyskelpoiseksi vie keskimaarin 15,5 viikkoa.
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Kuva 8. Ontelolaattaholvin kuivuminen eri olosuhteissa /4/

Paikallavaluvalipohjan kuivuminen

Normaalisti kovettuvan ja vesisementtisuhteeltaan noin 0,7 olevan betonin
kaytté holvin betonoinnissa on kuivumisaikoja ajatellen lahes mahdotonta.
Kuvasta 9 voidaan nahda, ettd 4 viikkoa kosteudelle alttiina ollut, ja sen
jalkeen +18 °C / RH60 % olosuhteissa kuivunut valipohja kuivuu 85 %:n
suhteelliseen kosteuteen yhteensd 37 viikkoa. Kuivumisaikaa voidaan
vahentaa imubetonointimenetelmalld, jossa sitoutumatonta vetta poistetaan
imumatoilla vastavaletulta betonipinnalta. Tehokkaampi tapa kuivatuksen
nopeuttamiseen on nopeammin paallystettavan, vesisementtisuhteeltaan
noin 0,5 olevan betonimassan kayttd. Kuivumisaika kaytannéssa puolittuu.
Tahan lisatddn viela tasoitteen tuoma kosteuslisé, joka paikallavaluholvin
yhteydessd on noin 2 viikkoa (jokainen 5 mm:n tasoitekerros pidentda
kuivumisaikaa viikolla /4/). Paikallavaluholvin kokonaiskuivumisajaksi
saadaan keskimaarin 19,5 viikkoa.
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Kuva 9. Paikallavaluholvin kuivuminen eri olosuhteissa /4/

3.8 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuus on olennainen osa tdméan paivan rakennusteollisuutta, ja
tyotapaturmista aiheutuvat kustannukset ovat niin suuria, etta riskeja on
syyta valttda jopa tuotantotekniikan kustannuksella. Selkeasti halvempi,
mutta tyoturvallisuuden kannalta riskialtis tuotantotekniikka kannattaa
korvata véhemman riskeja sisaltavalla tuotantotekniikalla. Betonivalipohjissa
ja niiden tuotannossa selkedd tydturvallisuuseroa ei kuitenkaan ole.
Yhteisind ja suurimpina turvallisuustekijoind sekd ontelolaatta- etta
paikallavaluvélipohjissa ovat holvin putoamissuojaus sek& nostot.
Ontelolaattaholvin  riskeja ovat ontelolaatat ja erityisesti tyOstetyt
kylpyhuonelaatat. Niiden nostaminen, tyonaikainen tuenta sekad tyomaalla
tehtavat tyostdt ovat aina tapauskohtaisia, mistd aiheutuu asennukseen
epavarmuutta ja vaaratekijoita. Lisdksi ontelolaattaholvi on ennen saumojen
betonointia aina epayhtendinen, mika on riski pientapaturmille, kuten
nilkkavammoille. Paikallavaluvalipohjan tyoturvallisuusriskeja ovat teravat ja
kaatumisia aiheuttavat raudoitteet, sekd tydvaiheista muotinpurkuvaihe.
Liséksi nostojen kokonaismaara paikallavaluholvin yhteydessa on suurempi
kuin ontelolaatoilla, koska muottikalustoa joudutaan nostamaan pienissa

erissa ja useita kertoja kerroksesta toiseen. /13, 14, 17/
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4 VERTAILEVAT LASKELMAT

Seuraaviin kappaleisiin on koottu neljan esimerkkikohteen valipohjia
vertailevat kustannuslaskelmat. Valipohjien tuotantokustannukset on eritelty

tarkemmin liitteissa.

4.1 As Oy Hervannan Hanna

As Oy Hervannan Hanna on kahdeksankerroksinen pistetalo ja
asuinkerrosten vélisen holvin pinta-ala on noin 370 m?. Kohteen tuotannossa
on kaytetty ontelolaattoja, ja jannevalit ovat paaosin yli seitseman metria.
Huoneiston siséisid kantavia valiseinia ei ole. Alimmassa kerroksessa on

vaestonsuoja, jota ei ole vélipohjalaskelmissa huomioitu.

Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset

Taulukossa 1 on esitetty As Oy Hervannan Hannan ontelolaattavalipohjan

kustannukset seka kesa- etta talvitoteutuksena.

Taulukko 1. As Oy Hervannan Hannan ontelolaattavalipohjan tuotantokustannukset
ONTELOLAATTAHOLVI KESATOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m
1. KRS 1455 € 9761€ 162 € 3232 € 14 610 € 56 €
2-7. KRS 1998 € 13524 € 162 € 4668 € 20 352 € 55 €
8. KRS (YP) 1998 € 9771€ 162 € - € 11931 € 32€
YHTEENSA 15439 € 100 678 € 1295 € 31241 € 148 653 €

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 1597 € 10 043 € 999 € 3232 € 15872 € 61 €
2-7. KRS 2203 € 13957 € 1119€ 4 668 € 21947 € 59 €
8. KRS (YP) 2203 € 9986 € 1119€ - € 13 308 € 36 €
YHTEENSA 17015 € 103 769 € 8834 € 31241 € 160 859 €

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset

Taulukossa 2 on esitetty As Oy Hervannan Hannan paikallavaluvéalipohjan

kustannukset seka kesa- etta talvitoteutuksena.
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Taulukko 2. As Oy Hervannan Hannan paikallavaluvalipohjan tuotantokustannukset

PAIKALLAVALUHOLVI KESATOTEUTUKSENA

seuraavassa laskelmassa (taulukko 3):

Taulukko 3. As Oy Hervannan Hannan vélipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset

Tuotantokustannukset

ONTELOLAATTAHOLVI

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 2568 € 5364 € 1595 € 5596 € 15124 € 58 €
2-7. KRS 3696 € 7720 € 1595 € 8 076 € 21087 € 56 €
8. KRS (YP) 3696 € 6 357 € 1595 € 5573 € 17 222 € 46 €
YHTEENSA 28 441 € 58 041 € 12761 € 59 626 € 158 869 €

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 2775 € 6 482 € 2559 € 5596 € 17 413 € 67 €
2-7. KRS 3994 € 9329 € 2702 € 8 076 € 24 101 € 65 €
8. KRS (YP) 3994 € 7 803 € 2702 € 5573 € 20072 € 54 €
YHTEENSA 30734 € 70259 € 21 470 € 59 626 € 182 089 €

Muut valipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu

PAIKALLAVALUHOLVI

148 653 €

158 869 €

Véliseinien vaikutus:

+156,1 jm x 480 €/jm

(kappale 2.2) 74928 €
Hormien vaikutus: +6,6 m2 x 4375 €/m2

(kappale 2.3) 28875€

Sahkodurakan vaikutus: 78,25 €/h-m2 x 2763 h-m2 x +5 %

(kappale 2.3) 9912 €

YHTEENSA 187 440 € 233797 €

Ontelolaattaholvi on kyseisessd kohteessa reilusti paikallavaluvélipohjaa

halvempi, ja suuri ero johtuu ontelolaatoilla saavutettavista pitkista

jannevéleista.

4.2 Urakkakohde

Urakkakohde on viisikerroksinen ja 2-rappuinen lamellitalo. Asuinkerrosten
vélisen holvin pinta-ala on noin 510 m?. Kohde on asuntolatyyppinen, ja joka
kerroksessa on porrashuoneet yhdistava yhdyskaytava. Kohteen valipohjat
on tehty paikalla valaen, ja jannevalit ovat keskim&arin viisi metria.
Huoneiston sisaisid kantavia valiseinia ei ole. Alimmassa kerroksessa on
vaestonsuoja, jota ei ole valipohjalaskelmissa huomioitu. Kohteen nimeé ei

tilaajan pyynndosta julkaista.
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Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset

Taulukossa 4 on esitetty urakkakohteen ontelolaattavalipohjan kustannukset

seka kesa- etta talvitoteutuksena.

Taulukko 4. Urakkakohteen ontelolaattavélipohjan tuotantokustannukset

ONTELOLAATTAHOLVI KESATOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 3200 € 16 285 € 287 € 5551 € 25323 € 59 €
2-4. KRS 3717 € 19 067 € 287 € 6612 € 29 684 € 58 €
5. KRS (YP) 3717 € 13270 € 287 € - £ 17274 € 34 €
YHTEENSA 18 070 € 86 756 € 1434 € 25 388 € 131649 €

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 3437 € 17 078 € 1939 € 5551 € 28 005 € 65 €
2-4. KRS 3999 € 19 618 € 2182 € 6612 € 32412 € 63 €
5. KRS (YP) 3999 € 13 560 € 2182 € - € 19742 € 38 €
YHTEENSA 19434 € 89493 € 10 668 € 25388 € 144 983 €

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset

seka kesa- etta talvitoteutuksena.

Taulukko 5. Urakkakohteen paikallavaluvalipohjan tuotantokustannukset

PAIKALLAVALUHOLVI KESATOTEUTUKSENA

Taulukossa 5 on esitetty urakkakohteen paikallavaluvalipohjan kustannukset

seuraavassa laskelmassa (taulukko 6):

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m
1. KRS 4281 € 8942 € 3480 € 9628 € 26 330 € 61 €
2-4. KRS 5083 € 10617 € 3480 € 11246 € 30426 € 59 €
5. KRS (YP) 5083 € 8743 € 3480 € 7646 € 24952 € 49 €
YHTEENSA 24 614 € 49534 € 17 400 € 51012 € 142 560 €

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 4626 € 10 805 € 5372 € 9628 € 30432 € 70 €
2-4. KRS 5493 € 12 830 € 5615 € 11246 € 35184 € 69 €
5. KRS (YP) 5493 € 10731 € 5615 € 7646 € 29486 € 57 €
YHTEENSA 26 598 € 60 025 € 27 834 € 51012 € 165 469 €

Muut valipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu
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Taulukko 6. Urakkakohteen vélipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI
Tuotantokustannukset 131649 € 142 560 €
Véliseinien vaikutus: +0 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) - £
Hormien vaikutus: +2,3 m2 x 4375 €/m2
(kappale 2.3) 10 063 €
Sahkodurakan vaikutus: 68,75 €/h-m2 x 2335 h-m2 x +5 %
(kappale 2.3) 8027 €
YHTEENSA 149 738 € 142 560 €

Paikallavaluholvi on kyseisessa kohteessa hieman ontelolaattavalipohjaa

halvempi. Ero selittyy paikallavaluvalipohjan mahdollistamalla paremmalla

hormien sijoittelulla, sek& halvemmalla sahkourakkahinnalla. Lyhyilla

jannevéleilla paikallavaluholvi ei tarvitse enempad kantavia valiseinia.

Tuotantokustannuksissa ontelolaatasto menettdd etuaan Iyhyilla ontelo-

laattapituuksilla, ja erityisesti kapealla kaytavaosuudella, jossa ei paasta

normaaliin asennusnopeuteen. Toisaalta suurempi pinta-ala edellyttaa

pidemman tuotantoaikataulun, joka nakyy vuokrakaluston kuluissa etenkin
paikallavaluholvin yhteydessa. Talvitoteutuksena ero paikallavaluholvin
hyvaksi on enda noin 2400 €, jolloin talvella riskitttmampi ontelolaatasto olisi

suositeltava valinta kohteen valipohjarakenteeksi.

4.3 As Oy Piettasenristi

As Oy Piettasenristi on nelikerroksinen kaksirappuinen lamellitalo ja

asuinkerrosten vélisen holvin pinta-ala on noin 580 m?. Kohteen tuotannossa
on kaytetty paikallavaluholvia, ja jannevalit ovat keskim&arin 4,5 metria.

Huoneiston sisdisia kantavia seinia on jokaisessa yli 40 m?n huoneistossa.

Alimmassa kerroksessa on vaestdnsuoja, jota ei ole vdlipohjalaskelmissa

huomioitu.
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Taulukossa 7 on esitetty As Oy Piettasenristin ontelolaattavalipohjan

kustannukset seka kesa- etta talvitoteutuksena.

Taulukko 7. As Oy Piettasenristin ontelolaattavalipohjan tuotantokustannukset

ONTELOLAATTAHOLVI KESATOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m
1. KRS 3722€ 21403 € 445 € 6485 € 32054 € 62 €
2-3. KRS 3747 € 23257 € 445 € 7286 € 34734 € 60 €
4. KRS (YP) 3747 € 19018 € 445 € - € 23210€ 40 €
YHTEENSA 14 962 € 86 935 € 1780 € 21 056 € 124 733 €

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 4004 € 22 274 € 2391 € 6 485 € 35154 € 68 €
2-3. KRS 4064 € 24574 € 2542 € 7286 € 38 467 € 66 €
4. KRS (YP) 4064 € 19983 € 2542 € - € 26 590 € 46 €
YHTEENSA 16 197 € 91 406 € 10018 € 21 056 € 138 677 €

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset

Taulukossa 8 on esitetty As Oy Piettasenristin paikallavaluvalipohjan

kustannukset seka kesa- etta talvitoteutuksena.

Taulukko 8. As Oy Piettasenristin paikallavaluvalipohjan tuotantokustannukset

PAIKALLAVALUHOLVI KESATOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m
1. KRS 5094 € 10 658 € 2134 € 9446 € 27331 € 53 €
2-3. KRS 5730 € 12010 € 2300 € 10 723 € 30762 € 53 €
4. KRS (YP) 5730 € 12010 € 2300 € 6845 € 26 884 € 46 €
YHTEENSA 22 284 € 46 688 € 9033 € 37736 € 115741 €

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
1. KRS 5505 € 12 880 € 4343 € 9446 € 32173 € 63 €
2-3. KRS 6192 € 14514 € 4 606 € 10 723 € 36 034 € 62 €
4. KRS (YP) 6192 € 12140 € 4 606 € 6845 € 29782 € 51€
YHTEENSA 24 080 € 54 046 € 18162 € 37736 € 134 024 €

Muut valipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu

seuraavassa laskelmassa (taulukko 9):
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Taulukko 9. As Oy Piettasenristin valipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI
Tuotantokustannukset 124 733 € 115741 €
Véliseinien vaikutus: +115,4 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) 55392 €
Hormien vaikutus: +2,3 m2 x 4375 €/m2
(kappale 2.3) 10 063 €
Sahkodurakan vaikutus: 68,75 €/h-m2 x 2026 h-m2 x +5 %
(kappale 2.3) 6964 €
YHTEENSA 141 759 € 171133 €

Ontelolaattaholvi on kyseisessa kohteessa kokonaiskustannuksiltaan reilusti
halvempi, vaikka tuotantokustannukset ovatkin paikallavaluholvin eduksi.
Kokonaiskustannusten ero johtuu suuresta maarasta huoneistojen sisaisia
kantavia valiseinia, jotka voidaan jattaa lahes kokonaan pois ontelolaatta-
holvin yhteydessé. Tuotantokustannusten ero voidaan selittéd muottikalusto-
kuluilla, koska suuri pinta-ala mahdollistaa kohteen jakamisen kahteen

lohkoon, jolloin tuotantoon riittdaé yhden holvin muottikalusto.

4.4 As Oy Lystihuoneen Rinne

As Oy Lystihuoneen Rinne koostuu kahdesta viisikerroksisesta pistetalosta.
Asuinkerrosten valisen holvin pinta-ala on noin 370 m?. Kohteen vélipohjat

on toteutettu ontelolaattaholvilla, ja jannevélit ovat keskimaarin seitseman

metrid. Huoneiston sisaisid kantavia seinia ei ole. Molemmissa taloissa

viides kerros on muita pienempi. Talon B alimmassa kerroksessa on

vaestonsuoja, jota ei ole vélipohjalaskelmissa huomioitu.

Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset

Taulukossa 10 on esitetty As Oy Lystihuoneen Rinteen ontelolaatta-

valipohjan kustannukset seké kesa- etta talvitoteutuksena.
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Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m
A 1. KRS 2683 € 15268 € 138 € 4054 € 22 142 € 60 €
B 1. KRS 1907 € 9319€ 138 € 2 667 € 14 030 € 58 €
AB 2-3. KRS 2353 € 14772 € 138 € 4054 € 21 317 € 58 €
AB 4. KRS 2 366 € 13508 € 138 € 2816 € 18 828 € 51 €
AB 5. KRS 1783 € 7925 € 133 € - € 9841¢€ 35€
YHTEENSA 22 300 € 126 540 € 1371€ 28 567 € 178 778 €

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa /m*
A 1l. KRS 2885 € 15758 € 1093 € 4054 € 23790 € 65 €
B 1. KRS 2040 € 9631 € 937 € 2 667 € 15274 € 63 €
AB 2-3. KRS 2556 € 15208 € 1093 € 4054 € 22910 € 62 €
AB 4. KRS 2568 € 13839 € 1093 € 2816 € 20 316 € 55 €
AB 5. KRS 1937 € 8119 € 940 € - £ 10 996 € 39€
YHTEENSA 24 157 € 130 137 € 10 466 € 28 567 € 193 327 €

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset

Taulukossa 11 on esitetty As Oy Lystihuoneen Rinteen paikallavalu-

valipohjan kustannukset seka kesa- ettéa talvitoteutuksena.

Taulukko 11. As Oy Lystihuoneen Rinteen paikallavaluvélipohjan tuotantokustannukset

PAIKALLAVALUHOLVI KESATOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa m*
A 1. KRS 3651 € 7675 € 1375 € 7585 € 20 286 € 55 €
B 1. KRS 2398 € 5051 € 1141 € 4993 € 13582 € 56 €
AB 2-3. KRS 3651 € 7675 € 1375 € 7585 € 20 286 € 55 €
AB 4. KRS 3651 € 7675 € 1375 € 6981 € 19 682 € 53 €
AB 5. KRS 2775 € 4814 € 1153 € 4185 € 12 927 € 46 €
YHTEENSA 33503 € 68 406 € 13070 € 65 250 € 180229 €

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Tyo Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensa m*
A 1. KRS 3945 € 9275 € 2429 € 7 585 € 23234 € 63 €
B 1. KRS 2591 € 6 103 € 2047 € 4993 € 15735 € 65 €
AB 2-3. KRS 3945 € 9275 € 2429 € 7 585 € 23234 € 63 €
AB 4. KRS 3945 € 9275 € 2429 € 6 981 € 22 630 € 61 €
AB 5. KRS 2999 € 5909 € 2061 € 4185 € 15154 € 54 €
YHTEENSA 36 203 € 82 848 € 23175 € 65 250 € 207 476 €

Muut valipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu

seuraavassa laskelmassa (taulukko 12):
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Taulukko 12. As Oy Lystihuoneen Rinteen vélipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI

Tuotantokustannukset 178 778 € 180 229 €
Valiseinien vaikutus: +127,6 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) 61 248 €
Hormien vaikutus: +4,5 m2 x 4375 €/m2

(kappale 2.3) 19688 €

Sahkourakan vaikutus: 68,75 €/h-m2 x 3285 h-m2 x +5 %

(kappale 2.3) 11292 €

YHTEENSA 209 758 € 241 477 €

Ontelolaattaholvi on tassd kohteessa kokonaiskustannuksiltaan noin
30 000 € halvempi, vaikka tuotantokustannukset ovatkin lahes samat.
Kokonais-kustannusten ero johtuu suuresta kantavien valiseinien maarasta,
jota paikallavaluholvi edellyttdd. Tuotantokustannuksiltaan ontelolaatasto
tulee kalliimmaksi, koska kohtessa tarvitaan runsaasti laattojen tydstoja. Ero

kuitenkin tasoittuu, silla ylapohja on reilusti halvempi toteuttaa ontelolaatoilla.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 44 (47)
Juha Saarinen

5

YHTEENVETO

Tybn tavoitteena oli selvittdd, kumpi valipohjarakenne, ontelolaatasto vai
paikallavaluholvi, soveltuu télla hetkellda paremmin asuntotuotannossa
kaytettavaksi. Tarkastelu tehtiin paaosin kustannusnakdkulmasta, ja
huomioon otettiin sekd tuotantokustannukset ettd valipohjarakenteen
edellyttamien  suunnitteluratkaisujen kustannukset. Tuloksista koottiin

valipohjarakenteen valintaohje (liite 1).

Ontelolaataston ja paikallavaluholvin tuotantokustannukset ovat laskennan
tarkkuus huomioiden lahes samat. Ontelolaattavalipohjan hinnaksi
muodostui keskimé&arin 58 €/m? ja paikallavaluholvilla vastaavasti 56 €/m?.
Ylapohjissa ontelolaatasto on selkeasti halvempi, mik& saattaa k&dantaa koko
kohteen vélipohjakustannukset ontelolaataston eduksi. Talven vaikutus
tuotantokustannuksiin  oli  ontelolaatastolla keskimaarin 8 % ja

paikallavaluholvilla noin 14 %.

Tuotantokustannusten ero ei kuitenkaan ole valipohjarakenteen valinta-
peruste, silla valipohjaa ei voi kasitelld huomioimatta muiden rakenteiden
vaikutusta. Valinnan kannalta tarkeimmaksi tekijaksi muodostuivat
huoneistojen sisdiset kantavat vdliseinat. Paikallavaluholvin edellyttama
kantavien seinien maard vahentaa merkittdvasti asuntojen myyntituottoa,
mitd ontelolaataston pitkilla jannevéleilla ei tapahdu. Ontelolaatastoa
voidaan pitdd talla hetkella sopivana valipohjarakenteena valtaosaan
asuntotuotannosta. Rakennuksen suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa
huomioon ontelolaataston rajoitteet, jotta rakenteella saavutetaan
maksimihyoty. Paikallavaluholvi on kilpailukykyinen lyhyilla jannevaleilla,

kuten esimerkiksi asuntolarakennuksissa.

Tuotantotekniikka ja materiaalit kehittyvat koko ajan, joten rakenteiden
kustannuserot tulevat vaihtelemaan. Vaatimukset valipohjarakenteelle
tulevat myoés muuttumaan, silla esimerkiksi lattialammitysjarjestelma saattaa
uudistaa koko valipohjarakenteen. Kehityksen my6ta tulisi suorittaa uusia

vertailuja, jotta valittaisiin jatkossakin kuhunkin kohteeseen sopivin rakenne.
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VALIPOHJARAKENTEEN VALINTAOHJE
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Ncc”™

RAKENTEEN VALINTAAN ONTELOLAATTA- PAIKALLAVALU-
VAIKUTTAVAT TEKIJAT HOLVI HOLVI
Suunnitteluratkaisut:
Jannevalit yli 7 m Fhkk *
Jannevalit alle 7m *k fakatd
Alapohjarakenteena ontelolaatasto *hx *
Pitkat viemargintietaisyydet (>5 m) * ekl
Tuotantotekniikka:
Rakentamisajankohtana talvi *hx *
Holvin lohkojako mahdollinen *% falake
Poikkeuksellisen pitkat kuivumisajat sk sk
mahdollisia (>30 vkoa)
Teréksen alhainen hintataso (<0,40 €/kg) ** ekl
* *% Kkok *kkok
PAINOARVOT RAKEN-
TEEN TOTEUTUKSEN Mahdoll - s " Erittain
KANNALTA ahdollinen oimiva uositeltava | Coo o






