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TIIVISTELMÄ 

Välipohjat muodostavat merkittävän osan betonirunkoisen asuinkerrostalon 
tuotantokustannuksista, ja oikealla rakennevalinnalla voidaan vaikuttaa 
myyntituottoon. Tässä työssä esitettävään vertailuun on valittu kaksi 
tuotannossa yleisintä välipohjarakennetta: Elementeistä koostuva ontelo-
laattavälipohja sekä perinteinen paikallavalettu välipohja.   

Tämä työ on tehty NCC Rakennus Oy:n käyttöön ohjeistamaan asunto-
tuotannossa käytettävän välipohjarakenteen kohdekohtaista valintaa. 
Ensisijaisena tarkoituksena on ollut selvittää betonivälipohjan tuotanto-
kustannusten rakenne ja laskea kootuilla tiedoilla välipohjista aiheutuvat 
tuotantokustannukset. Lisäksi on pyritty huomioimaan välipohjarakenteen 
edellyttämien suunnitteluratkaisujen kustannuksia siltä osin, kuin niillä on 
vaikutusta rakenteen valintaan.  

Työn tuloksena on laskettu välipohjarakenteesta aiheutuvat kokonais-
kustannukset neljälle esimerkkikohteelle. Tuotantokustannukset on laskettu 
laskennan oheistuotteena syntyneellä Excel-pohjaisella vertailulaskenta-
ohjelmalla. Laskennan tuloksia ja muita tuotantoteknisiä huomioita 
hyödyntäen on laadittu välipohjarakenteen valintaa ohjeistava valintaohje. 

Välipohjan kustannusrakenne muuttuu ajoittain lähinnä hankintahintojen 
vaihtelun ja tuotantotekniikan kehittymisen myötä. Tilaajan käyttöön jäävää 
laskentaohjelmaa voidaan kyseisten tietojen osalta päivittää, jolloin 
tuotantokustannuksia voidaan laskea myös 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.   

 



 

 

ALKUSANAT 
 

Tämä tutkimus on tehty opinnäytteenä rakennusinsinöörin tutkintoa varten 

Tampereen ammattikorkeakoulussa rakennustuotannon linjalla. Työn 

tilaajana ja rahoittajana on toiminut NCC Rakennus Oy. 

Kiitokset työni ohjaamisesta ja tarkastamisesta diplomi-insinööri Harri 

Miettiselle TAMK:sta, ja rakennusinsinööri Lasse Alkulalle NCC Rakennus 

Oy.stä. Kiitokset yhteistyöstä myös kaikille haastatteluihin osallistuneille ja 

muuta työhön liittyvää materiaalia toimittaneille osapuolille. 
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1 JOHDANTO 

Työn tausta 

Elementti- ja paikallarakentamisen välinen tuotantotekninen kilpailu on ollut, 

ja on edelleen osa kehittyvää rakennusteollisuutta. Betonirunkoisessa asuin-

kerrostalossa tämä kilpailu on kenties selkeimmin nähtävissä välipohja-

rakenteissa. Kilpailevia välipohjarakenteita ovat ontelolaatoista tehty 

elementtivälipohja, sekä paikallavalettu välipohja. Ennen elementti-

teollisuuden voimakasta kasvua 1960–1970-luvuilla oli paikalla- 

rakentaminen vallitseva tuotantotekniikka. Elementtirakentaminen oli 

tullessaan merkittävästi tuotantotekniikaltaan paikallarakentamista 

nopeampi, ja paikallarakentamisen osaaminen väheni aina 1990-luvun 

lopulle saakka. Elementtirakentamiseen liittyneet laatuongelmat johtivat 

paikallarakentamisen uuteen nousuun. Nykyään paikalla- rakentaminen 

mielletään laadukkaaksi, ja myös tuotantotekniikka on kehittynyt 

kilpailukykyiseksi elementtirakentamiseen nähden. Elementti- ja 

paikallarakentamisen tuotantomäärien suhteet ovat alueellisia, ja esimerkiksi 

Tampereen seutu on elementtirakentamisen valta-aluetta. Välipohjia koskien 

valtaosa NCC Rakennus Oy:n tämän hetkisestä Tampereen seudun 

asuntotuotannosta tehdään ontelolaattavälipohjalla, kun muualla Suomessa 

paikallavaluholvit yleistyvät. Tämä antaa aihetta tutkia, ollaanko 

välipohjarakenteen valinnassa ajan tasalla.   

Työn tavoite 

Työn tavoitteena on selvittää betonivälipohjan tuotantokustannusten rakenne 

ja muut välipohjarakenteesta epäsuorasti aiheutuvat kustannukset, sekä 

esittää välipohjan kokonaiskustannusten laskenta esimerkkikohteiden avulla. 

Valmiin työn on tarkoitus ohjeistaa NCC Rakennus Oy:n asunto-tuotannossa 

käytettävän välipohjarakenteen valintaa ja oikean valinnan kautta kasvattaa 

asunnoista saatavaa myyntivoittoa.  
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Työn Suoritus 

Työssä on käytetty kirjallisuus- ja haastatteluaineistoa. Pääosa työssä 

huomioitavista kustannustekijöistä ja hankintahinnoista on koottu NCC 

Rakennus Oy:n toimistohenkilökunnan avustuksella. Tuotantotekniikkaa 

esittelevä osio on koottu NCC Rakennus Oy:n työmaahenkilökunnan 

haastattelujen pohjalta, ja työmenekki- ja aikataulutiedot perustuvat 

työmaiden toteutuneisiin tietoihin. Lisäksi on haastateltu myös muita 

asiantuntijoita, muun muassa suunnitteluratkaisuihin ja niiden kustannuksiin 

liittyen. 

Työtä koskevat rajaukset 

Tutkimus koskee pääosin betonivälipohjia, tosin tuotantotekniikan 

jatkuvuuden kannalta on kustannuslaskelmissa huomioitu myös yläpohjat. 

Alapohjarakennetta ei voida valita aina kustannusperusteisesti, ja sen 

valintaperusteita on jo aiemmin NCC Rakennus Oy:llä tutkittu, joten 

alapohjarakenteita ei tässä työssä käsitellä. Betonivälipohjarakenteista tähän 

tutkimukseen on valittu asuntotuotannossa yleisimmät rakennetyypit, eli 370 

mm:n ontelolaatasto ja 260 mm:n paikallavalettu välipohja. Työn pääpaino 

on tuotantokustannuksissa ja työssä esitellään NCC Rakennus Oy:llä tällä 

hetkellä käytössä olevat tuotantotekniikat ja niiden kustannusvaikutukset. 

Rakennusten ja rakenteiden suunnittelusta käsitellään välipohjiin vaikuttavat 

ja kustannuseroa aiheuttavat tekijät.    
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2 VÄLIPOHJARAKENTEEN SUUNNITTELUSTA 

2.1 Määräykset ja ohjeet 

Vaatimukset rakenteen kantavuudelle 

Suomen rakentamismääräyskokoelman osan B1 mukaisesti välipohja-

rakenteen on kannettava itsensä ja muiden siihen tukeutuvien kiinteiden 

rakenteiden lisäksi seuraavat hyötykuormat: asunnoissa oleskelukuorma 1,5 

kN/m2 ja porrashuoneissa 2,5 kN/m2 /24/. Kevyistä väliseinistä ja pinta-

tasoitteesta koostuvana rakennekuormana käytetään tyypillisesti 1,0 kN/m2 

/5–8/. Rakenteen mitoitus suoritetaan varmuuskertoimet sisältävillä kuormilla 

siten, että rakennekuormien varmuutena käytetään kerrointa 1,2 ja 

hyötykuormien varmuutena kerrointa 1,6 /24/. Lisäksi rakentamis-

määräyskokoelman osan B4 mukaisesti betonirakenteiden ominaislujuutta 

vähennetään jakamalla lujuusarvot rakenneluokan mukaisilla materiaali-

osavarmuuskertoimilla. Betonivälipohja kuuluu tyypillisesti rakenneluokkaan 

kaksi, eli materiaaliosavarmuuskertoimet ovat 1,5 betonille ja 1,2 

betoniteräkselle. /25/ Betonivälipohjan mitoituksen kokonaisvarmuudeksi 

muodostuu edellä mainituilla tekijöillä noin 1,6. 

Äänitekniset vaatimukset  

Asuntojen välipohjia koskevat ääneneristysvaatimukset on esitetty 

rakentamismääräyskokoelman osassa C1. Ilmaääneneristysluku (R’w) 

kuvaa rakenteen kykyä eristää ääntä, esimerkiksi puhetta, ja sen tulee olla 

asuntojen välillä vähintään 55 dB. Askeläänitasoluku (L’n,w) kuvaa 

asunnosta toiseen kulkeutuvan askeläänen voimakkuutta, ja se saa olla 

enintään 53 dB. Askeläänitasolukuvaatimuksen ei tarvitse täyttyä 

kylpyhuoneen ja toisen asuinhuoneiston välisellä rakenteella. Kylpyhuoneet 

suositellaan suunniteltavaksi siten, että ne sijoittuvat päällekkäin joka 

kerroksessa ääniongelmien välttämiseksi. /26/  

Ääneneristävyysvaatimukset ovat rakenteen valinnan kannalta määrääviä, 

sillä hyvä askelääneneristyskyky edellyttää rakenteelta riittävän suurta 

massaa. Se taas on suoraan riippuvainen rakennekorkeudesta. 

Askelääneneristävyyteen vaikuttaa myös lattian pintamateriaali. Nykyään 
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Kuva 1. Ontelolaatasto 370 mm + pintasoite n. 20 mm. 

enemmän käytetyt kovat materiaalit, kuten parketit ja laminaatit edellyttävät 

paksumpia rakenteita kuin joustovinyylimatot ja muut paremman 

vaimennuksen omaavat materiaalit. Käytännössä asuntorakentamisessa 

varaudutaan aina kovien päällysteiden käyttöön, vaikka myyntivaiheessa 

lattiapintana olisikin joustovinyylimatto. 

Palonkestovaatimukset 

Rakentamismääräyskokoelman osan E1 mukaisesti yli 4-kerroksiset 

asuinkerrostalot kuuluvat paloluokkaan P1, jossa kantavien rakenteiden 

oletetaan kestävän sortumattomina koko palon ajan. Lisäksi vaaditaan 

huoneistokohtainen palo-osastointi palon leviämisen estämiseksi. 3–8- 

kerroksisen asuinrakennuksen välipohjien tulee täyttää REI60-vaatimus, 

joka tarkoittaa, että rakenteen kantavuuden, tiiviyden ja eristävyyden tulee 

säilyä 60 minuutin ajan tulipalotilanteessa. Lisäksi välipohjan tulee olla 

palamatonta materiaalia, mikä betonirakenteella luonnollisesti toteutuu. 

Asuinkerrostalon alakerrassa sijaitsevat irtaimistovarastot, joiden päällä on 

asuinhuoneisto, asettavat välipohjarakenteelle kovemman palonkesto-

vaatimuksen varaston normaalia suuremmasta palokuormasta johtuen. 

Varaston ja asuinhuoneiston välisen välipohjan tulee täyttää REI120-

palonkestovaatimus. /28/ Palonkestovaatimukset eivät normaalisti vaikuta 

betonivälipohjan suunnitteluun, koska rakenteet täyttävät helposti normaalin 

REI60-vaatimuksen. 

Määräykset täyttäviä rakenteita 

Ontelolaattarakenne täyttää ääneneristysvaatimukset, kun sen massa on 

vähintään 500 kg/m2. Se tarkoittaa käytännössä 370 mm:n ontelolaatastoa, 

jonka massa saumattuna on noin 510 kg/m2 /22/. Yläpohjissa käytettään 265 

mm:n ontelolaattaa. Tämän tutkimuksen ontelolaattaholvilla tarkoitetaan 

kuvassa 1 esitettyä rakennetta. 
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Kuva 2. Paikallavaluholvi 260 mm + pintasoite n. 10 mm. 

Paikallavaluholvi täyttää ääneneristysvaatimukset, kun laatan paksuus on 

vähintään 240 mm. Kuitenkin asuntotuotannossa on päädytty 260 mm:n 

laatan käyttöön, koska se mahdollistaa riittävät viemäröintietäisyydet. 

Yläpohjissa käytetään myös 260 mm:n paikallavaluholvia. Tässä 

tutkimuksessa paikallavaluholvilla tarkoitetaan kuvassa 2 esitettyä 

rakennetta. 

 

 

 

 

2.2 Rakennus- ja rakennesuunnittelu 

Rakennus- ja rakennesuunnittelu eroaa hieman välipohjan toteutustavasta 

riippuen. Kuitenkin välipohjan suunnittelukustannukset ovat samat 

molemmilla rakenteilla /12/. Seuraavassa on esitelty välipohjarakenteen 

kannalta tärkeimmät suunnitteluperiaatteet ja niiden kustannusvaikutuksia. 

Kantavien seinälinjojen määrittäminen 

Välipohjia koskien eräs rakennus- ja rakennesuunnittelun tärkeimpiä tehtäviä 

on kantavien seinälinjojen määrittäminen. Yleensä pyritään suunnittelemaan 

niin, että huoneistojen väliset seinät sekä päätyjen ulkoseinät toimivat 

välipohjaa kantavina rakenteina. Parhaiten tämä toteutuu useamman 

porraskäytävän lamellitaloissa, missä kerroksen sisäinen toistuvuus on 

suurta, muun muassa jännevälien osalta. Yhden porraskäytävän 

pistetaloissa kerroksen sisäinen toistuvuus on vähäistä, ja ulkoseinistä noin 

puolet toimii kantavina, mikä tekee sen suunnittelusta hieman lamellitaloa 

haastavampaa. 

Huoneiston sisäisiä kantavia väliseiniä pyritään välttämään, koska ne 

rajoittavat tilan käyttöä ja muunneltavuutta. Kantavat rakenteet eivät 

myöskään sisälly myytävään huoneistoalaan, eli jokainen kantava väliseinä 

huoneiston sisällä vähentää myyntituloja. Laskettuna 2500 €:n 
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asuntoneliöhinnalla /20/, metri 160 mm:n paksuista betoniseinää vähentää 

myyntituloja 400 euroa. Lisäksi on syytä huomioida, että betoni-

elementtiväliseinän tuotantokustannukset ovat noin 70 €/m2 ja levyväliseinän 

noin 40 €/m2 /10/. Tuotantokustannusten erotus on 2,6 metrin huone-

korkeudella laskettuna noin 80 €/jm. Menetetty huoneistoala, ja 

tuotantokustannukset huomioiden jokainen metri huoneiston sisäistä 

kantavaa betoniseinää maksaa noin 480 €/jm. 

Kantavat seinälinjat toistuvat käytännössä aina perustuksista ylimpään 

kerrokseen. Tämä tarkoittaa, että valittu alapohjarakenne osittain määrää 

käytettävän välipohjarakenteen. Jos alapohjarakenteena on ontelolaatoilla 

toteutettu tuulettuva alapohja, ovat kantavat seinälinjat ontelolaatta-

välipohjaa ajatellen sopivilla paikoilla. Maanvarainen laatta sen sijaan 

mahdollistaa sekä ontelolaatta- että paikallavaluvälipohjan käytön. 

Alapohjarakenteen valintaa ei voi tehdä pelkästään taloudellisin perustein, 

sillä muun muassa perustamisolosuhteet ja rakentamisajankohta ovat 

merkitsevämpiä tekijöitä. Rakennuksen ensimmäinen kerros eroaa yleensä 

ylemmistä asuinkerroksista, koska sisääntulo, väestönsuoja tai 

porrashuoneiden välinen yhdyskäytävä eivät rajaudu yläpuolisten huoneisto-

väliseinien mukaisesti. Tästä johtuen kantavia seiniä joudutaan 

ensimmäisissä kerroksissa korvaamaan paikoin erilaisilla pilari-

palkkirakenteilla. /5–8/      

Ontelolaattaholvin suunnittelu 

Ontelolaatoilla päästään jopa 13 metrin jänneväleihin, mikä mahdollistaa 

vapaan huoneistotilan. Laatat, joissa on kylpyhuonesyvennys, voivat olla 

pituudeltaan enimmillään 11,5–8,4 m, syvennyksen koosta ja sijainnista 

riippuen. Syvennyksen pituus voi olla enintään kolme metriä, mikä rajoittaa 

ontelolaataston suuntaa erityisesti pitkien pesutilojen yhteydessä. 

Käytännössä ontelolaatoilla päästään tilanteeseen, jossa huoneiston sisäisiä 

kantavia seiniä ei tarvita. Holvin aukot rajoittavat ontelolaattojen käyttöä, 

koska laatta täytyy viedä vastakkaiselle tuelle asti vähintään 775 mm:n 

levyisenä. /22/ Tukipintojen riittämättömyyden takia saatetaan välipohjan 

kapeilla käytäväosilla joutua käyttämään massiivibetonilaattaa tai 

kannattelemaan ontelolaatta erillisellä teräspalkilla.    
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Paikallavaluholvin suunnittelu 

Paikallavaluholvilla voidaan toteuttaa noin 7x7 metrin kenttiä siten, että 

laatta tukeutuu jokaiseen reunaansa, eli se toimii ristiin kantavana. Lyhyestä 

jännevälistä johtuen tarvitaan huoneiston sisäisiä kantavia seiniä. 

Ontelolaattaholviin nähden rakenne on joustavampi, koska holvissa olevia 

aukkoja voidaan kiertää, eikä rakenne vaadi koko laatan sivun mittaista 

yhtenäistä tukipintaa.   

2.3 LVIS-suunnittelu 

LVIS-suunnittelussa on muutamia välipohjarakenteesta riippuvia eroja, mutta 

itse suunnittelukustannuksiin ne eivät vaikuta /16/. Seuraavassa on esitetty 

LVIS-suunnittelun lähtökohdat välipohjarakenteen kannalta.  

Lämmönsiirtojärjestelmä 

Ontelolaattaholvin yhteydessä lämmönsiirto pattereille tapahtuu yleensä 

teräksisillä nousujohdoilla, jotka kulkevat suoraan alemmasta asunnosta 

ylempään lävistäen välipohjan. Kyseinen ratkaisu on ääniteknisesti huono. 

Paikallavaluholvi taas mahdollistaa sen, että jokaiselle patterille erikseen 

viedään muoviputket porrashuoneen alakattoon piilotetuilta jakotukeilta. /16/ 

Kyseinen järjestelmä on hieman nousujohtoja kalliimpi, mutta tässä voidaan 

olettaa laadukkaamman toteutuksen olevan myös myyntihinnaltaan 

arvokkaampi. Nykyään yleistyvä lattialämmitys ei sovellu kumpaankaan 

rakenteeseen sellaisenaan, koska koko välipohjarakenteen lämmittäminen ei 

ole energiataloudellista. Lattialämmitysjärjestelmä edellyttäisi välipohja-

rakenteelta, että kantavan rakenteen päällä olisi lämpökatko ja erillinen 

pintalaatta, jossa lattialämmitysputkisto kiertäisi. /16/ 

Vesi- ja viemärijärjestelmä 

Käyttövesi- ja viemäriputkistot eivät suuresti eroa välipohjarakenteiden 

välillä. Käyttövesiputket viedään yleensä molemmissa rakenteissa hormeista 

alakattorakenteiden peittäminä vesipisteiden ylle. Viemäröinti voidaan 

paikallavaluholvin yhteydessä toteuttaa hieman pidemmillä putkipituuksilla, 

koska tarvittaville kaadoille on enemmän tilaa kuin ontelolaattaholvin 
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kylpyhuonesyvennyksissä. Ontelolaattojen onteloita voidaan tapaus-

kohtaisesti hyödyntää viemäröinnin toteutuksessa, sillä esimerkiksi keittiön 

pesualtaalle kulkeva viemäriputki voidaan viedä onteloa pitkin kohteelle. /16/ 

Välipohjarakenteesta riippuvaa kustannuseroa ei kuitenkaan vesi- ja viemäri-

järjestelmien kohdalla ole. 

Ilmanvaihtojärjestelmä 

Ilmanvaihtojärjestelmällä ei ole vaikutusta välipohjarakenteen valintaan. 

Ilmanvaihdon poisto- ja tuloputket viedään asunnon alakatoissa tai erillisissä 

koteloissa hormeilta mahdolliselle lämmöntalteenottolaitteelle ja 

kohdehuoneisiin. Paikallavaluholvissa voidaan rakenteen kantavuus 

huomioiden viedä 125 mm:n ilmastointikanavia, mutta käytännössä tämä on 

harvoin mahdollista. Ontelolaattojen onteloita ei yleensä käytetä IV-

putkireitteinä työläiden jälkivalujen ja paikkausten takia. /16/ 

Sähköjärjestelmä 

Sähköasennusten johtopituudet ovat ontelolaattaholvissa huomattavasti 

suuremmat kuin paikallavaluholvissa, koska ontelolaattojen saumoissa 

vietävien sähköputkien määrää on rajoitettu äänieristysmääräyksissä. 

Ontelolaataston päätysaumassa saa viedä enintään kolme ja 

pituussuuntaisissa saumoissa enintään kaksi sähköputkea. Lisäksi putkien 

tulee olla ripustettuja, eli ne eivät saa jäädä sauman pohjalle, jotta tiivis 

juotosvalu onnistuisi. /26/ Paikallavaluholvissa johtolinjoja ei tarvitse 

erikseen miettiä, vaan ne voidaan toteuttaa suoraan kohteelta toiselle. 

Paikallavaluholvin pienemmillä johtopituuksilla saavutettava kustannusetu on 

noin 5 % koko sähköurakasta, mikä on huomioitu kappaleen 4 vertailu-

laskelmissa. Sähköurakan keskihintana on käytetty 70 €/h-m2 /18/.  

Hormit 

Talotekniikan nousut, eli yleisimmin betonielementtihormit, ovat tärkeässä 

asemassa välipohjarakenteen kannalta. Hormin sijaintia rajoittavat viemärien 

kaadot, joiden tulisi olla vähintään 1:100 /27/. Käytännössä tämä tarkoittaa, 

että ontelolaattojen kylpyhuonesyvennysten (170 mm) yhteydessä saa wc-

istuin olla enintään viiden metrin etäisyydellä ja lattiakaivo enintään kuuden 
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metrin etäisyydellä hormista. 260 mm:n paikallavaluholvi mahdollistaa 

hieman pidemmät viemäröintietäisyydet, eli wc-istuin saa olla kuuden metrin 

etäisyydellä ja lattiakaivo seitsemän metrin etäisyydellä hormista. 

Ontelolaattaholvin yhteydessä hormien sijaintia rajoittaa myös se, että yli 

600 mm leveät hormit eivät voi olla poikittain ontelolaattaan nähden, jolloin 

kaatojen kannalta edullisin sijoituspaikka ei välttämättä ole mahdollinen. 

Niinpä ontelolaattaholvin yhteydessä tarvitaan yleensä enemmän hormeja, 

koska asunnon keittiö ja erillis-wc saattavat olla pesuhuoneen hormista liian 

kaukana. Keittiölle ja wc:lle tarvitaan epäedullisimmassa tapauksessa 

molemmille omat 300x300 mm:n kokoiset hormit, ja pesuhuone tarvitsee 

300x800 mm:n kokoisen hormin. Jos toteutus yhdellä hormilla on 

mahdollista, riittää hormin kooksi 300x800 mm. Joissain tapauksissa 

voidaan yhdistää eri asuntojen hormit yhdeksi, jolloin hormimäärä saattaa 

olla jopa huoneistomäärää pienempi. Lisäksi huoneiston väliseen seinään 

sijoittuvan hormin tulee olla paksuudeltaan 350 mm, jotta 

äänieristysmääräykset täyttyvät. /16/ Hormit maksavat noin 1875 €/m2 /15/, 

minkä lisäksi hormien viemä huoneistoala aiheuttaa myyntitappiota 2500 

€/m2 /20/. Mainituilla tekijöillä hormeista aiheutuvat kustannukset ovat noin 

4375 €/m2, mikä on huomioitu välipohjarakenteiden välisenä kustannuserona 

kappaleen 4 laskelmissa. 

2.4 Vertailulaskelmien edellyttämä suunnittelu 

Vertailulaskennan mahdollistamiseksi täytyy jokaisesta vertailukohteesta olla 

suunnitelma sekä ontelolaatta- että paikallavaluholvia varten. Kohteessa 

käytetystä välipohjarakenteesta riippuen käytettävissä oli vain kyseisen 

välipohjarakenteen työpiirustukset. Kappaleissa 2.1–2.3 esitettyjä 

suunnitteluperiaatteita noudattaen laadittiin karkeat suunnitelmat, joissa 

huomioitiin välipohjarakenteen vaihtamisen vaikutukset muun muassa 

kantaviin väliseiniin ja hormeihin. Yleisenä periaatteena pidettiin, että 

asunnon arkkitehtisuunnittelu säilyisi muuttumattomana.  

Paikallavaluholvin edellyttämät huoneiston sisäiset kantavat pyrittiin 

sijoittamaan siten, että niillä korvattaisiin osa kevyistä väliseinistä. 

Tyypillisenä esimerkkinä korvattavasta seinästä mainittakoon makuu-

huoneen ja olohuoneen välinen seinä. Vastaavasti muunnettaessa 

paikallavaluholvia ontelolaattaholviksi voitiin kantavia seiniä korvata 
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levyväliseinillä. Kuvassa 3 on esitetty suunnitteluesimerkki paikallavaluholvin 

tarvitsemista kantavista seinistä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Välipohjarakenteen vaihtamisen takia myös hormien paikkaa jouduttiin 

vaihtamaan suurimmalla osalla hormeista. Tyypillisenä esimerkkinä voidaan 

mainita pitkänmallinen kylpyhuone, joka määrittää ontelolaattojen suunnan 

ja jolloin hormi ei voi olla poikittain ontelolaattoihin nähden. Hormien 

epäedullisesta sijoittelusta johtuen jouduttiin paikallavalusta ontelolaatta-

holviksi muutetuissa kohteissa usein lisäämään yksi hormi asunnon 

keittiöön. Korvattaessa ontelolaattaholvia paikallavaluholvilla voitiin taas 

joitain hormeja jättää pois. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki hormien 

sijoittelusta molemmilla välipohjarakenteilla. 

 

 

 

Kuva 3. Kevyiden väliseinien korvaaminen kantavilla betoniseinillä 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   16 (47) 
Juha Saarinen 

 

Kuva 4. Hormien sijoittelu ontelolaatta- ja paikallavaluvälipohjien yhteydessä. 
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3 VÄLIPOHJAN TUOTANTOTEKNIIKKA 

3.1 Ontelolaattavälipohjan työvaiheet, resurssitarve ja työmenekit 

Seuraavaan on koottu ontelolaattavälipohjan työvaiheet resurssitarpeineen. 

Työvaiheet on pyritty kuvaamaan työmäärän kannalta, eivätkä ne tällä 

tarkkuudella esitettynä ole soveltuvia työohjeeksi. Toteutuneilla 

asennustiedoilla /14; 17/ on laskettu kullekin työvaiheelle työmenekki, jota on 

käytetty 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 

viereisestä ja huoneiston reunimmaisesta laatasta, ennalta suunnitellun 

asennusjärjestyksen mukaisesti. Ontelolaatat pyritään nostamaan kuormasta 

paikoilleen ilman aikaa vievää välivarastointivaihetta, eli laattojen tulee olla 

kuormattu asennusjärjestyksen mukaisesti. Lyhyitä ja halkaistuja 

ontelolaattoja joudutaan usein välivarastoimaan, koska ne tulevat aina muun 

kuorman päällä. Asennus tapahtuu nostamalla laatta oikeaan korkoon 

asetettujen, yleensä muovisten asennuspalojen varaan. Joillekin laatoista, 

esimerkiksi päästä viistoon sahatuille laatoille, joudutaan rakentamaan 

työnaikainen tuenta holvituilla ja sahatavaralla, ja se voidaan purkaa 

saumajuotosten saavutettua normaalin muotinpurkulujuuden (0,6K). Runsas 

työstettyjen laattojen määrä lisää hieman asennuksen työmenekkiä 

normaaliin asennukseen verrattuna. Ontelolaattojen asennukseen tarvitaan 

kolme työntekijää: yhden kiinnittämään ontelolaattasaksia elementtiin ja 

varmistamaan noston turvallisuutta, sekä asentajat laatan molempiin päihin. 

Holvin asennusaika riippuu ontelolaattojen pituudesta, sillä pinta-alaltaan 

pienemmillä laatoilla on sama asennusaika kuin isommilla. Ontelolaattojen 

asennuksen työmenekiksi on laskettu 0,57 tth/kpl, ja tuketyöt mukaan lukien 

1,29 tth/kpl /14; 17/. 
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Tuketyöt 

Ontelolaattojen saumat täytyy tukkia altapäin, jotta holvin juotosvalu olisi 

mahdollista toteuttaa. Laattojen päätysaumat ja kapeat sivusaumat tukitaan 

sahatavaralla, joka puristetaan holvia vasten alapuoliseen lattiaan tuetuilla 

laudoilla. Leveämmille sivusaumoille ja holvin paikallavaluosille tehdään 

muotit vanerista ja ne tuetaan joko holvituilla tai sahatavaralla. 

Paikallavalukaistan ja ontelolaatan väliin tehdään lisäksi alapuolinen 

valesauma kolmiorimalla. Ontelolaattojen välisiin saumoihin ei yleensä 

tarvita tukkeita, koska laatat asennetaan tiiviisti vierekkäin. Osittainen 

vaihtoehto sahatavaratukkeille on ontelolaattojen päätysauman ja seinän 

liittymäkohdan juottaminen pumpattavalla pystysaumabetonilla ennen 

varsinaista saumavalua, mikä huonosti tehtynä aiheuttaa runsaasti 

jälkipaikkaustarvetta. Ontelolaataston tuketyöt tehdään pystysaumojen 

tuketyön yhteydessä, mikä vaikeuttaa työvaiheen erittelemistä vain 

välipohjaa koskevaksi työvaiheeksi. Työvaihe on kuitenkin kestoltaan ja 

työryhmältään sama tai hieman suurempi ontelolaattojen asennukseen 

nähden. Tukkeiden työmenekiksi on arvioitu 0,07 tth/välipohja-m2. Luvun 4 

laskelmissa tuketyö sisältyy ontelolaattojen asennuksen työmenekkiin. /14; 

17/ 

Raudoitus 

Ontelolaattasaumojen raudoitustyöt tehdään isommista raudoitustöistä 

poiketen tavallisesti omana työnä. Raudoitusta nopeuttaa esivalmistettujen, 

valmiiksi katkaistujen ja taivutettujen raudoitteiden käyttö, kun taas 

hidastavia tekijöitä ovat ontelolaattojen onteloihin juotettavat teräkset, sekä 

paikallavalukaistojen runsas määrä. Raudoitustyöhön tarvitaan kaksi 

työntekijää, ja esivalmistetuilla raudoitteilla saavutetaan keskimäärin 33,5 

tth/1000 kg työmenekki. /14; 17/ 

LVV- ja S-työt 

Taloteknisistä asennuksista lämpöjohtojen kerrosnousujen, viemäröinnin ja 

sähköputkitusten tulee edetä kerroksen rakennusteknistentöiden mukana. 

Välipohjan lävistävät lämpöjohdot jatketaan alemmasta kerroksesta uuden 

välipohjan yläpuolelle odottamaan seuraavaa kerrosnousua, jolloin saumat 
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voidaan betonoida yhtenäisiksi ilman jälkivalettavia varauksia. Viemäröintien 

tulee olla valmiina ennen kaatolattioiden valua. Asennustyötä nopeuttaa 

esivalmistettujen viemärihaaroitusten käyttäminen, eli putkiasentajan ei 

tarvitse kuin liittää valmis haaroitus hormiin ja kiinnittää se välipohjaan 

oikeaan korkoonsa. Sähköputkitusten tulee olla paikoillaan ontelolaattojen 

saumoissa ennen betonointia. Tyypillisesti työmaalla on runkovaiheessa 1–2 

putki- sekä sähköasentajaa. /14; 17/    

Betonointi 

Ontelolaattojen saumat betonoidaan yleensä betoninnostoastiaa käyttäen, 

mikä on vaihtoehtoista menetelmää, eli betonin pumppausta edullisempi 

vaihtoehto. Saumavalu etenee niin, että ensin valetaan leveämmät 

reunakaistat ja paikallavaluosuudet ja viimeisenä ontelolaattojen väliset 

saumat. Käsin työnnettävää ontelosaumakärryä ei nykyisin käytetä 

työmenetelmän hitaudesta johtuen, vaan myös ontelolaattojen väliset 

saumat betonoidaan nostoastialla ja valuroiskeet siistitään lapiolla. 

Betonointi edellyttää 3–4 työntekijän työpanosta, joka koostuu betonin 

ohjaamisesta nostoastian valusukasta saumaan, tiivistämisestä sekä 

sauman viimeistelystä. Saumabetonoinnin keskimääräiseksi työmenekiksi on 

laskettu 0,06 tth/välipohja-m2. Joko saumavalujen yhteydessä tai 

seuraavana työpäivänä valetaan myös kylpyhuoneiden kaatolattiat. 

Kaatolattioiden valu on tyypillisesti aliurakka eikä sido omia resursseja. /14; 

17/    

Tukkeiden purku ja jälkityöt 

Välittömästi betonoinnin jälkeen tai sen yhteydessä tehtävä jälkityö on 

alemman kerroksen valumien siistiminen harjaamalla. Valumia syntyy, sillä 

saumat ja tukkeet eivät koskaan liity täysin tiiviisti toisiinsa Tämä työvaihe on 

huomioitu jo betonoinnin työmenekissä. Itse tukkeiden purku ja siirto 

seuraavaan kerrokseen ajoittuu yleensä saumojen betonointia seuraavaan 

työpäivään. Tukepuutavara kootaan asuntojen parvekkeille, joista se 

voidaan torninosturilla nostaa yläpuolisen asunnon tuketarpeiksi. Tukkeiden 

purun yhteydessä avataan ontelolaattojen vesireiät, jotta rakenne pääsee 

kuivumaan. Tukkeiden purku tapahtuu kahdella työntekijällä, ja työmenekiksi 

voidaan arvioida 0,02 tth/välipohja-m2. /14; 17/ 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   20 (47) 
Juha Saarinen 

 

Lattiapinnan tasoitus 

Ontelolaattaholvin lattiapinnan tasoitus tehdään pumpputasoituksena, ja se 

ajoittuu sisävalmistusvaiheeseen. Tyypillisenä aliurakkana pumpputasoitus 

ei vaadi omia resursseja. Tasoitepinta määräytyy huoneistoittain siten, että 

lattian korkeimmalle kohdalle tulisi jäädä vähintään 5 mm:n tasoitekerros. 

Varsinkin eripituisten laattojen kaarevuuserot ovat suuria ja lisäävät 

tasoitemenekkiä merkittävästi. Ontelolaattaholvilla keskimääräiseksi tasoite-

menekiksi muodostuu noin 29 kg/m2 (kerrospaksuus noin 17,5 mm). /14, 17/ 

3.2 Paikallavaluvälipohjan työvaiheet, resurssitarve ja työmenekit 

Muottityö 

Holvimuottijärjestelmän (esitetty tarkemmin luvussa 3.4) kasaaminen alkaa 

muotin tukilinjoista, joiden tulee kantaa niiden varassa ennen betonointia 

tehtävät työvaiheet. Tukilinjojen päälle ladotaan muottipintaa tukeva palkisto. 

Se voidaan toteuttaa lähes jännevälin mittaisilla palkeilla, kunhan huoneen 

toinen sivu tehdään lyhyillä, yhden niskapalkkivälin mittaisilla palkeilla, mikä 

helpottaa muotin purkua. Palkiston päälle ladotaan itse muottipinta, ja 

samalla palkisto asetellaan niin, etteivät muottilevyt jää reunoiltaan tyhjän 

päälle. Muottipinta vaaitaan oikeaan korkoon siten, että ei-kantavien 

ulkoseinäelementtien sisäkuoren yläpinnasta on suunnitelmien mukainen 

matka muottipintaan. Liian paksua holvia ei kannata valaa, joten 

seinäelementtien asennustoleranssit huomioiden saattaa muottipinnan korko 

vaihdella muutamia millimetrejä huoneistojen välillä. Muottityössä on 

oleellisen tärkeää, että muottipinta saadaan nopeasti paikoilleen seuraavan 

työvaiheen mahdollistamiseksi. Muottityö voidaan aloittaa heti, kun kyseistä 

huoneistoa rajaavat pystyelementit on asennettu. Tarvittava holvimuotin 

lisätuenta ehditään toteuttaa ennen betonointityötä, esimerkiksi 

raudoitustyön aikana. Muottityön sujuvaan toteutukseen tarvitaan kolmen tai 

neljän työntekijän työryhmä ja työvaiheen työmenekki on noin 0,27 tth/m2. 

/13/ 
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Raudoitus 

Paikallavaluholvin raudoitustyö tehdään kahdessa osassa. Heti muottityön 

jälkeen levitetään alapinnan raudoitteet, jotka tuetaan irti muottipinnasta 

muovisilla muottivälikkeillä. Alapinnan raudoiteverkkoja päästään 

asentamaan, kun yli puolet muottityöstä on tehtynä ja kun muottityöryhmä 

ehtii saada holvin umpeen raudoittajien edellä. Yläpinnan raudoittaminen 

tapahtuu pintaverkkojen väliin tehtävien talotekniikka-asennusten jälkeen, ja 

verkot tuetaan esivalmistettujen teräspukkien varaan. Pintaraudoitteiden 

asennusten välisenä aikana tehdään tarvittava lisäterästys muun muassa 

hormien ja parvekkeiden liitoskohtiin. Lisäksi tässä vaiheessa asennetaan 

holvin reunahaat eli palautukset. Pintaraudoitteiden asennuksen välissä on 

aikaa yleensä useampi päivä, eli työ ei jatku yhtenäisenä ala- ja yläpinnan 

raudoituksen välillä. Raudoitustyö edellyttää kahden työntekijän työpanosta, 

koska suurten verkkojen siirtely yksin on mahdotonta, eikä torninosturia 

voida sitoa raudoitustyön käyttöön. Luvun 4 vertailulaskelmissa raudoitustyö 

on laskettu materiaalin ja asennuksen sisältävänä aliurakkana. /13/ 

LVV- ja S-työt 

Paikallavaluvälipohjan talotekniset asennukset tehdään ala- ja yläpinnan 

raudoitustyön välisenä aikana. Putkiasennuksen työvaiheita ovat viemärien 

haaroitusten sekä pattereille kulkevien lämmönjakojohtojen asennus. 

Viemäröintityötä nopeuttaa merkittävästi esivalmistettujen haaroitusten 

käyttö, koska ne tarvitsee vain tukea oikeaan korkoonsa ja kiinnittää 

muottipintaan. Muoviset lämpöjohdot viedään porrashuoneen alakatosta 

jokaiselle patterille, ja putket sidotaan matkalla alapinnan raudoitukseen. 

Sähköasennukset ovat paikallavaluholvissa nopeita toteuttaa, koska 

putkitukset voidaan tehdä suoraan pisteestä toiseen ja kattorasiat voidaan 

kiinnittää muottipintaan. Holvin LVVS-asennukset tarvitsevat tuotanto-

aikatauluun päivän jokaista 150 neliötä kohden. /13/ 

Betonointi 

Paikallavaluholvin betonointi tehdään tyypillisesti pumppubetonointina, eli 

betoni kulkeutuu holville pumppuauton puomistoa pitkin. Toinen vaihtoehto 

olisi betonoida nostoastiaa käyttäen, mikä on hieman hitaampi mutta 
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edullisempi vaihtoehto. Holvivalun yhteydessä valetaan myös kylpy-

huoneiden kaatolattiat. Holvin betonointiin tarvitaan kokonainen työpäivä, ja 

aliurakkana se ei sido omia resursseja, mahdollisia aputöitä lukuun-

ottamatta. Tavallisia betonoinnin aputöitä ovat kaatolattioiden kulmien 

merkkaaminen sekä valumien poisto harjaamalla alemman kerroksen 

seiniltä. Holvi tasoitetaan yleensä linjaarilla, eikä sitä erikseen hierretä, mikä 

lisää pintatasoitteen menekkiä. /13/ 

Muotin purku 

Valumuotti puretaan huoneistoittain, ja noin viidesosa pystytuista jätettään 

tukemaan holvia ja pienentämään betonin virumasta aiheutuvia taipumia. 

Muottikalusto niputetaan huoneiston ikkuna-aukolle, josta kalusto voidaan 

nostaa torninosturilla seuraavaksi valettavan kerroksen käyttöön. 

Työvaiheeseen kuuluu myös muottipinnan puhdistus kiinni tarttuneesta 

betonista, sekä rikkoutuneiden muottilevyjen poistaminen kaluston joukosta. 

Muotinpurku työvaiheena ajoittuu siten, että raudoitusten ja holvivalun 

yhteydessä puretaan alemman kerroksen holvimuotti. Käytännössä 

muottityötä tekevä työryhmä pääsee purkamaan alemman kerroksen muottia 

saatuaan valettavan muotin valmiiksi. Muotin purkuun tarvitaan vähintään 

kahden miehen työryhmä, ja työvaiheen työmenekki on noin 0,125 tth/m2. 

/13/  

Lattiapinnan tasoitus 

Paikallavaluholvin lattiapinnan tasoitus tehdään valutuloksesta riippuen 

pumpputasoituksena tai osittaistasoituksena. Linjaarilla tasoitettu betonipinta 

vaatii käytännössä pumpputasoitteen, kun hierretyllä betonipinnalla riittää 

osittainen tasoitus käsin tehtynä. Pumpputasoitteen pinta määräytyy 

huoneistoittain siten, että lattian korkeimmalle kohdalle tulisi jäädä vähintään 

5 mm:n tasoitekerros, kun taas käsitasoitteilla ei minimikerrospaksuutta ole. 

Tämän tutkimuksen laskelmissa (luku 4) on paikallavaluholvin tasoitus 

oletettu tehtävän aliurakoituna pumpputasoituksena. Paikallavaluholvin 

keskimääräisenä tasoitemenekkinä on käytetty 16,5 kg/m2 (kerrospaksuus 

noin 10 mm). /13/ 
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3.3 Keskeiset materiaalit 

3.3.1 Ontelolaatat 

Ontelolaatat on valmistettu korkeaa lujuusluokkaa olevasta, yleensä K60-

luokan betonista. Raudoitteena toimivat esijännitetyt punokset, joiden lujuus 

on 1800 N/mm2 /9/. Rakenteen omaa painoa on minimoitu pituussuunnassa 

kulkevilla onteloilla. Kaikki valmistettavat laatat ovat 1,2 metriä leveitä, laatan 

korkeuden vaihdellessa 150 mm:stä 500 mm:iin. Asuntokäyttöön on 

vakiintunut 370 mm korkea ontelolaatta paitsi ääniteknisistä myös 

tuotannollisista syistä. 370 mm:n laattoja voidaan valmistaa 170 mm:n 

kylpyhuonesyvennyksillä, joihin on mahdollista toteuttaa tarvittavat 

viemäröinnit laattaa piikkaamatta. /22/ Ontelolaatoilla päästään jopa 13 m:n 

jänneväleihin maksimipunostuksella, ja toisaalta lyhyemmät laatat voidaan 

toteuttaa hieman edullisemmin pienemmällä punosten halkaisijalla ja 

lukumäärällä. 

Ontelolaatan hintaa lisäävät siihen tehtävät työstöt. Tyypillisesti rakennuksen 

mitat eivät kaikilta osin mahdollista toteutusta täysleveillä 1,2 metrin 

ontelolaatoilla. Laattoja joudutaan halkaisemaan, mikä itsessään aiheuttaa 

kustannuslisää. Lisäksi vaikka halkaistun laatan toinen puoli ei olisi 

kohteeseen sopiva, veloitetaan siitäkin normaali neliöhinta. Kylpyhuone-

syvennyksistä veloitetaan itse syvennyksen teosta, minkä lisäksi kylpy-

huonelaatta vaatii tavallista laattaa järeämmän punostuksen. Muita 

ontelolaatan kustannuslisiä ovat REI120- tai sitä suuremmat palon-

kestovaatimukset. /22/  

Kustannuslaskelmissa (luku 4) ontelolaattojen punostuksena on käytetty 

kunkin holvin laattojen keskipituutta vastaavaa punostusta ja kylpyhuone-

laattojen suurempi punosmäärä on huomioitu korottamalla kaikkien laattojen 

punostusluokkaa yhdellä pykälällä. Lisäksi laskelmissa on huomioitu edellä 

mainitut kustannuslisät.  
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3.3.2 Betoni 

Ontelolaattaholvin betonilaadut ja -menekki 

Ontelolaattavälipohjan valmistuksessa tarvitaan betonia sekä saumavaluissa 

että kylpyhuonelattioiden kaatovaluissa. Saumavaluissa käytetään 

rakennesuunnitelmien mukaista, yleensä 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 (käsitelty kappaleessa 3.7) omaavalla 

erikoisbetonilaadulla. Lisäksi myös isompia paikallavalukaistoja voidaan 

valaa lattiabetonilla.  

Betonimenekkiä voidaan arvioida esimerkiksi niin, että ontelolaattojen 

välisiin saumoihin (laatan korkeus 370 mm) kuluu saumabetonia noin 15 l/m 

/1/ ja muulle alalle välipohjan pinta-alasta vähennetty laattojen pinta-ala 

kerrottuna laatan korkeudella. Tällä tavalla myös paikallavalukaistat 

sisältyvät saumabetonimenekkiin. Käytännössä saumabetonimenekkiä 

lisäävät onteloihin juotettavat raudoitukset, parvekekiinnitykset sekä 

ontelolaattojen päistä puuttuvat tai rikkoutuneet päätytulpat. Kylpyhuoneiden 

kaatolattioiden betonimenekki on 170 l/m2. 

Paikallavaluholvin betonilaadut ja -menekki 

Paikallavaluholvin betonin täytyy olla normaalia lattiabetonia nopeammin 

päällystettävää laatua, jotta kuivumisajoissa (luku 3.7) voidaan kilpailla 

ontelolaattavälipohjan kanssa. Käytännössä tämä tarkoittaa, että betonilla 

tulee olla pieni vesi-sementtisuhde, esimerkiksi v/s=0,5. Betonoinnin 

edellyttämä työstettävyys saadaan aikaan notkistimilla. Kustannuksissa 

betonin laatuvaatimus näkyy siten, että nopeammin päällystettävän betonin 

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

Betonimenekki 260 mm:n paikallavaluholvia tehtäessä on 260 l/m2 koko 

valettavalle alueelle. Hormien alaa ei käytännössä kannata vähentää, sillä 

pienetkin vaihtelut muottipinnan korossa vaikuttavat betonimenekkiin 

helposti saman verran. Esimerkiksi 1,5 mm paksumpi valu 370 m2:n 

kokoisella holvilla tarkoittaa jo reilun 500 litran lisää betonimenekkiin.  



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   25 (47) 
Juha Saarinen 

3.3.3 Raudoitteet 

Teräksen hintatasosta 

Betoniteräksen Euroopan markkinahinta 1.1.2007 oli 0,46 €/kg /29/. 

Kyseisellä hinnalla laskettuna betoniteräksen osuus paikalla valetun 

välipohjan kustannuksista on 7–8 %, eli noin 4,5 €/m2. Teräksen hinta 

vaihtelee neljännesvuosittain, mikä osaltaan vaikuttaa elementti- ja paikalla- 

rakentamisen väliseen kilpailuun. Esimerkiksi vuosina 2004–2007 

betoniteräksen hinnan vaihteluväli oli 0,28–0,54 €/kg (kuva 5). Tämän 

suuruinen vaihteluväli betoniteräksen hinnassa näkyy paikallavaluvälipohjan 

kokonaishinnassa -1,8...+0,8 €/m2 muuttuvana osuutena. Ontelolaatta-

välipohjan hinnassa eivät teräksen hinnan vaihtelut näy yhtä suurina 

pienemmistä kilomääristä johtuen. 

 

Ontelolaattavälipohjan raudoite 

Ontelolaattavälipohjan raudoite koostuu laatastoa kiertävistä 

rengasteräksistä, ontelolaattasaumojen saumateräksistä sekä paikalla-

valukaistojen teräksistä. Kokonaisteräsmäärää lisää selkeimmin 

Kuva 5. Teräksen hintatason vaihtelu Euroopassa /29/ 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   26 (47) 
Juha Saarinen 

paikallavalukaistojen määrä ja kohteen monimuotoisuus. Lisäksi 

ontelolaattojen pituus näkyy saumateräksen määrässä siten, että 

teräsmäärä pienenee laattojen keskipituuden kasvaessa. /5, 6/ 

Vertailulaskelmissa (kappale 4) ontelolaattaholvin on raudoitus laskettu 

oman työnä, ja esivalmistetuilla raudoitteilla toteutettuna. Ontelo-

laattakohteet on laskettu piirustuksista mitatuilla määrillä, ja 

ontelolaattakohteiksi muunnetut kohteet 1 kg/m2 raudoitemäärällä.  

Paikallavaluvälipohjan raudoite 

Paikallavaletun välipohjan raudoite voidaan toteuttaa käytännössä kahdella 

eri tavalla: Irtoteräksillä tai teräsverkoilla. Näistä irtoteräkset lienevät 

asuntorakentamisessa vähemmän käytetty raudoitustapa asennustyön 

hitaudesta johtuen. Kuitenkin pienellä osalla holvia, kohteesta riippumatta 

joudutaan yleensä käyttämään irtoteräksiä lisäraudoitteena. Joustavuutensa 

puolesta irtoteräksillä raudoittaminen mahdollistaa noin 0–3 kg/m2 

materiaalisäästön esivalmistettuihin raudoitteisiin verrattuna. Teräsverkoilla 

raudoittaminen lienee yleisin tapa paikallavaluholvin raudoitustöissä. Verkot 

voidaan suunnitella kohdekohtaisesti sopivilla mitoilla, tosin erilaisten 

verkkojen määrä on pyrittävä pitämään kohtuullisena. Samojen 

verkkokokojen käyttö tuhlaa hieman enemmän teräskiloja, kun taas liian 

suuri erilaisten verkkojen määrä aiheuttaa ongelmia, muun muassa 

työmaavarastoinnin suhteen. Esimerkkikohteissa (raudoitekenttien keski-

määräinen jänneväli noin viisi metriä), asuinkerrosten välisten holvien 

raudoitemäärät ja erikokoisten verkkojen määrät ovat seuraavat: 

• As Oy Piettasenristi 7,35 kg/m2 12 kpl 

• Urakkakohde  10,32 kg/m2 4 kpl.  

Paikallavaluholvin raudoitteena on laskelmissa (kappale 4) käytetty 

teräsverkkoja materiaalin ja asennuksen sisältävällä aliurakkahinnalla. 

Paikallavalukohteet on laskettu kuvista mitatuilla raudoitemäärillä ja 

paikallavalukohteiksi muunnetut ontelolaattakohteet 10 kg/m2 

raudoitemäärällä.   
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3.4 Kalustotarve 

Seuraavaan on koottu välipohjan rakentamiseen tarvittava kalusto ja muotti-

tarvikkeet. Nostokalustoa ei tässä yhteydessä ole huomioitu, sillä asuin-

kerrostalotyömaalla voidaan olettaa olevan torninosturi koko runkovaiheen 

ajan riippumatta välipohjarakenteesta Torninosturista ja sen kuljettajasta 

aiheutuvat kustannukset eritellään omaksi kulueräkseen kohdistamatta niitä 

erikseen rakennusosille. 

Ontelolaattavälipohjan rakentamiseen tarvittava kalusto 

Ontelolaattavälipohjan rakentaminen ei aiheuta merkittävää kalustotarvetta. 

Mainittavina voidaan pitää valuihin tarvittavaa betoninnostoastiaa, ja 

ontelosaumavibraa moottoreineen. Ontelolaattojen nostoon tarvittavat 

nostosakset ja -puomit toimitetaan ontelolaattatehtaan puolesta. 

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

Kaluston yhteydessä mainittakoon tukkeissa tarvittava puutavara, joka 

kerroksesta toiseen siirtyvänä on osa kalustoa. Ontelolaattojen reunasaumat 

(leveydeltään noin 100 mm) tukitaan altapäin 50x150 mm:n puutavaralla, 

joka tuetaan katon ja lattian puristetuilla 22x100 mm:n pystylaudoilla noin 

metrin välein. Samalla tavalla ontelolaattojen päätysaumat voidaan tukkia 

esimerkiksi 50x100 mm:n puutavaralla. Lisäksi tarvitaan vaneria 

paikallavalukaistojen muotiksi. Kokonaisuudessaan tukepuutavaraa tarvitaan 

kahden kerroksen edellyttämä määrä tuotantoaikataulun (luku 3.5) ja 

riittävän betonin kovettumisajan mahdollistamiseksi. Luvun 4 laskelmissa on 

käytetty seuraavia holvin pinta-alaan suhteutettuja tukepuutavaramääriä: 

• 22x100 mm  2,8 jm/m2 

• 50x100 mm  0,8 jm/m2 

• 50x150 mm  0,4 jm/m2 

• muottivaneri 15 mm 0,08 m2/m2. 
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Kuva 5. RAMI 20  -holvimuottikalustoa /23/ 

Paikallavaluvälipohjan rakentamiseen tarvittava kalusto 

Paikallavaluvälipohjan rakentamiseen tarvitaan muottikalusto, joita 

rakennuskonevuokraamoilla on tarjota useita erilaisia. Tuotantotekniikan 

kannalta nopeimpia ovat pöytä- ja kasettimuottijärjestelmät. Mitä isommista 

osista muotti kootaan, sitä suurempi on tuotantonopeus. Suuremmissa 

muoteissa muottipintana on usein teräs. Asuntorakentamiseen nämä 

järjestelmät eivät yleensä sovi, sillä holvit ovat pieniä ja mitoiltaan 

vaihtelevia. Asuntorakentamisen edellyttämä muunneltavuus saavutetaan 

kannatinpalkkijärjestelmillä ja vanerimuottipinnalla, joka on helppo työstää 

haluttuihin mittoihin. 

Tämän tutkimuksen vertailulaskelmat (luku 4) on laskettu käyttäen 

muottikalustona RAMI 20 -holvimuottikalustoa. Sen tärkeimmät osat ovat 

ristikkäinen puupalkisto ja sitä kannattelevat terästuet. Lisäksi tarvitaan 

terästuet pystyssä pitäviä tukijalkoja (kolmijalkoja) ja haarukkapäitä, joilla 

niskapalkisto tuetaan terästukiin (kuva 5). Ylempi palkisto, eli koolaus, 

voidaan korvata myös 50x100 mm sahatavaralla, kuten laskelmissa on tehty. 

 

 

 

 

 

Normaaleissa kerrostalokohteissa muottikalustoa tarvitaan käytännössä 

kahden holvin pinta-alalle, koska betonin muotinpurkulujuutta ei saavuteta 

seuraavan kerroksen holvimuottityön alkuun mennessä. Noin 600 m2:n 

kohteissa voidaan runkotyö jakaa kahteen lohkoon, jolloin kerralla valetaan 

vain puolet holvista. Ensimmäisen puolen kuivuessa tehdään toisen puolen 

elementtiasennukset ja holvimuottityöt. Jälkimmäisen puolen valun 

yhteydessä puretaan ensimmäisenä valetun puolen muotit seuraavan 

kerroksen käyttöön, jolloin riittää yksi holvimuottikalusto ja jälkituennan 
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edellyttämät lisätuet. Muottikaluston määrää suhteessa holvin pinta-alaan 

voidaan arvioida seuraavasti: /13; 23/  

• terästuet A300  0,62 kpl/m2 

• kolmijalat  0,36 kpl/m2 

• haarukkapäät  0,36 kpl/m2 

• niskapalkit L=3 m  0,25 kpl/m2 

• koolaus 50x100 mm, k300 4,00 jm/m2. 

Muottipintana toimiva muottivaneri valitaan kohteen valukertojen mukaan 

niin, että koko kohde voidaan valaa samoilla vanerilevyillä. Tyypillisesti riittää 

15mm filmipintainen sekavaneri. Muottivanerin hankintakustannus jaetaan 

laskelmissa (kappale 4) valukerroille ja muottimateriaalin hukaksi on laskettu 

10 %.  

3.5 Tuotantoaikataulu 

Lähtökohtaisesti paikallavaluholvia pidettiin joko hitaampana tai enintään 

yhtä nopeana ontelolaattaholviin verrattuna. Eroa ontelolaattaholvin hyväksi 

arvioitiin olevan yksi työpäivä kerrosta kohden, minkä lisäksi työryhmä-

kohtaiset erot suoritemäärissä voivat vaikuttaa kerroksen kestoon 0–2 

päivää. Kolmesta esimerkkikohteesta kerätyistä aikataulutiedoista voidaan 

kuitenkin laskea kerroksen kestoksi noin 52 m2/pv välipohjan toteutustavasta 

riippumatta. Tällä perusteella tämä vertailu on tehty olettaen, että välipohja-

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

Kuvassa 7 on esitetty periaatteellinen yhden kerroksen tuotantoaikataulu 

molemmilla välipohjarakenteilla. Aikatalun laadinnassa on käytetty 

toteutuneiden kohteiden viikkoaikatauluja, jotka on erikokoisten kohteiden 

osalta suhteutettu samaan pinta-alaan (370 m2). Aliurakoitsijoilla teetettävät 

työt on esitetty aikataulussa rasteroituna janana. Aliurakat painottuvat 

kerroskohtaisen aikataulun loppupuolelle, minkä seurauksena omat 

työntekijät ehtivät purkamaan alemman kerroksen muotteja ja tukkeita. 

Seuraavan kerroksen elementtiasennukseen mennessä holvin tulisi ehtiä 

kuivua ainakin päivän ajan ja parhaiten aikataulutus toimii, kun valupäivä 

osuu perjantaille. Betonointia seuraavana päivänä päästään tekemään 

elementtiasennuksen valmisteluja sekä alempien kerrosten jälkitöitä. /13, 14, 

17/ 
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Kuva 7. Esimerkki kerroksen tuotantoaikataulusta molemmilla välipohjarakenteilla. 
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3.6 Rakentaminen talviaikana 

Talviaikaan ajoittuva rakentaminen aiheuttaa merkittäviä kustannuslisiä 

kesäaikaan verrattuna. Talvikaudeksi lasketaan se aika vuodesta, jolloin 

vuorokautinen keskilämpötila on nollan alapuolella. Etelä-Suomessa talven 

pituus on keskimäärin 140 vuorokautta. Työmaan pakkasrajan ylittävien 

pakkaspäivien aiheuttamaa työn pysähtymistä ja sen aiheuttamia 

kustannuksia ei tässä yhteydessä huomioida, vaan pakkaspäivät tulee ottaa 

huomioon aikataulu- ja kustannussuunnittelussa riittävänä pakkas-

varauksena. Lähtökohtaisesti talven lisäävä vaikutus runkovaiheen 

kustannuksiin on noin 5,5–7,5 prosenttia. /3/ Elementtirakentaminen on 

talvitoteutuksena riskittömämpi, koska pakkanen ja lumi eivät aiheuta sille 

samansuuruista haittaa kuin paikalla rakentamiselle. Esimerkiksi holvin 

betonointi yli -15 °C:een pakkasessa on käytännössä mahdotonta betonin 

liian nopeasta jäähtymisestä johtuen. Tämä on selkeä ontelolaattavälipohjan 

etu paikallavalettuun välipohjaan nähden. Seuraavassa on esitetty talven 

kustannusvaikutukset betonivälipohjiin, ja kyseiset tekijät on huomioitu 

kappaleen 4 vertailulaskelmissa. 

Talven vaikutus työkustannuksiin 

Työkustannukset kasvavat talvella, koska työvaiheeseen liittyvät aputyöt, eli 

talvilisätyöt, kuten lumen sulatus ja suojaukset vievät aikaa itse 

työsuoritukselta. Aputöihin käytettävää työpanosta voidaan arvioida siten, 

että ontelolaattaholvin talvilisätöihin kuluu yhden työntekijän päivän työpanos 

jokaista 370 m2:n holvia kohden, jolloin työmenekiksi muodostuu 0,022 

tth/m2. Paikallavaluholvin talvilisätöihin tarvitaan useampi tekijä, koska jo 

pelkkä betonointi vaatii yhden työntekijän tekemään tarvittavia sulatuksia ja 

suojauksia koko valun ajan. Paikallavaluholvin talvilisätöihin voidaan arvioida 

kuluvan yhden työntekijän 1,5 päivän työpanos 370 m2:n holvia kohden, 

jolloin työmenekki on 0,032 tth/m2. /13, 14, 17/ Aputöiden lisäksi myös itse 

työvaiheen työmenekki on talviaikaan suurempi tehtävästä riippuen. Kyse on 

kuitenkin vain muutaman prosentin lisästä, ja pienillä suoritemäärillä sen 

vaikutus on niin vähäinen, ettei sitä ole vertailulaskelmissa huomioitu. /5/ 

Talvella rakennettaessa asennetaan myös kerroksen ikkunat ja parvekeovet 

ennen holvin betonointitöitä, jotta holvin lämmitys onnistuisi. Se ei 

kuitenkaan lisää välipohjien työkustannuksia, koska ikkuna-asennus on oma 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   32 (47) 
Juha Saarinen 

erillinen työvaihe. Se ei pidennä myöskään kerroksen rakennusaikaa, koska 

runkotyövaiheessa on yleensä käytettävissä riittävästi resursseja. /13, 14, 

17/   

Talven vaikutus materiaalikustannuksiin 

Talviaikana materiaalihukat ovat lähes materiaalista riippumatta suurempia 

kesäaikaan verrattuna, mutta niiden kustannusvaikutuksia on vaikea 

arvioida. Niinpä tässä yhteydessä huomioidaan vain betonimassa, johon 

liittyy muitakin talvikustannuksia kuin materiaalihukka. Betonitoimituksista 

peritään talvitoimituslisä, minkä lisäksi itse betonimassalta vaaditaan 

parempia ominaisuuksia. Talvibetonointi edellyttää nopeammin kovettuvia 

betonilaatuja, jotta betonin jäätymislujuus (5 MN/m2) ja muotinpurkulujuus 

(0,6K) saavutetaan lyhyillä ja taloudellisilla lämmitysjaksoilla. 

Ontelolaataston saumavalut tehdään Rapid-sementtiä (RA) sisältävällä 

betonilaadulla. On myös perusteltua käyttää suurempaa lujuusluokkaa kuin 

suunnitelmissa on vaadittu, jolloin saavutetaan tarvittavat lujuusarvot hieman 

nopeammin. Juotosbetonimassa tilataan yleensä lämmitettynä 30 °C:seen. 

Lisäksi rungon jäykkyyden kannalta oleellisia ja vaikeasti lämmitettäviä 

saumoja voidaan betonoida pakkasbetonilla, jonka lujuuden kehitys jatkuu 

aina 15 °C:seen saakka. Paikallavaluholvin talvibetonoinnissa käytetään 

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

Talven vaikutus kalustokustannuksiin 

Talven kalustokustannuslisät muodostuvat lämmitys-, sulatus ja suojaus-

kalustosta. Runkovaiheessa tarvittava lämmitys toteutetaan yleensä 

nestekaasukäyttöisillä lämpöpuhaltimilla. Puhaltimien määräksi riittää yksi 

noin 25 000 kcal/h:n puhallin jokaista alkavaa 50 neliötä kohden. Puhaltimia 

käytetään tyypillisesti yksi per huoneisto, jolloin isommat huoneistot 

tarvitsevat tehokkaamman puhaltimen. Puhaltimien lisäksi tarvitaan jakotukki 

ja letkut kaasupulloilta puhaltimille. Holvivalujen kovettumisen vaatimaan 

lämmitykseen tarvitaan yksi 186 kg:n nestekaasupullo jokaista alkavaa 

200:a neliötä kohden, riippumatta tehdäänkö ontelolaatta- tai 

paikallavaluholvia. Sulatuskalustoa tarvitaan, koska holvia ei voida, eikä aina 

kannatakaan suojata täydellisesti lumelta ja jäältä. Ontelolaataston 

saumojen on oltava puhtaat lumesta ja jäästä ennen betonointia, joten ne 
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sulatetaan nestekaasupolttimella siltä osin, kuin se on mahdollista. Muoviset 

sähköputkitukset rajoittavat nestekaasupolttimen käyttöä, joten suojaukset 

kannattaa tehdä huolella. Paikallavaluholvin sulatustyöt tehdään neste-

kaasulla tuotetulla vesihöyryllä sitä mukaa, kun betonointityö etenee. 

Höyrysulatus edellyttää höyryn kehittimen höyryletkuineen. Holvin suojaus 

toteutetaan eristepeitteillä holvivalun edetessä, ja peitteitä tarvitaan 

molemmilla välipohjarakenteilla koko holvin alalle, jotta lämmitystehot 

saataisiin hyötykäyttöön. /13, 14, 17/ 

3.7 Kuivumisajat ja päällystettävyys 

Yleistä kuivumisajoista ja päällystettävyydestä 

Tyypillisiä asuntojen lattianpäällysteitä ovat suoraan betonipinnalle 

liimattavat joustovinyylimatot sekä kosteuskatkona toimivan parketinalus-

materiaalin päälle asennettavat laminaatit ja parketit. Kyseisillä 

lattianpäällysteillä betonin suhteellinen kosteus saa olla enintään 85 % /30/, 

jota jäljempänä käsitellään päällystyskelpoisuuden edellyttämänä 

tavoitekosteutena. Päällystettävyyden raja-arvot vaihtelevat lähteestä 

riippuen noin viisi prosenttiyksikköä. Rakenteen kuivumisajat ovat 

voimakkaasti olosuhteista riippuvaisia, mikä on nähtävissä kuvista 8 ja 9. 

Yleisaikatauluissa välipohjan kuivumiseen varataan noin 15 viikkoa. 

Ontelolaattavälipohjan kuivuminen 

Ontelolaattavälipohjan kuivumisaika koostuu ontelolaataston ja lattia-

tasoitteen kuivumisen yhteiskestosta. Ontelolaatat on valmistettu alhaisen 

vesisementtisuhteen (0,4–0,5) omaavasta betonista, mikä tarkoittaa 

merkittävästi nopeampaa kuivumista tavalliseen lattiabetoniin verrattuna. 

Ontelolaatat toimitetaan työmaalle noin viikon ikäisinä /9/, eli niiden 

suhteellinen kosteus on asennusvaiheessa noin 95 % (kuva 8). 

Ontelolaatasto kuivuu 85 %:n suhteelliseen kosteuteen huonoissakin 

olosuhteissa kymmenessä viikossa, mutta myös tasoitteen kuivumisaika 

tulee huomioida. Jokainen 5 mm:n lattiatasoitekerros pidentää rakenteen 

kuivumisaikaa noin viikolla /4/, eli laskelmissa (kappale 4) käytetty 27,5 

mm:n tasoitekerros lisää kuivumisaikaa 5,5 viikolla. Näin ollen ontelolaatta-

välipohjan kuivuminen päällystyskelpoiseksi vie keskimäärin 15,5 viikkoa. 
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Paikallavaluvälipohjan kuivuminen 

Normaalisti kovettuvan ja vesisementtisuhteeltaan noin 0,7 olevan betonin 

käyttö holvin betonoinnissa on kuivumisaikoja ajatellen lähes mahdotonta. 

Kuvasta 9 voidaan nähdä, että 4 viikkoa kosteudelle alttiina ollut, ja sen 

jälkeen +18 °C / RH60 % olosuhteissa kuivunut välipohja kuivuu 85 %:n 

suhteelliseen kosteuteen yhteensä 37 viikkoa. Kuivumisaikaa voidaan 

vähentää imubetonointimenetelmällä, jossa sitoutumatonta vettä poistetaan 

imumatoilla vastavaletulta betonipinnalta.  Tehokkaampi tapa kuivatuksen 

nopeuttamiseen on nopeammin päällystettävän, vesisementtisuhteeltaan 

noin 0,5 olevan betonimassan käyttö. Kuivumisaika käytännössä puolittuu. 

Tähän lisätään vielä tasoitteen tuoma kosteuslisä, joka paikallavaluholvin 

yhteydessä on noin 2 viikkoa (jokainen 5 mm:n tasoitekerros pidentää 

kuivumisaikaa viikolla /4/). Paikallavaluholvin kokonaiskuivumisajaksi 

saadaan keskimäärin 19,5 viikkoa.  

 

 

 

 

Kuva 8. Ontelolaattaholvin kuivuminen eri olosuhteissa Kuva 8. Ontelolaattaholvin kuivuminen eri olosuhteissa /4/ 
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3.8 Työturvallisuus 

Työturvallisuus on olennainen osa tämän päivän rakennusteollisuutta, ja 

työtapaturmista aiheutuvat kustannukset ovat niin suuria, että riskejä on 

syytä välttää jopa tuotantotekniikan kustannuksella. Selkeästi halvempi, 

mutta työturvallisuuden kannalta riskialtis tuotantotekniikka kannattaa 

korvata vähemmän riskejä sisältävällä tuotantotekniikalla. Betonivälipohjissa 

ja niiden tuotannossa selkeää työturvallisuuseroa ei kuitenkaan ole. 

Yhteisinä ja suurimpina turvallisuustekijöinä sekä ontelolaatta- että 

paikallavaluvälipohjissa ovat holvin putoamissuojaus sekä nostot. 

Ontelolaattaholvin riskejä ovat ontelolaatat ja erityisesti työstetyt 

kylpyhuonelaatat. Niiden nostaminen, työnaikainen tuenta sekä työmaalla 

tehtävät työstöt ovat aina tapauskohtaisia, mistä aiheutuu asennukseen 

epävarmuutta ja vaaratekijöitä. Lisäksi ontelolaattaholvi on ennen saumojen 

betonointia aina epäyhtenäinen, mikä on riski pientapaturmille, kuten 

nilkkavammoille. Paikallavaluvälipohjan työturvallisuusriskejä ovat terävät ja 

kaatumisia aiheuttavat raudoitteet, sekä työvaiheista muotinpurkuvaihe. 

Lisäksi nostojen kokonaismäärä paikallavaluholvin yhteydessä on suurempi 

kuin ontelolaatoilla, koska muottikalustoa joudutaan nostamaan pienissä 

erissä ja useita kertoja kerroksesta toiseen. /13, 14, 17/ 

Kuva 9. Paikallavaluholvin kuivuminen eri olosuhteissa /4/ 
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Taulukko 1. As Oy Hervannan Hannan ontelolaattavälipohjan tuotantokustannukset 

4 VERTAILEVAT LASKELMAT 

Seuraaviin kappaleisiin on koottu neljän esimerkkikohteen välipohjia 

vertailevat kustannuslaskelmat. Välipohjien tuotantokustannukset on eritelty 

tarkemmin liitteissä. 

4.1 As Oy Hervannan Hanna  

As Oy Hervannan Hanna on kahdeksankerroksinen pistetalo ja 

asuinkerrosten välisen holvin pinta-ala on noin 370 m2. Kohteen tuotannossa 

on käytetty ontelolaattoja, ja jännevälit ovat pääosin yli seitsemän metriä. 

Huoneiston sisäisiä kantavia väliseiniä ei ole. Alimmassa kerroksessa on 

väestönsuoja, jota ei ole välipohjalaskelmissa huomioitu. 

Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 1 on esitetty As Oy Hervannan Hannan ontelolaattavälipohjan 

kustannukset sekä kesä- että talvitoteutuksena.  

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 2 on esitetty As Oy Hervannan Hannan paikallavaluvälipohjan 

kustannukset sekä kesä- että talvitoteutuksena. 

 

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 1 455 €         9 761 €         162 €            3 232 €         14 610 €       56 €        
2-7. KRS 1 998 €         13 524 €       162 €            4 668 €         20 352 €       55 €        
8. KRS (YP) 1 998 €         9 771 €       162 €          -  €           11 931 €       32 €      
YHTEENSÄ 15 439 €       100 678 €     1 295 €         31 241 €       148 653 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 1 597 €         10 043 €       999 €            3 232 €         15 872 €       61 €        
2-7. KRS 2 203 €         13 957 €       1 119 €         4 668 €         21 947 €       59 €        
8. KRS (YP) 2 203 €         9 986 €       1 119 €       -  €           13 308 €       36 €      
YHTEENSÄ 17 015 €       103 769 €     8 834 €         31 241 €       160 859 €     

ONTELOLAATTAHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   37 (47) 
Juha Saarinen 

Taulukko 2. As Oy Hervannan Hannan paikallavaluvälipohjan tuotantokustannukset 

Taulukko 3. As Oy Hervannan Hannan välipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset 

 

Muut välipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu 

seuraavassa laskelmassa (taulukko 3): 

 

 

Ontelolaattaholvi on kyseisessä kohteessa reilusti paikallavaluvälipohjaa 

halvempi, ja suuri ero johtuu ontelolaatoilla saavutettavista pitkistä 

jänneväleistä. 

4.2 Urakkakohde  

Urakkakohde on viisikerroksinen ja 2-rappuinen lamellitalo. Asuinkerrosten 

välisen holvin pinta-ala on noin 510 m2. Kohde on asuntolatyyppinen, ja joka 

kerroksessa on porrashuoneet yhdistävä yhdyskäytävä. Kohteen välipohjat 

on tehty paikalla valaen, ja jännevälit ovat keskimäärin viisi metriä. 

Huoneiston sisäisiä kantavia väliseiniä ei ole. Alimmassa kerroksessa on 

väestönsuoja, jota ei ole välipohjalaskelmissa huomioitu. Kohteen nimeä ei 

tilaajan pyynnöstä julkaista. 

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 2 568 €         5 364 €         1 595 €         5 596 €         15 124 €       58 €        
2-7. KRS 3 696 €         7 720 €         1 595 €         8 076 €         21 087 €       56 €        
8. KRS (YP) 3 696 €         6 357 €       1 595 €       5 573 €       17 222 €       46 €      
YHTEENSÄ 28 441 €       58 041 €       12 761 €       59 626 €       158 869 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 2 775 €         6 482 €         2 559 €         5 596 €         17 413 €       67 €        
2-7. KRS 3 994 €         9 329 €         2 702 €         8 076 €         24 101 €       65 €        
8. KRS (YP) 3 994 €         7 803 €       2 702 €       5 573 €       20 072 €       54 €      
YHTEENSÄ 30 734 €       70 259 €       21 470 €       59 626 €       182 089 €     

PAIKALLAVALUHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI
Tuotantokustannukset 148 653 €   158 869 €     

Väliseinien vaikutus: +156,1 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) 74 928 €       

Hormien vaikutus: +6,6 m2 x 4375 €/m2
(kappale 2.3) 28 875 €     

Sähköurakan vaikutus: 78,25 €/h-m2 x 2763 h-m2 x +5 %
(kappale 2.3) 9 912 €       

YHTEENSÄ 187 440 €   233 797 €     
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Taulukko 4. Urakkakohteen ontelolaattavälipohjan tuotantokustannukset 

Taulukko 5. Urakkakohteen paikallavaluvälipohjan tuotantokustannukset 

 

Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 4 on esitetty urakkakohteen ontelolaattavälipohjan kustannukset 

sekä kesä- että talvitoteutuksena.  

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 5 on esitetty urakkakohteen paikallavaluvälipohjan kustannukset 

sekä kesä- että talvitoteutuksena. 

Muut välipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu 

seuraavassa laskelmassa (taulukko 6): 

 

 

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 3 200 €         16 285 €       287 €            5 551 €         25 323 €       59 €        
2-4. KRS 3 717 €         19 067 €       287 €            6 612 €         29 684 €       58 €        
5. KRS (YP) 3 717 €         13 270 €     287 €          -  €           17 274 €       34 €      
YHTEENSÄ 18 070 €       86 756 €       1 434 €         25 388 €       131 649 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 3 437 €         17 078 €       1 939 €         5 551 €         28 005 €       65 €        
2-4. KRS 3 999 €         19 618 €       2 182 €         6 612 €         32 412 €       63 €        
5. KRS (YP) 3 999 €         13 560 €     2 182 €       -  €           19 742 €       38 €      
YHTEENSÄ 19 434 €       89 493 €       10 668 €       25 388 €       144 983 €     

ONTELOLAATTAHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 4 281 €         8 942 €         3 480 €         9 628 €         26 330 €       61 €        
2-4. KRS 5 083 €         10 617 €       3 480 €         11 246 €       30 426 €       59 €        
5. KRS (YP) 5 083 €         8 743 €       3 480 €       7 646 €       24 952 €       49 €      
YHTEENSÄ 24 614 €       49 534 €       17 400 €       51 012 €       142 560 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 4 626 €         10 805 €       5 372 €         9 628 €         30 432 €       70 €        
2-4. KRS 5 493 €         12 830 €       5 615 €         11 246 €       35 184 €       69 €        
5. KRS (YP) 5 493 €         10 731 €     5 615 €       7 646 €       29 486 €       57 €      
YHTEENSÄ 26 598 €       60 025 €       27 834 €       51 012 €       165 469 €     

PAIKALLAVALUHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA
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Taulukko 6. Urakkakohteen välipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset 

 

 

Paikallavaluholvi on kyseisessä kohteessa hieman ontelolaattavälipohjaa 

halvempi. Ero selittyy paikallavaluvälipohjan mahdollistamalla paremmalla 

hormien sijoittelulla, sekä halvemmalla sähköurakkahinnalla. Lyhyillä 

jänneväleillä paikallavaluholvi ei tarvitse enempää kantavia väliseiniä. 

Tuotantokustannuksissa ontelolaatasto menettää etuaan lyhyillä ontelo-

laattapituuksilla, ja erityisesti kapealla käytäväosuudella, jossa ei päästä 

normaaliin asennusnopeuteen. Toisaalta suurempi pinta-ala edellyttää 

pidemmän tuotantoaikataulun, joka näkyy vuokrakaluston kuluissa etenkin 

paikallavaluholvin yhteydessä. Talvitoteutuksena ero paikallavaluholvin 

hyväksi on enää noin 2400 €, jolloin talvella riskittömämpi ontelolaatasto olisi 

suositeltava valinta kohteen välipohjarakenteeksi. 

4.3 As Oy Piettasenristi  

As Oy Piettasenristi on nelikerroksinen kaksirappuinen lamellitalo ja 

asuinkerrosten välisen holvin pinta-ala on noin 580 m2. Kohteen tuotannossa 

on käytetty paikallavaluholvia, ja jännevälit ovat keskimäärin 4,5 metriä. 

Huoneiston sisäisiä kantavia seiniä on jokaisessa yli 40 m2:n huoneistossa. 

Alimmassa kerroksessa on väestönsuoja, jota ei ole välipohjalaskelmissa 

huomioitu. 

 

 

 

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI
Tuotantokustannukset 131 649 €   142 560 €     

Väliseinien vaikutus: +0 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) -  €             

Hormien vaikutus: +2,3 m2 x 4375 €/m2
(kappale 2.3) 10 063 €     

Sähköurakan vaikutus: 68,75 €/h-m2 x 2335 h-m2 x +5 %
(kappale 2.3) 8 027 €       

YHTEENSÄ 149 738 €   142 560 €     



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ   40 (47) 
Juha Saarinen 

Taulukko 8. As Oy Piettasenristin paikallavaluvälipohjan tuotantokustannukset 

Taulukko 7. As Oy Piettasenristin ontelolaattavälipohjan tuotantokustannukset 

Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 7 on esitetty As Oy Piettasenristin ontelolaattavälipohjan 

kustannukset sekä kesä- että talvitoteutuksena. 

 

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 8 on esitetty As Oy Piettasenristin paikallavaluvälipohjan 

kustannukset sekä kesä- että talvitoteutuksena. 

 

Muut välipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu 

seuraavassa laskelmassa (taulukko 9): 

 

 

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 3 722 €         21 403 €       445 €            6 485 €         32 054 €       62 €        
2-3. KRS 3 747 €         23 257 €       445 €            7 286 €         34 734 €       60 €        
4. KRS (YP) 3 747 €         19 018 €     445 €          -  €           23 210 €       40 €      
YHTEENSÄ 14 962 €       86 935 €       1 780 €         21 056 €       124 733 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 4 004 €         22 274 €       2 391 €         6 485 €         35 154 €       68 €        
2-3. KRS 4 064 €         24 574 €       2 542 €         7 286 €         38 467 €       66 €        
4. KRS (YP) 4 064 €         19 983 €     2 542 €       -  €           26 590 €       46 €      
YHTEENSÄ 16 197 €       91 406 €       10 018 €       21 056 €       138 677 €     

ONTELOLAATTAHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 5 094 €         10 658 €       2 134 €         9 446 €         27 331 €       53 €        
2-3. KRS 5 730 €         12 010 €       2 300 €         10 723 €       30 762 €       53 €        
4. KRS (YP) 5 730 €         12 010 €     2 300 €       6 845 €       26 884 €       46 €      
YHTEENSÄ 22 284 €       46 688 €       9 033 €         37 736 €       115 741 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

1. KRS 5 505 €         12 880 €       4 343 €         9 446 €         32 173 €       63 €        
2-3. KRS 6 192 €         14 514 €       4 606 €         10 723 €       36 034 €       62 €        
4. KRS (YP) 6 192 €         12 140 €     4 606 €       6 845 €       29 782 €       51 €      
YHTEENSÄ 24 080 €       54 046 €       18 162 €       37 736 €       134 024 €     

PAIKALLAVALUHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA
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Taulukko 9. As Oy Piettasenristin välipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset 

 

Ontelolaattaholvi on kyseisessä kohteessa kokonaiskustannuksiltaan reilusti 

halvempi, vaikka tuotantokustannukset ovatkin paikallavaluholvin eduksi. 

Kokonaiskustannusten ero johtuu suuresta määrästä huoneistojen sisäisiä 

kantavia väliseiniä, jotka voidaan jättää lähes kokonaan pois ontelolaatta-

holvin yhteydessä. Tuotantokustannusten ero voidaan selittää muottikalusto-

kuluilla, koska suuri pinta-ala mahdollistaa kohteen jakamisen kahteen 

lohkoon, jolloin tuotantoon riittää yhden holvin muottikalusto.  

4.4 As Oy Lystihuoneen Rinne  

As Oy Lystihuoneen Rinne koostuu kahdesta viisikerroksisesta pistetalosta. 

Asuinkerrosten välisen holvin pinta-ala on noin 370 m2. Kohteen välipohjat 

on toteutettu ontelolaattaholvilla, ja jännevälit ovat keskimäärin seitsemän 

metriä. Huoneiston sisäisiä kantavia seiniä ei ole. Molemmissa taloissa 

viides kerros on muita pienempi. Talon B alimmassa kerroksessa on 

väestönsuoja, jota ei ole välipohjalaskelmissa huomioitu.  

Ontelolaattaholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 10 on esitetty As Oy Lystihuoneen Rinteen ontelolaatta-

välipohjan kustannukset sekä kesä- että talvitoteutuksena. 

 

 

 

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI
Tuotantokustannukset 124 733 €   115 741 €     

Väliseinien vaikutus: +115,4 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) 55 392 €       

Hormien vaikutus: +2,3 m2 x 4375 €/m2
(kappale 2.3) 10 063 €     

Sähköurakan vaikutus: 68,75 €/h-m2 x 2026 h-m2 x +5 %
(kappale 2.3) 6 964 €       

YHTEENSÄ 141 759 €   171 133 €     
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Taulukko 10. As Oy Lystihuoneen Rinteen ontelolaattavälipohjan tuotantokustannukset 

Taulukko 11. As Oy Lystihuoneen Rinteen paikallavaluvälipohjan tuotantokustannukset 

 

Paikallavaluholvin tuotantokustannukset 

Taulukossa 11 on esitetty As Oy Lystihuoneen Rinteen paikallavalu-

välipohjan kustannukset sekä kesä- että talvitoteutuksena. 

Muut välipohjan valintaan vaikuttavat kustannukset on huomioitu 

seuraavassa laskelmassa (taulukko 12): 

 

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

A 1. KRS 2 683 €         15 268 €       138 €            4 054 €         22 142 €       60 €        
B 1. KRS 1 907 €         9 319 €         138 €            2 667 €         14 030 €       58 €        
AB 2-3. KRS 2 353 €         14 772 €       138 €            4 054 €         21 317 €       58 €        
AB 4. KRS 2 366 €         13 508 €       138 €            2 816 €         18 828 €       51 €        
AB 5. KRS 1 783 €        7 925 €       133 €          - €           9 841 €         35 €      
YHTEENSÄ 22 300 €       126 540 €     1 371 €         28 567 €       178 778 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

A 1. KRS 2 885 €         15 758 €       1 093 €         4 054 €         23 790 €       65 €        
B 1. KRS 2 040 €         9 631 €         937 €            2 667 €         15 274 €       63 €        
AB 2-3. KRS 2 556 €         15 208 €       1 093 €         4 054 €         22 910 €       62 €        
AB 4. KRS 2 568 €         13 839 €       1 093 €         2 816 €         20 316 €       55 €        
AB 5. KRS 1 937 €        8 119 €       940 €          - €           10 996 €       39 €      
YHTEENSÄ 24 157 €       130 137 €     10 466 €       28 567 €       193 327 €     

ONTELOLAATTAHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

ONTELOLAATTAHOLVI TALVITOTEUTUKSENA

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

A 1. KRS 3 651 €         7 675 €         1 375 €         7 585 €         20 286 €       55 €        
B 1. KRS 2 398 €         5 051 €         1 141 €         4 993 €         13 582 €       56 €        
AB 2-3. KRS 3 651 €         7 675 €         1 375 €         7 585 €         20 286 €       55 €        
AB 4. KRS 3 651 €         7 675 €         1 375 €         6 981 €         19 682 €       53 €        
AB 5. KRS 2 775 €         4 814 €       1 153 €       4 185 €       12 927 €       46 €      
YHTEENSÄ 33 503 €       68 406 €       13 070 €       65 250 €       180 229 €     

Työ Materiaali Kalusto Aliurakat Yhteensä /m2

A 1. KRS 3 945 €         9 275 €         2 429 €         7 585 €         23 234 €       63 €        
B 1. KRS 2 591 €         6 103 €         2 047 €         4 993 €         15 735 €       65 €        
AB 2-3. KRS 3 945 €         9 275 €         2 429 €         7 585 €         23 234 €       63 €        
AB 4. KRS 3 945 €         9 275 €         2 429 €         6 981 €         22 630 €       61 €        
AB 5. KRS 2 999 €         5 909 €       2 061 €       4 185 €       15 154 €       54 €      
YHTEENSÄ 36 203 €       82 848 €       23 175 €       65 250 €       207 476 €     

PAIKALLAVALUHOLVI KESÄTOTEUTUKSENA

PAIKALLAVALUHOLVI TALVITOTEUTUKSENA
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Taulukko 12. As Oy Lystihuoneen Rinteen välipohjista aiheutuvat kokonaiskustannukset 

 

 

Ontelolaattaholvi on tässä kohteessa kokonaiskustannuksiltaan noin          

30 000 € halvempi, vaikka tuotantokustannukset ovatkin lähes samat. 

Kokonais-kustannusten ero johtuu suuresta kantavien väliseinien määrästä, 

jota paikallavaluholvi edellyttää. Tuotantokustannuksiltaan ontelolaatasto 

tulee kalliimmaksi, koska kohtessa tarvitaan runsaasti laattojen työstöjä. Ero 

kuitenkin tasoittuu, sillä yläpohja on reilusti halvempi toteuttaa ontelolaatoilla.  

 

ONTELOLAATTAHOLVI PAIKALLAVALUHOLVI
Tuotantokustannukset 178 778 €   180 229 €     

Väliseinien vaikutus: +127,6 jm x 480 €/jm
(kappale 2.2) 61 248 €       

Hormien vaikutus: +4,5 m2 x 4375 €/m2
(kappale 2.3) 19 688 €     

Sähköurakan vaikutus: 68,75 €/h-m2 x 3285 h-m2 x +5 %
(kappale 2.3) 11 292 €     

YHTEENSÄ 209 758 €   241 477 €     
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5 YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli selvittää, kumpi välipohjarakenne, ontelolaatasto vai 

paikallavaluholvi, soveltuu tällä hetkellä paremmin asuntotuotannossa 

käytettäväksi. Tarkastelu tehtiin pääosin kustannusnäkökulmasta, ja 

huomioon otettiin sekä tuotantokustannukset että välipohjarakenteen 

edellyttämien suunnitteluratkaisujen kustannukset. Tuloksista koottiin 

välipohjarakenteen valintaohje (liite 1). 

Ontelolaataston ja paikallavaluholvin tuotantokustannukset ovat laskennan 

tarkkuus huomioiden lähes samat. Ontelolaattavälipohjan hinnaksi 

muodostui keskimäärin 58 €/m2 ja paikallavaluholvilla vastaavasti 56 €/m2. 

Yläpohjissa ontelolaatasto on selkeästi halvempi, mikä saattaa kääntää koko 

kohteen välipohjakustannukset ontelolaataston eduksi. Talven vaikutus 

tuotantokustannuksiin oli ontelolaatastolla keskimäärin 8 % ja 

paikallavaluholvilla noin 14 %.  

Tuotantokustannusten ero ei kuitenkaan ole välipohjarakenteen valinta-

peruste, sillä välipohjaa ei voi käsitellä huomioimatta muiden rakenteiden 

vaikutusta. Valinnan kannalta tärkeimmäksi tekijäksi muodostuivat 

huoneistojen sisäiset kantavat väliseinät. Paikallavaluholvin edellyttämä 

kantavien seinien määrä vähentää merkittävästi asuntojen myyntituottoa, 

mitä ontelolaataston pitkillä jänneväleillä ei tapahdu. Ontelolaatastoa 

voidaan pitää tällä hetkellä sopivana välipohjarakenteena valtaosaan 

asuntotuotannosta. Rakennuksen suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa 

huomioon ontelolaataston rajoitteet, jotta rakenteella saavutetaan 

maksimihyöty. Paikallavaluholvi on kilpailukykyinen lyhyillä jänneväleillä, 

kuten esimerkiksi asuntolarakennuksissa. 

Tuotantotekniikka ja materiaalit kehittyvät koko ajan, joten rakenteiden 

kustannuserot tulevat vaihtelemaan. Vaatimukset välipohjarakenteelle 

tulevat myös muuttumaan, sillä esimerkiksi lattialämmitysjärjestelmä saattaa 

uudistaa koko välipohjarakenteen. Kehityksen myötä tulisi suorittaa uusia 

vertailuja, jotta valittaisiin jatkossakin kuhunkin kohteeseen sopivin rakenne.  
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* **

*

***

RAKENTEEN VALINTAAN 
VAIKUTTAVAT TEKIJÄT

Jännevälit alle 7m

Rakentamisajankohtana talvi ***

Alapohjarakenteena ontelolaatasto ***

Pitkät viemäröintietäisyydet (>5 m)

*

PAIKALLAVALU-
HOLVI

*

***

ONTELOLAATTA-
HOLVI

****

**

Suunnitteluratkaisut:

Jännevälit yli 7 m

* ***

** ***

Tuotantotekniikka:

Poikkeuksellisen pitkät kuivumisajat 
mahdollisia (>30 vkoa) ***

Holvin lohkojako mahdollinen **

Suositeltava

****
Erittäin

suositeltava

Teräksen alhainen hintataso (<0,40 €/kg)

PAINOARVOT RAKEN-
TEEN TOTEUTUKSEN 

KANNALTA Mahdollinen Toimiva

**

***

LIITE 1




