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Opinndytety0ssé tutkitaan rivitalon perustamisen tuotantovaihtoehtoja. Tyon tavoit-
teena on I0ytaa uusia yrityksen tuotantoon sopivia ja kustannustehokkaita rivitalon pe-
rustamisvaihtoehtoja verrattuna yrityksen normaalisti k&yttdmiin perustamisvaihtoeh-
toihin. Ty6 on rajattu koskemaan yrityksen kolmea rivitalokohdetta. Rakenteellisesti
ty6 on rajattu alapohjan ylapinnan alapuolisiin rakenteisiin. Opinnéytetyo tehtiin tut-
kimalla kirjallista materiaalia ja yrityksen toteutettavia ja jo toteutuneita kohteita seka

vaihtoehtoisia perustamistapoja.

Perustukset ovat tarked osa taloa niin rakenteellisesti kuin kustannuksellisestikin. Vir-
heet, jotka perustuksien teossa tapahtuvat, ovat vaikeita ja kalliita korjattavia. Raken-
teen toteutukseen vaikuttavat kustannuksien lisdksi muun muassa rakennusajankohta,
aikataulu ja henkiloresurssit. Kustannustehokkain vaihtoehto ei aina ole soveltuvin ra-

kennuskohteeseen.

Kustannusvertailu antaa tulokset antura-sokkelirakenteen yhteiskustannuksista. Kus-
tannukset sisaltavat tyo-, materiaali- ja muut kustannukset, joita ovat muun muassa
kalustovuokrat, rahdit ja muut eritteleméattomat kulut. Kustannuserot perustamisvaih-
toehtojen valilla johtuvat tyon toteutustavasta ja urakkamuodosta. Kéytetylla materi-
aalilla ei ole kustannusten kannalta merkitysta. Kustannusvertailussa on mukana pai-
kalla tehtdvia perustusrakenteita, puolivalmiita muottijarjestelmié seké valmiita ele-

mentteja.
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This thesis work examines the production alternatives for terraced house the founda-
tions. The goal of this thesis work was to find new founding methods for terraced
houses which would be cost efficient and more suitable for production when com-
pared to the typical methods the company uses today. This thesis concerns three dif-
ferent terraced houses. Structurally this thesis work concerns the underneath structures
of a base floors upper surface. The thesis work was made by studying literature about
the subject and examining the finished terraced houses and houses that are being built
by the company. Alternative founding methods were also studied.

The foundation is a crucial part of a building both structurally and cost effectively.
Mistakes that occur during the making of the foundation are difficult and expensive to
repair. The schedule, recourses available and the time of the year all have an effect on
the execution of a structure. The most cost efficient alternative is not always the most
suitable method for a certain building.

The cost comparison gives the results for the overall expenses of the footing-plinth
structure. These expenses include work, material and other expenses such as equip-
ment rent, freight and other miscellaneous expenses. The cost differences between the
founding methods depends on the working methods and the type of the contract. Sec-
ondhand materials make no difference in the overall expenses. The cost comparison
includes foundation structures that are built at the site, half made mould systems and
elements.
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1 JOHDANTO

Opinnéytetyo tehtiin yhteistydssé YIT Rakennus Oy Talonrakennus Kaakkois-
Suomen yksikon (my6hemmin tekstissa YIT) kanssa. Tarve tyohon lahti yrityksen ha-
lusta kartoittaa vaihtoehtoisia rivitalon perustamisen tuotantomuotoja verrattuna kay-

tossa oleviin muotoihin.
1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnéytetyon tavoitteena on I6ytd4 uusia Y1T:n tuotantoon sopivia ja kustannuste-
hokkaita rivitalon perustamisvaihtoehtoja nykyisten YIT:n k&yttdmien perustamis-
vaihtoehtojen liséksi. Tydssé pyritddn seulomaan perustamiseen edullinen ratkaisu,
jonka tulee olla aikataulullisesti, logistisesti ja ymparistoteknillisesti hyva. Tydssa ote-

taan my0s huomioon perustamistavan vaikutus perustuksiin.

Opinnéytetyon tavoite on 10ytaa luotettava ja toteutuskelpoinen vaihtoehto, joka ei
tuota laskenta-, hankinta-, suunnittelu- ja toteutusongelmia. Ty6hodn on tarkoitus saada
riittdvan monipuolinen otos vaihtoehtoratkaisuja toimittavista yrityksista, jotta tyosta

tulee kattava.
1.2 Opinnaytetyon rajaus

Tyo0 on rajattu koskemaan YIT:n kolmea rivitalokohdetta. Kaksi kohteista on tulossa
tuotantoon ja yksi kohde on jo valmistunut. Rakenteellisesti ty0 rajataan alapohjan

ylapinnan alapuolisiin rakenteisiin.
1.3 Opinnaytetyon toteutus

Tyon toteutuksen paapiirteet ovat kirjallisuustutkimus, tutustuminen yrityksen nykyti-
lanteeseen, vaihtoehtojen kartoitus, eri menetelmien kustannusten selvitys ja johtopaa-
tosten teko. Tutkimuksessa on kéytetty kolmea eri lahdetyyppid, joista saatuja tietoja

on verrattu toisiinsa. L&ahdetyypit ovat kirjallinen materiaali ja YIT:n tuotantoon tulos-

sa olevat rivitalokohteet seké jo valmistuneet kohteet.

Kirjallisesta materiaalista on etsitty teoriatietoa tutkimuksen pohjaksi. Ajankohtaista

ja paivitettya kirjallista materiaalia on haettu internetisté. Tieto rivitalokohteista on
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saatu projektipankeista, esitteistd ja YIT:n kustannuslaskijalta kustannusarvion ja me-
netelmalaskelmien muodossa. Tarjouskyselyité on lahetetty vaihtoehtoratkaisuja pe-
rustamiseen tarjoaville yrityksille. Tarjousten ja YIT:n tavoitearvion pohjalta on tehty

vertailu eri perustamisratkaisujen sopivuudesta YIT:n tuotantoon.
1.3.1 Asunto Osakeyhtié Hollolan Willa Sarkatie

Willa Sarkatie kasittda kolme rivitaloa, joihin valmistuu 12 YIT-Kotia. Kuvassa 1 on
kohteen asemapiirros. Huoneistot ovat yksitasoisia ja varustetasoltaan hyvid. Niihin
kuuluu muun muassa tammilautaparketti, pesutiloissa laattapinnat seké lattialammitys,
oma sauna ja keittioissa monipuoliset kodinkoneet. Asunnoissa on lisaksi oma piha, ti-
lava terassi ja kylma irtaimistovarasto. (1.)

Willa Sarkatie sijaitsee Hollolan kunnan Kartanon alueella. Tontin pinta-ala on
6058,5 m*. Huoneistotyyppeja on saatavana kolmea kokoa, 63,5-96,5 m?. Suurin huo-
neistotyyppi on 4h+k+s ja pienin kaksio. Kohteen arkkitehtisuunnittelusta vastaa VVuo-
relma Arkkitehdit Oy. (1.)

Rivitalot perustetaan maanvaraisten perusanturoiden varaan. Anturat sek& maanvarai-
nen alapohja tehd&én paikalla valettuina. Sokkelit ovat betonielementteja. Ulkoseinat
ovat puurakenteisia, huoneistojen valiset seinat betonielementteja ja asuntojen valisei-
nat levyverhottuja terésrunkoisia seinié tai kiviainesta. Kattomuoto on harjakatto, kat-
teena on betonitiilikate. (1.)

Willa Sarkatie on my6s energianero koti. Energianeron kodin suunnittelun lahtokoh-

tana on s&astaa energiaa ja estdd lampohaviot. Asunnot on varusteltu tekniikalla, joka
mahdollistaa itsendisen energiankulutuksen seuraamisen ja sitd kautta kulutuksen va-
hentdmisen. Energianeron kodin lammitysmuotona on edullinen ja ympéristoystaval-
linen kaukolampd. Tallaisen kodin vesikalusteet ja kodinkoneet on myos valittu ener-

giaa saastaviksi (1.)
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Kuva 1. Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien asemapiirros (1)
1.3.2 Asunto Osakeyhtié Lahden Ajurinpuisto

Lahden Ajurinpuisto késittdd kolme rivitaloa, joihin valmistuu 14 YIT-Kotia. Kuvassa
2 on kohteen asemapiirros. Huoneistot ovat yksitasoisia. Asunnoissa on tammilauta-
parketti, pesutiloissa laattapinnat seké lattialammitys, oma sauna ja keittidissa moni-
puoliset kodinkoneet. Asunnoista l6ytyy séilytystilaa niin sisalta kuin ulkoa, erillisesté

irtainvarastosta. (2.)

Ajurinpuisto sijaitsee Lahden kaupungin Kariston alueella. Lahden keskustaan on
matkaa vajaa 10 kilometria ja ulkoilumahdollisuudet alueella ovat hyvét. Huoneisto-
tyyppeja on saatavana kuutta kokoa, 61,5-97 m?. Suurin huoneistotyyppi on 4h+k+s
ja pienin kaksio. Kohteen arkkitehtisuunnittelusta vastaa Arkkitehtisuunnittelu Pakka-
nen Oy. (2.)

Rivitalot perustetaan terésbetonipaalujen varaan. Paaluanturat ovat paikalla valettuja
ja sokkelit tulevat elementteind. Ulkoseinat ovat puuelementteja ja asuntojen valisei-
nat levyverhottuja terdsrunkoisia seinid. Kattomuoto on harjakatto, katteena on betoni-
tiilikate. (2.)



Kuva 2. Asunto Oy Lahden Ajurinpuiston asemapiirros (2)
1.3.3 Asunto Osakeyhtio litin llkanportti

litin Ilkanportti kasittaa nelja rivitaloa, joissa on yhteensa 18 kpl asuntoja (kuva 3).
Huoneistot ovat yksitasoisia. Asunnoissa on laminaattilattiat, pesutiloissa laattapinnat,
oma sauna ja perusvarustellut keittiot. Tontilla on kolme ulkorakennusta, joista 16ytyy

muun muassa irtaimistovarastot ja autopaikkoja. (3.)

Ilkanportti sijaitsee litin kunnan Kausalan alueella. Huoneistotyyppeja on kuutta ko-
koa, 46-82 m?. Suurin huoneistotyyppi on 4h+k+s ja pienin kaksio. Kohteen arkkiteh-

tisuunnittelusta vastasi arkkitehtitoimisto Andersson & Co. (3.)

Rivitalot on perustettu maanvaraisten perusanturoiden varaan. Anturat on tehty paikal-
la valettuina ja jatkuvina kantavien seinien kohdalle. Sokkelit on muurattu kevytsora-
harkoista. Sokkeleissa on kaytetty perusharkkoja, eristeharkkoja ja valuharkkoja. Ul-
koseinat ovat puurakenteisia ja asuntojen valiseinat levyverhottuja terasrunkoisia sei-
nid tai kiviainesta. Kattomuoto on harjakatto, katteena on betonitiilikate. litin Ilkan-

portti valmistui kevaalla 2010. (3.)



Kuva 3. litin Ilkanportti, 4 kpl rivitaloja (4)

2 PERUSTAMISTAVAT

Suomen rakentamisméaarayskokoelman mukaan rakennuspohjan laatu on tutkittava
ennakolta rakennushankkeeseen ryhdyttdessa. Pohjan laatu selvitetddn pohjatutkimuk-
sella, jolla kartoitetaan rakennuspaikan pinnanmuodot, maaperan kerrokset, maaker-
rosten ominaisuudet, pohjavesisuhteet, kallioperan korkeusasema ja sen rakenne. Mi-
kali rakennuspaikalla on jo vanhaa rakennuskantaa, on tutkimuksessa otettava huomi-
oon, ettd uusi rakennus voidaan sijoittaa suunnitellulle paikalle luotettavasti ja turval-
lisesti. (5, 214.) Pohjatutkimuksen tarkoituksena on kerata tiedot, jotka johtavat perus-
tamistavan ja -syvyyden valitsemiseen seka auttavat perustusten suunnittelussa (6).
Kuvassa 4 on esitetty perustamistavan valintaprosessi.

Pohjatutkimuksessa selvinneiden asioiden lisaksi perustamistavan valintaan vaikutta-
vat rakennuksen muoto, kéyttotarkoitus ja kaytettavat rakenteet seké rakennukselle tu-
levat kuormat. Suunnittelun lahtkohtana on perustusten kunnollinen ja luotettava
toiminta lujuuden ja lammdn- seké kosteudeneristyksen suhteen. Perustamisessa ta-
pahtuneet virheet ovat vaikeita seka kalliita korjata. Perustuksille asetetut vaatimukset
yritetddn saavuttaa taloudellisesti. Merkittava asia kustannusten kannalta on valita
kohteeseen parhaiten soveltuva perustamistapa. (7.) Yleisimmat perustamistavat voi-
daan jakaa neljdan kategoriaan: kallion varaan tehdyt perustukset, maapohjan varaan
tehdyt perustukset, massanvaihdon varaan tehdyt perustukset ja paalujen varaan tehdyt
perustukset (kuva 5) (5, 286).
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PERUSTUSTEN SUUNNITTELU

#® Rakentamspadiis
* Tontl olemassa
® fihstava valinta rakennishyypiksl

.

® Silmamaarainen rakennuspaskan tutkimus (maastotark.)

# Pohsatuthirnustielogen hankinta kunnan tms, rekisberistd

* Pohjasuhde ja perustamistietoen kenad Ehympansiista
Inaapueirakenrukset ine, kadut, kunnallisteknikhaj

{nko
farvetta tarkeanpaan
porjatutkimubseen

Tehdddn tarkemp pohjatutiimus
rakennesuunittelian antamat lisathedot
huomioon ottasn

Onko maan-
varainen perustaminen
harkoilla mahdollista
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mahdollista keventsa
rakennusts

KYLLA

Suunnitellaan ersteharkkoperustus ja Uﬁﬂﬁ";mr?;nsmkmeﬁeémﬁtnm
3 5 " - i p{.‘i A J
T laaditaan pohtjarakennussuunnitelma - rakennuspohjan parantaminen

~Cnko _
maanvarainen perustaminen
mancallista

Valtaan vusi pensstamistapa

Kuva 4. Kaavio perustamistavan valinnasta (8, 43)



1. Perusmuuri ja moarvarainen alapehja
Soveltuvuus: Kantavat mkennuspohijat

¥ Hiekka toi ek
sora (routimaton)

3. Perusmuuri ja kantava alapohjo, redmintatila
Sovelhvous: Kantavat rakennuspohjat, tasaiset
tai kaltevat rakennuspaikat

T eyison

Savi

5. loattapemstus |, kevenmysperustus
Soveltuvous : Pehmedt lc:kennusthiuL tasaiset fai
liewdisti kakevat ra Ennuspﬂikcn

7. Paalupemnstus ja kantova alapohia, maata vasten wvalsthu
Soveluvuus: Pehmedt rckennuspohiclr. tosaiset tai lievdsti

ka kst rnkennuspc:ikur

14

- enil Louhitiv ..
kallio

2. Perusmuur ja maarvaminen -::||c:|po|'|in:|. kellari
Soveliuvuus: Kantowat rakennuspohiat, rinremaasta

4. loatopestus
Soveltvous: Pehmedt rakenruspohiat, tasaiset
raksnnuspaikat

Niareeni

. Pilari-palkkiperustus jao kantova alapohja, redminidtib
Soveltuvuus: Kantavat n::lkennusp-ohiur, vaihtelevat
perustamisiasct

8. Poalupemnstus ja kantava alapshia, redmintdtila
Seveliuvuus: Pehmedt rakennuspohiatl, kaltevat
rukennuspcl ikart

Kuva 5. Pientalon perustamistapoja eri maaperéolosuhteissa (9)
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2.1 Kallionvaraiset perustukset

Kalliolle tehdyt perustukset voivat olla perusmuuriperustuksia tai peruspilariperustuk-
sia, jotka siirtavat rakennuksen painon suoraan kallion varaan (5, s.286). Ehj&, rapau-
tumaton kallio on hyvin luotettava perustuspohja, joka kestéa suuria jannityksia. Kal-
liolle perustettaessa voidaan perusmuurit tuoda suoraan kalliota vasten ilman antura-
rakenteita, koska kallio ei roudi. Kallioperustus tulee edullisimmaksi painavien raken-
nusten, kuten tehdasrakennusten ja voimalaitosten ynnd muiden sellaisten, perustus-
muotona. Kalliolle rakennettaessa joudutaan miltei poikkeuksetta louhimaan. Raskais-
sa rakennuksissa kalliopohjan tuoma hyoty perustettaessa ohittaa louhintakustannuk-
set. Rivitalojen ja omakotitalojen kantavuus l6ytyy hiekka- seka savi- ja silttipohjilta-
kin, ja perustaminen néille tulee yleensa edullisemmaksi kuin kalliolle perustaminen.
(10, 24.)

2.2 Maanvaraiset perustukset

Perusmaapohjan varaan eli kaivupohjalle tiivistetyn ohuen mursketéyton paalle tehdyt
perustukset ovat yleensa anturaperustuksia, perusmuuri-, peruspilari- tai peruslaattape-
rustuksia (5, 287). Matalaperustus on yleinen pientalojen perustamistapa Suomessa.
Matalaperustuksessa anturat ovat valittomasti maan tai kallion kannattamana routara-
jan ylapuolella. Matalaperustuksessa roudan paasy perustuksiin on estetty routasuoja-
uksella. Matalaperustus soveltuu niin routimattomille kuin routiville maalajeille seka
kantaville ja heikosti kantaville maapohjille. Maanvarainen perustaminen voidaan ja-
kaa matala- ja syvéaperustuksiin. Syvaperustuksissa perustuksen alapinta on routarajan

alapuolella. (11.)

2.2.1 Matalaperustus maanvaraisella alapohjalla

Maanvaraisella laatalla tarkoitetaan yhtendisté laattaa, joka perustetaan suoraan maan
tai soratayton péaélle. Maanvarainen perustamistapa sopii karkearakeisille maalajeille,
kuten moreenille. Karkearakeiselle maapohjalle tehdyn perustamisen edullisin ratkaisu
on yleensa antura ja perusmuuri sekd maanvarainen lattia eli perusmuurianturaperus-
tus. (12, 21.)

Matalaperustus maanvaraisella alapohjalla soveltuu rakennuspaikalle, jonka korkeus-

erot ovat pienet. Yli 500 mm korkeuserot kasvattavat tayttoméaéria ja lisaavat kustan-
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nuksia. Alapohjan ollessa maanvarainen perustuksia rasittaa vain seinarakenteilta tu-
levat kuormat, mutta pohjan kokonaiskuormitusta lisaa kuitenkin tayton paino. Jos
alapohja on kantava myos, alimman kerroksen lattiakuormat siirtyvét kantavien seini-

en kohdalla sijaitseville anturoille. (8, 42.)

Maanvaraisella alapohjalla olevan matalaperustuksen etuja ovat kaivumassojen vahai-
syys, tayttomaarien kohtuullisuus ja yksinkertainen rakenne. Rakenteessa, laatan ala-
puolisen salaojituksen ansiosta, maa pysyy kuivana ja pohjavesipinnan taso sopivalla
korkeudella. Perustamistavan haittoja ovat routaeristamisesté koituvat kustannukset
seka soveltumattomuus kaltevalle rakennuspaikalle. Rinteessa anturaa voidaan kuiten-

kin porrastaa 200 mm nousuin myotaillen rinnetta. (8, 51.)

2.2.2 Matalaperustus ryomintatilallisella alapohjalla

Ryomintéatilallisella alapohjalla tarkoitetaan perusmuuriin tukeutuvaa alapohjaraken-
netta, jonka alapuolella on tuulettuva tila. Maanvaraiseen alapohjaan verrattuna ryo-
mintétilallisen rakennuksen koko alalle tuleva kuormitus on pienempi, mika johtuu si-

sépuolisen tayton pois jaannista. (8, 53, 54.)

Ryomintétilallisen alapohjan etuja ovat sen sopivuus vaihteleviin korkeuseroihin, va-
haiset kaivu- ja tayttokustannukset, johdotusten ja putkitusten asennuksen ja muunnel-
tavuuden helppous seka taipumus véhentdd maaperésta mahdollisesti tunkeutuvien ra-
donkaasujen péasy huonetiloihin. Perustamistavan haittoja ovat tuuletuksen aiheutta-
ma lammaonhukka ja suurempi perustamissyvyys. Maanvaraiseen alapohjaan verrattu-
na rydmintatilallinen alapohja joudutaan usein perustamaan syvemmélle. (8, 54.) Tuu-
letustilaan ei saa jaada orgaanista rakennusjatetta, vaan pohjalle laitetaan puhdasta

hiekkaa tai kevytsoraa. Tuuletustilan on aina pysyttava kuivana (13, 112).

2.2.3 Laattaperustus

Kun maan kantokyky on heikko, voidaan perustatapana kayttaé reunavahvistettua laat-
taa. Talloin edellytyksend on, ettd huolimatta perusmaan huonosta kantavuudesta pai-
numien tulee pysya sallittujen kokonaispainumien ja kulmakiertyminen rajoissa. So-
ran paélle tulevan laatan muotitus, raudoitus ja valu tapahtuvat kerralla. Jaykké laatta
jakaa rakennuksen kuormituksen koko rakennuksen alalle, jolloin yhdelle neliometril-
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le tuleva kuormitus on pieni. Reunavahvistetun laatan riittava sokkelikorkeus on huo-
mioitava. (13, 112.)

2.2.4 Pilarianturaperustus

Pilariperustus sopii hyvin kantaville perusmaille. Pilariperustuksessa pilareita on har-
vakseltaan ja ne ovat yleenséd nelion muotoisten perusanturoiden varassa. Anturoiden
kasvattaminen tulee kalliiksi, joten jos maa ei ole tarpeeksi kantava, ei perustusmuo-
toa kannata k&yttaé. (5, 287.)

2.3 Massanvaihdon varaiset perustukset

Arinalla tarkoitetaan kerrosta, joka on tehty perustuksien alle ja jonka tehtdva on jakaa
rakennuksen paino luonnollisen maan varaan niin, etté heikosti kantava maapohjakin
kestaa rakennuksen painon (5, 288). Arinaperustuksia voidaan pitaa vaihtoehtona paa-
lutukselle. Maata poistetaan talon alta rakennuksen ja tayteaineen massan verran, ja se
korvataan usein kevytsoralla. (13, 111, 112))

2.4 Paaluperustus

Alueilla, joilla pohjaolosuhteet ovat huonot, kdytetdan paaluja. Niilla saavutetaan tek-
nisesti luotettava perustus. Paaluperustuksessa rakennuksen paino siirretdaan syvem-
malle sijaitsevaan kantavaan maakerrokseen paalujen valitykselld. Paalujen kéytto
ehkéisee painumien, siirtymien ja kiertymien syntya (5, 325). Kantavan maakerroksen

ollessa yli viidessa metrissd yleensa paadytdan paaluperustuksiin (14).

Paalut jaetaan tukipaaluihin, kitkapaaluihin, koheesiopaaluihin ja valimuotopaaluihin.
Jaottelu on esitetty kuvassa 6. Tukipaalu siirtd4 suurimman osan kuormasta kérjen va-
lityksella kallioon tai kantavaan maakerrokseen. Kitkapaalu siirtad padosan kuormas-
taan maapohjan varaan, maan ja paalun vaippapinnan vélisen kitkavoiman kautta. Ko-
heesiopaalu toimii kitkapaalun tavoin, mutta kuorman siirtyminen tapahtuu vaippa-
pinnalla syntyvén adheesion valitykselld. VValimuotopaalut toimivat kaikilla edell&
mainituilla periaatteilla, maalajista riippuen. (5, 327.) Suomessa kéytetdaan eniten te-
résbetonista lyontipaalua. Perustettaessa paaluille tehd&an antura usein paikalla valet-
tuna (15). Anturan ylapuoliset rakenteet voidaan valita vapaasti. Terésbetonisten lyon-
tipaalujen ja asennustyon hankinta kannattaa ottaa paalutusurakoitsijalta. Paalutusura-
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koitsijalla on vastuu toimituksesta, asennuksesta ja paalujen sijainnin mittauksesta.
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stuva kitkamaasta johtuva kitkavoima

paalun vaippaan kohdistuva maan koheesiosta johtuva koheesiovoima

Kuva 6. Paalujen jaottelu: a) tukipaalu, b) kitkapaalu, ¢) koheesiopaalu, d) valimuoto-
paalu (5, 327)

3 RAKENNUKSEN PERUSTUKSET

Rakennuksen perustusten tehtavana on siirtdd rakennuksen paino kantavalle maapoh-
jalle, estdd maanpohjan routimisesta seka epatasaisista painumista johtuvat rakenne-

vauriot ja suojata rakennusta maan kosteudelta ja pohjavesilta (5, 286).

Perustusrakenteiden tehtdva on estdd maaperan kosteuden ja maahan valuvien pinta-
vesien paésy rakenteisiin ja sisétiloihin. Rakennuspohjan salaojituksella ja tarvittavilla
veden- ja kosteuseristyksilld torjutaan kosteuden haittavaikutukset. Sade- ja sulamis-

vesien seinéa vasten patoutumisen estamiseksi maan pinta muotoillaan rakennuksesta



19

poispdin viettavaksi. Kolmen metrin matkalla viettoa pit&a ohjeellisesti olla 15 cm.
Maaperéan kosteuden nouseminen lattiarakenteisiin estetdén asettamalla alapohjan alle
vahintdaan 200 mm veden kapillaarisen nousun katkaiseva kerros, esimerkiksi kevytso-
raa. Myos perusmuuria, sokkelipalkkia tai kellarin seindé vasten laitetaan vahintaan
200 mm kerros hyvin lapéisevaa soraa. Puurakenteet pidetaan erillaan perustuksista
kosteuseristeelld seka aluspuun ja perustusten vélinen sauma tiivistetdan ilmavuotoja
vastaan. Eristeend ja tiivisteena kaytetadan esimerkiksi kumibitumikaistaa, umpisolu-

muovinauhaa tai polyuretaanivaahtoa. (16, 6.)

3.1 Anturat

Rakennuksen kantavan rungon alle tehdyt anturat jakavat rakennuksen painon maa-

pohjalle. Anturat ovat maanvaraisperustuksia. Anturoiden kayttékohteen mukaan voi-
daan erotella anturatyypit seindanturaan ja pilarianturaan. Seindanturassa on koko sei-
nan pituudelta alapadssé levitysosa. Pilarianturassa on pilarin alapaéssa joko nelion tai

suorakaiteen muotoinen levitys. (5, 295.)

3.1.1 Paikallavaluanturat

Antura vaatii alustakseen aina kiintean ja tasaisen maan, jotta epétasaiset painumat
viltetdén (5, 296). Anturoiden muotit tehd&én yleensa laudasta tai vanerista (kuva 7).
Lauta- tai vanerisiivut valmistetaan etukéteen. Etukateisvalmistelut saastavéat aikaa
muotin kokoamisessa ja paikalleen tukemisessa (17). Muottikierron paatteeksi muot-
timateriaalin hyddyntdminen on hankalaa. Naulojen ja betonin poisto muottimateriaa-
lista on tyolasta ja k&yttokohteita puhdistuksen jélkeen ovat toisarvoiset rakenteet tai
kaytto polttopuuna. Muottijarjestelmat, joissa muotti ja& rakenteen osaksi ovat harkin-
nan arvoisia vaihtoehtoja (18). Pientalorakentamisessa anturanvalumuotteina kéyte-
tadn myos sokkelin harkkoja. Harkkomuotin lopputulos ei kuitenkaan ole yhta hyva

kuin muottilaudoitetussa ratkaisussa.

Kaikkien valumuottien kayttd voi aiheuttaa monia ongelmia, ja sen takia tekijoiden pi-
taa olla ammattitaitoisia. Muotin mittojen tulee vastata rakenteen mittoja, jotta valet-
tavasta rakenteesta saadaan oikean muotoinen ja kokoinen. Muotin tulee kestaa tuo-
reen betonimassan aiheuttama valupaine ilman, ettd se muuttaa muotoaan tai mittojaan
(19). Anturat tehdddn omana tyévaiheenaan ja niiden paalle asennetaan myéhemmin

joko peruspilarit tai perusmuurit eli sokkelit (5, 298).
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Kuva 7. Vanerimuottiin valettu antura (20)

3.1.2 Anturaharkko

Anturaharkot ovat kevytsorasta valmistettuja erikoisharkkoja (kuva 8). Rakennuspoh-
jan ollessa hyvé anturaharkkoja kayttamalla véltetddn kokonaan muottityo ja betoniva-
lu. Hyvélla rakennuspohjalla tarkoitetaan tasaista ja hyvin kantavaa perusmaata. Antu-
raharkot laitetaan tiivistetyn soratayton paalle ja ne hierretdan tiiviisti alustaansa vas-
ten. Anturaharkkojen ylapinnassa sijaitsevat kourut, joihin asennetaan kolme harjate-
réstankoa (@ 8 millimetrid), jotka valetaan umpeen. Anturaharkkojen tekniset ominai-
suudet ovat samat kuin perusharkkojen (21). Perusharkkojen ominaisuuksista kerro-
taan luvussa 3.2.3.

Kuva 8. Anturaharkko (22)
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3.2 Sokkeli

Sokkeli eli perusmuuri toimii jalustana ylarakenteille sekd rakennuksen kuorman siir-
tajand anturalle. Sokkeli tehddan valamalla betonista, joko paikallavaluna tai element-

tind, tai muuraamalla harkoista. Se voi olla kylma tai lampderistetty. (5, 301.)

3.2.1 Paikallavalusokkeli

Sokkelimuotit valmistetaan yleensa 22 x 100 mm sahatavarasta. Muottityé nopeutuu,
jos materiaalina kaytetddn vaneria. Muotit tuetaan valupaineen takia. Muurin muotti-
pinta naulataan lautapystytukiin ja pystykoolaus tukeutuu vinotukiin. Muottiseindmét
sidotaan yhteen 5 - 6 mm terdslangalla tai harjateraksillg, jotka on varustettu muottilu-
koilla. Naita kutsutaan sideteraksiksi ja ne asennetaan noin 50 cm valein. Muottivalik-
keend kaytetddn seindn vahvuuden mittaista, valun yhteydessa poistettavaa puukapu-
laa. Sen tehtévé on s&&tdd muotin leveys oikeaksi. Kuvassa 9 on sokkelimuotin osat.
Valu suoritetaan betonipumpulla tai suoraan kuljetusauton kourusta ja lopuksi beto-

nimassa tiivistetaan. (17.)

ylasidelaula —

vinotuki
--_'_"‘—-—.. /é

pystykoolaus —
muottiaudoitus — =

sidelanka ta
Malthus - rnuu-ursqdu"_E
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vahkapula

Kuva 9. Sokkelimuotin osat (21)

3.2.2 Sokkelielementti

Sokkelielementtejd valmistetaan kolmea tyyppid; sandwich-elementteja, eristamétto-

mi& sokkelipalkkeja ja ontelolaattoja. Suunnittelussa pyritadn siihen, ettei elementteja
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tarvitse loveta alapinnastaan. Elementtien korkeusaseman valinnalla ja sokkelien tu-
keutumisella suoraan anturan yldpintaan voidaan vaikuttaa loventaan. Elementin ja an-
turan vélissa kéaytetdan elementin asennuspalaa. 30 mm asennusvara otetaan huomioon

anturoita tehtéessa. (24.)

Sandwich-sokkelirakennetta voi kayttaa kaikissa rakennustyypeisséa. Elementtien tuen-
ta tapahtuu seindanturoiden tai pilarianturoiden paalta. Sandwich-sokkelielementin si-
sékuoren paksuus on 80-180 mm, ja se valitaan yl&puolisten rakenteiden ja kuormi-
tusten perusteella. Elementti saadaan halutun paksuiseksi sdatamallé sisakuoren pak-
suutta. Yleensd elementin eristeend kaytetaan polystyreenia eli EPS-eristett tai poly-
uretaania eli PUR-eristettd, joiden paksuus on yleensd 150 tai 220 mm. Elementin ul-
kokuoren paksuuteen vaikuttavat ylapuolinen seindrakenne seké kéytettava pintamate-
riaali. Ulkokuoren suositeltu paksuus on 90 tai 150 mm. Kuvassa 10 on esitetty sokke-
lielementtien suosituskokoja. Raudoitus on aina suunniteltava kaikkiin kohteisiin erik-
seen. Vakiokorkuisia elementteja on neljaa kokoa: 770, 970, 1170 ja 1470 mm. (24.)

Ontelolaattasokkeli soveltuu hyvin paalutettuihin rivitalokohteisiin. Sitd on saatavana
seka eristettyna ettd eristamattoméana. Ontelolaattasokkelia voidaan valmistaa jopa 12-
metrisend, kun normaalin sokkelielementin suositeltu maksimipituus on 8 - 9 metria.
(24))

3.2.3 Harkkosokkeli

Harkot jaetaan valmistusmateriaalin mukaan kahteen tyyppiin, betoni- ja kevytsora-
harkkoihin. Harkkojen saatavuus on hyvd, koska Suomessa on useita harkkojen val-
mistajia (25, 8). Muuraamalla tehdyn sokkelin ominaisuuksia ovat hyvéa lammoneris-
tavyys, tyovaiheiden véhdinen maara, arkuus halkeamille, heikohko kantavuus ja kos-

teuseristavyystdiden suuri tarkkuusvaatimus (5, 306).
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Betoniharkot soveltuvat hyvin perustuksien tekoon. Niiden avulla pystytdan rakenta-
maan sokkelit ilman erillisi& muottirakenteita. Betoniharkon raaka-aineet ovat luon-
nonkiviaines, sementti ja vesi (26). Harkot ovat mittatarkkoja, ja niiden sovittaminen
muihin rakennusosiin on helppoa moduulimitoituksen ansiosta. Betoniharkkoja val-
mistetaan useita eri leveyksid. Niiden korkeus on normaalisti 190 mm 10 mm laas-
tisaumalla, jolloin harkkokerroksen korkeus on 200 mm eli moduulein 2M. Harkkojen
leveydet mitoitetaan vastaavasti kuin korkeus (27). Betoniharkkojen laskennallinen
kayttoika on 50-100 vuotta, harkot ovat pakkasenkestdvia ja ne ovat tiiviitd, joten nii-

té ei tarvitse pinnoittaa (25, 20).

Betoniharkkoja valmistetaan kahta tyyppid. Ne eroavat toisistaan asennustavaltaan.
Harkkotyypit ovat muurattava betoniharkko ja muottiharkko. Muurattavassa betoni-
harkossa on valmiit urat, joihin asennetaan vaakasuuntaiset harjaterakset muurauksen
yhteydessa. Urien ansiosta terdksen vaatimat suojaetdisyydet tayttyvat. Betoniharkot
muurataan normaalilla M100/500-muurauslaastilla. Betonimuottiharkot ladotaan péal-
lekk&in, mutta niit4 ei muurata toisiinsa Kiinni. Niissa on onkalot, jotka paallekkain
aseteltuna muodostavat yhtendisen verkoston. Ladottavissa muottiharkoissa on muu-
rattavien betoniharkkojen tapaan valmiit paikat raudoitusteraksille. Haluttaessa lisata
vaakavoimien kantokykya voidaan muottiharkkoihin vaakasuuntaisten raudoitteiden
lisdksi asentaa pystysuuntaisia raudoitteita. Raudoitteet asennetaan ladonnan yhtey-
dessé ja ladonnan jélkeen onkalot valetaan tayteen juoksevalla betonimassalla. Notkea
betonimassa tayttad harkkojen onkalot, jolloin rakenteesta tulee yhtendinen ja tiivis.
Muottiharkot tarvitsevat tuentaa ennen valua. Sek& muurattavista etté ladottavista be-
toniharkoista 10ytyy myos lampoeristetyt vaihtoehdot. Tallaisen harkon rakenne muo-
dostuu paisutetusta polystyreenistd (EPS) ja betonikerroksista, joiden véliin EPS on si-
joitettu. (27.)

Kevytsoraharkot valmistetaan kevytsorasta, rakennussementistd, vedesta ja tayteai-
neista. Kevytsoraharkot ovat standardimittaisia ja ne on suunniteltu kéytettavaksi mo-
duulimitoitetuissa rakenneosissa. Niiden vaakamoduuli on 300 mm ja korkeusmoduuli
200 mm, leveys vaihtelee kayttotarkoituksen mukaan. Kevytsoraharkkoja on myos
eristeharkkoina, mutta niiden mitoitusta ei ole standardisoitu. Harkot ovat mittatarkko-

ja rakennuskappaleita ja aina muurattavia toisin kuin betoniharkot. (25, 8, 9, 13.)
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Kevytsoraharkkorakenteiden hyvid ominaisuuksia ovat keveys, lujuus, sdan- ja pak-
kasenkestavyys ja palamattomuus. Kevytsoraharkko on huokoisuudestaan johtuen ai-

na pinnoitettava esimerkiksi slammaamalla, rappaamalla tai tasoittamalla. (25, 13, 14.)
4 VAIHTOEHTOISET RAKENNERATKAISUT PERUSTUKSIIN

4.1 Paikalla valettu antura ja elementtisokkeli

YIT:n normaalissa tuotannossa oleva tavallinen anturaratkaisu on paikalla valettava.
Paikallavaluanturasta kerrotaan opinnaytetyon luvussa 3.1.1. Sokkelin tuotantomuoto
on elementti, josta kerrotaan luvussa 3.2.2. Kuvassa 11 on YIT:n normaalissa tuotan-
nossa oleva perustusratkaisu. Tassa tyodssa etsitddn Kilpailukykykyisia vaihtoehtoja
paikalla valetulle anturalle sek& elementtisokkelille.
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ALAPLUU KIINNITETAAN

TYOMAALLA SOKKELIN

FPUUELEMENTTITOIMITTAJAN RV
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////////////

+110.80 talo B
+112.00  tale A
A _

B = [
+11010 talo ©
| -~ (I

EFS120 ROUTA 100mm

Kuva 11. YIT:n normaalissa tuotannossa oleva perustusratkaisu (28)

4.2 Harkkoperustukset

Harkoista on mahdollista tehda niin antura kuin sokkelikin. Anturaharkosta kerrotaan
tdman tyon luvussa 3.1.2 ja harkkosokkelista luvussa 3.2.3.
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4.2.1 Anturaharkon toteutus

Maan epdtasaisuudet tasataan sora- tai murskekerroksella suunniteltuun tasoon. Antu-
ran alustaytto tiivistetdan ja sen paalle voidaan laittaa enintddn 20 mm tasaushiekka-
kerros. Anturaharkot asennetaan linjalangan avulla tasauskerroksen paélle ja hierre-
taan paikalleen. Harkkojen ylapinnan kouruun asennetaan tarvittava raudoitus ja kouru
taytetdadn betonilla. Anturaharkoilla on mahdollista tehdé porrastus kaltevaan maape-

raan. (25, 59.)
4.2.2 Harkkosokkelin toteutus

Harkkosokkeli voidaan aloittaa anturaharkon tai betonianturan paaltd. Harkkomuuraus
etenee nurkasta aloittaen kerros kerrallaan. Linjalanka ohjaa muurausta aina tulevan
kerroksen ylareunan kohdalla. Harkot lasketaan laastikerroksen péélle ja ne voidaan
koputella kumivasaralla paikoilleen. Laastinlevitykseen paras tyokalu on muuraus-
kelkka, jolloin laastikerroksesta tulee tasainen. Harkon raudoitusurat taytetaan laastilla
ja niihin painetaan suunnitelmien mukaiset terakset. Raudoituksia ei saa painaa uran
pohjaan, jotta suojaetéisyydet tayttyvat. Saumoista ylipursunnut laasti poistetaan en-
nen sen jahmettymistd. Sokkeli pintakasitelladn, jotta harkkorakenne saavuttaa riitta-

van ilmatiiviyden. (25, 59, 60.)

Sokkeli voidaan tehda my6s muottiharkoista. Se toteutetaan samoin kuin muurattava
sokkeli, mutta valettavat harkot ladotaan paallekk&in limittain, jolloin rakenteeseen
muodostuu valuontelot betonointia varten. Muottiharkkoja ei muurata ladonnan yh-
teydessa toisiinsa kiinni, vaan ladonnan jalkeen onkalot valetaan notkealla betonimas-
salla. (25, 61.)

4.3 Soklex perustusjarjestelma

Soklex Oy on perustamiseen ja eristamiseen erikoistunut, yli 20 vuotta vanha suoma-
lainen perheyhti6. Se valmistaa perusmuotteja seké alapohja- ja routaeristeita. (29.)

Kuvassa 12 on esitetty muotin periaate.
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Kuva 12. Soklex-perusvalumuotti valettuna (30)

4.3.1 Kayttokohteet

Soklex-valmismuotit soveltuvat hyvin erityyppisiin kohteisiin. Niit4 voidaan kéayttaa
pien- ja rivitaloissa, lomarakennuksissa, pienkerrostaloissa seké maatalous- ja teolli-
suusrakennuksissa. Matalaperustuksissa muotti ja valettu betonirakenne toimii maan-
varaisena anturana ja sokkelina. Laattaperustuksissa se toimii reunapalkkina ja paalu-
perustuksissa palkkina. Perustusjérjestelmé soveltuu niin terasbetoni- kuin teréspaalu-
perustamiseen. Soklex-muottien kaytt6 ei poissulje mitdan runkomateriaalia. Soklex-
jarjestelmén muilla tuotteilla, kuten pilarimuotilla, anturalaatikolla ja paaluantura-

muotilla, voidaan tdydent&4 perustusratkaisuja. (29.)

Antura- ja sokkelimuotit sopivat matalaperustamiseen silloin, kun maaperd on moree-
nia, soraa tai hiekkaa. Kallion paalle perustettaessa taytyy sorasta tai murskeesta tehda
tasauskerros. Siltti- ja savipohjallekin perustaminen on mahdollista, mikali rakennuk-

sen painumat ovat sallituissa rajoissa. (29.)

4.3.2 Perustusmuottimallisto

Soklex-valmismuotti on perustusten valumuotti, joka on valmiiksi raudoitettu ja lam-
poeristetty (kuva 13). Valumuotin avulla saadaan valettua antura ja sokkeli samaan ai-
kaan. Valmismuotit valmistetaan hyvén lammdneristavyyden omaavasta solupolysty-
reenista (EPS). (29.)
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Muottimallistoon kuuluu useita muottimalleja. Ne mallit, joissa sokkeli on halkaistu,
soveltuvat lampimien rakennusten perustuksiin. Antura- ja sokkelimuotit ovat nelja
metrid pitkid ja niiden vakiokorkeudet ovat 600 - 1200 millimetrid. Anturaleveydet
ovat 300 - 600 millimetri4. Soklex Oy:n jarjestelmélld voidaan toteuttaa useita tyo-
maakohtaisia ratkaisuja, esimerkiksi tuulettuvat alapohjat, korkeat sokkelit ja porras-
tukset. Kaikista muottimalleista on myds mahdollista tehda reunavahvistettu laatta.

Perusmuotteja voidaan muunnella tilaajan mitoituksen mukaisiksi. (30.)

Perusmuottijérjestelman etuina voidaan pitaa sen soveltuvuutta kaikkiin vuodenaikoi-
hin, kestavyyttd ja lujuutta, lAmmaoneristysominaisuuksia, soveltuvuutta moniin koh-
teisiin ja valmista betonipintaa, joka ei vaadi pintakasittelyja. Valmis raudoitus ja

l&mpderistys, kerralla valettavuus ja nopeus ovat myos jarjestelmén etuja. (30.)

4.3.3 Toteutus

Tiivistetyn ja tasatun sorakerroksen péélle asennetaan muovilaudat. Ne ovat korko-
lautoja, joiden ylapinta on anturan alapintataso. Muottien laitto aloitetaan nurkasta.
Muottien asennus etenee nurkan paikalleen laittamisen jalkeen liittyvan muotin jako-
teréksien laitolla paikalla olevan muotin hakojen sisdpuolelle. Muottien asentamisen
jalkeen tehdaén tarkastusmittaukset, minké jalkeen aloitetaan soratdytté valmismuotin
kummaltakin puolelta. Muottien yldosan raudoitusjatkeet sidotaan yhteen ja tuennat
asennetaan paikoilleen. Tuentoihin ripustetaan valmismuotin raudoitteet. Betonointi
tehdaén sisé- ja ulkokuoren véliin. Valukerrokset tiivistetddn sauvataryttimella ja lo-
puksi valun ylapinta hierretaén tasaiseksi. Viimeistdan viiden vuorokauden jalkeen va-
lusta tuennat puretaan ja muotin ulkopuolinen eristelevy poistetaan katkaisuviivaa

myoten. Haluttaessa sokkeli voidaan pinnoittaa. (30.)
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Kuva 13. Soklex Oy:n periaatepiirros, jossa maanvarainen laatta ja puurunko (31)

4.4 Perustava vahva valusokkkeli

Perustava Oy on rakennusalan yritys, joka on erikoistunut paikalla valettavien betoni-
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perustusten urakointiin. Se toimii laajalti koko Suomessa. (32.)

4.4.1 Kayttokohteet

Perustava Oy:n betoniperustukset soveltuvat erityyppisiin rakennuksiin, kuten pienta-

loihin, halleihin ja huviloihin. Perustava Oy tarjoaa laajan ja muuntuvan malliston

maanvaraisiin ja paalutettaviin kohteisiin. (32.)
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Maaperan kantavuuden mukaan valitaan perustamistyyppi. Hyvin kantavalla maape-
rélla ei tarvita erillist anturaa, vaan paikalla valettu betonisokkeli anturalevennyksella
riittdd. Lisdantura valetaan ennen sokkelia heikommin kantavilla maaperilla (kuva 14).
Paikalla valettu, saumaton tuplaldmpdéeristetty sokkelipalkki soveltuu paalutettaviin
kohteisiin. Tallaiseen kohteeseen on mahdollista asentaa ontelolaatta-alapohja. Mata-
laperustuskohteisiin Perustava Oy pystyy tarjoamaan vakioidun mallin joko valmiina

tai pienillda muutoksilla. (33.)

Kuva 14. Perustava Oy:n malli valutetusta antura-sokkelirakenteesta (34)

4.4.2 Mallisto

Maanvarainen lattialaatta -rakenteessa sokkelipalkin vakiokorkeudet ovat 750 ja 900
millimetrid, anturaosan leveys on valittavissa. Rakenne on lampd0eristetty. Kuvassa 15
on esitetty Perustava Oy:n antura ja sokkelirakenne. Tuulettuvan alapohjan sokkeli-
palkissa on kulku- ja tuuletusaukot, muuten se vastaa maanvaraisen lattialaatan palk-

kia. Ryomintéatilan vapaakorkeus on 800 mm. (32.)

Kantavien sokkelipalkkien vakiokorkeudet ovat 750 ja 900 millimetria ja leveydet
vaihtelevat 250:std 350 millimetriin. Ontelolaatta-alapohjalla palkki on korkeampi ja
siind on porrastettu tukipinta ontelolle. Paalukohteissa paalujen ylapaat valetaan pal-

kin sisdan, joten erillisia paaluhattuvaluja ei tarvita. (32.)
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Vahvan valusokkelin etuja ovat muun muassa rakenteen saumattomuus, vahvuus, te-
konopeus, mittatarkkuus ja sen kdyttdmahdollisuus ympari vuoden. Valusokkelista tu-
lee siisti valupinta, eikd se tarvitse valttdmatta pinnoitetta. Ratkaisu on myos mitta-
tarkka. (32.)
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Kuva 15. Perustava Oy:n antura ja sokkelipalkki maanvaraiselle laatalle (34)

4.4.3 Toteutus

Vahva valusokkeli toteutetaan paikalla valettuna. Valu tehdaan vanerimuotteihin.
Muotti on yhtenéinen kappale, joten rakenteesta tulee taysin saumaton. Raudoitukset
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ovat hitsattuja elementtejd, jotka takaavat tasalaatuisuuden ja riittdvat suojabetonietdi-
syydet perustuksiin. Valmis rakenne saadaan keskiméaéarin kahdessa tai kolmessa tyo-

paivassa. (32.)

4.5 LammiTassu-valmisanturamuotti

Lammi-Perustus Oy:n tarkoitus on kehittdd uudenlaisia ja turvallisia perustusratkai-
suja rakentajien kayttoon. Yritys kuuluu Lammin Betoni -konserniin. Lammi-Perustus

Oy valmistaa LammiTassu-valmisanturamuotteja (kuva 16). (35.)

Kuva 16. LammiTassu-valmisanturamuotti valettuna (36)

4.5.1 Mallisto

Anturamuotti on viisi metrid pitka valmiiksi raudoitettu rakenne (kuva 17). Sen paino
on 20 kg. Muotti on paallystetty PE-muovikalvolla. Muottiin voidaan asentaa lisé-

raudoitus. Valun jalkeen muottia ei tarvitse purkaa, eikd siit4 ndin ollen synny raken-
nusjatettd. Muottijarjestelman paélle pystytadn heti valun kuivuttua asentamaan suun-

nitelmien mukainen sokkeli. (36.)

Anturamuotit soveltuvat niin ammattirakentajille kuin omakotirakentajallekin. Muotin
ty6sto on helppoa ja jokaisen toimituksen yhteydessa tulee yksityiskohtainen ja selkea
ty6ohje, joka siséltédd ohjeet liitosten ja padtykappaleiden tekoon. LammiTassu-

valmisanturamuotti on nopea ja helppo rakenneratkaisu. (36.)
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Kuva 17. Lammi-Perustus Oy:n anturatassu matalaperustuksessa maanvaraisella ala-
pohjalla (37)

4.5.2 Toteutus

Muotit asennetaan tasaiselle ja tiivistetylle maalle. Linjat muoteille merkitddn maahan.
Valmismuottien asennus aloitetaan kulmasta. Mikali maapohjalla on tasoeroja, muotin
sivut leikataan auki ja muotti taivutetaan luiskan muotoon. Muottiin jaavat aukot pai-
kataan jadnndspaloilla ja sidontalangalla. Alle 200-millimetrista muottia ei tarvitse tu-
kea. Mahdollinen lisdraudoitus asennetaan ennen valua. Lopuksi muotti betonoidaan

ja tasataan korkoon. Betonin kovetuttua antura on valmis. (36.)
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4.6 Tarjouspyynnot

Vaihtoehtoisten perustamisratkaisujen kustannus- ynn& muuta vertailua varten lahetet-
tiin tarjouspyynnot Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien ja Asunto Oy Lahden Ajurin-
puiston perustusurakasta Soklex Oy:lle, Perustava Oy:lle ja Lammi-Perustus Oy:lle.
Tarjouspyynnot tehtiin YIT:n kayttamélle tarjouspyyntokaavakkeelle. Tarjouspyyn-
noissa pyydettiin ennakkohintatarjousta kyseisten kohteiden perustuksista. Liitteesséd 1

on esitetty tarjouspyynté Hollolan Willa Sarkatie —kohteeseen.

Tarjouksien tuli siséltdé asuinrakennusten perustustyét materiaaleineen. Tarjoukseen
pyydettiin sisallyttdmaén routasuojaus ja perustukset betonivaluineen. Tarjouspyynto-
jen mukana lahetettiin periaatepiirrustukset Y1T:n normaalissa tuotannossa olevista
perustusratkaisuista. Tarjouspyynnon saaneita yrityksia pyydettiin tarjoamaan
perustusurakkaa vaihtoehtoisella kustannnustehokkaalla perustusjarjestelmallaan.
Tarjouspyynnossa oli maaritelty, ettd yrityksien tarjoaman urakkahinnan tulee sisaltaa
my0s materiaalien vastaanoton, siirrot tyokohteisiin sekd omien jélkien siivoamisen ja
jatteiden siirron osoitettuun paikkaan tydmaa-alueella. Tilaajan vastuulle oli osoitettu

paalinjojen ja peruskoron antaminen.

Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien tarjouspyynnén mukana laitettiin rakennepiirus-
tukset, joita olivat kaikkien rivitalojen (3 kpl) perustukset, seka leik-kaukset ja asema-
piirros. Asunto Oy Lahden ajurinpuistosta tarjouspynndn mukana laitettiin arkkitehti-
kuvat, koska rakennepiirustuksia kohteeseen ei ollut vield teetetty. Lahetetyt piirustuk-
set olivat pohjapiirustukset kaikista kolmesta rivitalosta, leikkaukset ja asemapiirros
seka lisaksi pohjatutkimus ja geosuunnitelma.

Tarjoukset pyydettiin aliurakkana ja niiden laskemiseen yrityksille oli annettu noin
kaksi viikkoa aikaa. Yrityksilt4 varmistettiin, ettd tarjoukset olivat saapuneet perille

sekd vastattiin tarjouspyyntdja koskeviin kysymyksiin.

4.7 Tarjoukset

4.7.1 Soklex Oy:n tarjous

Soklex Oy tarjosi perustusurakkaa Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatiehen sekd Asunto
Oy Lahden Ajurinpuistoon.
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Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatietd koskevan tarjouksen edellyttaman Soklex-
perusvalumuottien asennustyon lahtotilanteen tulisi olla seuraavanlainen. Muottien
asennus tulee aloittaa jaatymattoman sorapatjan paalta ja patjan tulee olla kaivettu ja
tiivistetty korkoon +/- 20 mm. Muottien tuentaan on oltava saatavilla soraa kohtuulli-
sen ajan puitteissa. Routalevyille on oltava kaivettuna riittavasti tilaa. Tilaajan tulee
asentaa ennen muottien asennusta putkitukset ja salaojat seké hoitaa peruspohjan lu-
menpoisto, sulatus ja suojaus. Tilaaja vastaa myos rakennusluvista ja tarvittavista vi-

ranomaistarkastuksista.

Asunto Oy Lahden Ajurinpuistoa koskevan tarjouksen edellyttdméa asennustyon lahto-
tilanne on muuten samanlainen kuin Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien, mutta paa-

lukohteena edellytyksid on enemmaén. Tilaajan tulee huolehtia, etté paalut on katkaistu
oikeaan korkoon ja terdkset paalujen pdissa ovat ndkyvissa. Mahdollisten lisateréksien
tarve on selvitetty rakennesuunnittelijalta ja niiden asentamisesta on sovittu urakoitsi-

jan kanssa.

Asennustarjouksessa on maaritellyt tilaajan hankinnat ja velvoitteet. Urakkaneuvotte-
luissa sovitaan sosiaalitiloista ja kaivinkoneen seké kuljettajan tarpeesta. Tilaajan on

hankittava betoni ja pumppuauto betonointia varten. Tilaaja vastaa myds muun muas-
sa tuentapuutavaran, tuentasoran, suojauksien, sahkdn ja lisaraudoituksien hankinnas-

fa.

Soklex-perusvalumuottien asennus sisaltdd kuorman purkamisen tyémaalla, mittauk-
set annetuista koroista, perusvalumuottien ja raudoituksen asennuksen, routalevyjen

asennuksen sokkelin ulkolinjalle ja suojaukset tilaajan tarvikkeilla. Urakoitsija suorit-
taa myds muottien betonoinnin ja tartuntojen asennuksen seka tarvittavat purkutyot ja

siivouksen. Tilaaja ja urakoitsija suunnittelevat yhdessa asennusaikataulun.

4.7.2 Perustava Oy:n tarjous

Perustava Oy tarjosi perustusurakkaa Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatiehen kuistien

kanssa tai ilman sekd Asunto Oy Lahden Ajurinpuistoon.

Perustava Oy:n tarjouksen mukaan tilaajan puolesta on oltava tehtyné sorapatjan tii-
vistys, sen tasaus oikeaan korkoon ja rakennuksien nurkkapisteiden merkinnét ennen

urakan aloitusta. Tilaaja vastaa myos tarvittavista tarkastuksista.
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Perustava Oy:n Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatiehen tekema tarjous sisaltaa terasbe-
toniperustusten liséksi perustussuunnittelun. Urakkaan kuuluu rahti, muotti-, raudoi-
tus-, betonointi- ja nostotyot sekd perustusten viimeistely, mittauspoytékirja ja siivous.
Asunto Oy Lahden Ajurinpuiston tarjous sisaltaa lisaksi ontelolaatat asennettuina,
raudoitettuina ja saumavalettuina sekd sédnmukaisen suojauksen rakenteille. Perustava

Oy tarjosi perustusurakan lisaksi erillisella tarjouksella myos paalutuksen.
4.7.3 Lammi-Perustus Oy:n tarjous

Lammi-Perustus Oy ei tarjonnut Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatiehen eik& Asunto
Oy Lahden Ajurinpuistoon perustusurakkaa. Yrityksestd ilmoitettiin, ettei sen muotti-
koko sovi kohteisiin eika silla ole mahdollisuutta tarjota aliurakkaa.

5 TULOKSET
5.1 Toteutukseen vaikuttavia tekijoita

Tyon toteutukseen joko omana tyona tai aliurakkana vaikuttavat muutkin asiat kuin

ainoastaan kustannustehokkuus.
5.1.1 Rakennusajankohta

Rakennusajankohdalla on suuri merkitys tyon toteutukseen seké kustannuksiin. VVuo-
denaikakohtaiset sddolosuhteet tulee ottaa huomioon jo hanketta suunniteltaessa. Tal-
ven aiheuttamat ongelmat rakennustydssa seka talven tuomat lisdkustannukset on las-
kettava mahdollisimman tarkasti, jotta kustannusarviota ei ylitettaisi. Talvella raken-
teiden suojaus lumelta ja pakkaselta seké lammitys aiheuttavat lisaty6té ja —kustan-
nuksia. Tyomaéara talvella rakennettaessa on huomattavasti suurempi kuin muina vuo-
denaikoina. Oman tyon ja aliurakan valilla kustannussaastdja hankintojen osalta ei tu-
le, koska yrityksien tarjouksiin suojaus- ja lammitysvalineiden hankinta on merkitty
tavallisesti tilaajan vastuulle. Kesalla valettujen perustusrakenteiden riskind on liian

nopea kuivuminen, mika estetdan rakenteen suojaamisella ja tarvittaessa kastelulla.
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5.1.2 Aikataulu

Valmistumisnopeutta voidaan pitd4 Soklex Oy:n ja Perustava Oy:n tarjoamien puoli-
valmiiden rakenteiden etuna, koska niill& saadaan kerralla valetuksi antura ja sokkeli
sekd asennettua lammdoneriste. Paikalla tehtavat anturat ja harkkosokkelit ovat hitaita
tehda. Anturamuottien rakentaminen, purku, puhdistus ja uudelleen kasaus vaativat
paljon ty6ta. Muottikierron pitaa olla suunniteltu tyémaalla hyvin, ettd perustusten te-
ko etenee joustavasti. Aikatauluvertailua on kuitenkin hankala tehd& yritysten tarjouk-

sien pohjalta.

5.1.3 Henkildresurssit

Valittaessa perustuksien urakkamuotoa, oma ty6 vai aliurakka, on otettava huomioon
my0s tydmaan henkiloresurssit. Niiden on oltava mitoitettuna oikein tydmaan tarpei-
siin ndhden. Tyo6tehtévien pitaé vastata tyontekijoiden ammattitaitoa. Aina ei siis ole
jarkevéé valita esimerkiksi aliurakkaa, vaikka se tulisi omaa ty6ta halvemmaksi. Mi-
kali tydbmaalla on resursseja perustuksien tekoon omana tydna eika resursseja voida
siirtad toiselle tydmaalle, on jarkevampéaa valita perustuksien teko omana tyona. Ali-
urakan korkeampi hinta ja omien resurssien puute voivat yhtélailla puoltaa taas aliura-

kan valintaa.

5.1.4 Urakan hinta

Aliurakkatarjouksen hinta on kiinted. Omana tyona tehtyjen perustuksien kustannuk-
siin liittyy riski. Se voi olla aikataulullinen, hankinnallinen tai henkiléresurssillinen,
mik& vaikuttaa negatiivisesti kustannuksiin. Mahdollisimman tarkalla kustannuslas-
kennalla, hankintojen tilauksella tarpeeksi varhaisessa vaiheessa ja resurssien oikein
mitoituksella riskid voidaan pienentdé. Riskin pois sulkeminen tydvaiheesta ei kuiten-
kaan ole mahdollista.

5.1.5 Maaston muodot

Tontin muodoilla on vaikutusta tyon toteutukseen. Tontti voi olla tasainen, rinnetontti
tai jotain ndiden kahden vélilta. Varmin ratkaisu on valita tontille jarjestelmé, joka
sopii tontin muotoihin. Uusien perustusjarjestelmien toimintaan ja yrityksen referens-

seihin kannattaa tutustua ennen urakkamuodon valintaa. Jérjestelmén sopimattomuus,
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sen kustannustehokkuudesta huolimatta, voi muun muassa laadullisesti ajateltuna tulla
kallitmmaksi kuin soveltuvuudeltaan ja tunnettavuudeltaan tontille varma perustusrat-

kaisu.

5.2 Vaihtoehtoratkaisujen kustannustehokkuus

Perustuksien vaihtoehtoratkaisujen kustannusvertailu tehtiin kahden toteutettavan ja
yhden jo toteutuneen kohteen valilla. Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatie (laskelmissa
Sarkatie) perustetaan maanvaraisten perusanturoiden varaan. Anturat ovat paikalla va-
lettuja ja sokkelit elementteja. Asunto Oy Lahden Ajurinpuisto (laskelmissa Ajurin-
puisto) perustetaan terdsbetonipaalujen varaan. Anturat ovat paikalla valettuja ja sok-
kelit elementtejd. Naistd kahdesta toteutettavasta kohteesta pyydettiin tarjouksia pe-
rustusurakasta. Jo toteutuneen kohteen, Asunto Oy litin llkanportin, kustannuslaskel-
massa esiintyvia hinta-maaratietoja kéytettiin pohjana keskiarvoille, joilla laskettiin
Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien kustannukset toteutettaessa se llkanportin perus-
tustavalla. Ilkanportti on perustettu maanvaraisten perusanturoiden varaan. Anturat on

tehty paikalla valaen ja sokkelit on muurattu kevytsoraharkoista.

Kustannusvertailun pohjana kaytettiin YIT:n toteutettavien ja jo toteutuneiden kohtei-
den kustannusarviota ja yrityksien tarjouksia. Kustannusarvion kokonaishinta muo-

dostui investointikustannuksista. Ne siséalsivat tyokustannukset, materiaalikustannuk-
set ja muut kustannukset, joita ovat muun muassa kalustovuokrat, rahdit ja muut erit-

telemattomat kulut.

Kustannusvertailussa perustuksien rakenteet jaettiin kahteen osaan ja taulukkoon. An-
turoiden sekd sokkeleiden kustannuksia verrattiin omina tyovaiheina. Lopuksi antu-
roiden ja sokkelien kustannukset laskettiin yhteen, jotta saatiin selville kokonaisraken-
teesta kustannustehokkain ratkaisu. Tarkastelussa on huomioitu vain rivitalojen perus-
tukset. Autokatokset ja véestonsuojan perustusrakenteet on jatetty tarkastelun ulko-
puolelle. Rakenteellisesti ty6 oli rajattu alapohjan ylépinnan alapuolisiin rakenteisiin.
Kustannusvertailussa ei huomioitu tydmaatekniikan aiheuttamia kuluja, kuten tyo-

maan johtoryhmaa, sosiaalitiloja, energiakustannuksia ja tyokaluja.

Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien kustannusvertailu on tehty neljalla ja Asunto Oy
Lahden Ajurinpuisto kolmella eri perustusvaihtoehdolla. Jokaisesta vaihtoehdosta on

muodostettu oma taulukko ja lopuksi jokaisen vaihtoehdon yhteen lasketut kustannuk-
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set on laitettu samaan taulukkoon vertailun helpottamiseksi. Vaihtoehtojen yhdenver-
taistamiseksi omaan ty0hon ja osaan aliurakoista on jouduttu lisddmaén perustussuun-
nittelu. Perustussuunnittelun kustannusarvio on laskettu kaavalla 2 € x asuinneliot.
Myos betonointi ja muottityd raudoituksineen on lisatty yhteen aliurakoista, koska tar-
jous ei sisédltanyt nditd. Tyotunteihin on oman tyon osalta lisdtty yhteensa 30 tuntia
mittaus- ja siivouskuluja. Tyétunnit sisaltavat sosiaalikustannukset. Tydtunneista
muodostuvat kustannukset on kerrottu sotu-kertoimella, jotta omaa ty6té voidaan ver-

rata aliurakkaan.

5.3 Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien kustannusvertailu

5.3.1 Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 1 on YIT:n normaalissa tuotannossa kaytssé oleva paikalla valettu antura
ja elementtisokkeli -ratkaisu. Paikalla valetun anturan kustannukset muodostuvat an-
turoiden muotti-, raudoitus- ja betonointitdista seka yhdistetyistd rakennusammattmie-
hen ja rakennusmiehen tyétunneista. Elementtisokkelin kustannukset siséltédvét nos-
toseinien muotti-, raudoitus ja betonointityot, sokkelielementit seké niiden asennuk-
sen, elementtien pystysaumauksen ja tyotunnit. Kustannuksiin on lisatty perustus-

suunnittelu. Taulukossa 1 on esitetty vaihtoehdon 1 kustannukset.
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Taulukko 1. Vaihtoehdon 1 kustannukset

SARKATIE VE 1, YIT
SELITE oma tyd
ANTURA, paikallavalu MAARA  |YKS. €fYKS. |€YHT.
Pilarianturoiden muottimateriaalit (66 kpl) 138|m* 16,03 221214
Pilarianturoiden raudoitustyd 739|kg 1,68 1241,52
Pilarianturoiden betonointi 52|m* 94,12 4894,24
RAM+REM tuntityd 313|h 30,17 944321
YHT.| 17791,.11
SOKKELIL, elementti
Mostoseinien muottimateriaali {20 kpl) 22|m* 16,35 339,7
Mostoseinien raudoitus 59|kg 1,82 107,38
Mostoseinien betonointi 1,5/m* 338,35 507,53
Sokkelielementit (59 kpl) 257,2|m* 130 33436
Sokkelielementtien asennus 59|kpl 97,45 5749.55
Sokkelielementtien pystysauma 51|jm 3,5 178,5
RAM+REM tuntityd 247|h 30,1 74347
YHT.| 47773.36
Perustussuunnittelu 1llersd 2000
antura + sokkeli € YHT. 67564,47

5.3.2 Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 2 on YIT:n omana tyona toteutettava paikallavaluantura ja harkkosokkeli.

Taulukossa esiintyvat hinnat ja osittain méarét ovat keskiarvoja, jotka on laskettu

Asunto Oy litin llkanportin kustannuslaskelman perusteella. Paikalla valetun anturan

kustannukset koostuvat muotti-, raudoitus- ja betonointitdista sekd betoniviisteesta,

joka tulee anturan pééalle harkkoa vasten. Maarallisesti anturaa on enemmaén kuin vaih-

toehdossa 1, koska harkkosokkelin alle pitaa valaa nauha-antura. Harkkosokkelin kus-

tannukset muodostuvat harkkomuurauksesta, lammoneristeistd, bitumikermikaistasta

ja perusmuurilevysta seka ylareunalistasta. Rakenteet siséltavét tyokustannukset ja pe-

rustussuunnittelun. Taulukossa 2 on esitetty vaihtoehdon 2 kustannukset.
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Taulukko 2. Vaihtoehdon 2 kustannukset

SARKATIE VE 2, YIT
SELITE oma tyd
ANTURA, paikalla valu MAARA |YKS. €/YKS. |€YHT.
Anturan muottityd ka)* 307|m?* 16,03 49171
Anturoiden raudoitustyd ka)* 1644 | kg 1,5 2466
Anturoiden betonointi ka)® 115,7|m? 94,12| 10887,9
Betoniviiste ka)* 460(jm 1,39 639,4
RAM+REM tuntityd ka)* 785,23(h 20,3 155940,2
YHT.| 34850,6
SOKKELI, harkko
Harkkomuuraus ka)* 280|m* 33,35 9338
Limmoneristeet ka)™® 224.8|m* 6,11 1373,6
Bitumikermi ka)* 286,3|Jm T.75 22204
Perusmuurilevy ja ylareunalista ka)* 286,5(jm 4,41 1263,5
RAM+RM tuntityd ka)* 436,5|h 17.6 76824
¥YHT., 218779
Perustussuunnittelu 1lera - 2000
antura + sokkeli € YHT. LR728.,5

)* kaikki taulukossa esiintyvat arvot ovat keskiarvoja, jotka laskettu Asunto Oy
litin llkanportin kustannuslaskelman perusteella.

5.3.3 Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 3 on Soklex Oy:n tarjoama aliurakkana toteutettava ratkaisu. Tarjous sisal-

tad tyon materiaaleineen. Betonointi ei kuulunut tarjoukseen, ja se on taulukkoon las-

kettu YIT:n kustannuslaskelman pohjalta. Perustussuunnittelu on lisatty kustannuk-

siin. Mahdollista erillisanturaa ei ole huomioitu laskelmassa; sen tarve méaaraytyy

maapohjan mukaan. Myds tontin korkeuserot on tarkastettava, jotta tiedetédéan, onko

Soklex Oy:n tarjoama sokkelirakenne riittdvan korkea vaihteleviin maastonmuotoihin.

Taulukossa 3 on esitetty vaihtoehdon 3 kustannukset.
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Taulukko 3. Vaihtoehdon 3 kustannukset

SARKATIE VE 3, SOKLEX OY
SELITE aliurakka
KOKO RAKENNE MAARA  |YKS. €[/YKS. |€YHT.
materiaalit 1ljerd - 17035,33
asennustyd 1|kpl - 20000
betoni }* 52(m* 171 8892
Perustussuunnittelu 1lerd - 2000
YHT.| 47927,33

|* betonointi ei kuulunut tarjoukseen, laskettu YIT:n kustannuslaskelman hintojen

perusteella Soklexin muoteille.

5.3.4 Vaihtoehto 4

Vaihtoehto 4 on Perustava Oy:n tarjoama aliurakkana toteutettava ratkaisu. Tarjous si-

séltd4 koko rakenteen materiaaleineen, asennustdineen ja perustussuunniteluineen.

Taulukossa 4 on esitetty vaihtoehdon 4 kustannukset.

Taulukko 4. Vaihtoehdon 4 kustannukset

SARKATIE VE 4, Perustava Oy

SELITE aliurakka

KOKO RAKENNE MAARA |YKS. €/YKS. |[€YHT.

materiaalit llera - -

asennustyd 1lerd - -

perustussuunnittelu 1lerd - -
€ YHT. L0500

5.3.5 Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatien kustannustehokkain perustusvaihtoehto

YIT:n omana tyoné tehdyt vaihtoehdot (1 ja 2) osoittautuivat ylivoimaisesti kalleim-

miksi ratkaisuiksi. Kustannusvertailun mukaan Soklex Oy:n tarjoama perustusratkaisu

olisi edullisin. Taulukossa 5 on esitetty Sarkatien kustannusvertailun tulokset.
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Taulukko 5. Kustannusvertailun tulokset

SARKATIE VEL YIT |VE2, YIT |VE3, Soklex Oy |VE 4, Perustava Oy
Kustannusvertailu |(omatyd |omatyd |aliurakka aliurakka
€YHT.| 67 564,47| 58 728,50 4792734 50 300

Edullisimman tarjouksen (Soklex Oy) ja toiseksi edullisimman tarjouksen (Perustava
Oy) erotus on 2572,65 euroa. Naiden kahden yrityksen tarjouksissa on eroja, joita ei
ole otettu huomioon kustannusvertailussa. Alla Soklex Oy:n ja Perustava Oy:n etuja ja

haittoja niiden tarjouksissa.

Soklex Oy:n tarjouksen etuja ovat:

o halkaistu sokkeli, joka on lahempéna YIT:n tall4 hetkell& kdyttdmaa rakennet-

fa.

Soklex Oy:n tarjouksen haittoja ovat:

e Nostot eivat kuulu tarjoukseen.

e Tilaajan tulee hankkia kaivinkone ja sen kuljettaja.

e Tuentapuutavaran ja lisaterdksien hankinta kuuluu tilaajalle.

Perustava Oy:n tarjouksen etuja ovat:

o Nostot sisdltyvat tarjoukseen.

e kaivinkone ja sen kuljettaja sisaltyvét tarjoukseen.

e Kaikki materiaalihankinnat siséaltyvat tarjoukseen, mika pienentda YIT:n tyon-

johdon ja hankinnan tyomaéaraa.
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Perustava Oy:n tarjouksesta ei [0ytynyt haittoja. Soklex Oy:n tarjouksen siséltd voi
tuottaa tilaajalle lisdkustannuksia, joita tdssa opinnaytetydssa ei lasketa. On mahdollis-
ta, etté lisékustannukset yltavat 2500 euroon, miké erottaa kyseisten yrityksien tarjo-
ukset kustannuksellisesti toisistaan. Kaluston ja kuljettajien vuokrat nostavat kustan-
nuksia eniten. Nostojen ja kaivinkoneen tarve tulee selvittda ennen tarjouksen hyvék-
symistd. Mikali nostojen ja kaivinkoneen tarve on vahainen tai sita ei ole ollenkaan,
valitaan perustuksien tekotavaksi Soklex Oy:n tarjoama jarjestelma. Jos kaluston tarve
on valttamaton ja pitkaaikainen yrityksien tarjouksista tulee kustannuksellisesti sa-
mansuuruiset. Talloin valitaan kattavuudeltaan parempi, Perustava Oy:n tarjoama

vaihtoehto, joka vahent&a YIT:n tuotanto- ja hankintapuolen tyota.

5.4 Asunto Oy Lahden Ajurinpuiston kustannusvertailu

5.4.1 Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 1 on YIT:n normaalissa tuotannossa kaytdssé oleva paikalla valettu antura
ja elementtisokkeli -ratkaisu. Paikalla valetun anturan kustannukset muodostuvat an-
turoiden muotti-, raudoitus- ja betonointitdista seké& rakennusammattimiehen ja raken-
nusmiehen tyétunneista. Elementtisokkelin kustannukset sisaltavat nostoseinien beto-
nointityot, sokkelielementit seka niiden asennuksen, elementtien pystysaumauksen ja
ty6tunnit. Nostoseinien muotti- ja raudoitustyd on kustannuslaskelmassa merkitty ali-
urakaksi, joten sen hinta- ja maaratietoja ei voitu sijoittaa vertailutaulukkoon. Liséksi
elementtisokkelin kustannuksissa on otettu huomioon rydmintatilan lammaoneritys.
Kustannuksiin on lisétty perustussuunnittelu. Taulukossa 6 on esitetty vaihtoehdon 1

kustannukset.
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Taulukko 6. Vaihtoehdon 1 kustannukset

AJURINPUISTO VE 1, YIT
SELITE oma tyd
ANTURA, paikallavalu MAARA |YKS. €/YKS. |€YHT.
Pilarianturoiden muottimateriaalit (80 kpl) 88|m?* 18,06 158904
Pilarianturciden raudoitus 950|kg 1,68 1596
Pilarianturciden betonointi 19|m? 111,1 2110,9
RAM-+RM tuntityd 158|h 30,17 4766,86
YHT.| 100628
SOKKELI, elementti
Mostoseinien muottimateriaali (20 kpl) o|lm?* 0|aliurakka
Mostoseinien raudoitustyd 0|kg 0|aliurakka
Mostoseinien betonointi olm?* 0|aliurakka
Sokkelielementit (81 kpl) 706(m* 116,3 82125
Sokkelielementtien asennus 81(kpl 93,27 7554,37
Sokkelielementtien pystysauma 125(jm 3,5 437.5
Lammadneristys, rydmintatila 390|m* 3 1157,9
RANM+BM tuntityd 312|h 29,87 931544
YHT.| 1005947
Perustussuunnittelu 1lerd - 2181
antura + sokkeli € YHT. 112838,5

5.4.2 Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 2 on Soklex Oy:n tarjoama aliurakkana toteutettava ratkaisu. Tarjous sisal-

ta44 tyon materiaaleineen. Soklexin paaluhatut eivat kuuluneet tarjoukseen, ja niiden

kustannukset on laskettu arviolta YIT:n kustannuslaskelman pilarianturoiden pohjalta.

Betonointi on myos laskettu YIT:n kustannuslaskelman pohjalta. Perustussuunnittelu

on lisatty kustannuksiin. Taulukossa 7 on esitetty vaihtoehdon 2 kustannukset.
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Taulukko 7. Vaihtoehdon 2 kustannukset.

AJURINPUISTC

VE 2, SOKLEX OY

SELITE aliurakka
KOKO RAKENNE MAARA |YKS. €/YKS. |€YHT.
materiaalit 1lierd - 21173,95
asennustyd 1|kpl - 35000
betoni )* 74,2|m? 171,02| 12689,08
Filarianturoiden muottimateriaali }** 22(m* 18,06 1589,04
Filarianturoiden raudoitus ) ** 950|kg 1,68 1596
Filarianturoiden betonointi }** 19(m? 111,1 2110,9
Perustussuunnittelu 1lerad - 2181
£ YHT. 76340,57

}* betonointi ei kuulunut tarjoukseen, laskettu YIT:n kustannuslaskelman hintojen

perusteella Soklexin muoteille. |

)** Soklexin paaluhatut eivat kuuluneet tarjoukseen, laskettu YIT:n kustannuslaskelman

pilarianturoiden hintojen mukaan. |

5.4.3 Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 3 on Perustava Oy:n tarjoama aliurakkana toteutettava ratkaisu. Tarjous si-

séltaa koko rakenteen materiaaleineen, asennustdineen ja perustussuunnitteluineen.

Tarjoukseen ei kuitenkaan sisally palkin alustan routaeristysta. Sen tuomat lisakustan-

nukset olisivat noin 8 €/jm. Tarjouksesta on vahennetty ontelolaattojen osuus, jotta

siitd on saatu yhdenvertainen muiden tarjousten kanssa. Perustava Oy:n tarjoama ra-

kenne edellyttaa niin sanotun k&annetyn kantavan alapohjan kayttod, joka on raken-

nuskustannuksiltaan kalliimpi vaihtoehto toteuttaa. Taulukossa 8 on esitetty vaihtoeh-

don 3 kustannukset.
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Taulukko 8. VVaihtoehdon 3 kustannukset

AJURINPUISTO VE 3, Perustava Oy

SELITE aliurakka

KOKO RAKENNE MAARA |YKS. €/YKS. |€YHT.

talo 1 {sis. Perustussuun., tydn, materiaalit) 1|erd - 21387

talo 2 (sis. Perustussuun., tydn, materiaalit) 1|ersd - 13116

talo 3 (sis. Perustussuun., tydn, materiaalit) 1lerd - 18844
€ YHT. 53347

5.4.4 Asunto Oy Lahden Ajurinpuiston kustannustehokkain perustusvaihtoehto

YIT:n omana tyoné tehty vaihtoehto (1) on huomattavasti kalliimpi kuin aliurakkana
tehtdvat vaihtoehdot. Verrattuna edullisimpaan vaihtoehtoon, joka on Perustava Oy:n
tarjoama, YIT:n tuotannossa oleva perustusratkaisu on yli kaksinkertainen kustannuk-
siltaan. My6s Soklex Oy:n tarjoaman ratkaisun kustannukset ovat Perustava Oy:n rat-
kaisuun nahden tuntuvasti kalliimpia. Taulukossa 9 on esitetty Ajurinpuiston kustan-

nusvertailun tulokset.

Taulukko 9. Kustannusvertailun tulokset

AIURINPUISTO VEL YIT |VE2, Soklex Oy |(VE 3, Perustava Oy
Kustannusvertailu |omatyd |aliurakka aliurakka
€YHT.| 112 838,50 76 340,57 23 347

Perustava Oy:n tarjous on kustannustehokkain. On kuitenkin huomioitava, etta Perus-
tava Oy:n tarjoama perustusvaihtoehto on YIT:n tuotannossa olevaan vaihtoehtoon
néhden niin sanottu k&annetty rakenne. Perustavan tarjoama rakenne edellyttdd myos
teraspaalutusta YIT:n kayttaman terasbetonipaalutuksen sijasta. Kustannuksellinen
sadstd on niin huomattava, ettd Y1T:n kannattaa harkita tdmén vaihtoehtoisen raken-
teen kayttoonottoa alapohjaltaan kantavissa rivitalokohteissa. Y1T:n normaalista tuo-
tannosta poikkeavien rakenneratkaisujen riskit on syyta kuitenkin kartoittaa hyvin,

ettei niistd synny laadullisia ongelmia rakennusaikana tai rakenteen elinkaaren aikana.
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6 YHTEENVETO

Ty0 on tehty yhdessd YIT Rakennus Oy:n kanssa ja tarve tyohoén on lahtenyt yrityk-
sen halusta kartoittaa vaihtoehtoisia perustamisen tuotantomuotoja rivitalokohteissa

verrattuna silla talla hetkelld kaytossa oleviin muotoihin.

Perustukset ovat iso ja tarked osa taloa niin kustannuksellisesti kuin rakenteellisesti-
kin. Perustuksien rakennevaihtoehtojen selvittdmisella ja niiden Kilpailuttamisella voi-
daan saéstad merkittdva osa koko rakennushankkeen kustannuksista. Materiaalivalin-
noilla ei kustannuksien kannalta ole suurtakaan merkitystd, koska harkkosokkelia lu-
kuun ottamatta kaikki kustannusvertailussa mukana olleet rakenteet on tehty betonista.
Suurimmat kustannussaastot ovat riippuvaisia rakenteen tekotavasta ja osaksi urakka-
muodosta. Maanvaraisella alapohjalla oleva rakennus on halvempi toteuttaa, ja sen
vaihtoehtoisten tekotapojen kustannuserot ovat pienempid kuin vastaavasti kantavalla

alapohjalla toteutetun rakenteen.

Puolivalmiin rakenteen, jolla saadaan kerralla valetuksi antura ja sokkeli seka asennet-
tua lAmmaoneriste, suurin etu on valmistumisnopeus. Rakennushanketta kokonaisuute-
na ajateltuna ajallinen saasté on myods kustannussaastd. Kustannustehokkuus on raken-
tamisessa tarked asia jo kilpailukyvyn saavuttamiseksi, mutta rakenteen toteutuksessa
pitad ottaa muitakin asioita huomioon. Rakennusajankohdalla on merkittavé vaikutus
kustannuksiin. Talvirakentaminen aiheuttaa lisakustannuksia, jotka on pystyttava las-
kemaan mahdollisimman tarkasti, jotta hankkeen kokonaiskustannukset eivét ylity.
Myos tydmaan vallitseva resurssitilanne on otettava huomioon urakkamuotoa valitta-
essa. Uuden yrityksen referenssit ja sen tarjoaman rakenteen soveltuvuus kohteeseen
on syytd kartoittaa. Rakenteelle tulisi pystyé takaamaan toimintavarmuus, koska pe-

rustuksien virheet ovat vaikeita ja ennen kaikkea kalliita korjattavia.

Tarjouspyynndssa méaéritellyt raamit tarjouksen siséllosta eivét tee tarjouksista auto-
maattisesti yhdenvertaisia. Tarjouksia on syyta tutkia tarkasti ja pyytéa lisatarkennusta
yrityksiltd. Ne pyrkivét tarjoamaan omalla konseptillaan, jonka ovat havainneet kilpai-
lukykyiseksi, eika se valttamatta sisalla tarjouspyynnossa esitettya sisaltod. Uudenlai-

nen konsepti ei sulje pois kustannustehokkuutta.

Perustuksien rakenteeksi on siis olemassa useita hyvia vaihtoehtoja. Rakenteen valinta

kuhunkin rakennuskohteeseen ei ole yksiselitteinen. Soveltuvuuteen voi vaikuttaa ta-
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pauskohtaisesti muun muassa rakennuspaikka, pohjaolosuhteet, topografia ynnad muut
paikalliset erityispiirteet, jotka tulee selvittaa tarkasti. Maapohjan kantavuudella voi

esimerkiksi olla vaikutusta erillisanturoiden tarpeeseen. Myds ty6- ja materiaaliresurs-
seissa voi olla projektikohtaisia eroja. Rakenneratkaisut joudutaan tekemaén jokaiseen

rakennuskohteeseen yksil6llisesti.
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LIITE 1/1
ENNAKKO- Sl )
YIT Rakennus Oy, Talonrakennus TARJOUSPYYNTO
: 76.12012
3
SOKLEX OY Tyimaannimi, tydnumere ja osoite
Myynti i Asunto Oy Hollolan Willa Sarkatie
Eauppakatu3AQ Sarkaties 7
37100 Nokia 15860 HOLLOLA
T arjousosoite

YIT Rakennus Oy

TE. Kaakkois-Suormi

Anme Toroi

Jussilankatué C7

13680 LAHTI
Toimitusaika Tarjoushinta
vko 20/2012, Einted
Toimitusehto Tarjouksen voimassaoloaika

. Aluraklka Tarjouksen voimassaoloaika 3 kk
Vakuudet Viivastyssaklko
Takuuajan vakuus 2 %o urakkasummasta 0.1% alkavalta tyépdivaltd
Maksuaika Takuu
30 pvnetto Takim voimassa 24 kk kohteen lnovutuksesta
Sopimusehdot
T3E 1998 Rakennusurakan vleiset sopimusehdot
ul

Suosittelemme  kaikille  vhisistyslumppansillemme  liattymists  Tilaajavastunfi-palvelun Luotettava Kumppani -ohjelmaan

(www.tilaajavastun.fi).
PERUSTUSTYOURAKKA

Pyvdimme ennaldotarj oustanne ko. kohteen asuinrakermusten peristustistd matenaaleineen. Tarjoukseen tulee
sisdllvttd d routasuo]aus, perustukset betonivaluineen.

Ohessa penaatepiimstusket nonmaalissa tuotannossanume olevista perustusratkaisuista. Pyydinume tarjoamaan myés
vaihtoehtoisilla Teiddn kustannnusteholkkaalla perustujdrjestelmalld.

Urakkahinnan tulee sisdltdd materiaalin vastaanoton, pysty-ja vaakasirot tyékohteeseen, sekd omienjillden siivouksen

jajétteiden sitrot osoitettium paikkaan tydmaalla. Tilaajan mittamies antaa pd dlingat, sekd peruskoron.

Urakan alustava kesto touko-kesdlam /2012

TARJOUSERITTELY:
Yhsikkdhintothn perustuva kokonaishinta alv 0 %

TARJOUSTEN PALAUTUS:
Tarjoukset 13.2.2012 mennessd. Tarjouksen voilihettidmyas sihkdisest], osoitteeseenkan lahti@vit £ .

Tarvittaessa hsdtietoja antaa allekarj cittanut.

YIT Fakennus Oy
Talonrakennusz Kaakkoiz-Suormi

Anne Toroi
puh 044 333 5000

YITRAKENNUSOY
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LITE 1/2
YIT Rakennus O, ENNAKEKO- Srvu 2/2
Falonrakennus TARJOUSPYYNTO
LIITTEET:

FAK ZA Perustukset talo A
FAK 3A Pemustukzet talo B
FAK 4B Perustukset talo C
FAK 6B Leikkaukset1-1.. 8-8
Aszemapiirros

YITRAKENNUSOY
Puhalin: +35820433111
Kotipaiklka Halsinli

1.30 1932011
1:30 19532011
1:530 3002011
1:20 3092011




