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The purpose of this thesis was to compare the costs of two different types of de-
tached house foundations. The two different foundations in the comparison are slab-
on-grade with replacement of soil and a crawl space foundation with piled soil.

The two different types of foundations and their requirements were studied first.
Pricing was calculated with hourly rates. The contractor wanted only to use local
workers and companies. Materials and landmasses where counted in an Exel table.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittdd omakotitalon rakennuksen eri perus-
tamistavat ja niistd johtuvat kustannukset, kosteaan ja saviseen kohteeseen. TyGssa
keskitytddn maanrakennustyon, anturan, harkkomuurauksen sekd maa-aine tarpei-

den eroihin eri perustamismenetelmien nakokulmista.

Rakennuskohteeseen on suunnitteilla kaksi identtistd asuinrakennusta seké autotal-
lia. Toiselle tontille tehd&ddn mydos tie alueen reunaa pitkin. Rakennuttaja haluaa
kuitenkin vain kustannusarvion vain ensimmaisesta tontista, silla alue on tasainen
ja rakennukset sijoittuvat tontille peilikuvana toisistaan. Rakennukset toteutetaan
yksi kerrallaan, silla rakennuttaja on pienyritt4jé ja hanell& ei ole resursseja tehdé
molempia yhtd aikaan.

Rakennuskohteessa sijaitsee noin 500 nelidn kylma varasto rakennus, joka on puu-
runkoinen ja peltivuorattu. Kohteessa on myds muita pienempié kevytrakenteisia
varastorakennuksia. Uudisrakennusten edestd puretaan noin puolet varastoraken-
nuksesta, loppu varastoa kéytetddn rakentamisen ajan varastotilana. Rakennettavan
alueen vieressa oleva tien on korkeudella +8,4 m ja rakennettava alue +7,3 m. Tasta
syysté pohjatdiden avulla joudutaan nostamaan rakennettavaa aluetta noin 1.0 met-

rin verran. Haluttu lattia korkeus on noin +8,5 m.

Rakennuttaja on rajannut ty6ta niin, ettd pohjaty6t rakennusten alle tehdaén massan
vaihdolla tai paaluttamalla. Piha-alueen nosto voidaan suorittaa tontilla olevilla
maamassoilla tai mahdollisesta massan vaihdosta tulevalla ké&yttokelpoisella maa-
aineksella. Rakennuttaja on myds rajannut perustamisratkaisuja niin, ett4d massan-
vaihdon kanssa tehdddn maanvaraisella laatalla ja paalutettaessa tuulettuvalla ala-
pohjalla.

Rakennuskohde sijaitsee Vaasan Sundomissa osoitteessa Sundomintie 204



2 PIENTALON POHJATYOT

2.1 Yleista

Rakennuksen perustusten tarkein tehtdva on johtaa ja jakaa rakenteista syntyvat
kuormitukset maaperadn. Jotta rakennuksen aiheuttamat kuormitukset saadaan hal-

litusti johdettua maaper&én, on myos maaperan kestettdva kyseiset kuormat.

”Suomessa hyvin tyypillinen maaperd on moreenia, joka kestaé hyvin tyypilli-
set rakennukset ja niiden aiheuttamat kuormat. Ongelmaksi perustaessa tulee peh-
me&t maa-ainekset kuten savi ja siltti, jos rakennus kuitenkin halutaan rakentaa alu-
eelle missé maapera on pehmedd, tulee kyseiset maa-ainekset poistaa. Pehmeét
maa-ainekset tulee poistaa rakenteiden alta ja korvata se kantavalla kiviaineella,
kuten soralla tai sepelilla. Alue voidaan myds paaluttaa, jolloin tulevan rakennuk-
sen perustusten alle lyddaan terds- tai betonipaalut.” /1/

2.2 Pohjatutkimus

”Pohjatutkimuksen tarkoituksena on selvittdd maakerrosten paksuudet, maalajit ja

korkeusasemat. Taman avulla saadaan selville kantavan maakerroksen sijainti.” /1/

”Pohjatutkimusten suunnittelussa, toteutuksessa, laadunvarmistuksessa ja rapor-
toinnissa noudatetaan eurooppalaisia ohjeita yhdessa tiehallinnon laatiman, geotek-

niset tutkimukset ja mittaukset ohjeen kanssa.” /2/

”Pohjatutkimusten suunnittelussa, tulkinnassa ja raportoinnissa noudatetaan stan-
dardia EN 1997-2 Geotekninen suunnittelu. Osa 2: Pohjatutkimus ja koetus.” /2/

2.2.1 Painokairaus

”Painokairaukset muodostavat yleenséd maaperatutkimuksen perusaineiston. Paino-
kairauksilla voidaan kairausvastuksen perusteella arvioida maakerrosten rajat ja

kitka maakerrosten suhteellinen tiiviys. Maakerrosten ominaisuudet on yleensa



selvitettava naytteenotolla sekd muilla tutkimusmenetelmilld, kuten siipikairauk-
sella.” /3/

”Kasin tehtévassa painokairauksessa kaytetdan painosarjaa 10+10+25+25+25 kg =
95 kg + painopuristin, painoteline ja vaantovarsi — 5 kg, yhteensa 100 kg. Koneel-
lisessa kairauksessa kuormitus saadaan koneen painosta ja irrallisista painoista.
Kuormituksen suuruus voidaan mitata myds dynamometrilla.” /3/

(2
\Y/

Kaytosso
Min tulkle D = 32

Kuva 1. Painokairan karki (Kairausopas 1).

2.3 Massanvaihto

”Massanvaihto kaivamalla menetelméssa pehmeét maakerrokset poistetaan joko
kokonaan tai maarasyvyyteen. Taytto tehdaan yleensa paatypenkereenda luonnolli-
seen maanpinnan tasoon. Menetelma rajoittuu etup@asséd melko mataliin pehmeik-
koihinn. 3 -5m.” /4/

”Massanvaihtokaivannon leveyteen vaikuttavat penkereen leveys sekd maaperan
sensitiivisyys ja leikkauslujuus. Kaivannon leveys mitoitetaan niin suureksi, etta

penkereen ja luiskien haitallinen painuminen estetddn sek& luiskien riittava



stabiliteetti saavutetaan. Kaivannon luiskat tehdaan normaalisti melko jyrkiksi kal-
tevuuteen 2-1...1-1, mik& tavallisesti riittdd turvemailla ja pehmeilld kohee-

siomailla, jos taytto tapahtuu valittdmaésti kaivun peréssa.” /4/
2.3.1 Kaivannon taytt6

”Paras ja eniten kdytetty massanvaihtojen taytt6 materiaali on louhe, mutta
my06s muita kitka maalajeja kuten soraa, moreenia tai hiekkaa voidaan kayttaa. Kan-
tavan pohjan ollessa pinnaltaan sivukaltevaa tai savikerroksen peittdmaa kalliota on
suositeltavin tayttémateriaali penkereen pohjalla louhe. Mikéli massanvaihtoalu-
eella tullaan paaluttamaan rakenteita, on suositeltavin tayttomateriaali paalutyy-
pista riippuen hiekka, murske tai pienkivinen sora.” /4/

2.3.2 Massojen kuljetus

”Massanvaihtotoissd kuljetukset muodostavat menetelmén kustannuksista
merkittdvan osan ja kuljetusyhteyksia tulee tarkastella jo suunnittelun yhteydessé
sekd lajitys- ettd tayttomaiden osalta. Kuljetusten merkitys maanrakennustdissa
kasvaa, silla maanotto- ja ljitysalueet ovat yha kauempana tyokohteista.” /4/

”Tavanomaiset kuljetusetéisyydet vaihtelevat muutamista sadoista met-
reista useisiin kymmeniin kilometreihin. Kaupunki alueella lyhyistékin tyémaan si-
séisita siirtoetdisyyksista kasvaa huomattavia. Liikenteelle aiheutuvia haittoja voi-
daan vahent&a valttdmalla kuljetuksia ruuhka-aikoina.” /4/

2.3.3 Massanvaihdon haasteet

”Kaivannossa oleva vesi liséa yleensa luiskien vakavuutta, mutta vaikeuttaa
kaivamista ja aiheuttaa kaivannon pohjan liettymista seka toimii vastapainona tayt-
tdmassojen alla estéden syrjaytymista. talvella on estettava jaalautan muodostumi-
nen kaivannon pohjalla myéhempien sulamispainumavaurioiden ehkaisemiseksi.
Tarvittaessa kaivanto voidaan kuivattaa esimerkiksi pumpuilla.” /4/

Suuremmissa massanvaihto kohteissa on myds otettava huomioon painumat.
”Massanvaihdoille varatut painuma-ajat ovat kokemukseen perustuvia arvioita ja

lopullisesti vaaditut painuma-ajat selvidvat tydaikaisten mittausten perusteella. Ta-

vallisimmin varatut painuma-ajat ovat olleet 6...18 kk.” /4/
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2.4 Paalutus

”Tukipaalu siirtad padosan kuormastaan karjen valityksella kallioon tai tiiviiseen
pohjakerrokseen. Osakuormasta voi siirtya ympardivaan maakerrokseen vaippakit-
kan avulla. Paalutusperustusta suunniteltaessa on yleensé ensin selvitettdva tuki-

paalujen teknillinen ja taloudellinen kayttémahdollisuus.” /6/

”Kohteeseen parhaiten soveltuva paalutyyppi ja paalukoko valitaan mm. pohjasuh-

teiden ja kuormitusten sekéd ymparoivien rakenteiden perusteella.” /5/

”Paalun asettaminen lyémalla on yleensd kustannustehokkain asennustapa. Niissa
olosuhteissa missé paaluja ei ole mahdollista asentaa lyémalla voidaan paalu asen-
taa poraamalla. Poraamalla paalut voidaan asentaa lahes kaikissa maaperéolosuh-

teissa.” /5/
2.4.1 Paalutus pientalokohteissa

“Tukipaaluperustuksia kdytettdessé kairauksilla selvitetdan kallionpinnan sijainti ja
kallion pintaosan rakenne paapiirteittain. Kallionpinnan sijainti ja muodot selvite-
taan erityisesti silloin, kun koheesiomaakerrokset ulottuvat kallionpintaan asti, kun
kaltevan kallionpinnan p&é&lla on 16yha karkearakeinen maakerros tai moreeniker-
ros.” /6/

”Pientalokohteissa suositellaan kéytettavaksi paalutusluokkaa PTL2. Aluerakenta-
mishankkeissa tai pohjaolosuhteiden ollessa hankalat, saattaa olla tarpeellista kéyt-
t&é paalutustydluokkaa PTL3. Paalupisteiden maaran kasvaessa olennaisesti tai ha-
luttaessa pienentdd paalutuksen ymparistovaikutuksia kdytettdessa lyomalla asen-
nettavia HT-paaluja kannattaa harkita paalutusty6luokkaa PTL3.” /5/

2.4.2 Paalutuksen haitat ja ongelmat

”Lyotdessd paaluja I0yhdén karkearakenteiseen maakerrokseen paalutus aiheuttaa
maaperan tiivistymista, joka ndkyy maanpinnan painumisena paalutusalueella. Pai-

numat voivat aiheuttaa viereisen rakennusten painumia. LOyhdssa kitkamaassa
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paalutus on edullista aloittaa riskialttiimmalta kohdalta poispdin edeten. Maanpin-

nan ja ymparoivien rakenteiden painumista valvotaan vaaituksilla.” /6/

”Lyddessé paaluja hienorakenteiseen maakerrokseen paalutus aiheuttaa maan syr-
jaytymista, kun savi tai siltti eivat tiivisty. Taméa ilmenee maanpinnan kohoamisena
ja maakerrosten sivusiirtymind. Kohoaman tilavuus voi vastata lyotyjen paalujen
tilavuutta. Syrjaytyminen voi aiheuttaa esimerkiksi viereisten putkien tai joka ra-

kennusten vaurioitumisen.” /6/



12

3 SUNDOMINTIE 204, POHJATUTKIMUS

Pohjatutkimuksen kohteena oli tontti, jossa sijaitsee 500 nelidn varasto halli. Ton-
tilta olisi tarkoituksena purkaa hallirakennus ja rakentaa tilalle kaksi omakotitalo-
rakennusta. Tontin on todettu silmin olevan marka ja pehmed, varsinkin kevat- ja
syyskuukausina tontin piha-alue on pehmea ja vetinen. Tonttia Kiertdvissé ojissa on
mya0s todettu olevan vettd ympéri vuoden. Naapuria haastattelemalla on myos sel-
vinnyt, ettd heidan rakennusten alta on kaivettu noin 3 metrid savea pois, joten voi-

daan myds olettaa rakennettavalla tontilla olevan savi kerros.

Pohjatutkimus tilattiin ulkopuoliselta tekijaltd. Pohjatutkimuksen tekijaksi valikoi-
tui Oy KS Geokonsult Ab.

3.1 Maaperatutkimuksen suoritus

Tontilla suoritettiin maaperatutkimus painokairaamalla viidesta eri pisteesta ympaéri
tonttia niin, ettd niiden perusteella voidaan arvioida molempien tulevien rakennus-
ten perustamiskustannukset. Maandytteet maériteltiin visuaalisesti. Kairauspisteet
jatontin viereinen tie vaaittiin GPS:11& N2000 korkeusjarjestelmén mukaan. Paino-

kairaus suoritettiin poravaunulla.
Maaperatutkimus suoritettiin 27.12.2019.

Kairauksien, maaperandytteiden analysoinnin ja muiden havaintojen perusteella to-
dettiin, ettd humuksen alla oli pisteissa PT1, PT4 ja PT5 noin 0,6 - 1,4 metrin pak-
suinen taytto ja hienohiekka/hiekka kerros. Sen alla oli noin 3,2 - 4,5 metrin pak-
suinen siltti- ja savikerros. Pisteisséd PT2 ja PT3 oli humuksen alla silttid ja savea
noin 3,4 - 3,8 metrid maanpinnasta. Kairaukset paattyivéat kiveen tai kallioon. Maa-

lajit ja kairaussyvyydet kdyvét parhaiten esille kairausdiagrammeista. /7/

Talle opinnaytetydlle kriittiset kairaus kohdat ovat PT5 ja PT3, silla ne sijaitsevat
laskettavan rakennuksen laheisyydessa. Tarkkoja tutkimus kohtia ei saatu, silla ra-

kennuksen poikkeus luvat muuttuivat maaperatutkimuksen jélkeen.
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Kuva 2. Tutkimuskartta, sis. Alustavat sijainnit rakennuksille. (KS Geokonsult).

Kuva 3. PT3 Kairaus diagrammi. (KS Geokonsult).
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Kuva 4. PT5 Kairaus diagrammi. (KS Geokonsult).

Kuva 5. Poravaunu kairaus pisteellda PT1. (Markus Rantala 27.12.2019).
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4 PERUSTAMINEN MASSANVAIHDOLLA

4.1 Massojen kaivaminen
4.1.1 Kaivuu tavat

Rakennus kohteelle laskettiin perustamiskustannukset kahdelle eri ajankohdalle.
Massojen madrat laskettiin normaalille kelille, joka vallitsee tontilla suurimman
osan vuodesta. Massojen maaréat laskettiin myds kuivalle kelille, kuivalla kelilla
tontilla ei ole pintavettd. Normaali olosuhteissa kaivettaessa kaivannon luiskien on
oltava kaltevuudeltaan 1:1. Kuivalla kelill& voidaan luiskat tehd& 1:2, jolloin s&as-

tetdan paljon kustannuksissa. Kaivuuta ei tehdé talviaikaan kustannussyista.

Normaalit olosuhteet vallitsevat tontilla syyskuusta kesdkuuhun. Téna aikana tont-
tia kiertavissa ojissa on vetta ja sateiden jalkeen tontilla on kauan vesilammikoita,

minka perusteella voidaan olettaa pintaveden olevan lahella.

Kuivat olosuhteet vallitsevat tontilla heindkuusta elokuun alkuun. Kuivan kelin ai-
kaan tontilla tai sité kiertavissé ojissa ei ole ollenkaan vettd. Tamén perusteella voi-
daan todeta pohjaveden olevan vahintaankin noin kahden metrin syvyydessa. Ris-
kind kuitenkin kyseiselle kaivuu tavalle on vesisateet, jotka voivat romauttaa kai-

vannon.

Kaivinkoneen kaytto laskettiin rakennusten pohjatdille mika sisaltdd massojen pois

kaivuun seka tdyton. Rakennusten sisatdyttd on myods huomioitu laskuissa.
4.1.2 Maankaivuun tekijat

Rakennuttajalla on kokemusta kaivinkoneen kdytostad. Taman takia haluttiin selvit-
taé kustannustehokkain tapa kaivinkoneen kaytosta. Vertailu kohtana on rakennut-
tajan aikaisemmin k&yttdma kaivinkone yrittaja Mikael Sandelin/Ms Grév.
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Rakennuttaja on kysynyt tarjouksen aikaisemmin toiseen kohteeseen KKH25 ko-
koluokan kaivinkonetta kuukausivuokralle. Vuokran hinta on 4500 €/kk alv 0 %.
Vuokra hinta sisaltdd 160 h/kk koneen kayttod. Kaivinkoneen vuokraus tarjous ky-

sytty Wihuri Oy:Ita.

Ms Grév:in kaivuu suoritetaan KKH14 kokoluokan kaivinkonetta ja hanen tuntive-

loituksensa on 65 €/tunti alv 0 %.
4.2 Maa-ainekset
4.2.1 Maa-ainesten kasittely

Pois kaivettavat massat kuljetetaan lahimmaiselle maankaatopaikalle, mika sijait-
see Vaasan Tuulivoimalla osoitteessa Myrgrundintie 346. Etéisyys rakennuskoh-
teesta maankaatopaikalle on 4,1 km. Maamassojen kuljetus maankaatopaikalle

maksaa 20 €/kuorma.

Vaasa Tuulivoimala(O)
f

= 7 min
4,1 km

65410 Vaasa(®)

Kuva 6. Tontin ja maankaatopaikan vélinen reitti. Kuva Google maps.
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Tayttélouhe ja murskeet tuodaan ldhimmadiseltd murskaamolta. Murskaamo on
Sundstrom Oy:n omistama ja sijaitsee Mustasaaren Sulvalla osoitteessa Rantatie
925. Etdisyys rakennuskohteesta murskaamolle on 13 km. Rakennuttaja on kilpai-
luttanut kalliomurskeen ja -louheen hinnat Sundstrom Oy:It4. Louheen 0-250 hinta
on 6 €/tonni ja KAM 0-32 hinta on 8 €/tonni.

#/65410 Vaasa

Rantatie 928-930(O,

Kuva 7. Tontin ja Sundstrom Oy:n murskaamon vélinen matka. Kuva Google

maps.

4.2.2 Maa-ainesten kuljetus

Vaihtoehdoiksi maa-aines kuljetuksiin valittiin kaksi paikallista yrittdjad. Molem-
milla yritt&jill& on kdytdssd kuorma-auto, jonka kantavuus on 20 tonnia sekd maa-
aines kuljetuksiin soveltuva peravaunu, jonka kantavuus 23 tonnia. Toisella yritta-
jistd on myds kaytossa puoliperdvaunu, jonka kantavuus on 30 tonnia.

Anders Skur:Ila on kdytossa kuorma-auto ja maa-aines kuljetukseen soveltuva pe-
révaunu. Veloitus kuorma-autosta 70 €/tunti alv 0 % ja yhdistelmalla 70 €/tunti alv
0 %.
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Christian Hjort:Ila on kéytdssd kuorma-auto ja maa-aines kuljetukseen soveltuva
perdkarry seka puoliperdvaunu. Veloitus kuorma-autosta 75 €/tunti alv 0 %, yhdis-

telmalla 75 €/tunti alv 0 % ja puoliperdvaunulla 85 €/tunti alv 0 %.
4.3 Rakennuksen perustukset
43.1 Antura

Rakennuksen anturat tehddan valubetonilla, joka tuodaan tontille betoniautolla.
Muottina kdytetddn LammiTassu LT26. Anturamuottiin asennetaan lisaraudoitus
kolme kappaletta 10 mm paksuista harjatankoa RAW B500B:t4. Harjatangot toimi-
tetaan 6 m pituisina. Tankojen limitykset on oltava vahintd&dn 900 mm. Seka asuin-

rakennus, etté autotalli tehdaan samalla tavalla ja samoilla materiaaleilla.
4.3.2 Kivijalka

Rakennuksen kivijalka tehdddn muuraamalla, materiaalina kaytetdan Leca-hark-
koja. Asuinrakennuksessa muuraus kierroksia on yhteensé nelj, joista kaksi ensim-
maistd tehdaan umpiharkolla RUH-300 ja kaksi viimeista tehdaan eristetylla Iam-
poharkolla LTH-300. Autotalliin muuraus kierroksia on yhteensa nelja. Autotallin

kivijalka tehd&an kokonaisuudessaan RUH-200 harkolla.

Laastina kdytetddn ML Leca -muurauslaastia, joka toimitetaan suursakeissa tyo-
maalle. Harkkomuurauksen ja anturan valiin asennetaan kosteuden sulku. Jokaiseen
muuraus kerrokseen asennetaan vierekkain kaksi kappaletta 10 mm harjatankoa,

jotka kiertavat koko kivijalan. Tankojen limitykset vahintdan 900 mm.
4.3.3 Kivijalan eristys ja sisatayttd

Kivijalka eristetddn EPS-lattia eristeelld. Eristyksessa kaytetddn 50 mm paksuja
eristyslevyja. Kivijalka eristetddn 100 mm paksulla, 2 x 50 mm kerroksella limit-

téen levyjen saumat.
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Sisataytto tehdddn KAM 0-32 -murskeella. Sisatdytto tarytetadn tiiviiksi, jonka jal-
keen voidaan asentaa eristeet. Lattia eristetddn EPS-lattiaeristeelld, 200 mm pak-

sulla, 4 x 50 mm kerroksella limittaen jokaisen kerroksen levyjen saumat.

Lattiavalu 80 mm tehdéaén eristyskerroksen padlle. Ennen lattiavalua asennetaan te-
résverkot ja lattialammitys.

Asuinrakennus ja autotalli tehdadn molemmat samalla tavalla. Opinndytetyon liit-

teend alustavat detaljit rakenteesta.
4.4 Kustannukset

Kustannukset laskettiin rakennuttajan alustavien suunnitelmien mukaan, sill viral-

lisia piirustuksia ei vield ollut ty6té tehdessa.

Perustustyon kustannukset on laskettu ratu-korttien 0441 ja 0445 menekkien mu-
kaan. Kaivettavien materiaalien ryosto- ja [6yhtymiskertoimet on myds ratu-kort-
tien 0441 ja 0445 mukaiset. Materiaali méarat, menekit ja kustannukset 10ytyvét

tarkemmin opinnaytetyon lasku liitteesta.

Kaivinkoneen suuruus kyseisessa tapauksessa ei ollut merkittava tekija. Koko kai-
vuu urakkaan kaytetty aika eroaa KKH14 ja KKH25 valilla vain yhden tyévuoron
verran. Kustannusten kannalta halvin vaihtoehto perustusten kaivuulle on molem-
missa tapauksissa KKH25 vuokraaminen kahdeksi kuukaudeksi, silla urakoitsija

suorittaa itse kaivuutyon.

Maa-aines kuljetusten kustannuksiin suurin vaikuttava tekijé oli liikuttavat matkat,
jotka ovat suhteellisen lyhyit4. Kustannusten kannalta halvin vaihtoehto on molem-

missa tapauksissa Chistian Hjort:in puoliperdvaunu.

Materiaali kustannuksissa on kaytetty Stark Suomi Oy:n kuluttaja hintoja, betonin

hinta pumpattuna Swerock Oy.
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Tarkemmat kustannukset maansiirtotoihin seka kustannukset ja materiaali menekit

rakenteisiin 10ytyy liitteesta.

Kustannukset massanvaihto ty6lle ja perustuksille normaaleissa olosuhteissa olisi
96 970 € alv 24 %.

Kustannukset massanvaihto tyolle ja perustuksille kuivissa olosuhteissa olisi
78 867 € alv 24 %.

Kuva 8. Massanvaihdolla tehtdvan perustusten maa-ainesten kustannukset.

Maard Yksikkd Hinta Yksikkd Yhteensd ALV 24%
Betoni 30 m° 160 £/m*
Antura muotti 17 kpl 103 €/kpl
Harjaterds 10mm 57 kpl 6,52 £/kpl
Harjaterds 8mm 38 kpl 4,27 €/kpl
RUH-300 184 kpl 4,7 €/kpl
RUH-200 272 kpl 3,4 €/kpl
LTH-300 184 kpl 9,51 £/kpl
LTH-300 nurkat 8 kpl 7,88 £/kpl
ML Leca (1000kg) 2 kpl 206 €/kpl
Btoniterdsverkko 7 kpl 73,9 €/kpl
EPS 50mm 81 pkt 40,8 €/pkt

Kuva 9. Massanvaihdolla tehtdvén perustusten rakennusmateriaali menekit ja kus-
tannukset.
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5 PERUSTAMINEN PAALUTUKSELLA

5.1 Paalutus
5.1.1 Paalutuksen valmistelu

Tontilla on riittavasti tilaa paalujen sailytykselle, joten ne voidaan tuoda tontille
hyvissd ajoin enne tyon aloitusta. Myos paalutuksen suorittamiseen tarvittavalle ka-
lustolle on tilaa tontilla. Tontilla on myds sahkot, joten paalujen katkaisu onnistuu

kulmahiomakoneella ilman erillisid toimenpiteita tai laitteistoa.

Ennen paalutustyon aloitusta paalutettavalta alueelta kaivetaan pois pintamaa ja hu-
mus kerros. Kaivuu tehdaan noin 300 mm syvyyteen. Kaivantoon levitetdén suoda-
tin kangas, jonka jalkeen kaivanto taytetadn 0-32 -murskeella. Suodatin kankaalla
estetddn savisen maa-aineksen sekoittuminen murske petiin. Paalut lyodaan murs-

keen ja suodatin kankaan lavitse.
5.1.2 Paalutustyo

Paaluiksi kohteeseen valikoitui lyotdvat terdspaalut, paalutuksessa kéaytetadan
RR90/6,3 paaluja. Paalutus suoritetaan kaivinkoneeseen kiinnitettavalla paalutus-

vasaralla.

Paalutus tarjous saatiin paikalliselta yritykselta Hoijar & Paro Trans AB:Ita. Tar-
joukseen sisaltyy paalutus tyd yrityksen kalustolla, paalutuspdytakirjat ja dokumen-
taatiot, paalujen katkaisun sekd yliméaéardisten paalunpétkien siivouksen ja pois

viennin.
5.2 Perustukset
5.2.1 Antura

Rakennuksen anturat tehd&an valubetonilla, joka tuodaan tontille betoniautolla.
Muottina kaytetddn LammiTassu LT45. Asunrakennukseen tehd&dén myos kannat-

televa valiseina rakenne, tdman vuoksi joudutaan tekemé&an antura myos keskelle
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rakennusta. My0s autotalliin joudutaan tekem&én keskelle rakennusta kannatteleva
antura, jolla saadaan rakennuksen sisélle tulevat kuormat johdettua paalutuksen
paalle. Anturamuottiin asennetaan lisdraudoitus, anturan yldosaan kolme kappaletta
16 mm harjatankoa, anturan alaosaan nelja kappaletta 16 mm harjatankoa seka koko
anturamuotin matkalle K300 jaolla 8 mm harjatangosta tehtya pysty lenkkia. Har-
jatanko materiaalina kdytetddan RAW B500B:ta. Harjatangot toimitetaan 6 m pitui-
sina. Pitkien harjatankojen limitykset on oltava vahintaan 900 mm ja pystylenkkien
vahintadn 50 mm. Seka asuinrakennus, ettd autotalli tehd&an keskianturaa lukuun

ottamatta samalla tavalla ja samoilla materiaaleilla.
5.2.2 Kivijalka

Asuinrakennuksen kivijalka tehdddn muuraamalla, materiaalina kéytetdén Leca-
harkkoja. Muuraus kierroksia on yhteensé nelja ja ne tehdd&n umpiharkolla RUH-
300. Kantava valiseind muurataan myds RUH-300 -harkoilla. Autotalliin muuraus
kierroksia on yhteensa kolme. Autotallin kivijalka tehddédn kokonaisuudessaan
RUH-200 harkolla.

Laastina kaytetddn ML Leca -muurauslaastia, joka toimitetaan suursakeissa tyo-
maalle. Harkkomuurauksen ja anturan véliin asennetaan kosteuden sulku. Jokaiseen
muuraus kerrokseen asennetaan vierekkdin kaksi kappaletta 10 mm harjatankoa,

jotka kiertavét koko Kivijalan. Tankojen limitykset vahintaan 900 mm,
5.2.3 Alapohja- ja lattiarakenne

Asuinrakennuksen lattiarakenne tehdaan tuulettuvalla alapohjalla. Harkkomuu-
rauksen péalle asennetaan 51 x 300 x 8000 mm kertopuut K400 jaolla. Kertopuiden
alapuolelle asennetaan 25 mm tuulensuojalevy. Lattian eristyksend kaytetdan puu-
kuitu eristettd 300 mm kerros, joka asennetaan 3 x 100 mm paksuina eristelevyiné.
Eriste kerrosten saumat tulee limittdd noin puolella levylla. Eristekerroksen paéalle
asennetaan 18 x 1200 x 2700 mm OSB4-levy, jonka péélle voidaan asentaa lattia-

lammitys. Lattiaan valetaan 13 mm lattiavalu Webervetonit 5000:1la.
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Autotallin anturoiden valinen tila taytetddn KAM 0-32 -murskeella. Autotallin lattia
eristetddn 150 mm EPS-lattia eristeell&. Eristys asennetaan 3 x 50 mm eristelevyilla
limittden saumat. Eristdesséd on huomioitava lattiavalu, joka ulottuu anturalle asti.
Lattiavalun on ulotuttava anturalle asti, jotta voidaan varmistaa sen stabiilisuus ja
kestavyys. Enne lattiavalua asennetaan ylimaarainen 5 x 2,35 8 — 150 terésverkko

valuun.
5.3 Kustannukset

Kustannukset laskettiin rakennuttajan alustavien suunnitelmien mukaan, sill viral-

lisia piirustuksia ei vield ollut ty6té tehdessa.

Materiaali kustannuksissa on kaytetty Stark Suomi Oy:n kuluttaja hintoja, betonin

hinta pumpattuna Swerock Oy.

Paalutuksesta ei saatu Kilpailutettua yrityksia, silla opinnédytety6té tehdessé oli saatu
vain yksi tarjous.

Tarkemmat materiaalimenekit opinnéytetyon liitteesta.

Kustannukset paalutus tyélle ja perustustavan materiaaleille olisi 46 544 €.



M3E3rd Yksikkd Hinta Yksikkd

Betoni 38 m* 160 €/m’
Antura muotti 22 kpl 118,85 €/kpl
Harjaterds 16mm 182 kpl 16,4 €/ kpl
Harjaterds 8mm 116 kpl 4,27 €/kpl
RUH-300 438 kpl 4,7 £/kpl
RUH-200 253 kpl 3,4 £/kpl
Kertopuu 51x300x 42 kpl 161 €/kpl
Tuulensuojalevy 32 kpl 43,2 €/kpl
Puukuitueriste 384 pkt 27,83 €/pkt
0SB4-levy 36 kpl 31,75 £€/kpl
Webervetonit 500 137 Sakkia 20| 20,3 €/kpl
ML Leca (1000kg) 2 kpl 206 €/kpl
Betoniterdsverkkq 7 kpl 73,9 £/kpl
EPS 50mm 20 pkt 40,8 £/pkt
Paalutus RR90

Yhteensd

ALV 24%

24

Kuva 10. Paaluttamalla tehtédvéan perustusten materiaali menekit ja kustannukset.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd perustamiskustannukset Vaasan Sundo-
missa osoitteessa Sundomintie 204 sijaitsevalle tontille. Tydssé haluttiin vain kes-
kittya rakenteiden eroavaisuuksiin, minké vuoksi ty6ssa ei ole huomioitu rakenteita,

joita molemmissa tapauksissa tulee rakennusteknisista syista olla.

Tontin oletettiin alueen historian ja sijainnin sek& naapureiden haastattelujen perus-
teella olevan siltti ja savea. Alueen tiedettiin myos olevan kostea silld, sité kierta-
Vissé ojat ovat suurimman osan vuodesta tdynna vettd. Maaperatutkimusta tehdessa
tuli kuitenkin yllatyksend pehmeiden maamassojen maara. Maaperatutkimuksista
voitiin kuitenkin todeta, ettd kantava pohja on tasainen. Tama helpottaa varsinkin
mahdollista paalutusty6td, silla paalut voidaan tilata saman mittaisina. Massan-
vaihto tydssa ongelmaksi ja suureksi kustannukseksi syntyy alueella oleva pinta-
vesi. Pintaveden ja sen aiheuttaman kaivannon sortumisvaaran vuoksi, on kaivan-

non luiskat kaivettava todella loiviksi, mika lisad merkittavasta kaivannon kokoa.

Kustannus nédkokulmasta kyseiselle tontille tehtdvéan rakennuksen perustukset tulisi
paaluttaa. Kustannuksia voitaisiin pienentad materiaali valinnoilla. Asuinrakennuk-
sen alapohjassa voitaisiin puukuitueristeen sijaan kayttaa esimerkiksi Paroc:in Ki-

vivillaeristeitd, joiden nelidhinta on noin kolmanneksen vahemman.

Nyrkkisadntoné paaluttamiselle voidaan pitdd kolmen metrin massanvaihto rajaa.
Oleellisesti massanvaihdon kannattavuuteen vaikuttaa kuljetus matkat. Kuljetus
matkojen ollessa pitki&, laskee paalutuksen kannattavuus vain muutamaan metriin.

Taytyy kuitenkin huomioida paalujen toiminnan kannalta minimi mitat.

Opinnaytetyon teon aikana opin paljon uutta ja hyddyllista tietoa perustamisratkai-
suista, varsinkin paalutustyén kannattavuus yllatti. Opin myds paljon maaperatut-
kimuksen suorittamisesta. Opinndytetyon ansiosta kiinnostukseni infra-alalle kas-

VoI entisestaan.
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Sundomintie 204 Kiinteistd Oy MAAPERATUTKIMUS
Rantala Timo

27.12.2019
timo.rantala@trtalot.fi

MAAPERATUTKIMUS UUDISRAKENNUSTA VARTEN

Yleisti

Suositeltava
perustaminen

Oy KS GEOKONSULT Ab
riggantie / Frigc n8

Liite 1. Maaperatutkimus

Timo Rantalan toimeksiannosta on KS Geokonsult suorittanut
pohjatutkimuksen ensin mainitulle Vaasassa, Sundomintie 204.

Alueella suoritettiin painokairauksia viidessé pisteessi ja
yldsnostetut maaniytteet médriteltiin visuaalisesti.
Kairauspisteet, viereinen tie vaaittiin GPS:1l4 (kts. kartta 2688.1,
viralliset korkeudet, N2000 korkeusjérjestelmé).

Kairauksien, maaniytteiden analysoinnin ja muiden havaintojen
perusteella todettiin, ettd humuksen alla oli pisteissé PT1, PT4 ja
PTS5 noin 0,6-1,4 metrin paksuinen tiyttd ja hieno hiekka/hiekkka-
kerros. Sen alla oli noin 3,2-4,5 metrin paksuinen siltti- ja
savikerros.

Pisteissid PT2 ja PT3 oli humuksen alla silttié ja savea noin
3,4-3,8 metrid maanpinnasta.

Kairaukset péittyivit kiveen tai kallioon.

Maalajit ja kairaussyvyydet kiyvit parhaiten esille
kairausdiagrammeista (kts. piirustus 2688.2,mittakaava 1:100)
joista myds maalajimerkinnit ilmeneviit;

Hm = humus

Sa = savi

Si = siltti

hHk = hieno hiekka
HkMr = hiekkamoreeni

Rakennus tulee perustaa paalujen varaan.

Paalutuksessa tulee noudattaa RIL:n julkaisua LPO-2005
(Ly&ntipaalutusohjeet). Varsinkin loppulydntisarjat ovat téirkeiti,

jotta paalutuksessa saavutetaan oikeat kantavuudet.

Paalut tunkeutuvat suurin piirtein yhté syville kuin kairauksetkin
(kts. kairausdiagrammit, mittakaava 1:100).
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Tayttd 0-400mm

Liite 2. Leikkaus massanvaihdosta, 1:1 kaivannolla.

80mm lattiavalu

LHT-300
RUH-300_ | _EPS 200mm
; "\ EPS 100mm

0.2000 J

——— 0.6000

Liite 3. Perustusten leikkaus, massanvaihto menetelmalla. Talo 300 mm harkolla,

talli 200 mm harkolla.
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Liite 5. Tallin paalujen sijainnit.
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Liite 6. Leikkaus talon perustuksista.
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Liite 7. Leikkaus tallin perustuksista.
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Liite 8. Detalji talon perustuksista.

AS00HW 16mm

'] 0.4000

Jﬁ 0.5000

RUH-200

200mm ter&sbetoni

150mm eps

o TN T T N
LVAVAY KWAWAY v AV AV

EAWAWA VAW AV AV AV A

AS00HW 8mm

K300

——

Liite 9. Detalji tallin perustuksista.
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