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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tehda betonirakenteisen kerrostalon
valipohjaratkaisujen taloudellinen vertailu. Vertailtavat ratkaisut olivat
ontelolaatasto kelluvalla pintalaatalla seka paikallavalettu massiivilaatta.
Vertailu toteutettiin laatimalla suoriteperusteiset kustannuslaskelmat
viisikerroksiselle asuinkerrostalolle, jossa valipohjien pinta-ala oli 360 m?.

Kustannustarkastelu tehtiin joulukuun 2013 hintatasossa. Tyotunnin hintana
sosiaalikuluineen oli tarkastelussa 30,60 €/h. Elementtien tydmaahintana
kaytettiin 40 €/m?. Tarkastelu tehtiin arvonliséaverottomin hinnoin.
Tyomenekkitiedot perustuvat TALO-Ratu-kortiston menetelmakortteihin.

Ontelolaattarakenteen hinta oli 72,90 €/m? ja paikallavalurakenteen 95,66 €/m?.
Hintaero aiheutui padosin paikallavalurakenteen korkeammasta tyémenekista.

Esimerkkihankkeessa keston ero oli 13,77 tyévuoroa. Ero kuivumisajassa oli 20
viikkoa. Tarkastelun perusteella suositellaan ontelolaattarakenteen kayttamista.

Ty6ssa on kustannustarkastelun lisdksi tarkasteltu vaihtoehtojen teknisia
ominaisuuksia ja vaikutusta hankkeen aikatauluun. Ontelolaattoja kaytettédessa
hankkeen kokonaisrakennusaika lyhenee 20 viikkoa, jos valmistuminen riippuu
valipohjien paallystettavyydesta. Ontelolaattoja kaytettaessa valipohjan
kuivumisaika on noin 1/3 paikallavalurakenteen vaatimasta kuivumisajasta.

Asiasanat:
Betonivalipohja, ontelolaatta, kelluva laatta, paikallavalu, tuotanto, kustannus
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The theme of this final thesis was to make an economical comparison between
two different concrete floor solutions. These solutions were a hollow slab struc-
ture with floating floor and a cast-in-place floor. The comparison was made by
calculating the costs, which grounded on performance, for a five-floor apartment
building.

The cost examination was made in price level of December 2013. The cost for
working hour in this comparison was 30,60 €/h including social costs. The cost
for hollow slabs was 40€/m?. The costs did not include value added tax.

The costs for hollow slab structure was 72,90 €/m? and for cast-in-place floor
95,66 €/m?. The difference in costs can be explained by cast-in-floor's higher
amount of work. The difference in the amount of work was 13,77 shifts. The dif-
ference in drying time was 20 weeks. Based on this examination, the hollow
slab structure will be recommended for concrete floor solution.

Keywords:
Concrete floor, hollow slab, floating floor, cast-in-place, production, cost
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1 JOHDANTO

Betonirakenteisten kerrostalojen uudisrakentamisessa paadytaan
valipohjaratkaisun osalta yleisimmin joko ontelolaatoilla tai paikallavalulla
toteutettuun rakenteeseen. Naiden rakenteiden tuotantotekniikat ja materiaalit
eroavat toisistaan, joten valittaessa edullisempaa ratkaisua valinnan perustaksi

tarvitaan vertailulaskelma.

Opinnaytetyd on tehty Kaarron rakennus Oy:lle, joka saneeraa seka tekee
uudisrakennuksia Ylivieskan alueella. Tyon tavoitteena on selvittda
paikallavaletun valipohjarakenteen ja ontelolaattarakenteen tydmaahinnat ja
luoda vertailu, joka toimii valipohjaratkaisun valinnan perustana. Tyon

tavoitteena on myos selvittaa vaihtoehtojen kestojen ja kuivumisaikojen eroja.

Tyo6ssa esitelldén yleisesti molemmat rakenteet ja niiden tekniset ominaisuudet.
Vertailulaskelmassa otetaan huomioon tyén menekit ja hinnat sekd materiaalien
menekit ja hinnat. Vertailussa pyritaan ottamaan huomioon myds muita tekijoita,

jotka voivat vaikuttaa valipohjaratkaisun valintaan.

Vertailulaskelmien pohjana kaytetaan todellista vuonna 2012 valmistunutta viisi
kerroksista kohdetta, jonka valipohjan pinta-ala on noin 360 m?. Kohde
toteutettiin ontelolaattarakenteella. Tydssa lasketaan kyseisen kohteen
valipohjan materiaali- ja tytkustannukset kummallakin rakenneratkaisulla.

Kohteesta |0ytyy tarvittavat asiakirjat vertailulaskelman toteuttamiseen.



2 TALONRAKENNUKSEN VERTAILULASKELMAT

Vertailulaskelmia tekemalla pyritddn I6ytamaan suunnittelu- tai tuotantoratkaisu,
jolla saadaan alennettua kustannuksia tai nostettua kilpailukykya.
Vertailulaskelmilla saadaan vaihtoehtoisten suunnittelu- tai tuotantoratkaisujen
valinnasta jarjestelmallinen. Valintapaéatés on perusteltu, kun valinnan
perustana on laskelma. Suunnittelun vertailulaskelmilla haetaan vaatimukset
tayttavaa, edullista suunnitteluratkaisua, joka koskee rakennuksen muotoa,
runkoa tai sen osia. Tuotannon vertailulaskelmilla yritetaan 16ytaa hankkeen
toteutuksen kannalta edullisin tydmenetelmavaihtoehto. Vertailulaskelmien
tavoitteena voi myos olla vaihtoehtoisen suunnittelu- tai tuotantoratkaisun
l6ytaminen, jolla lyhennetdaén hankkeen kestoa tai nostetaan lopputuotteen
laatua. (14, s.108.)

Rakennushankkeessa ylemmissé tehtavissa toimiva henkild joutuu usein
tekemaan paatoksia, jotka perustuvat aikaisempaan kokemukseen ja
ammattitaitoon. Paatokset ovat monesti niin merkittavia, ettd ongelman
ratkaisun on syyta perustua jarjestelmallisesti laadittuihin vertailulaskelmiin.
Paatoksentekoa auttavat vertailulaskelmat sisaltavat vain selvasti mitattavissa
olevia suureita. Vaihtoehdon valintaan liittyy myds tekijoita, joita ei voi ilmaista
selkeilla mittayksikailla. Naiden tekijoéiden merkitys voi olla suuri, joten paatosta
ei tule tarkastella ainoastaan laskelmien tulosten kannalta. Vertailulaskelmat

tulee ndhdéa osana paatoksentekoprosessia. (14, s.108-109.)



3 VAIHTOEHTOJEN TEKNISET OMINAISUUDET

3.1 Ontelolaatta kelluvalla pintalaatalla

Ontelolaatta on selvasti kaytetyin betonirunkoisten rakennusten
elementtitasorakenne. Tavallisimpia kayttokohteita ovat vali- ja ylapohjat.
Ontelolaattaa voidaan kayttaa eristettyna myos alapohjissa. Suomessa
kehitettiin vuosina 1968 -1970 avoin BES- jarjestelma vastaamaan 1970-luvun
alun ennatysmaista asuntotuotantoa. Ontelolaatta on oleellinen osa tata

jarjestelmaa ja se on taannut ontelolaatan suosion. (3, s.105.)

Ontelolaatta on hyvin pitkélle standardoitu tuote. Ontelolaatan korkeus
maarittdd onteloiden korkeuden, maaréan ja muodon. Laatan perusleveys on
1200 mm. Suomessa kaytettavia korkeuksia ovat 150 mm, 200 mm, 265 mm,
320 mm, 400 mm ja 500 mm. Kuvassa 1 on esitetty ontelolaattojen
poikkileikkaukset. Yleisin ontelolaattatyyppi on asuntotuotantoon kaytettava
027. Taulukosta 1 voidaan nahda ontelolaattojen painot seka

maksimijannevalit. (4.)
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KUVA 1. Ontelolaattojen perustyypit (4)



TAULUKKO 1. Ontelolaattojen painot ja maksimijannevalit (4)

ELEMENTIN |PAINO VAHIMMAIS ], ],

#/?GIFT,IA tﬁ\)ﬁiﬁs (mm] PAINO SAUMATTUNA | TUKIPINTA [\:'n?KS'M”ANNEVAL'
[kg/m?] [kg/m?] [mm]

015 150 205 215 60 7

020 200 245 260 60 11

027 265 360 380 60 13,5

032 320 380 400 60 16

037 370 485 510 60 14

040 400 435 465 100 18,5

050 500 560 600 100 20

Ontelolaatat valmistetaan liukuvaluna siihen tarkoitetulla valukoneella.
Ontelolaatat esijannitetaan korkealaatuisilla janneteraksilla suunnitelmien
mukaiselle tasolle. Valukone valaa ontelolaatat tavanomaista jaykemmasta
betonimassasta pitkalle valupedille liukuvaluna. Erittain jaykan betonimassan ja
valukoneen betonia tiivistavan vaikutuksen vuoksi valualustan liséksi ei tarvita
erillisia muotteja. Tuoreeseen betoniin tehdaan suunnitellut aukot ja varaukset.
Taman jalkeen valu peitetdan ja annetaan saavuttaa laukaisulujuus, jolloin
esijannitetyt terékset voidaan vapauttaa. Jannityksen paastamisen jalkeen valu
sahataan suunnitelmien mukaisiin pituuksiin timanttiterilla ja ontelolaatat

siirretdén valivarastoon odottamaan kuljetusta tydmaalle. (3, s.106-107.)

Tassa tyossa vertailtava ontelolaatalla toteutettu rakenneratkaisu on esitetty
kuvassa 2. Kaytettava 200 mm:n ontelolaatta poikkeaa tavanomaisesti
asuntokaytdssa olevasta 265 mm:n laatasta. Pelkka 200 mm:n ontelolaatta ei
lahesk&én saavuta Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C1
vaadittavia aaneneristyksen ja meluntorjunnan tasoja. Nama tasot ovat
asuinhuoneistojen valiselle ilmanaaneneristysluvulle vahintaan 55 dB ja
asuinhuoneistojen véliselle askeldénitasoluvulle enintadn 53 dB. Taulukon 2
mukaan kelluvan lattian kantavana rakenteena olevan ontelolaatan massan
tulee olla suurempi kuin 250kg/m?, ja tdssa tapauksessa kaytettavan
ontelolaatan massa on saumattuna 260kg/m?. Askelaanieristeena toimii 100
mm:n EPS-eristelevy. Pintalaatassa kulkee vesikiertoinen lattialammitys, jonka
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ansiosta asunnossa ei tarvita seinille asennettavia pattereita. Lattiassa kulkevat
vesikiertoputket kiinnitetdan pintalaattaan tulevaan 5 mm:n vahvuiseen ja 150
mm:n silmikkovéaliseen harjaterasverkkoon. Pintalaattaan voidaan tehda

markatilojen kohdille niiden vaatimat kaadot.

/\M
P .
| |
!— ————————————————————————— -

Lattiapinta ja pintakdasittely hucneselityksen mukaan.

100 mm Betonilaatta.
100 mm Askelddnieristys EPS100
200 mm Ontelolaatta P20

Kattopinta ja pintakdsittely huoneselityksen mukaan.

KUVA 2. Ontelolaatta kelluvalla pintalaatalla
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TAULUKKO 2. Aaneneristysvaatimukset tayttavien valipohjien

rakenneperiaatteet (13)

Joustava rakennekerros Kantava rakenne
Ontelolaatta
massa = 370 kgim?

Massiivilaatta

Joustava lattianpaallyste paksuus > 240 mm

Ontelolaatta ja tasausvalu
massa = 500 kgim?

Massiivilaatta
paksuus = 240 mm

Lautaparketti ja alusmateriaali i
Ontelolaatta ja tasausvalu

massa = 500 kgim?

Massiivilaatta

paksuus =190 mm

Kelluva lattia
Ontelolaatta

massa = 250 kgim?

Massiivilaatta

paksuus = 190 mm

Joustava asennuslattia
Ontelolaatta

massa = 250 kgim?

Massiivilaatta

Valipohjan alapinnan joustava paksuus = 240 mm

umpinainen levywerhous Ontelolaatta
massa = 370 kgim?

3.2 Paikallavalu

Paikallavaletun holvin isona etuna ontelolaatastoon néhden on sen
monipuoliset tekniset mahdollisuudet. Paikallavalamalla voidaan tehda hyvin
monimuotoisia rakenteita. Naitd mahdollisuuksia ovat muun muassa rakenteen
aukotukset seka ulokkeet ja sisddnvedot. Myos kaarevat rakenteet ovat helposti
toteutettavissa. Paikallavalurakenteella on huomattavasti parempi kuormien
jakokyky elementteihin nahden. Tama mahdollistaa muutosten tekemisen
rakenteessa, jotka aiheuttavat alkuperdisen suunnitelman hyétykuorman
muuttumisen. Paikallavalun toteutussuunnitteluun tarvittava tyémaara on pieni
ja piirustusten maara on vahainen elementtirakenteeseen verrattuna. (3, s. 75-
76.)
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Paikallavaletun laatan aaneneristavyys on hyva. Taulukon 2 mukaan
aaneneristysvaatimukset tayttyvat jo 240 mm paksulla massiivilaatalla. Tama
rakenne on 160 mm matalampi kuin vertailtava ontelolaatta kelluvalla

pintalaatalla.

Paikallavalettua massiivilaattaa ja ontelolaatastoa vertailtaessa on hyva ottaa
huomioon paikallavaletun laatan vaatima tuenta. Kaytannssa tama voi
tarkoittaa tarvetta useammalle kantavalle valiseinalle kuin ontelolaatastolle on

tarpeen.

Toisin kuin kelluvaan laattaan, massiivilaattaan ei voida asentaa vesikiertoista
lattialammitysta. Tama johtuu lAmmaoneristeen puuttumisesta. Kelluvan
rakenteen askelaanieristaminen toteutetaan EPS-eristeelld, joka estaa lammaon
johtumisen alemman kerroksen huoneistoon. Massiivilaatalla toteutetun
rakennuksen huoneistojen [ammitys hoidetaan esimerkiksi seinille

asennettavilla vesikiertoisilla lammityspattereilla.

Tassa tyossa vertailtavaksi rakenteeksi valitaan 240 mm paksu paikallavalettu
massiivilaatta. Todellisuudessa laatan paksuus maaraytyy tukipisteiden ja

jdnnevalien mukaan.
3.3 Kuivumisajat

Betonirakenteiset lattiat useimmiten paallystetaan jollakin muulla materiaalilla,
kuten keraamisilla laatoilla, muovimatolla tai parketilla. Nama paallystystyot
vaativat sen, etta betonirakenteen kosteuden tulee olla riittavan alhainen. Liian
kostean rakenteen paallystamisesta voi seurata kosteusvaurio, kuten
paallysteen irtoaminen, varjaytyminen, hajuhaitta seka terveydelle haitalliset

mikrobit ja emissiot. (1, s.32.)

Kun tiedetaan tavoitekosteus ja rakenneratkaisu, voidaan arvioida
betonirakenteen kuivumisaika. Arviota tehdessa muuttujina voidaan kayttaa
rakenneratkaisua, betonin ominaisuuksia sek& kuivumiseen vaikuttavia
ymparistdn olosuhteita. Kuivumisaika-arvioon vaikuttavat eniten

rakenneratkaisu, betonin vesisementtisuhde seka kuivumisolosuhteet. (1, s.32.)
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Vertaillaan valipohjaratkaisujen kuivumisaika-arvioita, kun tavoitekosteutena on
yleisimpien lattian paallystysmateriaalien usein vaatima 85 % (2, s.19, 22, 25,
34). Oletetaan lampdtilan olevan kummassakin tapauksessa vakio 18 °C seka
ilman suhteellisen kosteuden 60 %. Oletetaan myos rakenteen pysyvan
molemmissa tapauksissa kuivassa, silla rungon rakentamista jatketaan heti sen

ollessa mahdollista, mik& suojaa valipohjarakennetta kastumiselta.
3.3.1 Ontelolaatta kelluvalla pintalaatalla

Koska kyseessa on kerroksellinen rakenne, kuivumisaika-arvio tehdaan
erikseen ontelolaatastosta ja &dnenvaimennuskerroksen paalle tulevasta
pintabetonilaatasta. Ennen ylempien kerrosten tekemista tavoitteena on

runkolaatan kuivuminen alle 90 % suhteelliseen kosteuteen. (1, s.56.)

Tassa tydssa ontelolaataston kuivuminen ei sindnsa ole merkittavaa, silla
askelaanieristys ja kelluvan laatan valaminen tehdaan vasta myohemmin, kun
rungon pystytys on edennyt ylempiin kerroksiin. Oletetaan, ettd ontelolaatasto
on kuivunut alle 90 % suhteelliseen kosteuteen ennen kuin ylempien
rakennekerrosten tekeminen on ajankohtaista. Kuivumisaika-arvioon kaytetaan
kuvassa 3 esitettya peruskuivumisaikaa seka kuvassa 4 esitettyja olosuhteista

riippuvia kertoimia.

KUVA 3. Kelluvan pintabetonilaatan peruskuivumiskayra (1, s.56)
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KUVA 4. Kelluvan pintabetonilaatan kuivumisarvion kertoimet (1, s.56)

TAULUKKO 3. Kelluvan pintalaatan kuivumisaika

Peruskuivumisaika (vk) 8
Runkolaatan kosteus alle 90% 1
Vesisideainesuhde 0,7 1
Kelluvan laatan paksuus 100mm 1,5
RH60%/18*C 1
Kuivassa 0,8

9,6
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3.3.2 Paikallavalu

Paikallavaletun massiivisen terasbetonilaatan peruskuivumisaika
paallystyskuivaksi kuvan 5 mukaisesti on yli nelinkertainen kelluvaan
pintabetonilaattaan ndhden. Tasta seuraa, ettd paikallavalun kuivumisarviossa
kerrointen vaikutus on ajallisesti merkittavampi kuin pintabetonilaatassa.
Kuivumisajan muutoskertoimet ovat hyvin samankaltaisia molemmissa
tapauksissa kuvan 6 mukaisesti. Merkittavin tekija massiivisen
terasbetonilaatan kuivumisen suhteen on se, kuivaako rakenne kahteen vai
yhteen suuntaan. Tassa tapauksessa laatta kuivaa edullisesti kahteen

suuntaan.

KUVA 5. Massiivisen terasbetonilaatan peruskuivumiskayra (1, s.41)
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KUVA 6. Massiivisen terasbetonilaatan kuivumisarvion kertoimet (1, s.41)

TAULUKKO 4. Paikallavaletun massiivilaatan kuivumisaika

Peruskuivumisaika (vk) 37
Vesisideainesuhde 0,7 1
Rakenteen paksuus 250 mm 1
Kuivuminen kahteen suuntaan 1
RH60/18*C 1
Kuivassa 0,8

29,6
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4 MATERIAALIPANOSTEN HINNAT

4.1 Ontelolaatta kelluvalla pintalaatalla

Kelluvalla pintalaatalla olevan ontelolaattarakenteen materiaalit koostuvat itse
ontelolaatoista, terdksista, saumavalujen ja pintalaatan betonista seka
askelaanieristeesta. Naille kaikille materiaaleille on yksikkéhinnat tiedossa ja

tehtavaksi jadkin selvittaa piirustuksista niiden menekit.
4.1.1 Ontelolaatat

Yhden kerroksen vélipohjaan menee piirustusten mukaan 51 ontelolaattaa.
Naiden pinta-ala yhteensa on 360 m?. 200 mm paksun ontelolaatan hinnaksi on
annettu tydmaalle toimitettuna 40 €/m? (11). Yhden vélipohjan ontelolaattojen

hinnaksi saadaan néilla tiedoilla laskettuna 14400 €.
4.1.2 Terdkset

Terasten méaarad koostuu ontelolaattojen sauma- ja rengasteraksista seka
pintalaattaan tulevasta harjaterasverkosta. Ontelolaattojen rengasterasten
maara voidaan laskea piirustuksista. Rengasteraksina toimii jokaisen
ontelolaattakentan reunasaumoilla kaksi paéllekkaistd 10 mm:n harjaterasta.
Deltapalkkien kohdalla rengasterasten maaréa kaksinkertaistuu eli niita on nelja.
Rengasterasten yhteispituudeksi saadaan noin 400 m (LITE 2). Yksi metri 10
mm:n harjaterasta painaa 0,617 kg ja yhteensa yhden kerroksen rengasterakset

painavat noin 250 kg.

Esimerkkikohteen rakenneleikkauspiirustuksista selviaa, etta ontelolaattojen
ulkoreunalla oleviin paihin tulee 12 mm paksut taivutetut harjaterakset joiden
pituus on 1350 mm. Naita teréksia tulee yhteen kerrokseen 35 kappaletta.
Naiden yhteispituus on noin 50 m (LIITE 2). Kantavien véliseinien seka
deltapalkkien kohdalle tulee 2400 mm pitkat suorat saumaterakset. Naita tulee
yhteen kerrokseen 45 kappaletta ja niiden yhteispituudeksi saadaan noin 110
m. Yksi metri 12 mm:n harjaterasta painaa 0,888 kg. Nailla tiedoilla saadaan

yhden kerroksen taivutettujen saumaterasten painoksi noin 45 kg ja suorien
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saumaterasten painoksi noin 100 kg. Teraksen hinnaksi on annettu noin 1 €/kg
(11).

Pintalaattaan tulevan 5 mm:n vahvuisen harjaterasverkon neliéhinnaksi on
annettu 3 € (11). Verkoitettavan alan ollessa 360 m? (LIITE 2) saadaan yhden

kerroksen pintalaatan harjaterasverkkojen hinnaksi yhteensa noin 1100 €.
4.1.3 Askelaanieriste

Piirustusten mukaan 100 mm:n paksuista lattiaeristetta tulee 360 m? alalle
(LIITE 2). Hinnaksi on annettu tydmaalle toimitettuna 6 €/m? (11). Tasta

saadaan yhden kerroksen askeldanieristeen kokonaishinnaksi noin 2200 €.
4.1.4 Betoni

Taulukon 1 mukaan 200 mm paksun ontelolaatan saumabetonin maara on 15
kg/m?. Oletetaan etté betonin paino on 2400 kg/m?>. N&in saadaan yhden
kerroksen saumabetonin méaéaraksi noin 2,25 m*. Betonin hinnaksi on annettu
150 €/m® (11), joten yhden kerroksen saumabetonin hinnaksi saadaan noin 370
€.

Piirustusten mukaan pintalaatta tulee 360 m%n alalle (LIITE 2). Pintalaatan
paksuus on 100 mm. Betonimenekiksi yhdelle kerrokselle saadaan nain 36 m>.
Betonin hinnan ollessa 150 €/m® saadaan yhden kerroksen pintalaatan betonin
hinnaksi noin 5400 €.

TAULUKKO 5. Ontelolaattarakenteen materiaalien maarat ja hinnat

Rakennusosa Maara Hinta/maara Hinta
Ontelolaatat 360 m’ 40 €/m’ 14 400 €
Saumaterdkset 400 kg 1€/kg 400 €
Terasverkko 360 m’ 3€/m’ 1100 €
Askeldinieriste 360 m’ 6 €/m’ 2200 €
Saumabetoni 2,25 m? 150 €/m? 370 €
Pintalaatan betoni 36m’ 150 €/m’ 5400 €
23870 €
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4.2 Paikallavalu

Paikallavaletun holvin materiaalimenekeissa lasketaan laattaan tulevat terdkset
seka betoni. Pientarvikkeiden kuten korotuspalojen, sidelankojen ja

suojamuovien arvo on pieni joten niité ei huomioida materiaalimenekeissa.
4.2.1 Terakset

Paikallavaletun massiivilaatan yla- ja alapintaan tulee raudoitus 10 mm:n
vahvuisesta harjaterasverkosta. Taman lisaksi laatan reunoille tulee hakaset.
Teraksen menekkilaskelmissa otetaan huomioon myos lisdraudoituksen maara.
Teréksen menekiksi on annettu noin 25 kg/m? (11). Raudoitettavan alan ollessa
360 m? (LIITE 2) saadaan menekiksi 9000 kg. Terdksen hinnan oletetaan
olevan 1 €/kg joten yhden kerroksen raudoituksen hinnaksi saadaan noin 9000
€.

4.2.2 Betoni

Paikallavaletun holvin paksuuden oletetaan olevan 240 mm. Betonoitava ala on
yhteensa yhden kerroksen osalta 360 m? (LIITE 2). Betonin menekiksi saadaan
nain laskettuna 86,4 m>. Betonimassan hinnaksi on annettu 150 €/m? (11)
kerrokseen pumpattuna. Nailla tiedoilla saadaan yhden kerroksen

betonimassan hinnaksi noin 13000 €.
4.2.3 Holvimuotti

Holvimuotin hinnaksi on annettu 40 €/m? (11). Tarvittava muottiala on 360 m?
(LITE 2). Tasta saadaan holvimuotin hinnaksi 14400 €. Yhden kerroksen
muottikaluston lisaksi tarvitaan ylimaaraisia pystytukia jotka jatetaan alempiin
kerroksiin kun muu muottikalusto puretaan pois. Huomioidaan tama
pyoristamalla hinnaksi 15000 €. Koska muottikalustoa kaytetadan esimerkki
kohteessa neljassa kerroksessa, voidaan muottikaluston hinta jakaa neljalle

valipohjalle jolloin hinnaksi saadaan kerrosta kohden 3750 €.
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TAULUKKO 6. Paikallavalun materiaalien menekit ja hinnat

Rakennusosa Maara Hinta/ma&éra | Hinta
Raudoitus 9000 kg |1€/kg 9000 €
Betoni 86,4m> |150€/m? 13 000 €
Muotti 360m”> |40€/m* /4 3750 €
25750 €
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5 TYOMENEKIT JA TYOPANOSTEN HINNAT

Tyomenekkien laskemiseen sovelletaan Talo-Ratu-Ohjekortteja. Kyseisissa
korteissa on kuvattu tyosuorituksen eteneminen seka taulukoitu eri tybosien
tyomenekit. Tyon hinnaksi oletetaan 18 €/h (15) ja tahan lisattavan
sosiaalikulujen osuuden 70 % jolloin saadaan tydtunnin kokonaishinnaksi 30,6
€/h.

5.1 Ontelolaatta kelluvalla pintalaatalla

Taman rakenteen tekeminen voidaan aloittaa kun alapuoliset rakenteet ovat
valmistuneet ja tarkastettu. Kaytannossa tama tarkoittaa alemman kerroksen

kantavien betoniseinien riittavaa lujuutta.
5.1.1 Ontelolaattojen asennus

Ontelolaattojen paikat mitataan rakennuksen mittalinjoista kohdilleen ja tehdaan
tarvittavat merkinnat asennustyota varten. Asennusalustasta poistetaan
epapuhtaudet ja tarvittaessa suuret epatasaisuudet poistetaan piikkaamalla.
Ontelolaatat sdadetaan vaakasuoraan asennustyon yhteydessa
ruostumattomilla asennuspaloilla. Ontelolaattojen kuljettamiseen tehtaalta
tyomaalle ei tarvita erikoiskalustoa. Kuorman saavuttua ontelolaatat pyritaan
asentamaan suoraan kuormasta. N&in ei tarvita tilaa vievaa valivarastointia.
Ontelolaatat nostetaan kuormasta paikalleen nostosaksilla. Nostosaksien liséksi
kaytetaan varmuusketjua joka asennetaan niin, ettd se voidaan avata holvin
puolelta. Kun ontelolaatta on saatu nostettua kohdalleen, voidaan varmuusketju
irroittaa. Ontelolaatta saadetdan paikalleen asennuskankien avulla. Tassa
vaiheessa varmistetaan valmistajan maaraamien tukipinnan vahimmaismittojen
tayttyminen. Vierekkaisten ontelolaattojen kaarevuudet tasataan pysty- ja
poikittaistuilla, jotka poistetaan vasta saumabetonin kovetuttua. (6.)

Paikalleen nostamisen jalkeen ontelolaatastoon tehddan saumaraudoitus ja —
betonointi. Laatastoa ei kuormiteta ennen saumaustdiden valmistumista.
Saumaustyo aloitetaan seinien ja laatan kulmiin asennettavilla tiivistysmuoteilla

ja saumojen tukkolaudoituksella. Ontelolaattojen tukialueelle tehd&én
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rakennesuunnitelmien mukaiset raudoitukset. Ontelolaatastoa kiertavat
rengasterakset saavat sen toimimaan levyrakenteena. Rengasterakset
ankkuroidaan huolellisesti. Saumat puhdistetaan epépuhtauksista ja
varmistetaan, ettd onteloiden paissa on valutulpat. Ennen valua asennetaan
saumoissa kulkevat sahkoputket. Saumat betonoidaan notkealla betonimassalla
ja tiivistetaan taryttamalla. Lopuksi saumabetonin liian nopea kuivuminen

estetaan peittamalla saumat muovilla. (6.)

Kun saumabetoni on kovettunut riittdvasti, muotit ja ontelolaattojen
kaarevuuksien tasaamiseen kaytetyt tuet puretaan. Muotit puhdistetaan ja

valmistellaan seuraavaa valua varten. (6.)

Oletetaan tydryhmaksi kolme elementtiasentajaa seké nostokoneen kuljettaja
nostoissa. Kun ontelolaattojen asennuksen tyémenekiksi on laskettu 31,68
tehokasta ty6tuntia. Kun tydvuoron kesto on 8 tuntia ja tyontekijoitéa 3 saadaan
tyon kestoksi 1,32 tyévuoroa (LIITE 1).

5.1.2 Askeldanieristys

Askelaanieristyksen tydmenekkien laskemisen ja tydsuorituksen kuvauksen
apuna kaytetaan lammoneristystyohon kaytettavad Ratu-korttia. Tyon
eteneminen kuvaillaan maanvaraisen laatan solumuovieristyksen avulla ja

laskemiseen sovelletaan piha-alueen routasuojauksen tydmenekkeja.

Askeldanieristys voidaan aloittaa, kun ontelolaatat ja saumabetoni ovat riittavan
kuivia. Laataston pinnalta poistetaan epépuhtaudet. Eristelevyt ladotaan
huolellisesti paikoilleen. Eristelevyjen kiinnittdmiseen voidaan kayttaa

esimerkiksi liimaa. Lopuksi tyovalineet puhdistetaan ja tyoskentelytila siivotaan.

(7.)

Askelaanieristyksen tydmenekiksi on laskettu 14,4 tehokasta ty6tuntia. Kun
tyoryhmaksi oletetaan 2 tyontekijaa ja tyévuoron pituudeksi 8 tuntia, saadaan
tyon kestoksi 0,9 tyévuoroa (LIITE 1).
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5.1.3 Pintalaatan raudoitus

Pintalaatan tyovaiheet voidaan aloittaa kun askeldanieristys on valmis.
Raudoitus tehdaan harjaterasverkolla ja betonin siirto pumppaamalla.

Kiertovesiputkiston asennusta ei huomioida tydmenekissa.

Laatan verkkoraudoitus asennetaan laatan jAnnevalin suuntaisesti. Asennuksen
jalkeen verkot nostetaan irti alapinnasta korokkeilla tarvittavan suojakerroksen
saavuttamiseksi. Taman jalkeen verkkoon leikataan tarvittavat aukot. Lopuksi
asentamiseen tarvittu kalusto puhdistetaan seka siirretaan varastoon ja tydalue

siivotaan. (9.)

Raudoitustydssa tyoryhman oletetaan olevan kaksi tyontekijad. Pintalaatan
raudoittamisen tydmenekiksi on laskettu 5,28 tehokasta tydtuntia. Tydvuoron

ollessa 8 tuntia saadaan tyon kestoksi 0,36 tyévuoroa (LIITE 1).
5.1.4 Pintalaatan betonointi

Laatan valu aloitetaan reunasta ja etenee kaistoittain tekemalla toiseen laitaan.
Betonimassa tasoitetaan lapiolla. Betoni tiivistetddn sauvataryttimella jonka
jalkeen tarkastetaan kerroksen paksuus. Kun valu on oikean paksuinen, sen
pinta hierretd&n. Betonin jalkihoito tehddan suunnitelmien mukaisesti. Lopuksi
tyohon kaytetty kalusto puhdistetaan huolellisesti ja siirretaan varastoon. Tyosta

syntynyt jate siivotaan ja kuljetetaan jatelavoille. (8.)

Betonoinnin tyéryhman oletetaan olevan 3 tydntekijaa. Betonoinnin
tyomenekiksi on laskettu 7,2 tehokasta tydtuntia. Kun tyévuoron pituus on 8
tuntia saadaan ty6n kestoksi 0,3 tyévuoroa (LIITE 1).

TAULUKKO 7. Ontelolaattarakenteen tydon menekit, kestot ja hinnat

Tyoévaihe Tyomenekki | Tyoryhm3 | Tyon kesto | Tyon hinta | Hinta/m?

Ontelolaattojen

asennus 31,68 tth 3 1,32 tv 970 € 2,69 €/m’

Askeldanieristys 14,4 tth 2 0,9tv 440 € 1,22 €/m*

Pintalaatan raudoitus 5,82 tth 2 0,36 tv 180 € 0,5€/m?

Pintalaatan betonointi 7,2 tth 3 0,3 tv 220 € 0,61 €/m?
Yht.| 2,88tv 1810€ | 5,03 €/m’
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5.1.5 Nostotyo

Ontelolaattojen asentamiseen tarvitaan torninosturia tai ajoneuvonosturia.
Yhden vélipohjan ontelolaattojen asennukseen voidaan ajatella varattavan
yhden tyévuoron. Vaikka yrityksella olisi oma torninosturi, tulee sen kayton
kustannukset ottaa huomioon vertailussa. Kun ontelolaattojen nostoty6hon
oletetaan kaytettadvan yhden tydvuoron eli 8 tuntia ja hinnaksi arvioidaan 70 €/h
saadaan yhden valipohjan nostotyon hinnaksi 560 €. Nostotydn hinnaksi yhta

neliometria kohden saadaan 1,56 €/m?.
5.2 Paikallavalu

Paikallavalun merkittavin tydmaara syntyy muottitydsta. Muottina oletetaan
kaytettavan Rami 20 —holvimuottijarjestelmad, joka koostuu tuista,
niskapalkeista, koolauspalkeista ja muottilevyista (12). Muottityé koostuu
periaatteessa kahdesta osasta, aloittavista toista ja muotin pystyttamisesta seka
muotin purkamisesta ja lopettavista toista. Naiden kahden valisséa tapahtuu
raudoitus ja betonointi seka aika joka kuluu betonin riittdvan lujuuden
kehittymiseen. Raudoitus oletetaan tehtavan 10 mm:n harjaterasverkolla jonka
silmavali on 150 mm. Terasverkko tulee laatan yla- ja alapintaan. Verkon lisaksi
laattaan tulee reunoille haat ja lisaterékset. Raudoitteet oletetaan olevan
esivalmisteisia eli niita ei tarvitse valmistaa erikseen tydmaalla. Betonointi

tapahtuu kerrokseen pumppaamalla.
5.2.1 Muotin pystytys

Muottityd alkaa mittaamalla ja merkitsemalla laatan korkeus seinille ja
holvituille. Muottipinnan teon jalkeen mitataan rajoittimet ja varaukset
paikoilleen. Mittaamisen jalkeen pystytetddn teraksiset tukijalalliset holvituet.
Taman jalkeen saadetaan tukien lukitustapit oikeaan korkeuteen ja tukiin
kiinnitetddn pudotuspaahaarukat joihin niskapalkit asennetaan. Niskapalkkien
asentamisen jalkeen tuet sdadetdén oikeaan korkeuteen. Téssé vaiheessa
asennetaan tarvittavat niskapalkkien lisatuet. Lisatuissa on kierrettava tukipaa,
joka estaa tolppien kaatumisen. Niskapalkkien paalle asennetaan koolauspalkit
ja tarkistetaan oikea palkkijako kaytettavan laattapaksuuden ja muottilevyn

mukaan. Levysaumojen kohdille laitetaan tarvittaessa lisédkoolauspalkit.
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Seuraavaksi asennetaan muottilevyt. Muottilevyt ladotaan koolauspalkkien
padlle ja kiilataan tiiviksi muottipinnaksi. Rajoittimien ja varauksien paikat
mitataan ja rajoittimet ja varausmuotit asennetaan paikoilleen. Lopuksi
muottipinta Oljytaan ja tarkistetaan korkeusasema ennen valun aloittamista.
(10.)

Oletetaan muotin pystyttamisen tyoryhmaksi 2 tydmiesta. Tydmenekiksi on
laskettu 90,9 tehokasta ty6tuntia. Tyovuoron ollessa 8 tuntia saadaan tyon
kestoksi 5,68 tyovuoroa (LIITE 1).

5.2.2 Raudoitus

Laatan alapintaan tulevat verkot ladotaan paikoilleen laatan jannevalin
suuntaisesti. Ladonnan jalkeen verkot tuetaan tarvittavaa suojakerrosta varten
korokkeilla. Ylapinnan raudoitusverkkojen tueksi asennetaan valmiit ansaat tai
tukipukit. Ylapinnan verkot ladotaan tukien paalle. Asennustyon jalkeen
laattojen reunat vahvistetaan haoilla ja asennetaan tarvittavat lisaterakset.
Lopuksi kaytetty kalusto puhdistetaan ja siirretddn varastoon. Tydsta syntynyt

jate siirretaan jatelavoille poiskuljetettavaksi. (9.)

Raudoituksen tyoryhmaksi oletetaan 2 tydmiesta. Laskettu tydmenekki
raudoitustydhon on 56,1 tehokasta ty6tuntia. 8 tunnin tyovuorolla saadaan tyon
kestoksi 3,5 tydvuoroa (LIITE 1).

5.2.3 Betonointi

Laatan valu aloitetaan pumppuautosta nahden kaukaisimmasta reunasta ja se
etenee kaistoittain tekemalla toiseen laitaan. Betonimassa tasoitetaan lapiolla.
Betoni tiivistetddn sauvatéaryttimella jonka jalkeen tarkastetaan kerroksen
paksuus. Kun valu on oikean paksuinen, sen pinta hierretd&n. Lopuksi tyéhon
kaytetty kalusto puhdistetaan huolellisesti ja siirretdan varastoon. Tyosta

syntynyt jate siivotaan ja kuljetetaan jatelavoille. (8.)

Betonoinnin tydryhmaksi oletetaan 3 tyomiesta. Betonoinnin tydmenekiksi on
laskettu 17,28 tehokasta tydtuntia. Tydvuoron ollessa 8 tuntia saadaan ty6n
kestoksi 0,72 tydvuoroa (LIITE 1).
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5.2.4 Muotin purku

Muotin purkuty6 alkaa vino- ja vaakasiteiden irroittamisella. Taman jalkeen
teraksisia pystytukia l6ysataan. Pystytukia irroittaessa on tarkeaa, etta kaikkia
tukia ei poisteta kerralla. Pystytuet irroitetaan ja lasketaan maahan. Muottilevyt
irroitetaan varovasti rikkomatta betonipintaa. Muotin purkamisen yhteydessa

muottikalusto puhdistetaan ja sidotaan nipuiksi seuraavaa kaytt6a varten. (10.)

Muotin purkamisen tydryhmaksi oletetaan 2 tydmiesta. Tyomaaraksi on laskettu

108 tehokasta ty6tuntia. 8 tunnin tydvuorolla saadaan tyon kestoksi 6,75
tyovuoroa (LIITE 1).

TAULUKKO 8. Paikallavalun tyon menekit, kestot ja hinnat

Tyovaihe Tyomenekki | Tyoryhma Tyon kesto | Tyon hinta | Hinta/m?

Muotin

pystytys 90,9 tth 2 5,68 tv 2780€ | 7,72€/m’

Raudoitus 56,1 tth 2 3,5tv 1720€ | 4,78€/m’

Betonointi 17,28 tth 3 0,72 tv 530 € 1,47 €/m’

Muotin purku 108 tth 2 6,75 tv 3300€ 9,17 €/m?>
Yht.| 16,65tv 8330¢€ 23,14 €/m’
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6 TULOSTEN

VERTAILU

TAULUKKO 9. Vaihtoehtojen vertailutaulukko

Ontelolaattarakenne | Paikallavalu Ero
Materiaalit 66,31 €/m’ 71,53 €/m’ 5,22 €/m’
Tyokustannukset 5,03 €/m? 24,13 €/m”* 19,10 €/m?
Nostotyd 1,56 €/m’ - 1,56 €/m”
Yht. 72,9 €/m? 95,66 €/m* 22,76 €/m’
Kesto tydvuoroina 2,88 tv 16,65 tv 13,77 tv
Kuivumisaika 9,6 vk 29,6 vk 20 vk

Taulukosta 9 voidaan nahda, etté valipohjaratkaisujen valilla ei ole merkittavaa
eroa materiaalikustannuksissa jos otetaan huomioon, etté paikallavaletun holvin
kustannuksiin kuuluu muottikalusto jota voidaan kayttaa uudelleen.
Materiaalikustannuksia tarkastellessa on hyvé ottaa huomioon, etta
materiaalien hinnat voivat muuttua ajankohdasta riippuen. Vaikka
ontelolaattarakennetta tehdessa on useampia tydvaiheita, sen tydmaara jaa
huomattavasti pienemmaksi. My6s kuivumisajan pituus on
ontelolaattarakenteen eduksi. Paikallavaletun holvin kuivumisaika on yli

kolminkertainen ontelolaattarakenteeseen verrattuna.

TAULUKKO 10. Ontelolaattarakenteen aikataulu

Tyobvaihe 1. vk 2.vk 3.vk 4. vk 5.vk 6. vk 7.vk 8. vk 9. vk 10. vk 11. vk 12. vk 13. vk 14. vk
1. VP ontelolaattojen asennus
2. krs valiseinat

2. VP ontelolaattojen asennus

3. krs valiseinat

1. VP eristys ja pintalaatta
3. VP ontelaattojen asennus
4. krs valiseinat

2. VP eristys ja pintalaatta

4. VP ontelaattojen asennus
5. krs valiseinat

3. VP eristys ja pintalaatta
YP ontelolaattojen asennus
4. VP eristys ja pintalaatta
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TAULUKKO 11. Paikallavalurakenteen aikataulu

Tybvaihe 1. vk 2.vk 3. vk 4. vk 5. vk 6. vk 7.vk 8. vk 9. vk 10. vk 11. vk 12. vk 13. vk 14. vk 15. vk 16. vk
1. VP muotitus, raudoitus ja betonointi [e———
2. krs valiseinat

1. VP muotin purku ———

2. VP muotitus, raudoitus ja betonointi

3. krs valiseinat
2. VP muotin purku —
3. VP muotitus, raudoitus ja betonointi
4. krs valiseina

3. VP muotin purku —
4. VP muotitus, raudoitus ja betonointi
S. krs valiseinat

4. VP muotin purku o

Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty molempien rakenneratkaisujen aikataulut.
Tyo6vaiheiden kestot on sovitettu taysiin tyodviikkoihin. Naista ilmenee, etta
viimeinen valu tapahtuu molemmissa ratkaisuissa 14 viikkoa ensimmaisen
valipohjan rakentamisen aloittamisen jalkeen. Koska paikallavaletun holvin
kuivumisajaksi on arvioitu noin 30 viikkoa ja ontelolaattarakenteen noin 10
viikkoa, kuivumisaika aikatauluun sijoitettuna on selkeasti ontelolaattarakenteen

eduksi.

Paikallavaluholvin eduksi voidaan ajatella se, etta sen péaalle olisi mahdollista
nostaa kerroksessa mydhemmin tarvittavia materiaaleja, kuten valiseinien levyt,
ikkunat ja ovet. Tama olisi helpointa tehda kun ylemman kerroksen holvi on
viela avoin. Muutoin kyseiset materiaalit pitaisi nostaa kerrokseen jostain
avoimesta seinastd, mika on melko hankalaa ja hidasta. Tata ei kuitenkaan voi
laskea vahvaksi eduksi mikéli materiaalien sailytys hankaloittaa ylemman

kerroksen holvin muottitoita.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli vertailla yrityksen kaytantona olevaa ontelolaattarakennetta
kelluvalla pintalaatalla seka vaihtoehtoista paikallavalettua holvia. Vertailu
tehtiin suoritelaskentana ja siina otettiin huomioon ty6- ja hankintapanosten

hinnat ilman arvonlisdveroa joulukuun 2013 kustannustasossa.

Tulosten perusteella ontelolaattarakenne kelluvalla pintalaatalla on kaikin puolin
edullisempi rakenneratkaisu. Materiaalikustannuksissa vertailtavat rakenteet
ovat lahes yhdenvertaisia, mutta tydmaarat ja kuivumisajat tekevat
ontelolaattarakenteesta tehokkaamman ratkaisun. Ontelolaattarakenne tulisi
22,76 €/m? halvemmaksi kuin paikallavalu. Paikallavalettu holvi olisi
varteenotettava vaihtoehto, jos muottity6té saisi tehostettua eiké pitka
kuivumisaika olisi ongelma. Ontelolaattojen hintojen merkittdva nousu puoltaisi

paikallavalun valintaa.

Vertailussa kaytetyt materiaalien hinnat olivat melko suurpiirteisia, mutta ne
perustuivat Kaarron rakennus Oy:n todellisiin tietoihin. Tulosten perusteella
materiaalikustannukset eivat kuitenkaan ole ratkaisevin tekija vertailun kannalta.
Vertailusta olisi saanut kattavamman, mikali huomioon olisi otettu myos talven
vaikutus. Myds kuorilaatan ottaminen mukaan vertailuun olisi tehnyt tyosta

monipuolisemman.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin vertailulaskelma. Laskelma auttaa Kaarron
rakennus Oy:ta betonirakenteisen vélipohjaratkaisun valinnassa.
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TYOMENEKKILASKELMAT LITE 1

Ontelolaattojen asennus Ontelolaattojen asennus
Tyonosa Tyomenekki |Mairda |Aika Tyomenekki | 31,68 tth
Aloittavat tyot Tyoryhma 3
Mittaus 0,12 tth/kpl S51kpl | 6,12tth Tydvuoro 8tth
Asennus Tyon kesto 1,32tv
|Ontelolaatta 0,28 tth/kpl | S51kpl |11,88tth
Saumaus ja kiinnitys
Pumppubetonointi 0,01 tth/m2 360m2 | 3,6tth
Raudoitus ja laudoitus | 0,028 tth/m2 | 360 m2 | 10,08 tth
31,68 tth
Askelaanieristys Askelaanieristys
Tyonosa Tyomenekki |Maarda |Aika Tyomenekki | 14,4 tth
Kasinsiirrot 0,01 tth/m2 360 m2 3,6 tth Tyoryhma 2
Levyjen ladonta 0,02tth/m2 | 360m2 | 7,2tth Tyovuoro 8 tth
Siivous 0,01 tth/m2 | 360m2 | 3,6tth Tyon kesto 0,9 tv
14,4 tth
Pintalaatan raudoitus Pintalaatan raudoitus
TyOnosa Tyomenekki |M3ard |Aika Tyomenekki | 5,82 tth
Aloittavat tyot Tyoryhma 2
|Siirrot, nosturi 0,1tth/1000kg | 765kg | 0,08 tth TyOvuoro 8 tth
|Raudoitus Tyon kesto 0,36 tv
6 mm, k/k 150 mm 7,5tth/1000kg | 765kg | 5,74 tth
5,82 tth
Pintalaatan betonointi Pintalaatan betonointi
Tyonosa Tyomenekki |Maarda |Aika Tyomenekki 7,2 tth
Aloittavat tyot Tyoryhma 3
Laatat 0,02 tth/m3 36m3 | 0,72tth Tydvuoro 8 tth
Pumppubetonointi Tyon kesto 0,3 tv
Laatat 0,15 tth/m3 36m3 | 54tth
Lopettavat tyot
Laatat 0,03 tth/m3 36 m3 | 1,08 tth
7,2 tth
Tyovaihe Tyomenekki |[Tyoryhmd |Tyon kesto
Ontelolaattojen asennus| 31,68 tth 3 1,32tv
Askelddnieristys 14,4 tth 2 0,9 tv
Pintalaatan raudoitus 5,82 tth 2 0,36 tv
Pintalaatan betonointi 7,2 tth 3 0,3tv




TYOMENEKKILASKELMAT

LIITE 2/1
Muotin pystytys
Tyomenekki | 90,9 tth
Tyoryhma 2
Tydvuoro 8 tth
Tyon kesto 5,68 tv
Raudoitus
Tyomenekki | 56,1 tth
Tyoryhma 2
Tydvuoro 8 tth
Tyon kesto 3,5tv
Betonointi
Tyomenekki | 17,28 tth
Tyoryhma 3
Tydvuoro 8 tth
Tyon kesto 0,72 tv

Muotin purku

Tyomenekki | 108 tth
Tyoryhma 2
Tyovuoro 8 tth
Tyon kesto 6,75 tv

Muotin pystytys
Tyonosa Tyomenekki M3ara |Aika
Aloittavat tyot
Siirrot nostokoneella | 0,05 tth/muotti-m2 | 360 m2 18 tth
Mittaustyo
Laatat 0,0025 tth/muotti-m2| 360 m2 | 0,9 tth
|Muotin pystytys
|Laatat 0,2 tth/muotti-m2 | 360m2 | 72tth
90,9 tth
Raudoitus
Tyonosa Tyomenekki M3ara |Aika
Aloittavat tyot
Siirrot, nosturi 0,1 tth/1000kg 11000kg | 1,1tth
|Raudoitus
Laatta, verkko 5,0 tth/1000kg 11000kg [ 55 tth
56,1 tth
Betonointi
Tyonosa Tyomenekki Maira |Aika
Aloittavat tyot
Laatat 0,02 tth/m3 86,4m3 | 1,73 tth
Pumppubetonointi
Laatat 0,15 tth/m3 86,4 m3 | 12,96 tth
Lopettavat tyot
Laatat 0,03 tth/m3 86,4m3 | 2,59 tth
17,28 tth
Muotin purku
Tyonosa Tyomenekki M3ara |Aika
Muotin purku
Laatat 0,25 tth/muotti-m2 | 360 m2 90 tth
Lopettavat tyot
Laatat 0,05 tth/muotti-m2 | 360m2 | 18tth
108 tth
Tyovaihe Tyomenekki |Tyoryhma Tyon kesto
Muotin pystytys| 90,9 tth 2 5,68 tv
Raudoitus 56,1 tth 2 3,5tv
Betonointi 17,28 tth 3 0,72 tv
Muotin purku 108 tth 2 6,75 tv




ESIMERKKIKOHTEEN 2. KERROKSEN SEINAT JA KATTO
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