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Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella paalutus kuusikerroksiseen kerrostalokohteeseen. 
Kohde tulee sijaitsemaan Kaarinassa Kartanontiellä. Sitowise Oy toimi opinnäytetyön 
toimeksiantajana. Rakentaminen tullaan aloittamaan vuonna 2019.  

Paalujen tarkoituksena on siirtää rakennuksen aiheuttamat kuormat kantavaan maaperään sekä 
estää rakennuksen painuminen. Työ tehtiin yhtiön oman prosessikaavion mukaisesti. 
Ensimmäinen vaihe alkoi kuormien laskennalla, kun kerrostalon rakennetyypit, 
perustamistapalausunto sekä arkkitehtisuunnitelmat olivat selvillä. Perustuskuormat selvitettiin 
FEM-Design 3D structure -ohjelmalla, joka on tarkoitettu eurokoodien mukaisten kantavien 
rakenteiden suunnitteluun. Ohjelma osaa jakaa kuormat kantavia rakenteita pitkin perustuksille 
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The purpose of the thesis was to design a pile foundation for a six-storey apartment building. The 
destination will be located in Kaarina, Kartanontie. The thesis was commissioned by Sitowise Oy. 
The construction will start in 2019. 

The purpose of the piles is to transfer the loads to the supporting soil and prevent the building 
from sinking. The work was completed in accordance with the company’s process chart which 
started with the calculation of loads. First the structure types, the foundation report and the 
architectural plans were needed. The foundation loads were determined by FEM-Design 3D 
structure program. The program transfer the loads along the supporting structures to the 
foundations. The load bearing walls were opened based on architectural drawings, so that the 
loads were distributed correctly. This work was focused also on the stiffening of the building.  

The final product was a pile map for the building. The pile map shows the pile numbers, the pile 
type, position information and the top level for each pile. In addition, the map shows the upper 
load bearing walls. Therefore it is possible to complete a pile foundation on a construction site 
using a pile map. In the work, exact load calculations were conducted for the apartment building, 
which can be used later for building design.   
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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyön aiheena oli suunnitella kerrostalon paaluperustus. Kerrostalo on kuusi-

kerroksinen, ja tulee sijaitsemaan Kaarinan kaupungissa. Kohteen rakentaminen alkaa 

vuoden 2019 aikana. Opinnäytetyön suunnitteluosio on valmisteltu ennen varsinaisen 

rakentamisen aloittamista, joten opinnäytetyö ei ota kantaa mahdollisiin muutoksiin pe-

rustusten osalta.  

Työ tehtiin Sitowise Oy:lle, joka tekee kohteen rakennesuunnittelun. Kohteen rakennut-

tamisesta ja pääurakoinnista vastasi Peab Oy. Lisäksi geosuunnittelusta vastasi SM 

Maanpää Oy, arkkitehtisuunnittelusta vastasi arkkitehtitoimisto Lehto Peltonen Valkama 

Oy, LVIAS-suunnittelusta vastasi Rejlers Finland Oy sekä sähkösuunnittelusta vastasi 

sähköinsinööritoimisto Matti Leppä Oy.  

Opinnäytetyössä perehdyttiin rakennetyyppien omien painojen sekä kuormien lasken-

taan eurokoodien ohjeiden mukaisesti. Kerrostalon kantavat rakenteet mallinnettiin 

FEM-Design 3D structure -ohjelmalla. FEM-mallissa seiniin sai tehtyä helposti ovi- ja 

ikkuna-aukot, joten kantavat rakenteet veivät kuormat perustuksille asianmukaisesti. Pe-

rustuskuormien avulla kohteelle suunniteltiin paalutus. Opinnäytetyön aihe rajattiin paa-

lujen suunnitteluun, ja anturoiden mitoitus jätettiin aiheen ulkopuolelle. Tosin työssä pe-

rehdyttiin hieman anturan mittaehtojen täyttymiseen. Anturat luonnosteltiin alapohjaan, 

jotta paalujen etäisyydet saatiin oikein. 

Rakennetyyppien omien painojen laskeminen tehtiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. 

Tulokset syötettiin FEM-Design 3D structure -ohjelmaan, jolla perustuskuormat lasket-

tiin. Rakennepiirustusten luonnosteluun käytin apuna Autocad LT 2017 -piirto-ohjelmaa 

ja lopuksi perustukset mallinnettiin ja rakennepiirustukset tehtiin Tekla structures 

2018i -ohjelmalla.  

Tekstiosassa käsitellään kuormien laskennan teoriaa, lyhyesti rakennuksen jäykistä-

mistä ja sen vaikutuksia perustuksille sekä paalujen sijoittamista. Lisäksi opinnäyte-

työssä kerrotaan lyhyesti, miksi on päädytty tiettyyn ratkaisuun. Lopuksi liitteissä on esi-

tetty rakennetyypit sekä niiden omien painojen laskut, käsinlaskennat kuormituksista, 

perustuskuormat sekä tarpeelliset rakennepiirustukset. 
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2 LÄHTÖTIEDOT 

 

2.1 Muiden suunnittelualojen lähtötiedot 

Ennen rakennesuunnittelun aloittamista vaaditaan lähtötietoja muilta suunnittelualoilta, 

joka hieman tämänkin kohteen aloittamista venytti. Tässä tapauksessa vaadittiin geo-

suunnittelijalta maaperään ja perustamistapaan liittyviä selvityksiä sekä arkkitehdiltä ylei-

siä rakennuksen ulkonäköön liittyviä asioita. Arkkitehti määrittää myös tilaohjelman ja 

rakennuslupiin liittyviä asioita.  

Kun arkkitehdiltä oli saatu alustavat pohja- ja asemapiirustukset, pystyi niiden pohjalta 

aloittamaan rakennesuunnitelmien luonnostelun. Myöhemmässä vaiheessa saatiin ark-

kitehdiltä avuksi vielä julkisivukuvia sekä IFC-malli. Ensimmäisenä tehtävänä oli piirtää 

jokaisesta kerroksesta oma tasokuva arkkitehtikuvien pohjalta, johon oli merkattu ovi-, 

ikkuna-aukot sekä moduulilinjat. Tasokuvista kävi ilmi kerrosten kantavat rakenteet, ra-

kennetyypit sekä rakenteiden kuormitukset. Rakennuksen kantavasta rungosta tehtiin 

myös yksi iso leikkauskuva, jossa oli määritetty kerroskorkeudet.  

Geosuunnittelijan pohjatutkimuslausunto oli myös tärkeä osa suunnittelua. Lausunnossa 

kerrottiin rakennusalueella olevan maaperän koostumus sekä kuvailtiin maaperän käyt-

täytymistä. Lausunnossa geosuunnittelija myös määritti, kuinka rakennuksen perustami-

nen suoritetaan. Kohteessa käytettiin samoja TB300b-lyöntipaaluja kuin edeltävässä 

kohteessakin. Kyseiset betonipaalut ovat maksimissaan 15 m:n pituisia, joten pidemmät 

paalut tehdään useammasta paalusta ja ne liitetään yhteen jatkoskappaleilla. TB300b-

paalut ovat poikkileikkausmitoiltaan 300 mm x 300 mm. (Rakenneteollisuus RT ry 2011.)  

2.2 Kohteen kuvaus 

Kohteen kerrostalo oli asuinkäyttöön tuleva kuusikerroksinen rakennus, jonka pinta-ala 

oli 2 348 m2. Kerrostaloon oli suunniteltu yksiöitä, kaksioita sekä kolmioita, asuntoja oli 

kaiken kaikkiaan 37. Kohteeseen ei tule kellarikerrosta, joten kaikki kerrokset ovat maan 

päällä. Alimpaan kerrokseen oli suunniteltu neljän asunnon lisäksi tekniset tilat, 
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irtaimistovarastot sekä kuivaushuone. Keskellä rakennusta sijaitsi porraskäytävä, josta 

tapahtui kulku hissiin sekä kaikkiin asuntoihin. Rakennuksen julkisivumateriaalina oli 

pääosin käytetty tiiltä, mutta parvekkeiden taustaseinät tehtiin puuverhouksena.  

Kohde oli pohjaratkaisultaan suorakulmainen, lähes neliö. Jokaiseen asuntoon oli suun-

niteltu joko terassi tai parveke, joten rakennuksen jokaista sivustaa täydensivät parve-

ketornit. Parveketornit koostuivat parvekepielistä, -pilareista sekä -elementtilaatoista, 

joita perustukset kannattelivat. Parvekesaranat sitoivat parveke-elementtilaatat raken-

nuksen runkoon.  

Kohde sijaitsee savimaalla, joten kohde perustetaan paaluilla kantavaan maakerrokseen 

(SM Maanpää Oy, henkilökohtainen tiedonanto 1.2.2018). Rakennuksen alapohjalaatta 

on paikallavalettava 270 mm paksu. Alapohja on maata vasten valettu kantava betoni-

laatta. Asuntojen kohdalle, laatan alapuolelle asennetaan radonputkisto ehkäisemään 

haitalliset vaikutukset. Ulkoseinien kohdalla anturat tehdään siten, että niissä on betoni-

set ylösnostot, jotta alapohjalaatta voi tukeutua niihin. Periaate on esitetty liitteessä 10. 

Rakennuksen kantavat väliseinät olivat pääosin paikallavalettavia 200 mm:n paksuisia 

betoniseiniä, poikkeuksena olivat porrashuoneen betoniset 200 mm:n paksuiset ele-

menttiväliseinät. Kohteen ulkoseinät olivat valmistettu sisäkuorielementeistä, jotka olivat 

150 mm:n paksuisia. Ainoana poikkeuksena oli kuudennen kerroksen sisäänvedetyn 

parvekkeen taustaseinä, joka valmistettiin puurunkoisena. 

Kohteen välipohjalaatat valmistettiin 270 mm:n paksuisena paikallavalettavana teräsbe-

tonilaattana. Rakennuksen yläpohjalaatta valmistettiin myös paikallavalettavana, mutta 

paksuudeksi suunniteltiin 240 mm. Ainoastaan porraskäytävän laatat valmistettiin ele-

mentteinä, sillä se nopeuttaa työmaalla rakentamista, ja tekee siitä turvallisempaa.  

Kerrostalon vesikatto suunniteltiin puurakenteisina kattotuolipukkeina tehtäväksi. Katto-

tuolipukkien päälle tulee 23 mm:n raakaponttilaudoitus sekä kumibitumikermieristys. Ve-

sikaton kaltevuus on vain noin 3 astetta, joten katto on suhteellisen loiva. Talon raken-

neleikkaus on esitetty liitteessä 9 sekä rakennetyypit on esitetty liitteessä 1.  
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3 SUUNNITTELU 

 

3.1 Kuormien laskenta 

Suunnittelun ensimmäinen vaihe oli laskea perustuksille tuleva kuormitus. Kuormien las-

kentaan käytettiin Exceliä sekä FEM Design 3D Structure -ohjelmaa, joilla sai selville tar-

kat kuormat perustuksille. Excelillä laskettiin rakennetyyppien omat painot, jotka myö-

hemmin pystyttiin syöttämään FEM-ohjelmaan. 

3.1.1 Rakenteiden omat painot 

Rakennuksen eri rakennetyyppien omat painot laskettiin Excel-pohjaisella taulukolla. Ra-

kennetyypeillä tarkoitetaan yleisesti rakennuksen ulko- ja väliseinissä sekä ala-, väli- ja 

yläpohjassa käytettäviä rakennusmateriaaleja.  

Omien painojen laskemista hieman yksinkertaistettiin, sillä mallintaessa jätettiin seinien 

julkisivumateriaalin ovien ja ikkunoiden aukot huomioimatta painoa vähentävänä teki-

jänä. Näin ollen FEM-ohjelmassa sai käytettyä samaa viivakuormitusta koko rakennuk-

sen ulkoseinien osalta.  

Rakennuskohteessa oli käytössä kahta julkisivuverhoustyyppiä. Parvekkeiden taustasei-

nissä käytettiin puuta ja muuten julkisivuverhouksessa käytettiin tiiltä. Seinien omia pai-

noja laskiessa käytettiin kuitenkin vain tiiliverhottua rakennetyyppiä. Näin ollen seinien 

omat painot mitoitettiin hieman yläkanttiin, mutta samalla laskennan varmuutta lisättiin.  

Yksikköinä rakenteiden omissa painoissa käytettiin yleisesti vaakarakenteissa kN/m2 ja 

pystyrakenteissa kN/m. Näin ollen seinärakenteen kuormat laskettiin kerroksittain yhden 

metrin matkalle ja laattarakenteiden kuormat laskettiin yhden neliömetrin alueelle. Excel-

taulukko rakenteiden omista painoista löytyy liitteestä 2.  
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3.1.2 Lumikuorma 

Lumikuormalla tarkoitetaan rakennuksen katolle kertyvää kuormaa lumen painosta. Lu-

mikuorma huomioidaan muuttuvana kuormana perustuksille. Rakennuksen katolle ker-

tyvä lumikuorma laskettiin kaavasta 1. (RIL 201-1-2017.) 

Kaava 1. Rakennuksen katolle kertyvä lumikuorma (RIL 201-1-2017, 100). 

 

Kattokaltevuus vaikuttaa lumikuorman muotokertoimeen. Mitä suurempi katon kaltevuus 

on, sitä helpommin lumi pääsee putoamaan katolta pois. Muotokertoimen määrittämi-

seen vaikuttaa lisäksi se, onko lumella mahdollisuus kinostua katolla. Lumikuorman 

muotokerroin määritetään taulukosta 1. (RIL 201-1-2017, 102.) 

Taulukko 1. Lumikuorman muotokerroin (RIL 201-1-2017, 102). 

 

Tässä rakennuskohteessa katon kaltevuuskulma oli pieni, vain noin 3 astetta. Eikä nor-

mien mukaan vesikatolle kinostu lunta. Näin ollen taulukosta 1 määritettiin muotokertoi-

men arvoksi 0,8 (µ1). (RIL 201-1-2017, 102.) 

Rakennuksen sijainti määrittää maassa olevan lumikuorman ominaisarvon. Lumikuor-

man ominaisarvo perustuu kerran 50 vuodessa esiintyvän lumen maksimimäärään. 

Tämä rakennuskohde tulee sijaitsemaan Kaarinan kaupungissa, jossa maassa olevan 

lumikuorman ominaisarvo (Sk) on kuvan 1 perusteella 2,5 kN/m2. (RIL 201-1-2017, 98.) 
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Kuva 1. Maassa olevan lumen ominaisarvot Sk (kN/m2) (RIL 201-1-2017, 98). 

Rakennusalueen tuulisuus vaikuttaa lumikuorman tuulensuojaisuuskertoimeen. Mitä vä-

hemmän rakennusalueella tuulee, sitä isomman arvon tuulensuojaisuuskerroin voi 

saada. (RIL 201-1-2017, 100.) 

Kaarinaan tulevan rakennuskohteen ympärillä on puustoa ja muita rakennuksia. Näin 

ollen voidaan ajatella, ettei tuuli poista lunta huomattavaa määrää rakennuksen katolta. 

Joten taulukosta 2 voidaan valita maastotyypiksi normaali, eli katon tuulensuojaisuus-

kertoimeksi saatiin 1,0. Laskennassa lumikuorman lämpötilakertoimena käytettiin perus-

arvoa 1,0. (RIL 201-1-2017, 100.) 

Taulukko 2. Katon tuulensuojaisuuskertoimet (RIL 201-1-2017, 100). 

 

Kaavasta saatiin katolla olevan lumikuorman arvoksi 2,0 kN/m2. Arvoa käytettiin myö-

hemmin FEM-mallissa perustuskuormia laskiessa. Katolla vallitsevan lumikuorman las-

kenta esitetään liitteessä 3. 
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Normien mukaan vesikatolle ei kinostu lunta, mutta parvekelaattojen päälle lunta voisi 

kinostua pienissä määrin. Laskennassa kuitenkin lumen kinostuminen jätettiin huomioi-

matta. Niiden vaikutus olisi ollut niin pieni, ettei sillä olisi ollut perustuskuormien lasken-

nan kannalta vaikutusta. On kuitenkin huomioitavaa, että parveke-elementtilaattoja 

suunnitellessa kinostumisen tuomat lisäkuormitukset tulisi ottaa huomioon. 

 

3.1.3 Hyötykuormat 

Ennen kerrostalon perustuskuormien laskentaa määriteltiin rakennuksen hyötykuormat. 

Hyötykuormat ovat rakennuksen liikkuvia kuormia. Hyötykuormien suuruuteen vaikuttaa 

rakennuksen ja kerrosten käyttötarkoitus. Rakennuksen hyötykuormat määriteltiin taulu-

kosta 3. (RIL 201-1-2017, 71-72.) 
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Taulukko 3. Rakennuksen hyötykuormat (RIL 201-1-2017, 71-72). 
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Tämä kerrostalo suunniteltiin normaalin asuinkäyttöön, joten taulukosta 3 nähdään, 

että kohde kuului hyötykuormaluokkaan A. Näin ollen välipohjien ja portaiden hyöty-

kuorman arvoksi saadaan 2,0 kN/m2 sekä parvekkeiden hyötykuorman arvoksi saa-

daan 2,5 kN/m2. (RIL 201-1-2017, 71.) 

Lisäksi kohteen vesikatolle katsottiin olevan pääsy vain normaalia kunnossapitoa ja 

korjaamista varten, joten taulukosta vesikaton katsottiin kuuluvan hyötykuormaluok-

kaan H. Vesikaton hyötykuorman arvoksi saatiin näin ollen 0,4 kN/m2. Parvekkeille 

huomioitiin myös parvekkeen ulkoreunoja kiertävä kaidekuorma parvekelaattojen hyö-

tykuorman lisäksi. Kaidekuorma sisälsi myös tulevan lasitus-kaiderakenteen oman pai-

non, joka ei etukäteen ollut tiedossa. Kaidekuorman arvoksi määriteltiin 2,0 kN/m.  

Kohteessa vallitsevat hyötykuormat koottiin Excel-taulukkoon (taulukko 4), jota pystyi 

myöhemmin käyttämään helposti apuna FEM-mallia tehdessä.  

Taulukko 4. Kohteen hyötykuormat. 

 

3.1.4 Tuulikuormat 

Tuulikuormalla tarkoitetaan rakennuksen runkoon ja ulkopintoihin vaikuttavaa tuulenpai-

netta, joka kuormittaa rakennusta (RIL 201-1-2017).  

Tuulikuorman laskemista varten määriteltiin kohteelle maastoluokka. Tuulikuorman voi-

makkuuteen vaikuttaa ympärillä olevan maaston muoto ja rosoisuus. Maastoluokka 4 on 

vähiten tuulinen alue, kun maastoluokka 0 on kaikkein tuulisin alue. (RIL 201.1.2017, 

131.) Maastoluokkien ja niiden kuvaukset on esitelty taulukossa 5.  
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Taulukko 5. Maastoluokat ja niiden kuvaukset (RIL 201-1-2017, 131). 

 

Kohteen maastoluokaksi määriteltiin luokka 2. Tuulikuormia syöttäessä FEM-malliin an-

nettiin maastoluokan arvo (2) sekä rakennuksen korkeus (20,9 m), joiden avulla ohjelma 

osasi laskea rakennuksen ulkopintoihin kohdistuvan kokonaistuulivoiman ja antaa niiden 

kuormituksen vaikutuksen perustuksille.  

Tässä vaiheessa on kuitenkin hyvä varmistaa nopealla käsilaskennalla, että ohjelma 

osaa laskea oikein sekä on itse mallintanut oikein.  
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Rakennuksen ulkopintoihin vaikuttava kokonaistuulivoima voidaan laskea kaavalla 2 

(RIL 201-1-2017, 140). 

Kaava 2. Rakennukseen kohdistuva kokonaistuulivoima (RIL 201-1-2017, 140). 

 

Laskiessa kokonaistuulivoimaa, tarvitaan puuskanopeuspaineen ominaisarvo, joka saa-

daan taulukosta 6. Puuskanopeuspaineen arvoon vaikuttaa maastoluokan lisäksi raken-

nuksen korkeus maan pinnalta vesikatolle asti. (RIL 201-1-2017, 137.) 

Taulukko 6. Puuskanopeuspaineen arvot (kN/m2) (RIL 201-1-2017, 137). 

 

Voimakerrointa laskiessa määriteltiin myös rakennukselle sen tehollinen hoikkuus, joka 

on rakennuksen korkeuden ja sivujen pituuksien suhde. Tehollinen hoikkuus suorakul-

maiselle rakennukselle määriteltiin taulukosta 7. Taulukosta 8 saatiin rakennuksen lopul-

linen voimakerroin, jossa käytettiin rakennuksen sivujen suhdetta sekä rakennuksen te-

hollista hoikkuutta. (RIL 201-1-2017, 141). 
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Taulukko 7. Rakennuksen tehollinen hoikkuus (RIL 201-1-2017, 140). 

 

Taulukko 8. Rakennuksen sivujen suhde (RIL 201-1-2017, 141). 

 

Rakennekertoimen arvona käytettiin laskelmassa 1,0, joka on varmalla puolella matalien 

rakennusten mitoituksessa (RIL 201-1-2017, 140). Tuulikuormien vaikutusalana käytet-

tiin tuulen suuntaan kohtisuorassa olevaa seinäpintaa. Laskiessa seinäpintojen leveyttä, 

huomioitiin myös rakennuksen leveyden lisäksi parveketornien leveydet. Käsilasken-

nassa tarkasteltiin epäedullisempi suunta, jossa päästiin hyvin lähelle FEM-ohjelman 

laskemaa kokonaistuulivoimaa. Karkealla käsilaskennalla kokonaistuulivoimaksi saatiin 

607 kN ja FEM-malli antoi kokonaistuulivoimaksi 632 kN. Näin ollen voitiin todeta, että 

tuulikuorma oli laskettu mallissa oikein ja voitiin jatkaa kuormien laskemista. Käsin las-

kettu tuulikuorma löytyy liitteestä 4. 
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3.1.5 Lisävaakavoima 

Rakenteiden mahdollisten mittapoikkeamien johdosta rakennukseen syntyy lisävaaka-

voimia. Näitä aiheuttavat rakenteiden mittaepätarkkuudet laskettiin Eurokoodi 2 SFS-EN 

1992-1-1:n mukaan kaavasta 3.  

Kaava 3. Epätarkkuuden määrittäminen vinouden θI avulla (SFS-EN 1992-1-1, 54-55). 

 

 

 

FEM-malli laski automaattisesti pituuteen tai korkeuteen perustuvan pienennyskertoi-

men sekä rakenneosien määrään perustuvan pienennyskertoimen eurokoodien mu-

kaan. Tässä kohteessa arvo oli pienimmän arvon mukainen. Ohjelma tunnisti myös pe-

rusarvon automaattisesti, jonka suositusarvo on Suomessa 1/200. Lisävaakavoiman vai-

kutus jäi kuitenkin hyvin pieneksi rakennuksessa.  

Lisävaakavoima tarkistettiin myös nopealla käsinlaskennalla. Näin ollen saatiin selville 

tässäkin, että osasi mallintaessa antaa oikeat arvot.  Lisävaakavoima laskettiin kaavasta 

4. 
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Kaava 4. Lisävaakavoima (SFS-EN 1992-1-1, 55). 

 

Lisävaakavoima laskettiin FEM-mallista saadulla koko rakennuksen pystysuuntaisella 

kuormituksella kertomalla mittaepätarkkuuden arvolla. Käsinlaskennalla saatiin raken-

nukseen kohdistuvaksi lisävaakavoimaksi 98 kN ja FEM-malli antoi 86 kN lisävaakavoi-

maksi. Joten voitiin todeta, että käsilaskennassa päästiin hyvinkin lähelle samaa arvoa 

kuin ohjelmalla laskiessa. Rakennukseen kohdistuva lisävaakavoimalaskenta löytyy liit-

teestä 5. 

 

3.1.6 Kuormitusyhdistelmät 

Perustuskuormien laskennassa käytettiin murtorajatilan STR-kuormitusyhdistelmiä (RIL 

201-1-2017, 40). Useiden kuormien vaikuttaessa samanaikaisesti tarkastellaan kaa-

vasta 5, millä kuormayhdistelmällä perustuksille tulevat suurimmat vaikutukset. FEM-oh-

jelmassa sai lisättyä hyötykuormien yhdistelykertoimet automaattisesti. Ensimmäisessä 

kuormitusyhdistelyssä rakennuksen määräävä muuttuva kuorma (hyötykuorma) kerrot-

tiin kertoimella 1,5 ja muiden muuttuvien kuormien laskennassa käytettiin yhdistelyker-

rointa taulukon mukaan. Kuormitusyhdistelmissä olivat kaikki muuttuvat kuormat mu-

kana (hyötykuorma, lumikuorma sekä tuulikuorma). Taulukosta 9 nähdään, että lumi-

kuormalle yhdistelykerroin on 0,7 ja tuulikuormalle yhdistelykerroin on 0,6. Rakenteiden 

omat painot kerrottiin kertoimella 1,15. Tämän lisäksi kaavassa 5 tarkasteltiin, tuleeko 

rakenteiden omien painojen arvo määrääväksi kuormitusyhdistelmäksi. FEM-mallista sai 

valittua, että ohjelma antaa suurimman kuorman kuormitusyhdistelmästä riippumatta.  
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Taulukko 9. Yhdistelykertoimien arvot rakennuksille (RIL 201-1-2017, 38). 

 

Kaava 5. Rakenteen tai rakenneosien kestävyys ja geotekninen kantavuus (STR, sarja 
b) (RIL 201-1-2017, 40). 
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Rakennuksen kuormitusyhdistelyn luotettavuusluokka/kuormakerroin määräytyy sen 

mukaan, kuinka suuret vahingot ihmishenkien menetyksen suhteen onnettomuuden sat-

tuessa rakennuksella on. Seuraamusluokkaan siis vaikuttaa rakennuksen kerrosten lu-

kumäärä sekä kuinka paljon rakennuksessa voi ihmisiä samanaikaisesti oleskella. Seu-

raamusluokka (CC) ja kuormakertoimen arvo KFI rakennukselle voidaan määrittää taulu-

kosta 10. Seuraamusluokan kasvaessa rakennuksen kuormakerroin kasvaa myös.  

Kuormakerroin lisää siis hieman varmuutta rakennuksille, jotka kuuluvat seuraamusluok-

kaan CC3, ja päinvastoin hieman pienentää varmuutta, kun suunnitellaan pienempiä ra-

kennuksia. (RIL 201-1-2017, 26.) 

Tässä työssä suunnitellussa kerrostalossa on kuusi kerrosta, joten taulukosta 10 voi-

daan määritellä, että se täyttää vain seuraamusluokan CC2 vaatimukset. Tämä antaa 

kuormakertoimen KFI arvoksi 1,0.  
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Taulukko 10. Seuraamusluokat ja kuormakertoimet (RIL 201-1-2017, 26). 

 

Kuormitusyhdistelyssä esiintyvää esijännitysvoimaa ei otettu huomioon, sillä sen ei to-

dettu esiintyvän merkittävissä määrin.  
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3.2 Rakenteiden jäykistys 

Jäykistävien rakenteiden tehtävänä on ottaa vastaan rakennukselle syntyvät vaakasuun-

taiset kuormitukset (Betoniteollisuus ry 2010). Tässä kohteessa vaakavoimina esiintyivät 

lisävaakavoima sekä tuulikuorma. 

Rakennuksen jäykistys tapahtui mastolevyjäykistyksenä. Kerrostalon monet kantavat 

väliseinät jäykistivät rakennuksen levyinä molempiin suuntiin sekä samalla siirsi raken-

nuksen vaakasuuntaiset voimat perustuksille asti. Kaikki kantavat väliseinät ovat 200 

mm:n paksuisia teräsbetoniväliseiniä. Kohteessa katsottiin, että pelkästään monet au-

kottomat väliseinät molempiin suuntiin jäykistävät näin matalan kerrostalon, joten ulko-

seiniä ei katsottu jäykistävinä rakenteina.  

Rakennuksen vaakasuuntaiset voimat aiheuttavat jäykistäviin rakenteisiin pystysuuntai-

sia voimia, jonka vuoksi ne otettiin huomioon suunnitellessa paaluperustusta. FEM-oh-

jelma oli huomioinut jäykistyksen aiheuttamat pystysuuntaiset kuormitukset. Todettiin, 

ettei jäykistykseen tarvitse kiinnittää erillistä huomiota.  

3.3 Paalut 

Suunniteltu asuinkerrostalo perustetaan tukipaaluilla (TB300b) kovaan pohjaan. Tuki-

paalut tukeutuvat kallioon tai muuhun kantavaan kerrokseen, jonka avulla kuormat välit-

tyvät rakennuksesta paalujen kärkien avulla maakerrokseen. (RIL 254-2011, 20.) 

TB300b-paalujen puristuskestävyyden mitoitusarvona voitiin käyttää Rd = 874 kN/paalu. 

(SM Maanpää Oy, henkilökohtainen tiedonanto 1.2.2018.) Kapasiteetti kertoo, kuinka 

paljon yhtä paalua voi kuormittaa maksimissaan menettämättä sen ominaisuuksia ja 

muotoaan. Paalut varustettiin kalliokärjillä. 

3.4 Paalujen sijoitus 

Perustuskuormien selvittämisen jälkeen alettiin suunnitella paalujen sijoittamista raken-

nuksen alapohjaan. Tämän apuna käytettiin FEM-malliin sijoitettujen tukireaktioita. Tukia 

oli sijoiteltu jokaisen kantavan seinän risteävälle kohdalle, rakennuksen ulkonurkkiin, his-

sin kohdalle, porraspilarin kohdalle, parvekepielien ja -pilareiden kohdalle sekä pitkille ja 

kuormitetuille jänneväleille.  
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Rakennuksen yksittäiset paalut pyrittiin sijoittamaan suoraan pilarin alle tai keskelle kan-

tavaa seinälinjaa. Useamman paalun anturat sijoitettiin symmetrisesti kuormitetun alu-

een kohdalle. Näin ollen kuormitus jakaantuu tasaisesti paaluanturassa oleville paaluille, 

eikä synny vääntöä (Leskelä 2008). Paalukartta on esitetty liitteessä 6 sekä perustuksille 

tulevat kuormat ovat esitetty liitteessä 7. 

3.4.1 Ulkoseinät 

FEM-mallia tehdessä sijoitettiin tukia ulkoseinien nurkkiin, väliseinien liitoskohtiin sekä 

oviaukkojen vierelle. Näille tuille tuleva kokonaiskuorma jaettiin yhden paalun kapasitee-

tilla. Näin saatiin selville kullekin tuelle tarvittava paalumäärä. Ulkoseinät aukotettiin 

FEM-malliin, joten kuormat kulkeutuivat oikein perustuksille ja lisäksi tuetkaan eivät men-

neet esimerkiksi oviaukon kohdalle vaan ehjän seinän kohdalle. Ulkoseinälinjoilla käy-

tettiin kaikkialla paaluanturoita, jotka mahdollistavat anturoiden päälle tuleville sokke-

lielementeille hyvän tukipinnan.  

Ulkoseinän ja kantavan väliseinän liittymien kohdalla tuli suurempia kokonaiskuormia, 

joten näissä paikoissa käytettiin yleensä kolmen tai neljän paalun anturoita. Lisäksi ra-

kennuksen ulkoseinien nurkkiin tuli yksi ylimääräinen paalu, sillä niihin laitettiin kahden 

paalun antura, joka mahdollistaa sokkelielementeille hyvän tukipinnan.  

3.4.2 Väliseinät 

Kantavien väliseinien kohdalla pyrittiin paalut sijoittamaan siten, että ne tulevat suoraan 

seinän alapuolelle ilman anturaa. Ainoastaan kantavien väliseinien risteämäkohtiin sijoi-

tettiin paaluanturat, jos siinä oli suuri kuormitus. Paaluanturat mahdollistivat paalujen si-

joittamisen paremmin pieneen tilaan sekä antamalla tuen useammalle seinälle saman-

aikaisesti. Kantavien väliseinien kohdalle sijoitettiin tukia valmiiksi tasavälein FEM-mal-

liin, josta perustuskuormat selvisivät ja sai tarvittavan paalumäärän.  
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3.4.3 Parveketornit 

Rakennuksen jokaisella seinustalla oli parveketorneja, jotka koostuivat parvekepilareista 

sekä -pielistä. Jokaisen pielen ja pilarin kohdalle riitti yksi paalu, jotka sidottiin rakennuk-

sen ulkoseinälinjan anturoille. Näin varmistettiin, että parveketorni liikkuu rakennuksen 

suhteen samassa suunnassa. Anturat ovat esitetty 1. kerroksen lattian tasopiirustuk-

sessa (liite 8). 

3.4.4 Hissikuilu 

Hissikuilun seinämien alle päätettiin sijoittaa neljä paalua. Rakennuksen keskellä sijait-

seva hissikuilu ei olisi kuormien puolesta vaatinut neljää paalua, mutta rakenteen stabii-

liuden vuoksi päädyttiin jokaisen nurkan alle sijoittamaan paalu. Joten hissikuilukin ai-

heutti rakennukselle niin sanotusti ylimääräisiä paaluja. Muuten rakenteelle olisi voinut 

aiheutua vääntövoimaa paalujen mahdollisesta sijaintipoikkeamasta johtuen.  

3.4.5 Portaat 

Kerrostaloon tuli Ruduksen Elemento 6 -elementtiporras, joka on keskipilarillinen, eli as-

kelmat tukeutuvat keskipilariin. Kuorma saatiin selvitettyä, kun laskettiin portaiden oma 

paino sekä hyötykuorma yhteen. Näin ollen keskipilarin alle sijoitettiin yksi paalu. Lisäksi 

alapohjalaatan alle suunniteltiin 100 mm:n laattavahvistus huomioimaan keskipilarin ai-

heuttamaa lävistystä.   

3.5 Paalujen katkaisutasot 

Paalujen katkaisutaso määritettiin niin, että paalut uppoavat 50 mm anturan tai alapoh-

jalaatan sisälle (RIL 254-2011, 172). Ainoana poikkeuksena oli yhden paalun antura, 

johon paalu määriteltiin 200 mm anturan sisälle jäykemmän kiinnityksen vuoksi. Tämä 

haluttiin tehdä, koska antura oli labiilimpi kuin useamman paalun anturat. Katkaisutasot 

on esitetty paalukartassa liitteessä 6. 
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3.6 Paaluanturan mittojen määräytyminen 

Kuormien suuruuden mukaan perustuksiin suunniteltiin 1–4 paalun anturoita. Paalujen 

reuna- ja keskiöetäisyydet yleensä määrittävät paalujen sijoittumisen anturassa. Jos 

paalut ovat liian lähekkäin, voivat vierekkäiset paalut vähentää toistensa kantavuutta tai 

vahingoittaa toisiansa. Paalujen keskiöetäisyyden vähimmäisarvot voidaan määrittää 

taulukosta 11. (RIL 254-2011, 173-174.) 

Taulukko 11. Paalujen keskiöetäisyyden vähimmäisarvot (RIL 254-2011, 173). 

 

Kohteessa oletettiin paalut 25 m:n pituisiksi, joten keskiöetäisyyden arvoksi saadaan 4d 

taulukosta 11. TB300b-paalua käytettäessä keskiöetäisyydeksi tulee 1200 mm (4 x 300 

mm).  

Paalun koko määrittää anturan reunan etäisyyden paalun reunasta. Tämän tulisi olla vä-

hintään puolet paalun halkaisijasta sekä tähän lisättynä paalujen sijaintipoikkeama (RIL 

254-2011, 174). Rakennesuunnittelijan toimesta kohteeseen oli valittu sallituksi sijanti-

poikkeamaksi 50 mm, joten reunaetäisyyden tulisi olla vähintään 200 mm.  

Anturoiden paksuudeksi määriteltiin tässä kohteessa 800 mm, joten anturan yläpuolisen 

rakenteen läpileikkautuminen ei tullut määrääväksi. Ainoastaan yhdessä 1-paalun antu-

rassa käytettiin paksuutena 500 mm. Opinnäytetyössä ei varsinaisesti keskitytty anturoi-

den mitoitukseen, vaan ne rajattiin työn aiheen ulkopuolelle.  Paaluanturan tyyppikuva 

on kuitenkin esitetty liitteessä 10. Paalujen sekä -anturoiden sijoittuminen alapohjaan on 

näytetty liitteessä 8. 
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3.7 Paalukartta 

Lopuksi saatiin valmis paalukartta. Jokainen paalu on numeroitu ja kartasta selviää jo-

kaisen tarvittavan paalun paikka, käytettävän paalun tyyppi ja jokaisen paalun katkaisu-

taso. Paalukartasta selviävät myös yläpuoliset kantavat seinät sekä perustamistapalau-

sunto. Tämän avulla työmaalla pystytään suorittamaan paalutus alusta loppuun. Paalu-

kartta löytyy liitteestä 6. 
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4 YHTEENVETO 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa suunnitelmat paaluperustuksen toteuttamiseksi 

kerrostalokohteeseen. Työssä tehtiin tarkat kuormalaskennat perustuksille tietokonelas-

kentaohjelmalla. Osassa laskuissa tehtiin hieman yksinkertaistuksia, mutta niiden vaiku-

tus kuormien kannalta eivät olleet merkittäviä ja niiden vaikutukset valittiin aina lasken-

nan varmalle puolelle. FEM-mallilla laskiessa onkin tärkeää osata tehdä yksinkertaistuk-

sia tietyissä kohdissa, jotka nopeuttavat laskentaa sekä helpottavat FEM-mallin käyttöä.   

Tietokonelaskentaohjelmia onkin hyvä osata käyttää, sillä tulevaisuudessa niitä varmasti 

tullaan tarvitsemaan muissa kohteissa. Ohjelman käyttäminen oli aluksi hieman vaikeaa, 

mutta pienellä käytöllä mallintaminen ja laskeminen alkoi sujua. Lisäksi ohjelmalla kan-

tavien rakenteiden aukottaminen onnistuu suhteellisen pienellä vaivalla, joka lisää huo-

mattavasti perustuskuormien jakautumisen tarkkuutta. Vaikka perustuskuormien las-

kenta tehtiinkin FEM-ohjelmalla, piti työn aikana perehtyä tarkasti rakennuksien hyöty-

kuormien määräytymiseen ja tarkistamiseen sekä rakenteiden omien painojen laskemi-

seen.  

FEM-Design 3d structure -ohjelma on kehittynyt laskentaohjelma, joka on tarkoitettu eu-

rokoodien mukaisten kantavien pohjarakenteiden suunnitteluun. Perustukset ovat raken-

nukselle tärkeä rakenne, joten niiden on tärkeä kestää sille tulevat kuormitukset. 

Opinnäytetyön lopputuotteena saatiin kohteelle paalukartta, jolla kerrostalon paalutukset 

pystytään toteuttamaan työmaalla alusta loppuun. Paalukartasta selviävät paalujen oi-

kea sijainti, paalutyyppi sekä paalujen yläpäiden katkaisutasot. Paalut ovat sijoitettu mo-

duulilinjoja apuna käyttäen. 
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materiaali paksuus (m) tilavuuspaino (kg/m3) paino (kg/m
2
)

YP1 bitumikermi 20

raakaponttilaudoitus 0,023 460 11

kattotuolipukit (k900) 15

puhallusvilla Isover 0,41 16 7

bitumikermi 2

teräsbetonilaatta 0,24 2500 600

yht. 654 6,6 kN/m2

materiaali paksuus (m) tilavuuspaino (kg/m3) paino (kg/m2)

YP3 bitumikermi 10

betonielementtilaatta 0,26 2500 650

yht. 660 6,6 kN/m2

materiaali paksuus (m) tilavuuspaino (kg/m3) paino (kg/m
2
)

VP1 väliseinät 50

pintarakenne 20

pintalaatta 0,07 2500 175

askeläänieriste 0,03 1

teräsbetonilaatta 0,27 2500 675

yht. 921 9,3 kN/m2

materiaali paksuus (m) tilavuuspaino (kg/m3) paino (kg/m2)

VP2 väliseinät 50

pintarakenne 20

pintalaatta 0,07 2500 175

askeläänieriste 0,03 1

teräsbetonilaatta 0,27 2500 675

yht. 921 9,3 kN/m2

materiaali paksuus (m) tilavuuspaino (kg/m3) seinän korkeus (m) paino (kg/m)

US1 tiilimuuraus 0,135 1800 3 729

Isover Facade 0,03 50 3 5

Isover KL33 0,175 30 3 16

sisäkuorielementti 0,15 2500 2,73 1024

yht. 1773 17,8 kN/m

materiaali paksuus (m) tilavuuspaino (kg/m3) seinän korkeus (m) paino (kg/m)

VS1 pintarakenne 5

teräsbetoniseinä 0,2 2500 2,7 1350

pintarakenne 5

yht. 1360 13,6 kN/m

Rakennetyyppien omat painot
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lumikuorman laskenta

≔μ1 0.8 lumikuorman muotokerroin

≔Sk 2.5 ――
kN

m2
maassa olevan lumen ominaisarvo

≔Ce 1.0 tuulensuojaisuuskerroin

≔Ct 1.0 lämpötilakerroin

≔s =⋅⋅⋅μ1 Sk Ce Ct 2 ――
kN

m2
rakennuksen katolle kertyvä lumikuorma

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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tuulikuorman laskenta pidemmälle sivulle:

maastoluokka 2

≔CsCd 1.0 rakennekerroin

≔b 26.6 m rakennuksen pidemmän sivun pituus

≔h 20.9 m rakennuksen korkeus

≔λ =⋅1.91 ―
h
b

1.501 tehollinen hoikkuus

≔Aref =⋅h b 555.94 m2 tuulikuorman vaikutusala

≔d 22.5 m rakennuksen lyhyemmän sivun pituus

=―
d
b

0.846 sivujen suhde

≔Cf 1.4 voimakerroin taulukosta

≔qp ((h)) 0.78 ――
kN

m2
puuskanopeuspaine (20,9m) taulukosta

≔Fw =⋅⋅⋅CsCd Cf qp ((h)) Aref 607.086 kN kokonaistuulivoima

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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lisävaakavoiman laskenta

≔θ0 =――
1

200
0.005 perusarvo Suomessa

≔αh 0.667 pituuteen tai korkeuteen perustuva pienennyskerroin, 
FEM-mallista (minimiarvo)

≔αm 0.710 rakenneosien määrään perustuva pienennyskerroin, 
FEM-mallista

≔θi =⋅⋅θ0 αh αm 0.002 vinouden arvoθi

≔N 41275 kN koko rakennuksen pystysuuntainen kuormitus

≔Hi =⋅θi N 97.733 kN rakennukseen kohdistuva lisävaakavoima

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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TiedostoPäiväysPiirtäjä

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Rakennustoimenpide Piirustuslaji No

Viranomaisen merkintöjäKaup.osa/Kylä Kortteli/Tila Tontti/Rno

www.sitowise.com

Piirustuksen sisältö Mittakaavat

Piir.noTyönumeroSuunn.ala Muutos

Korkeus- ja koord. järjestelmäPysyvä rakennustunnus

TiedostosijaintiSuunnittelija Tarkastaja

Vast.suunn./Hyväksyjä

TS

ASUNTO OY KARTANONPIHA
ASUINRAKENNUS
KARTANONTIE 7B, 20780 KAARINA

PAALUKARTTA 1:50

SVAL MHON

Lassi Kuokkanen, INS AMKSVAL

RAK L19182 RAK-3001

5.KESKUSTA 5282 1

RAK

15.03.2019

UUDISRAKENNUS

N2000

029 005 9201

1 2 3 4 5 6

A

B

C

D

E

F

LYÖNTIPAALUTUS:
Perustaminen tehdään tukipaaluilla kovaan pohjaan perustamistapalausunnon mukaan.
(Insinööritoimisto SM Maanpää Oy)

- Paalujen lyöntoi tarkoin PO-2016 mukaan
- Seuraamusluokka CC2
- Luotettavuusluokka RC2, K FI = 1,0
- Geotekninen luokka GL2
- Paalutustyöluokka PTL2

- Paalujen sijainnin laskettu max. sijaintipoikkeama 50 mm, seinien suunnassa 200mm.
- Mikäli paalujen sijaintipoikkeamat ylittävät sallitun arvon, on näistä aiheutuvat perustusten

muutokset sovittava rakennesuunnittelijan kanssa ennen paalutuskoneen poisvientiä.
- Paalutusta suojeltava roudalta ja työn aikaisilta vaakakuormilta.
- Paalujen katkaisukorkeudet on ilmoitettu paalujen vieressä +x.xxx

TERÄSBETONIPAALUT:
- TB300b, numerot 1...84
- pituus yli 5m
- Rd = 874 kN, 84 kpl
- Paalukärjet: GEO suunnittelijan mukaan

LASKENTAA VARTEN

73
+ 9.350

33
+ 10.200

43
+ 9.350

78
+ 9.350

36
+ 10.200

35
+ 10.200

32
+ 10.200

76
+ 9.700

77
+ 9.350

81
+ 9.350

82
+ 9.350

80
+ 9.350

75
+ 9.350

84
+ 9.350

79
+ 9.350

74
+ 9.350

83
+ 9.350

70
+ 9.350

69
+ 9.350

64
+ 9.350

58
+ 9.470

42
+ 9.350

50
+ 9.35037

+ 9.350

31
+ 9.470

28
+ 9.350

15
+ 9.350

22
+ 9.350

10
+ 9.350

4
+ 9.350

5
+ 9.350

11
+ 9.350

8
+ 9.350

9
+ 9.350

12
+ 9.350

7
+ 9.350

6
+ 9.350

2
+ 9.350

1
+ 9.350

48
+ 9.350

51
+ 9.350

41
+ 9.350

38
+ 9.350

59
+ 9.350

65
+ 9.350

55
+ 9.350

57
+ 9.350

16
+ 9.350

29
+ 9.350

21
+ 9.350

30
+ 9.350

3
+ 9.350

71
+ 11.180

67
+ 11.180

60
+ 11.180

63
+ 11.180

54
+ 11.180

47
+ 11.180

20
+ 11.180

19
+ 11.180

46
+ 11.180

45
+ 11.180

44
+ 11.180

68
+ 11.180

72
+ 11.180

23
+ 10.380

24
+ 11.180

13
+ 11.180

66
+ 10.380

56
+ 10.380

49
+ 11.18040

+ 10.380

52
+ 10.380

39
+ 10.380

18
+ 10.380

27
+ 10.380

25
+ 11.180

17
+ 10.380

26
+ 10.380 61

+ 10.380

62
+ 10.380

34
+ 10.380

53
+ 11.180

61
70

15
70

19
30

36
60

35
55

30203000404046106280

14
+ 11.180
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F

6

B

41 2 3 5

A

C

D

E

Salaojat ja kaivot rakennetaan RIL 126-2009 mukaan

Salaojan tarkastuskaivo  315
Sakkapesä 300 mm

Sadevesikaivo LV-suunn. mukaan

Salaojien kokoojakaivo LV-suunn. mukaan

 RIL 107-2012

Minimi peitesyvyys 700 mm sokkelilinjalla routasuojan alla

PVK

SVK

= perusvesikaivosta lähtevän putken pohjan korko

Salaojat on lämpöeristettävä, mikäli peitesyvyys on muualla alle 1200 mm

SOK1

UPONOR SALAOJAKAIVO 315

SOK-Salaojakaivo

Salaojaputki 

+...
= lähtevän salaojaputken vesijuoksun korkeusasema

Salaojat:  TUPLA 110 SN8, minimi kaltevuus 5 ‰
Salaojat rakennuksen alla:  TUPLA 110 SN8, kalt. 8 ‰
Salaojan ympärillä salaojasoraa vähintään 100 mm,
yläpuolella kuitenkin vähintään 200 mm

Valmistaja: UPONOR SUOMI OY

SOK1=umpikansisto 40 tn

- viemärilinjojen kohdille soratäyttö max. raekoko 65 mm
  tarvittaessa imetään  koneellisesti ulkokautta pois ja

Alapohjalaatan alapuoliset viemärijohdot:

  suoritetaan viemärin korjaus

AP

³1200³1
20

0

- tuenta ja asennus vesi- ja viemäripiirustusten mukaan

Alapohjan lävistävien putkien tiivistäminen

umpisoluinen saumanauha
elastinen saumausmassa

vesijohto/sähköjohto tmv.

viemäriputki tmv.

suojaputkessa

umpisoluinen saumanauha
elastinen saumausmassa

mineraalivilla

  - viemäriputket ripustetaan alapohjaan

RT-kortin 81-11099 mukaan

ä

Betonirakenteiden toleranssit BY 65 mukaan
Terästen sallittu mittapoikkeama yleensä 10 mm
Rakenteiden palonkestoaika yleensä R60, irtaimistovarastoissa R120
Anturoiden yläpinnassa kapillaarikatko

TiedostoPäiväysPiirtäjä

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Rakennustoimenpide Piirustuslaji No

Viranomaisen merkintöjäKaup.osa/Kylä Kortteli/Tila Tontti/Rno

www.sitowise.com

Piirustuksen sisältö Mittakaavat

Piir.noTyönumeroSuunn.ala Muutos

Korkeus- ja koord. järjestelmäPysyvä rakennustunnus

TiedostosijaintiSuunnittelija Tarkastaja

Vast.suunn./Hyväksyjä

TS

ASUNTO OY KARTANONPIHA
ASUINRAKENNUS
KARTANONTIE 7B, 20780 KAARINA

1. KERROKSEN LATTIAN TASOPIIRUSTUS 1:50

SVAL MHON

Lassi Kuokkanen, INS AMKSVAL

RAK L19182 RAK-3002

5.KESKUSTA 5282 1

RAK

15.03.2019

UUDISRAKENNUS

N2000

029 005 9201

LASKENTAA VARTEN
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TiedostoPäiväysPiirtäjä

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Rakennustoimenpide Piirustuslaji No

Viranomaisen merkintöjäKaup.osa/Kylä Kortteli/Tila Tontti/Rno

Vaihde p.
www.sitowise.com

Piirustuksen sisältö Mittakaavat

Piir.noTyönumeroSuunn.ala Muutos

Korkeus- ja koord. järjestelmäPysyvä rakennustunnus

Tiedostosijainti

5.KESKUSTA 5282 1

N2000

UUDISRAKENNUS RAK

ASUNTO OY KARTANONPIHA
KARTANONTIE 7 B

20780 KAARINA

RAK
Vast.suun/Hyväksyjä
Lassi Kuokkanen, INS. AMK

L19182

RAKENNELEIKKAUS 1 - 1 1:50

RAK-3101
Suunnittelija Tarkastaja

Matti Honka-Hallila, INS.AMK

VAUR

Q:\WiseTurku\Kartanontie 7, Kaarina, PEAB\2019, Rakenne ja elemettisuunnittelu\2019, rakenne ja elementtisuunnittelu\03 RAK\01
Rakenne

15.03.2019 RAK-3101_Rakenneleikkaus 1-1.dwg
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PERUSTUSLEIKKAUKSET 1:20

RAK-3102
Suunnittelija Tarkastaja

Matti Honka-Hallila, INS.AMK

VAUR

Q:\WiseTurku\Kartanontie 7, Kaarina, PEAB\2019, Rakenne ja elemettisuunnittelu\2019, rakenne ja elementtisuunnittelu\03 RAK\01
Rakenne

15.03.2019 RAK-3102_Perustusleikkaukset 01-01...06-06.dwg
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