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1 JOHDANTO

Rakennus ja sita ymparoivat alueet pyritdan pitdmaan riittavan kuivina, ettei rakennuspaikan
maaperassa kapillaarisesti ylospain nouseva tai muu haitallinen kosteus paase rakenteisiin.
Rakennuspaikan olosuhteet voivat kuitenkin vaatia salaojitusta perustusten kuivana pitdmiseksi.
Salaojissa vesi virtaa painovoimaisesti ja vaarin suunniteltu kuivatus voi edistda kosteuden
kulkeutumista rakenteisiin seka aiheuttaa talon turvallisuuden tai terveellisyyden vaarantumista ja

lyhentda rakennuksen kayttoikaa.

Tyon tavoitteena on toimia apuna salaojien suunnittelua varten seka tuottaa suunnittelun tueksi
mallinnuskomponentti Tekla Structuresiin. Tyéhon kootaan ne asiat, mitka rakennesuunnittelijan
taytyy ymmartaa kuivatussuunnittelun lahtétiedoista, suunnitteluperusteista ja toiminnasta
uudisrakentamisessa. Komponentti toteutetaan rakennesuunnittelijoiden mallinnustydsté saatavien
havaintojen perusteella. Ty6ssa tuotettavalla komponentilla on tarkoitus suoraviivaistaa, nopeuttaa

ja yhdenmukaistaa salacjien mallintamista.

Ty6n on tarkoitus olla tiivis kokonaisuus, minka pohjalta lukija saa kasityksen salaojien
suunnittelusta. TyOn teoriaosassa esitetdan rakennuspohjan kuivatus yleisesti, maaperaan ja
kosteuslahteisiin liittyvat asiat seka salaojajarjestelma ja sen osat. Tydssa kaydaan lapi myds
salaojakomponentin tekeminen ja sité voidaan kayttda apuna muiden komponenttien teossa Tekla

Structures -ohjelmaan.
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RAKENNUSPOHJAN KUIVATUS

Yleista

Rakennuspohjan kuivatus on olennainen osa tonttialueen kuivatuksen kokonaisuutta.
Rakennuspohjan kuivatus tarkoittaa pohjaveden kapillaarisen nousun katkaisemisen
kapillaarikatkojen ja salaojituskerrosten avulla. Kasitteeseen sisdltyy myos rakennuspohjan alueelle
kertyvien vajo- ja pohjavesien keradmisen seka johtamisen salaojakerrosten avulla pois rakennuksen
alueelta, joko hulevesiviemariverkostoon tai maastoon. Vesien poisto voidaan toteuttaa
painovoimaisesti viettoviemarointina tai tarpeen vaatiessa pumppaamalla. Olennaista
kosteusvaurioiden torjunnassa rakennuspohjan kuivatuksen lisaksi on rakennuksen korkeusaseman
valinta ja rakennusta ymparoivien piha-alueiden tasaus ja kuivatus. Korkeusasemassa ja piha-
alueiden tasauksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon, ettei pihalle tulevista
hulevesistd, kuten rakennuksen kattovesistd, aiheudu haittaa ja vaurioita rakennukselle tai sen
perustuksille. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 9.)

Rakennuspohjan tehokkaalla kuivattamisella seka kosteuden ja vedeneristyksilla estetaan
kosteudesta tai vedesta rakennuksen rakenteille tai kaytélle aiheutuvat haitat. Kosteus voi aiheuttaa
vahinkoja maalipinnoille, lattianpaallysteille ja niiden liimoille sekd homehtumista, hajuhaittoja ja
edistaa lattiasienen kehittymistad ja nopeuttaa puuosien lahoamista. Tonttialueen kuivatuksella
pyritddn estdmaan alueen kasvillisuutta, ulkondk6a ja kéyttéa haittaavan veden lammikoituminen ja
jaatyminen. Liikennealueilla rakenteen suunnitellun kantavuuden saavutuksen ja rakenteen
routimisen hallinnan edellytyksena on paallysrakenteen toimiva kuivatus ja vesien hallinta.
Rakennuspohjan ja tontin kuivatuksen suunnittelukokonaisuuden lisdksi rakennuksen rakenteet ja
rakennejarjestelmat on suunniteltava niin, ettd ne osaltaan estavat kosteuden haitallisen paasyn
rakenteisiin. (RT 81-11000 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus. Tilaajan ohje 2010, 1.)

Suunnitelman vaativuus ja laatija

Rakennuspohjan kuivatuksen suunnittelu kuuluu rakennushankkeen pohjarakennussuunnitteluun.
Léhtdkohtaisesti kuivatuksen suunnittelijalla tulee olla riittdvasti alan suunnittelukokemusta, riippuen
kuivatustehtdvan vaativuudesta. Vaativuuden mukaisiin perustietoihin luetaan geotekniikka,
rakennetekniikka, rakennusfysiikka, rakennuksessa suoritus seka siina kaytettavat laitteet.
Rakennettavan kohteen erityssuunnittelijoiden (rakennesuunnittelija, pohjarakennesuunnittelija, Ivi-
suunnittelija) yhteistydn merkitys korostuu kuivatustehtavan suunnittelussa. (RIL 126-2020.

Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 13.)

Yleensa pohjarakennesuunnittelutehtavat jaetaan geoteknisen suunnittelijan ja
rakennesuunnittelijan kesken. N&in varmistetaan geotekniikan ja pohjarakenteiden riittéva
asiantuntemus. Suunnittelutehtdvien yhteensovittamisesta muiden rakennesuunnitelmien kanssa
vastaa vastaava erityissuunnittelija (Rakennuksen suunittelijat ja suunnitelmat. Suomen RakMK A2
2002, 4).
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2.3 Lahtodtiedot

Kuivatuksen suunnittelun alkutilanteessa on tarkeaa tietda lahtétilanne rakennuksen alapuolisista ja
ymparilla vallitsevista olosuhteista. Rakennuspaikan tutkimuksien ja arviointien avulla maaritelladn
rakennuspohjan kuivatuksen tarve. Maaperatutkimukset ja pohjarakenteiden suunnittelu vaikuttavat
rakennesuunnitteluun kokonaisvaltaisesti, koska rakennuksen kantavuudesta ja terveydesta tulee
varmistua. Rakennuspaikan ja maaperan liséksi kuivatuksen suunnitteluun vaikuttaa rakennuksen

koko seka muoto. Esimerkiksi maanalaiset rakenteet on yleensa tarpeellista kuivattaa.

Rakennuspohjan kuivatuksen teknisesti ja taloudellisesti hyvan suunnitelman edellytyksena on, etta
sen suunnittelijalla on kaytettavissa riittdvan tarkat, laajat ja luotettavat lahtétiedot tontista seka sen
ympdristdsta. Lahtotietojen laajuuden tulee olla niin riittava, ettd kaikki suunnittelun vaiheissa eteen
tulevat tekijat, kuten topografia, hydrologia ja pohjaolosuhteet voidaan huomioida suunnitelman
vaativuuden edellyttdmalld tarkkuudella. Tutkimukset tehdaan joko vaiheittain tai kerralla.
Vaiheittain tehtdessa tulee ottaa huomioon suunnitteluvaiheen vaatima tarkkuus, kun taas kerralla
tehdyt tutkimukset tulee olla toteutettu lopullisen ja yksityiskohtaisen suunnittelun vaatimalla
tarkkuudella pohjatutkimusohjeiden mukaisesti. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus 2020, 15.)

Rakennuspohjan kuivatustapa valitaan kuivatustarpeen selvityksen jalkeen. Kuivatusta ei aina
tarvita, mutta usein vahintdan katkaistaan pohjaveden kapillaarinen nousu alapohjan ja perustusten
alle seka sokkeleiden ymparille tehtavalld salaojituskerroksella. Muita tapoja on kuivatus
salaojajarjestelméan avulla, vesitiivis rakenne vedenpaine-eristyksineen ja tiivisterakenne
sisapuolisella salaojituksella. Kuivatuksen lisdksi on arvioitava ja jarjestettava tarpeellinen
perustusten ja alapohjarakenteiden kosteudeneristys, radonsuojaus seka tuuletus. (RIL 126-2020.

Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 32.)

2.4  Piirustukset

Salaojien suunnittelussa tuotetaan erilaisia piirustuksia toteutusta varten. Piirustuksista kay
normaalisti ilmi salaojien ja kaivojen sijainti x, y ja z -suunnissa, veden suunniteltu virtaussuunta,
putkien liityntdkorot kaivoihin, kaivojen kansikorko seka kaivojen ja salaojaputkien materiaali ja
koko. Lisaksi tulee esittaa vesien purun korkeusasema seka mahdollisen pumppaamon sijainti ja
korkeusasema. Salaojakaivojen kansikorot maardytyvat usein pinnantasaussuunnitelman mukaan.
Mikali salaojia sijotetaan rakennuksen alle, tarkastuskaivojen kansikorkoon vaikuttaa myés lattioiden
tai rakennuksen muun alapohjan yldpinnan korko. Suunnitelmissa esiintyvat salaojatyypit tuodaan
esiin rakenneleikkauksissa suodatin-, salaojitus-, taytt6- ja Ildmmdoneristyskerroksineen seka
perustuksineen. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 24-25.)

Tietomallipohjainen suunnittelu on yleistynyt rakennusalalla ja nykyaan suurien projektien lisaksi
pienemmissakin kohteissa suunnittelun ja toteutuksen tukena on kaytéssa tietomallit, jotka ovat
tietokoneella luotuja rakennettavan tarkkoja malleja rakennuskohteista. Tietomalli siséltaa yleensa
vahintaan rakennuksen rungon. Jos tietomalliin mallinnetaan salaojajarjestelma kokonaisuudessaan,
toteutukseen tarvittavat piirustukset voidaan tuottaa mallinnusohjelman kautta. Tietomalli sisaltaa

geometrisen muodon lisdksi muitakin tietoja, kuten sijainti-, maara- ja materiaalitietoja.
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Salaojasuunnitelmissa kdytetdan erilaisia piirustusmerkintdja kuvaamaan esimerkiksi korkeuksia,
kaivoja, putkia ja kaatosuuntia. Piirustusmerkinngiksi suositellaan RIL 229 Rakennesuunnitelun

aslakirjaohje kaytettyja salaojitusta ja tontin kuivatusta koskevia merkint6ja. Jos piirustuksissa

kaytettdvat merkinnat eivat sisdlly tai muutoin poikkeavat edelldmainittujen ohjeiden merkintoihin,

niista tulee laatia erillinen selvitys. Salaojasuunnitelmista laadittavassa tasopiirustuksessa on yleensa

selitteet piirustuksessa kaytetyille merkinnéille. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen

kuivatus 2020, 28.)

MERKINTA

37.30

+36.900

I

160 M

Y . W,

o

+35.350
+36.800 135300 |+35.280

+36.800

—

+0,70/

SELITYS

NYKYISEN MAANPINNAN KORKEUS

SUUNNITELTU PAALLYSTEEN KORKEUS

SADEVESIVIEMARI, Du 160, PEH, (L = ERISTETTY)

SADEVESI- JA TARKASTUSKAIVO, (RK = RANNIKAIVO)

LITOSPUTKIEN VESIJUOKSUJEN KORKEUDET
KAIVON KANNEN OHJEELLINEN KORKEUS

ASENNETAAN LOPULLISEN MAANPINNAN MUKAAN
LIIMATTAVA BETONINEN REUNAKIVI, h = 100 mm

PAINANNEOJA TAI AVO—O0JA

MUOVINEN SN4—-LUOKAN SALAOJAPUTKI DN 100 (100/90)
MUOVINEN TARKASTUSKAIVO
UITOSPUTKIEN VESWUOKSUJEN KORKEUDET

KAIVON KANNEN OHJEELLINEN KORKEUS
ASENNETAAN LOPULLISEN MAANPINNAN MUKAAN

SALAOJAVESIEN PUMPPAAMO

Kuva 1. Yleisesti kaytettyja piirustusmerkintéja (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen

kuivatus 2020.)

POHJA- JA MAARAKENTEET SALAOJITUKSESSA

Kosteuslahteet

Rakennesuunnittelijan on tarkeaa tietda ja tunnistaa kaikki tonttialueen kosteusldhteet ja kosteuden

kulkeutuminen tonttialueella, ennen kuin voidaan alkaa suunnitella kosteuden liiketta estavia ja

hallitsevia jarjestelmid. Kuvassa 2 naytetdan rakennuksen ulkopuoliset kosteusldhteet.
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Kuva 2. Rakennuksen ulkopuoliset kosteuslahteet (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus 2020.)

3.1.1 Maaperdssé ja maan pinnalla oleva vesi

Rakennuspohjan kosteudenlahteisiin kuuluu sade- ja sulamisvedet. Rakennuksiin tehdaan
sadevesijarjestelma, mikd kerda katolle sataneen veden rannikourujen ja syoksytorvien kautta
rannikaivoihin ja siitd maaperdssa sijaitsevaan sadevesiputkiston kautta perusvesikaivoon. Sadevesia
ei saa johtaa salaojaputkistoon. Usein sadevesiputkisto kuitenkin voidaan suunnitella samaan
perusvesikaivoon. Perusvesikaivoon keratdan piha-alueiden sade-, sulamis- ja valumavedet, misté ne

johdetaan eteenpain hulevesien keraykseen esimerkiksi kunnalliseen hulevesiviemariverkostoon.

Kaikki tonttialueelle satava lumi tai vesi ei johdu sadevesijarjestelman kautta pois vaan osa haihtuu
takaisin ilmaan, osa virtaa maanpintaa pitkin ojiin ja osa imeytyy painovoimaisesti maaperaan,
muodostuen mydhemmin pohjavedeksi. Salaojiin noussut pohjavesi ohjataan salaojaputkien
kaadoilla perusvesikaivoon tai pumppaamoon. Kapillaarivesi on pohjavetta, mika nousee maa-
aineksen ja vesimolekyylien valisen vetovoiman seka veden pintajannitysvoimien vaikutuksesta
pohjavedenpinnan ylapuolella oleviin maakerroksiin. Mita hienorakeisempaa maalaji on, sita
helpommin ja korkeammalle kapillaarivesi nousee. Kapillaarivesi on ns. sidottua vetta eli veden
pintajannitys on sitonut sen molekyylit maahiukkasten pinnalle niin tiukasti ettei sita voida kuivattaa
painovoimaisesti, kuten pinta-, hule ja pohjavesia. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus, 10.)

Maanvastaisesti perustettujen rakenteiden kanssa kosketuksissa olevien maamateriaalien
kapillaarisuus seka muut kosteustekniset ominaisuudet tulee selvittda, etta voidaan ehkaista maasta
rakenteisiin siirtyva kosteus ja sen haitalliset vaikutukset (Pohjarakenteet. Suomen RakMK B3 2004,
6.)
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3.1.2 Rakennuksen alla ja perustusten ymparilla oleva vesi ja kosteus

Pohjavedenpinnan yldpuolisen maakerroksen huokostilan vesihdyrysta aiheutuu kosteusrasitusta
perustuksiin ja alapohjaan. Vesihdyryna oleva kosteus pyrkii siirtymaan korkeammasta osapaineesta
alempaan osapaineeseen. Osapaine-erot aiheutuvat diffuusiosta, mika tarkoittaa vesihdyryn eri
pitoisuuksien pyrkimysta tasaantua. Hoyryn kulkusuunta riippuu maaperan ja rakenteiden
lampdtilasta seka suhteellisesta kosteudesta. Yleensa laskelmissa maaperan suhteellisena
kosteutena kaytetdan 100%:n suhteellista kosteutta eli kosteusvirran suunta on rakennuksen
alapohjan alla olevasta lampimdstd maaperasta sisatilaan pdin. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja

tonttialueen kuivatus, 10.)

Alapohjarakenteiden kosteusteknisen toimivuuden tarkastelu on aina syyta tehda kuivatuksen
tehokkuudesta riippumatta. Mikali rakennus sijoittuu rinteeseen, on huolehdittava siitd, etta
ylapuolelta valuvat hule-ja sulamisvedet ohjautuvat rakennuksen sivuitse ilman, ettd ne aiheuttavat
haittaa naapurikiinteistdille. Vesien liikkeita voi ohjata tarvittaessa niskaojilla ja kallistuksilla. (RIL

126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 10.)

3.2 Maarakenteet

Pohja- ja maarakenteet on suunniteltava siten, ettd maasta rakenteisiin siirtyva kosteus ja sen
haitalliset vaikutukset ehkaistaan, seka valtetadn maan routimisesta aiheutuvat haitat seka

rakenteiden vauriot. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 9.)

Rakennuskohteessa kaytettdvien maa-ainesten teknisten ominaisuuksien on oltava kayttokohteeseen
soveltuvia, eika maarakenteissa kdytettdva maa-aines saa sisaltaa haitallisia maaria epapuhtauksia.
Suunnittelussa on aina otettava huomioon kaytettyjen maamateriaalien radonpitoisuus.
Maamateriaalien tekninen kayttékelpoisuus arvioidaan rakeisuuskdyran avulla kuvatun
raekoostumuksen perusteella. Kdyttokelpoisuus arvioidaan esimerkiksi tiivistyvyyden,
kantavuusominaisuuksien, kapillaarisen nousukorkeuden, vedenlapaisevyyden ja routimattomuuden

osalta sopivaksi kayttokohteen vaatimuksiin nahden. (RIL 121-2004. Pohjarakennusohjeet, 49.)

RIL:n ohjeessa 126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus esitetdan materiaalin RIL1 (kuva
3) sopivuus esimerkiksi perusmuurin vastaiseen salaojituskerrokseen. RIL1 on sopiva
salaojakiviainesmateriaali kohteisiin, missa pohjavesi voi ainakin ajoittain nousta
salaojituskerrokseen, rakennuspaikka on alava tai sen maapera on heikosti vettd lapadisevaa.

Materiaalissa saa olla hienoainesta (alle 0,063 mm) enintdén 3 %.
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Kuva 3. Salaojakiviaines RIL1 (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020.)

3.3 Kapillaarikatko ja salaojituskerros

Léhtokohtaisesti kaikki rakennuspohjat kuivataan salaojittamalla, mutta kapillaarinen nousu tulee
katkaista riippumatta siita salaojitetaanko rakennuspohja. Kosteuden kapillaarinen nousu
katkaistaan, kun kapillaarikatkokiviaineksen kerrospaksuus on suurempi kuin sen tunnettu
kapillaarinen nousukorkeus. Kerrospaksuuden tulee olla kuitenkin vahintadn 200 mm.
Kapillaarikatkokiviaineksen kapillaarinen vedennousukorkeus tutkitaan séanndllisesti

laadunvalvontatestein. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 32.)

Kapillaarikatkokiviaineksena toimii karkea maa-aines kuten vesiseulottu sepeli eli tutummin pesty
sepeli. Kapillaarikatkosepeli on tasalaatuista ja puhdasta, silla sen seasta on peseytynyt hienompi
maa-aines pois, jota pitkin kapillaaninen kosteus nousisi. Kapillaarikatkosepelia voidaan kayttéa

myos salaojissa. (Rudus julkaisuaika tuntematon.)

Jos pelkka kapillaarisen nousun katkaisu ei riitd, on kuivatuksen varmistamiseksi suunniteltava
salaojituskerrokset seka niihin liittyvat salaojat. Salaojaputken sivuilla ja ylapuolella tulee olla
vahintdan 200 mm paksu salaojituskerros. Rakennuksen ulkopuolella olevan salaojituskerroksen
tulee yhtya alapohjan alla olevaan, vahintddn 200 mm paksuun kapillaarikatkokerrokseen. Yhteys
voidaan jarjestaa viemalla kapillaarikatkokerros anturan ali tai tekemalld anturoihin tai perusmuuriin
virtausaukot. Alapohjan alapuolisten salaojien salaojituskerroksen tulee olla salacjaputken
ylapinnasta vahintdan 400 mm. Perusmuurin ulkopuolella tulee sitd vasten olla vahintadn 200 mm

paksu salaojituskerros. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus, 33-41.)

3.4 Routasuojaus

Rakennuksen ulkopuolelle tulevien salaojien peitesyvyyden tulee olla riittava, etteivat salaojat padse
jaatymaan. Routasuojaamattomissa salaojissa minimipeitesyvyys on Etela-Suomessa 800 mm, Keski-

Suomessa 1000 mm ja Pohjois-Suomessa 1200 mm. Routasuojauksen tarkoitus on estda maan
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routiminen ja varmistaa salaojien kunnossa pysyminen ja toimivuus. Routasuojauksella voidaan
pienentad peitesyvyytta, mutta asennussyvyyden tulee kuitenkin olla vahintadn 500 mm.
Lumettomina pidettavilla tai pysyvilla alueilla syvyyksiin on lisdttdva vahintadgn 500 mm. (RIL 261-

2013. Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet, 100.)

Myds salaojakaivot tulee tarvittaessa routasuojata. Salaojakaivoista voi pitkan kylman jakson aikana
poistua paljon lamp6a, aiheuttaen salacjakaivoon tulevan veden jadtymisen. Lampda voi poistua
jopa niin paljon, etta routa voi tunkeutua kaivon ja sen alustayton lapi pohjamaahan. Routiminen voi
aiheuttaa kaivon nousemisen, jolloin se rikkoo usein siihen liittyvat salaojaputket. Pahimmassa
tapauksessa routa leviaa perustusten alle ja talléin my0ds perustukset voivat nousta ja aiheuttaa
vaurioita rakenteisiin. Salaojakaivo voidaan routaeristda esimerkiksi asentamalla kannen alapintaan
samanpaksuinen eriste kuin kaivon ulkopuolella tai eristamalla kaivo lisaksi sen ymparilta
pystysuuntaisesti. Eristystapa riippuu kaivon kannen sijoituskorkeudesta. (RIL 261-2013.

Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet, 101-102.)
4 SALAOJITUKSEN TARVIKKEET, MATERIAALIT JA LAITTEET

4.1 Salaojien sijoitus

Salaojituksella on tarkoitus hallita tonttialueen vesien liiketta ja estda niité vaurioittamasta rakenteita
ja pitad rakennuksen perustukset kuivana. Salaojilla estetdan pohjavesien kulkua talon alle tai
rakenteisiin. Salaojat sijoitetaan padsaantoisesti rakennuksen ulkopuolelle. Mikali rakennus tai
pohjavedenpaine on suuri, asennetaan joisssakin tapauksissa salaojat myds rakennuksen alle.
Salaojat sijoitetaan anturan alapinnan alapuolelle ja anturan alle tehddan salaojituskerros

kapillaarisen nousun katkaisevasta maa-aineksesta. (Sisailmayhdistys 2008.)

2 20 cm kapillaarikatkokerros
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Kuva 4. Periaatekuva salaojaputken ja sadevesiviemarin sijoituksesta perustuksiin nahden

rakennuksen ulkopuolella. (Kosteudenhallinta.fi 2022)

Salaojaputket tulee sijoittaa siten, etta putkiston korkeimman kohdan etaisyys viereisen tai
yldpuolisen maanvastaisen lattian alapintaan on 400 mm. Jos rakennus salaojitetaan alapohjan alta,

tulee salaojaputket sijoittaa kapillaarisen nousun katkaisevan salaojituskerroksen alapuolelle.
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Maanvastaisissa anturoissa tulee ottaa huomioon maapohjan kantavuus anturan alla. Salaocjaputket
tulee sijoittaa kaltevuuden 1:2... 1:3 ylapuolelle anturan ulkoreunaan nahden, ettei kantavuutta
heikennetd. Syvalle menevissa pilari- tai perusmuuriperustuksissa rakennuksen ulkopuoliset salaojat
sijotetaan pilarien valisen sokkelipalkin alapuolelle tai muutoin riittavan syvalle perusmuurin yldosan
suojaamiseksi alemmalta kosteudelta. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
2020, 34-41.)

Salaojavedet johdetaan yleensa painovoimaisesti sadevesiviemariverkostoon tai maastoon.
Minimikaato eli salaojaputkien kaltevuus rakennuksen perustusten ulkopuolisille salaojille on
vahintaan 0,5% eli 1:200. Mikali edellamainittu minimikaato vie salaojaa kohtuuttoman syvallle tai
vaikeuttaa vesien purkamista, voi perustusten ulkopuolisen salaojan asentaa minimikaltevuuteen
0,3% eli 1:333. Perustusten sisapuolella tai alapohjan alapuolella kulkevan salacjan minimikaltevuus
on 1% eli 1:100. Talla varmistetaan vesien virtaama pois rakennuksen alta. Tatékin kaltevuutta
voidaan pienentda edella mainituin perustein ja kayttda poikkeustapauksessa kaltevuutta 0,8% el
1:125. (RT 81-11000 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus. Tilaajan ohje, 5.)

4.2 Salaojaputket

Salaojaputken tehtava on kuljettaa niihin nousseet pohjavedet pois rakennuspohjasta.
Rakennuspohjan salaojituksessa kaytetaan ymparirei‘itettyja kerrosrakenteisia muoviputkia eli ns.
tuplasalaojaputkia (kuva 5). Tuplasalaojaputkissa sisapinta on siled ja ulkopinta korriguoitu. Putken
harjarakenteinen ulkopinta takaa putkelle hyvan jaykkyyden ja siled sisépinta hyvat
virtausominaisuudet. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 84.)

Salaojaputkia tehdaan paaasiassa kahdessa eri lujuusluokassa SN4 ja SN8. Luku kuvaa putken kykya
kestaa pystysuoraa kuormitusta kN/m2. Lujuusluokka SN4 on tarkoitettu kevyemmin kuormitettuihin
kohteisiin kuten peltoputkituksiin ja viheralueille. Lujuusluokka SN8 taas on tarkoitettu raskaammin
kuormitetuksi rakennusten perustuksiin, tie- ja katurakentamiseen seka vilkkaasti liikennoidyille
alueille. (Meltex 2021.)

Rakennuspohjaan tulevan salaojaputken minimikoko on DN 100 ja sen kapasiteetti riittéda
normaaleissa kuivatusolosuhteissa rakennuspohjan salaojavesien johtamiseen. Salaojien

vedenottokyky riippuu ymparéivan salaojituskerroksen vedenlapaisykyvysta sekaa putken
virtauskapasiteetista. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 84.)
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Kuva 5. Tuplasalaojaputki SN8 (Meltex, 2022)

4.3 Salaojajarjestelman kaivot

Salaojajarjestelman kaivoissa voi olla valmiiksi yksi tai useampi putkiyhde (kuvat 8 ja 11). Valmiisiin
putkiyhteisiin sopii yleensa useampi kuin yksi putkikoko. Kaivojen valmistajasta riippuen on olemassa
tilauskaivoja, joihin tehdas tekee putkiyhteet asiakkaan toiveiden mukaisesti. Suoriin kaivoihin (kuva
9) voidaan tehda liitokset tydémaalla jalkiliittymasatuloiden (kuva 6) tai jalkilitoskumien (kuva 7)
avulla, jolloin saadaan tarvittavat liitosmaarat seka oikeat tulosuunnat ja liittymdkorkeudet kaivolle.
Erilaiset tehdastydstetyt ja jalkiasennetut liitokset mahdollisitavat vapaamman salaojien sijainnin

suunnittelun, jos salacjajarjestelmalle tarvitaan erikoisempi geometria.

Kuva 6. Jalkiliittymasatula (Meltex, 2022)



17 (36)

Kuva 7. Jalkiliitoskumi (Meltex, 2022)

4.3.1 Tarkastuskaivot

Salaojituksessa kaivot ovat olennainen osa kokonaisuutta. Oikealla sijoittelulla salaojajarjestelman
kuntoa on helpompi seurata ja yllapitaa. Salaojaverkostoon asennetaan tavallisesti kaikkiin
taitepisteisiin tarkastuskaivot tai -putket. Tarkastuskaivojen sijainti on verkoston kulmapisteissa ja
putkilinjat pyritéan pitdmaan suorina, ettd putkien tarkastus olisi mahdollisimman helppoa ja
onnistuisi esimerkiksi lampun avulla. (RT 81-11000 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus.
Tilaajan ohje 2010, 4.)

Salaojien tarkastuskaivot ovat yleensa rakenteeltaan samantyyppisia kuin hulevesiviemarin kaivot,
mutta niissa on kaivon alaosassa sijaitseva lietepesd. Salaojien tarkastuskaivot ovat yleensa muovia,
mutta kaivomateriaalina voi yhta lailla kdyttaa betonikaivoja tai pystyyn asennettuja betoniputkia.
Liikenndidylla ja paallystetyilla alueilla, kuten kerrostalon tai paivakodin piha, tarkastuskaivot
varustetaan teleskoppisella nousuputkella ja valurautaisilla kansilla joiden kuormituskestavyyden
salaojien suunnittelija maarittaa. Liikenndimattomilla alueilla, kuten viheralueilla sijaitsevat kaivot
ovat usein suoria ja kannet muovisia tai teraksisia. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus 2020, 86.)

Kuva 8. Salaojan tarkastuskaivo kolmella putkiyhteelld ja muovikansistolla (Meltex, 2022)
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Kuva 9. Salaojakaivopaketti teleskooppikansistolla (Meltex, 2022)

4.3.2 Tarkastusputket

Tarkastusputkia kdytetdan salaojaverkostossa sen huuhteluun ja tarkastukseen. Tarkastusputkia
kaytetadn tavallisesti kaivojen sijasta joko lyhyiden putkiosuuksien taitekohdissa tai yli 15 metria
pitkilld ja suorilla putkiosuuksilla. Erittain lyhyilld putkiosuuksilla voidaan tarkastusputki korvata
kulmakappaleella. Tarkastusputkien kayttoé kaivojen sijaan on tarkasteltava tapauskohtaisesti ja
huolehdittava tarkoituksenmukaisuudesta. Mikali salaojaverkostoon laitetaan kulmakappale, on sen
huuhtelun oltava mahdollista lahelld olevasta virtaussuunnassa alapuolella olevasta salaojakaivosta.
Tarkastusputki on lietepesatdn ja sen materiaali voi olla muovia tai betonia. Muovisen
tarkastusputken nimellishalkaisija on yleensa 200 mm. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja
tonttialueen kuivatus 2020, 87-88.)
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Kuva 10. Salaojan tarkastusputkipaketti kahdella putkiyhteelld (Meltex, 2022)

4.3.3 Perusvesikaivot

Salaojavedet johdetaan salaojaputkia myéten perusvesikaivoon, mista ne johdetaan kunnalliseen
sadevesiviemariin. Salaojavedet voidaan johtaa myds imeytyskentalle, mikali alue ei kuulu
kunnallistekniikan piiriin. Yleensa myds sadevedet johdetaan samaan perusvesikaivoon, mutta silloin
salaojaputkien liitdnnassa tulee olla venttiili, esimerkiksi pallopadotusventtiili, mika sallii ainoastaan
veden yhdensuuntaisen virtaamisen estden tulvatilanteessa kaivon veden virtaamisen vaaraan
suuntaan ja nousemisen takaisin salaojaputkistoon seka kastelemaan rakennuksen perustuksia. (RT

81-11000 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus. Tilaajan ohje 2010, 7.)
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Kuva 11. Perusvesikaivopaketti teleskooppisella kasistolla ja kahdella tuloyhteella (Meltex, 2022)

4.4 Kansistot

Salaoja- ja perusvesikaivojen kansistot ovat yleensa valurautaisia umpi- tai ritildkansia, joiden
kuormituskestévyystarve maarittyy alueen liikenndinnin perusteella. Raskaasti liikenndidyllé alueella
kuormituskestavyytena kaytetaan 400 kN, kevyesti liikenndidylla alueella 250 kN ja nurmialueilla 50
kN. Nurmialueilla voidaan kayttad myos kevyempia kansia, joiden materiaali voi olla muovia tai
ruostumatonta terasta. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 88.)

Muovikaivon kannen halkaisija on sama kuin kaivon tai teleskooppiosan halkaisija. Betonikaivoissa
kannen halkaisija on 600 mm. Jos kansi peitetadn, kannen materiaalina kannattaa kayttaa
esimerkiksi kevyita peltikansia, jolloin ne on helppo paikantaa myéhemmin metallinpaljastimella.
Salaoja- ja perusvesikaivojen teleskooppikansiston avulla on helppo asentaa kansi oikean
korkeusasemaan. Teleskooppikansiston etuna on myds kyky my6tailld maaperan liikkeita sen
painuessa tai routiessa. Liikenndidylla alueella teleskooppiputkella varustettu kaivo ei vie liilkenteen
aiheuttamia kuormia kaivon runkoon, vaan kuormat ottaa vastaan kannen kautta sen kehysrakenne,
mika tukeutuu ympardivaan maanpintaan. (RIL 126-2020. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
2020, 84-86.)

4.5 Salaojavesien purku

Salaojavedet voidaan yleensa purkauttaa hulevesiviemariin, mutta mikali alueella ei
hulevesiviemardintia ole, voi vesien purkautus tapahtua avo-ojaan tai vesistoon. Vedet tulee koota
tontin alueella ja purkaa kunnan viranomaisen maastosta osoittamaan paikkaan tai imeyttaa

maaperaan. Kuivatusvesien edulisimman purkupaikan selvityksessa tulee ottaa huomioon
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korkeussuhteet, pohjasuhteet, etdisyydet ja paikalliset rajoittavat maaraykset. (RIL 126-2020.

Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2020, 22.)

4.5.1 Pumppaamo

Perustukset pyritadn kuivatuksen takia suunnittelemaan mahdollisimman korkealle. Rakennus
voidaan kuitenkin maan routivuuden tai kantavuuden takia joutua perustamaan syvemmalle, eika
salaojaverkoston vesien painovoimainen purkauttaminen talléin ole kannattavaa tai mahdollista.
Perustusten ymparilta poistetut salaocjavesien purkukorkeutta voidaan nostaa tarvittaessa
pumppaamolla. Sen lisaksi ei tarvita erillistd perusvesikaivoa, vaan pumppaamo voi toimia
perusvesikaivona. Kuvassa 12 esitetdan pumppaamon esimerkkisijainti salaojajarjestelmassa.
Pumppamolla nostetaan salaojavedet perusvesikaivoon ja sieltd ne puretaan kootusti eteenpain.
Pumppaamon mitoitus tapahtuu arvioitujen vesimddrien mukaan. Pumppuna kaytetdan yleensa
uppopumppua, mikd kdynnistyy ja pysahtyy automaattisten rajapintatunnistimien avulla.
Pumppaamo on hyva yhdistaa kiinteiston halytysjarjestelmaan, joka halyttda jos pumppu ei
kdynnisty jostain syystd. Rakennesuunnittelijan harkinnassa on pumppaamon tarve, mutta

pumppaamojen mitoitus ja suunnittelu kuuluu yleensa LVI-suunnittelijalle.

Wl ~

pumppaamo

Kuva 12. Kellarillinen omakotitalo (Torsten Salacjaremontit 2021)

4.6 Salaojien tarkastus

Salaojaverkoston tarkastuskaivot ja -putket tulee sijoittaa siten, ettd salaojien kunto voidaan
tarkastaa ja tarvittaessa huoltaa niiden avulla. Oikealla sijoittelulla voidaan pienentaa korjauksen
laajuutta, mikali esimerkiksi tukkeutunut tai hajonnut putkiosuus tulee korjauksen takia kaivaa auki
ja vaihtaa. Salaojien kunto on hyva tarkastaa saannéllisesti 5-10 vuoden vélein. Hyva ajankohta
toiminnan tarkastamiseen on my6hemmin syksylla, kun maa on markaa, pohjaveden pinta korkealla
ja veden virtaus salaojissa voi nakya ilman veden juoksutusta. Kuivempana aikana vetta voi joutua
juoksuttamaan putkistoon pitkdan, koska vetta imeytyy salaojaputken reikien lapi kuivaan maahan.

Juoksutettu vesi poistuu luonnollisesti salaojien toimiessa suunnitellusti.
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Salaojaputkistossa voi olla tukos kun veden pinta kaivoissa on noussut tai se vetta juoksutettaessa
nousee putken alapinnan ylapuolelle. Tukosta voidaan epailla myds, jos vesi ei virtaa kahden
tarkastuskaivon valilla. Jos tarkastusputkeen on noussut vetta tai vesi ei juoksutettaessa virtaa, voi
salaojaverkostossa olla tukos. Salaojien tarkastus onnistuu luotettavimmin kuvaamalla
salaojaverkosto tarkoitukseen sopivalla kameralla. Tukos poistetaan huuhtelemalla tai mekaanisella
rassauksella. Mikali salaojissa on roskista, lietteesta tai maa-aineksesta koostuva tukos, voidaan se
poistaa huuhtelemalla. Kasvien ja puiden juurista aiheutuvat tukokset vaativat putkiston mekaanisen
rassauksen. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA 2016.)

5 SALAOJAKOMPONENTIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

5.1 Tekla Structures ja Tekla Custom Components

Tekla Structures on Trimblen Solution Oy:n merkittdvin rakennesuunnitteluohjelmisto. Sen avulla
pystytédan tekemaan IFC-standardin mukaisia tietomalleja rakennuksista ja sen rakenteista. Tarkkoja
tietomalleja voidaan hyddyntaa suunnittelussa ja toteutuksessa. 7ekla Custom components -
tyokalulla kayttaja voi mallintaa ja parametroida komponentteja Tekla Structuresiin ilman
ohjelmointia. Ohjelmaan tuotetut komponentit jaetaan ryhmiin part eli valmisosa, connection eli
liitos, detail eli detalji seka seam eli sauma. Omia komponentteja luodaan mallintamisen

yhdenmukaistamiseksi ja nopeuttamiseksi seka samalla véhennetdan virheiden mahdollisuutta.

5.2 Komponentin suunnittelu

Tilaajayrityksella ei ollut salacjien mallintamiseen mitadn komponenttia, milla saataisiin
salaojajarjestelma mallinnettua helposti ja yhtenevaisesti. Salaojajarjestelman mallinnus tapahtui
erillisind osina, mika vaikeutti ja hidasti tyota etenkin, jos salaojiin tarvitsi tehdda muutoksia. Tekla
Structuresiin ei ole yleisessa jaossa olevaa salaojakomponenttia, joten tuli tarpeeseen kehittda oma
komponentti. Komponentti paadtettiin tehda Tekla Custom Components -tydkalun avulla. Toinen
vaihtoehto olisi ollut Tekla Open API -ohjelmointirajapinnan avulla, mutta téma tapa vaatii
ohjelmointikielen tuntemusta. Tyokalulla nopeutettaisiin, automatisoitaisiin ja yhdenmukaistettaisiin

salaojien mallintamista.

Tilaajan ja kayttadjien kanssa kaydyn keskustelun jalkeen komponentin tuleviksi ominaisuuksiksi
korostettiin helppokayttdisyytta ja automaatiota. Liséksi komponenttiin haluttiin kyky maaritella

kaato ilman itse tehtdvaa laskentaa seka valikot materiaalille ja profiilille.

5.3 Komponentin maaritys

Aloitetaan komponentin teko mallintamalla kaksi salaojakaivo-objektia kayttémalla Steel column -
tydkalua (kuva 13). Tyokalun valikkoon lisataan salaojakaivon tiedot ja ominaisuudet, kuten nimi,
poikkileikkaus ja materiaali. Objektin Class-numero, osa- ja kokoonpanotunnukset ja numerointi

sovelletaan yrityksen numerointiohjeiden tai yleisten mallinnusohjeiden mukaan.
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£ Steel column (1 selected) 9 X

2 -3
Q | =

¥ General

MNarme SOK

Profile PD300*6

Material MUOVI

Finish

Class 121 -

¥ Numbering series

Part numbering SOK 1
Assembly numbering SOK 1
¥ Position
Vertical Middle w 0.00 mm
Rotation Front w  0.00000
Harizontal Middle *  0.00 mm
Top 100000 mm
Bottom 0.00 mm
¥ Deforming
Warping 0.00000 0.00000
Cambering 0.00 mm
Shortening 0,00 mm
¥ IFC export
IFC entity IfcColumn i
Subtype (IFC4) NOTDEFINED -
5 User-defined type (IFC4)
—" ¥ More
UDAs User-defined attributes

.
L m

Kuva 13. Steel column -tydkalu ja salaojakaivo mallissa (Mussalo 2022)

Salaojakaivojen mallintamisen jalkeen tehdaan kaivojen valille salacjaputki Steel beam -tytkalulla
(kuva 14). Komponenttia muokatessa alku- ja loppupisteiden sitomista keskipisteiden pintoihin

helpottaa salaojaputken mallintaminen kaivojen keskipisteiden valille.
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£} Steel beam (1 selected)
< -
Q
¥ General
Name SALACIA
Profile PD110%6
Material MUOVI
Finish
Class 120
¥ Numbering series
Part numbering SOP 1
Assembly numbering soP 1
¥ Position
On plane Middle w  0.00 mm
Rotation Top w  0.00000
At depth Front w  0.00 mm
¥ End offset
Start End =
Dx 0.00 mm 0.00 mm
Dy 0.00 mm 0.00 mm
Dz 0.00 mm 0.00 mm
¥ Curved beam
Plane XY plane
Radius 0.00 mm
MNumber of segments 1
¥ Deforming
Warping 0.00000 0.00000
Cambering 0.00 mm
Shortening 0.00 mm
¥ IFC export
IFC entity IfcBeam
Subtype (IFC4) MOTDEFIMED
User-defined type (IFC4)
¥ More
UDAs User-defined attributes
]

Kuva 14. Steel beam -tyokalu ja salaojaputki kaivojen valilla. (Mussalo 2022)

Komponentti ja siihen tulevat osat maaritetaan Tekla Structuresissa olevalla Custom Component

Wizardilla. Avataan Applications & components -valikko ja valitaan Define custom component, jolloin

aukeaa Custom Component Wizard. Custom Component Wizard ohjaa kayttajaa eri vaiheissa ja

ensimmaisessa vaiheessa (kuva 15) pyytda maarittdmaan komponentin tyypin ja halutun nimen.

B Custom Component Wizand - 154
Type'Motes  Position  Advanced
Type: [Connection -

Name: | Salagjaputki

Description:

Coampanent identifier:

Back Mext > Finish

Cancel

=
Type/Motes Position  Advanced
Rotation around definstson point

Up direction: | suta -~

000000 |

(00000 |
Position type: | Middle |
Fack Pt = Firish

A% Custom Component Wizard - 174

Type/Mates  Position Advanced

F| Allow rmultiple instances of
connection behween same parts

Cancel < Back Hext » Fanist

o

8

End detail
Definition point position in relation to secondany pant
)
]
o 0

Q

Cancel

Kuva 15. Custom Component Wizard vaihe 1/4 (Mussalo 2022)

Toisessa vaiheessa valitaan komponentin liitososan muodostavat osat mallissa. Kolmannessa ja

neljannessa vaiheessa madritetaan komponentin paaosa seka yksi tai useampi toissijainen osa (kuva

16). Tassa tapauksessa liitososa on salaojaputki ja paa- ja toissijaisia osia ovat salaojakaivot.
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- o wr
COMPONENT OBIECTS MAIN PART SECONDARY PARTS
In the model, select objects that In the model, click to locate the
will form the custorn companent. main part for this connection.
In the mode, select secondary
parts in picking order.
< Back Mext > I h Cancel < Back MNext > I Cancel < Back Mext Finish Cancel

Kuva 16. Custom Component Wizard vaiheet 2...4/4 (Mussalo 2022)

5.4  Komponentin muokkaaminen

5.4.1 Komponentin profiili ja muodon sidonta

Etsitéan Teklan komponenttikatalogista edellisessa kappaleessa tehty komponentti ja avataan se
ohjelman sisdisessa Custom component editorissa. Vaihtamalla pinnat -valikon (kuva 17) valinnaksi
Center planes, pystytaan liitososan paiden ankkuripisteet sitomaan padosan x- ja y-suuntaisiin
keskipistepintoihin. Liitososan toisen paan ankkuripisteen sitominen toissijaiseen osaan tapahtuu

samalla tavalla. Variables -taulukossa nakyy nyt kuvassa 18 esitetyt muuttujat.

Custem component editor n
o [ | <= /| Boundaryplanes [ || gn | "U Ep | Hy Hy ¥

Boundary planes
Center planes
Qutline planes
Cut planes
Component planes

Kuva 17. Pinnat -alasvetovalikko Custom component editorissa (Mussalo 2022)

D1 0.00 0.00 Length Distance Hide D1.SALAQJA.Central axis vertical plane
D2 0.00 0.00 Length Distance Hide D2.SALAQJA.Central axis horizontal plane
D3 0.00 0.00 Length Distance Hide D3.SALAOJA.Central axis vertical plane
D4 0.00 0.00 Length Distance Hide D4.SALAQJA.Central axis horizontal plane

Kuva 18. Variables -taulukko (Mussalo 2022)

Lisatadn muuttujat P1 ja P2 (kuva 19), joilla maaritetdaan liitososan profiili seka materiaali.
Painamalla Variables -taulukon alalaidasta "Add” lisatdén muuttujat ja maaritetaan niille parametrien
avulla haluttu profiili ja materiaali. Custom component browser -sivulla madritetaan liitososan

general propertiesiin profiilin ja materiaalin kohdalle maaradgvan muuttujan nimi (kuva 21).

P1 PD110*6 PD110*6 Profile Parameter Show  Profile
P2 MUOWI MUOWI Material Parameter Show  Material

Kuva 19. Parametrit P1 ja P1 Variables -taulukossa (Mussalo 2022)

Sen jalkeen lisatdan muuttuja, milld saadaan liitososan eli salaojaputken paa muuttumaan paa- tai
toissijaisen osan eli kaivon halkaisijan mukaan ja kirjoitetaan parametriksi haluttu ominaisuus ja

salaojakaivo-objektin GUID eli tunnusmerkkijono (kuva 20).
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fTpl("PROFILE.DIAMETER","GUID") = maarittdd parametrin ominaisuudeksi halutun osan profiilin

halkaisijan

Lisatdan kaavan peraan kerroin 0.5, etta salaojaputken paan etdisyys salaojakaivon keskipisteesta
on kaivon sateen verran. Muuttujien nimid pystyy muuttamaan ja se kannattaa jo tunnistettavuuden

vuoksi. Nimetdan kaivon sateen (=radius) maarittdvan muuttujan nimeksi R1 ja R2.

R1 =fTpl("PROFILE.DIAMETER", "Sdlc85e03-22aa-42d2-965¢- 5a404e9784b)°0.5 150,00 Length Parameter Hide kaivon 1 side
R2 =FTpl("PROFILE.DIAMETER","2119525a- cee5-4622-b303-510df7633bb4")*0.5 150,00 Length Parameter Hide kaivon 2 side

Kuva 20. Muuttujan parametri referenssin ja tunnusmerkkijonon avulla (Mussalo 2022)

Muuttujan sisaltdman parametrin laskenta tapahtuu nyt Variables -taulukossa ja tdma viitataan

Custom component browserissa salaojaputken alku- ja loppuominaisuuksiin (kuva 21).

&¥ Custom component browser >

Model objects:

Input Objects &
Component ohjects
=0 Part

Creation

Mame
Start number

Profile = P1
-~ _Assembly start number
- | Material = P2

Shortening
Finish

Part prefix
- Dy Start
- Dz Start
Dy End
Dz End
Radius
Pour phase
Warping angle at end 1
Warping angle at end 2 v

Refresh Close

Kuva 21. Custom component browser (Mussalo 2022)

5.4.2 Komponentin kaato

Komponentin kaatoa varten on lisdttava parametrit, milld maaritetdan komponentilld liitettavan
padosan ja toissijaisen osan alkupisteet muuttujiksi. Osien alkupisteiden muuttujat linkitetdan
seuraavaan parametriin, milla lasketaan paa- ja toissijaisten osien valinen etdisyys (kuva 22).
Liitettdvien osien vdlista etdisyytta tarvitaan tehtdessa liitoskomponentin kaadon méarittelevaa
parametrid. Valin voisi merkita pelkastaan lukuna, mutta silloin liitososa pysyisi aina saman pituisena

ja se pitdisi erikseen muuttaa Custom component editorissa osien valisen etaisyyden muuttuessa

fTpI("START_X/Y"”,"GUID") = maarittaa parametrin ominaisuudeksi halutun objektin x- tai y-

suuntaisen alkupisteen

=sqrt((X1-X2)"2+(Y1-Y2)"2) = laskee objektien valisen etdisyyden koordinaattipisteiden avulla
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1 =fTpl("START_X","52b41683- d69d-470c-891-6ce6319bb125") 28800.00 Length Parameter Hide KAINO 1X
X2 =fTpl("START_X"," chcfb83c-f35f-4779-83bd-a7928bc25d5e") 21600.00 Length Parameter Hide KAINVO 2X
Y1 =fTpl("START_Y","52b41683- d69d-470c-89f 1-6ce6319bb125") 6000.00 Length Parameter Hide KANO1Y
Y2 =fTpl("START_Y"," cbcfb@3c-f35f-4779-83bd-a7928bc25d5e") 6000.00 Length Parameter Hide KAINO2Y
L1 =sqrt((X1-X2) 42+ (¥1-¥2) *2) 7200,00 Length Paramieter Hide  Kaivojen vili u.pint.-u. pint.

Kuva 22. Osien vdlinen etdisyys ja parametriin linkitetyt muuttujat (Mussalo 2022)

Liitososalle tarvitaan tassa tapauksessa mahdollisuus pystya maarittdmaan sen liitoskorko

lahtopisteessa. Komponentin yksinkertaistuksen vuoksi liitoskorko on jarkevinta sitoa sen

kdyttamaan padosaan, esimerkiksi padosan alku- tai loppupisteisiin eli kaivon yla- tai alapadhan
(kuva 23).

Kuva 23. Liitososa sidottuna paaosan alkupisteeseen (Mussalo 2022)

Molempien pdiden sidonnan jalkeen Variables -taulukossa on kaksi uutta muuttujaa. Jalkimmaisen
muuttujan parametrin lukuarvo korvataan kaavalla, mikd maarittaa liitososan loppupaan
korkoaseman (kuva 24). Kaavaan linkitetdan aiemmin tehtyja muuttujia, jolloin parametrit

ymmartavat maarittda kaikki muuttuneet arvot automaattisesti.

Z1-(L1/K4) = laskee loppupisteen korkoaseman parametrin L1 ja K4 suhteen avulla

Mame Formula Value Value type Variable type Visibi.. Label in dialog box

1 500.00 500.00 Length Parameter Show Horizontal offset from main part

2 =Z1-(L1/K4) 356.00 Length Parameter Hide Horizontal offset from secondary part
K4 50.00 50.00 Length Parameter Show Slope

Kuva 24. Liitososan alku ja loppupaan korkoasemat maarittavat parametrit (Mussalo 2022)
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5.4.3 Mittapisteet

Tasokuvissa esitetadn salaojaputkien liitoskorot salaojakaivoihin, etta vesi virtaa jarjestelmassa
haluttuun suuntaan. Putkien alku- ja loppupaan korkoasemat saadaan merkittya piirustuksiin
esimerkiksi liséamalla putken pdihin pienet objektit, joille lisatdan merkintd tasokuvaan. Lisataan
komponenttiin kuvan 25 mukaiset mittapisteet ja sidotaan sen alku- ja loppupisteet salaojaputken
padhan. Lisatdan variables -taulukkoon yksi muuttuja lisaa, vaihdetaan sen parametriksi
mittapisteen haluttu profiili ja valitaan nakyvyys piilotetuksi. Custom component editorissa lisatdan

mittapisteiden profiilin arvoksi dsken luotu muuttuja.

£} Steel column (1 selected) o X

« Ml - |
aq =

¥ General

Name MITTAPISTE

Profile oo

Material ZeroWeight

Finish

Class . 500 -

¥ Numbering series
Part numbering KP 1
Assembly numbering KP 1

¥ Position

Vertical Middle w 0.00 mm

Rotation Top w  0.00000

Horizontal Middle v 0.00mm

Top -9500.00 mm

Bottom -9506.00 mm

¥ Deforming

Warping 0.00000 0.00000

Cambering 0.00 mm

Shortening 0.00 mm

¥ IFC export

IFC entity IfcBeam A
Subtype (IFC4) MOTDEFINED A
User-defined type (IFC4)

¥ More

UDAs User-defined attributes

Kuva 25. Mittapiste salaojaputken paassa (Mussalo 2022)

6 SALAOJAKOMPONENTIN JATKOKEHITYS

Edellisessé kappaleessa luotu komponentti toimii kahden kaivon valilld, mutta seuraavien kaivojen
vdlille putken alkupdan korko tulee laskea ja sadtda manuaalisesti, ettd kaato pysyy haluttuna koko
salaojaputkiston lapi. Tassa kappaleessa kdydaan lapi uuden alykkadmman komponentin tekeminen,
kayttéden aiemmin tehtya komponenttia alikomponenttina. Alikomponentin kaytté on usein
hyddyllistéd jos paakomponentti joudutaan rajayttdmaan osiin, toimii alikomponentin parametrinen

saately edelleen.

6.1 Toissijaisten osien maara

Liitoskomponentilla padosan voidaan liittda maksimissaan 30 kappaletta toissijaisia osia. Tydhon
raportoidaan ainoastaan kahden toissijaisen osan liitos, koska osien parametroitu liitosperiaate pysyy

toissijaisten osien liitoksen jalkeen samana.
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6.2 Uuden paakomponentin toteutus

Paakomponentin toteutus aloitetaan mallintamalla kolme salaojakaivoa ja niiden valille salaojaputket
aiemmin toteutetulla litoskomponentilla (kuva 26). Maaritetdan uuden liitoskomponentin
muodostavat osat, haluttu kaivo padosaksi ja loput kaivoista toissijaisiksi osiksi. Avataan Custom

component editor ja mallinnetaan kaivojen keskipisteista keskipisteisiin referenssiosat (kuva 27)

mittojen mydhemman sitomisen helpottamiseksi.

Kuva 26. Mallinnetut paa- ja toissijaiset osat, liitokset ja referenssiosat (Mussalo 2022)

£ Steel beam (1 selected) o X
‘ -
Q =
¥ General
MName REF
Profile 10710
Material ZeroWeight
Finish
Class [ R -

¥ Numbering series
Part numbering REF 1
Assembly numbering REF 1

Kuva 27. Referenssiosan tiedot (Mussalo 2022)

Sidotaan referenssiosien molemmat paat paa- ja toissijaisten osien eli salaojakaivojen x- ja y-
suuntaisiin keskiakseleihin. Lisdksi sidotaan referenssiosat alku- ja loppupaat Iahimman kaivon
pohjaan eli ensimmaisessa ja kolmannessa kaivossa on yksi sidonta ja keskimmaisessa kaivossa
kaksi sidontaa. Kuvassa 28 on esitetty referenssiosien sidonnat eriteltyna erivarisilld laatikoilla, yksi

laatikko sisaltad yhden osan sidonnat.
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o1 0.00 0.00 Length Distance Hide  D1.REF.Central axis vertical plane

D2 0.00 0.00 Length Distance Hide  D2.REF.Central axis horizontal plane
D3 0.00 0.00 Length Distance Hide  D3.REF.Extrema left plane

[BE} .00 .00 Length Lhstance Hide  D4.REF.Central axis vertical plane

D3 0.00 0.00 Length Distance Hide  D3.REF.Central axis horizontal plane
]+ 0.00 0.00 Length Distance Hide  D6.REF.Extrema left plane

D7 0.00 0.00 Length Distance Hide D7.REF.Central axis vertical plane |

Da 0.00 0.00 Length Distance Hide  D&.REF.Central axis horizontal plane
D9 0.00 0.00 Length Distance Hide  D9.REF.Extrema left plane

Kuva 28. Referenssiosien sidonnat jaoteltuina (Mussalo 2022)

Liitososan eli salaojaputken alku- ja loppupisteet sidotaan paa- ja toissijaisten osien eli
salaojakaivojen alkupisteisiin samalla tavalla kuin ensimmaisessa komponentissa. Lisataan Variables
-taulukkoon kaksi muuttujaa, joista toisella maaritetadn kaivolle tulevan ja siltd lahtevan putken
korkoero ja toisella numero, mika maarittéa komponentin kaikkien putkien kaadon. Liitososien
kaadon saamiseksi tarvitaan parametri millda maaritetdan samalta valilta kaivojen suoran valin tassa

tapauksessa referenssiosan pituuden. Kuvassa 29 on esitetty tarvittavat muuttujat ja parametrit.

fTpl("LENGTH","GUID") = maarittda parametrin ominaisuudeksi halutun osan pituuden

Mame Formula Value Valuetype Variabletype Visibi.. Labelin dialog box

1 500.00 500.00 Length Parameter Show PUTKEN LAHTOKORKD
KE1 20,00 20.00 Length Pararneter Show PUTKIEN KORKOJERO
K4 100.00 100.00 Length Parameter Show KAATO

z2 =Z1-(P1/K4) 428,00 Length Pararneter Hide  PUTKEN LOPPUKORKD
P1 =fTpl("LENGTH","5be84dc2-ded1-4e11-9ec-92ccaa’f22c0")  7200.00 Length Parameter Hide  REF. OSAN 1PITUUS
P2 =fTpl("LEMGTH","161232ad-76f6-4dfe-aB30-cdbael14a081")  &000.00 Length Pararneter Hide  REF. OSAN 2 PITUUS

Kuva 29. Muuttujat parametreineen Variables -taulukossa (Mussalo 2022)

Custom component browserissa nakyy kaikki komponentin siséltdmat objektit (kuva 30). Objekteja
on kaikki komponenttiin kuuluvat osat ja komponentit. Muokataan tarvittavien objektien
ominaisuuksia viittaamalla muuttujien nimet objektin alle aukeavaan General properties -valikkoon.
Liitososien ominaisuuksissa nimetyt Z1 tarkoittaa korkeussuuntaista alkupistetta ja Z2 loppupistettd,
kun taas Variables -taulukon muuttujissa kannattaa kayttaa juoksevaa numerointia pisteiden

erottamiseksi.

Custom component browserissa “=" -merkin edelld oleva merkintd tarkoittaa liitososan ominaisuutta

ja jalkimmainen merkinta tarkoittaa muuttujaa.
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E Custom component browser X ¥ Custom component browser *
Model objects: Model objects:
=1 = 1 ~
i Creation - Creation
8 Attribute file Attribute file
£ Mame Marne
Mumber of secondaries . Mumber of secondaries
[&] “t General properties @423 General properties
#-y3 Input Objects §-i Input Objects
-1y Component objects 3% Component objects
a0 Part = O Part
0 L Part w.- Part
- &k Connection =- & Connection
4- A Connection P Creation
Attribute file
Marme

Mumber of secondanes
25 General properties

! L2z L2
K4 = K4
=1
exact_positions
vertical_position
henzontal_positicn v

Refresh Close Refresh Close

Kuva 30. Ensimmadiseen liitososaan viitatut muuttujat (Mussalo 2022)

Kaytetdan toisen liitososan muuttujaan parametria, jolla maaritetdan liitososan alkupdan kayttémaksi
korkoasemaksi edellisen liitososan loppupaan korkoa, josta on vahennetty haluttu korkoero. Kuvassa

31 on esitetty muuttujan parametri toisen liitososan alkupaan korkoaseman maarittamiseksi.

£3 =Z2-KE2-(P2/K4) 351.00 Length Parameter Hide PUTKEM 2 LOPPUKORKD

Kuva 31. Toisen liitososan lahtdkorko (Mussalo 2022)

Kuvassa 32 nakyy toisen liitososan ominaisuuksiin maaritetyt muuttujat. Lopuksi kannattaa vaihtaa
kaikkien niiden osien ominaisuuksiin Creation -ominaisuuden arvoksi 0, jolloin tdma osa ei ndy mallin
puolella komponenttia kaytettdessa (kuva 33). Periaate toissijaisten osien liittamisessa paaosaan

pysyy tasta eteenpdin samana.
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¥ Custom component browser >
Model objects:
...|:| Part ~
|:| Part
---,[ Connection
L:_Il Connection
Creaticn
Attribute file
Marme
Mumber of secondaries
"% General properties
Z1=72-KE2
K4 = K4
72=73
exact_positions
wertical_pasition
horizontal_position
OBJECT_LOCKED
support_condition v
Refresh Close

Kuva 32. Toiseen liitososaan viitatut muuttujat (Mussalo 2022)

w
=¥ Custom component browser

Maodel ohjects:

x

..... Creation

----- Attribute file

----- Mame

..... Mumber of secondaries

%23 General properties

E:I‘:-E‘: Input Objects

9)5\ Component objects
-0 Part

é---::._:\. General properties

----- Creation = 0
..... Mame
----- Start number
----- Profile

----- Material
----- Shortening

Refresh

----- Aszembly start number

Close

Kuva 33. Creation -ominaisuuden arvo (Mussalo 2022)

Kayttoliittyma

Komponentin kayttéliittyman halutaan olevan mahdollisimman helppokadyttdinen ja havainnollistava.

32 (36)

Kayttoliittymassa nakyvat komponentin muuttujat, jotka on asetettu Custom Component editorissa

nakyvaksi. Tekla Custom Components luo automaattisesti luettelomaisen kayttéliittyman

muutettavilla parametrikentilla (kuva 34). Kayttoliittymda voidaan muokata havainnollistavilla kuvilla

seka parametrikenttien selitteilla ja asettelulla (kuva 35). Kayttdjan on helpompi tdman avulla
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ymmartda mita arvoja parametrikentissa muutetaan. Kayttoliittymaa voidaan muokata myds

projektikansion sisalle CustomComponentDialogFiles -kansioon tallentuvasta .inp -paatteisesta

tiedostosta.
¥ Tekla Structures SALA+KAIVOT (1) K
| Save | | Load | |< Defaults = v|| Save as || | | Help... |
i |modifyconnection type V|
Parameters 1 General Analysis
Horizontal offset from startpo 1
| ok || appy | | modify | | Gt | | ST | | cancel |

Kuva 34. Alkuperdinen kayttoliittyma (Mussalo 2022)

¥ Custom Component Dialog Editor - C:\Users\FIOM4001 7\ Desktop\Opinndytetyd' Teklamall\Komponenttipohja_Opinng... — O x
File Edit View Inset Medify Tools Help

DoWa mrsET @0 e >0 X K=

Parameters

Gap between pipes

(I

Horizontal offset from startpoint

ML ]

[x:1042] [v:1 | [Width: 911 | [Height: 457 | [Object:0 | [Frame: 1

Kuva 35. Muokattu kayttoliittyma (Mussalo 2022)
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SALAOJIEN MALLINTAMINEN KOMPONENTILLA

Komponentin kayttéa varten tulee ensin mallintaa Tekla Structures -ohjelman mallitilassa paa- ja
toissijaiset osat eli salaojakaivot haluttuihin sijainteihin. Component catalog -valikosta haetaan
komponentti sen nimelld ja painetaan komponentti on aktiiviseksi. Painamalla kerran hiiren
vasemmanpuolimmaista nappadintd komponentti aktivoituu ja painamalla kahdesti aukeaa
komponentin kayttoliittyma. Komponentti kayttda automaattisesti sitd tehdessa kaytettyja
parametreja, mutta kayttdja voi muuttaa ne haluamakseen missa tahansa vaiheessa. Ohjelma
opastaa ensin valitsemaan padosan ja sen jdlkeen toissijaiset osat. Kun kaikki halutut osat on valittu,
painetaan hiiren keskimmaistd nappainta, jolloin komponentti tekee liitososat valittujen osien

valeille.

Kuvassa 36 on esitetty mallinnusjarjestys seka -suunta. Molempiin suuntiin on valittu sama kaivo
padosaksi. Tassa esimerkissa perustuksista kerdtyt vedet johdettaisiin eteenpdin punaisella “2” -
numerolla merkitystd kaivosta. Jos kaadon suuntaa halutaan muuttaa, tulee komponentti poistaa ja

mallintaa salaojat uuteen haluttuun suuntaan.

Kuva 36. Komponentilla mallinnetut salaojat (Mussalo 2022)
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8 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli helpottaa salaojien suunnittelua kokoamalla yhteen
suunnitteluprosessiin liittyvat keskeisimmat asiat. Suunnittelun avuksi haluttiin tehda
mahdollisimman helppokayttdinen, mutta samalla dlykds Custom Component -tydkalu Tekla
Structures -ohjelmaan. Tyokalulla nopeutettaisiin, automatisoitaisiin ja yhdenmukaistettaisiin
salaojien mallintamista. Komponentin tekoa pyrittiin kasittelemaan niin, ettd ohjelmiston kayttdja,
jolla vahan aiempaa kokemusta Tekla Structuresin kaytosta ja Custom Componentien teosta saisi
hyvan kasityksen, miten komponenttiin luodaan parametrista laskentadlya. Tyohon pyrittiin
kokoamaan salaojasuunnittelun keskeisimmat perusperiaatteet, jotta lukija saisi tarvittavat tiedot
rakennuspohjan kuivatuksesta ennen suunnitteluprosessin alkua. Lukija saa tyosta kasityksen myos
komponentin kayttdon seka mitd lahtétietoja Component Dialogiin eli komponentin kayttéliittymaan

voi asettaa.

Tyo6ta voidaan kayttaa salaocjasuunnittelun apuna ja etenkin tietomallinnusohjelmaan tehdyn
komponentin avulla suunnitelmatuotanto helpottuu. Tydssa esitetyt salaojien suunnitteluprosessissa

huomioitavat asiat mahdollistavat kaiken siihen tarvittavan tiedon 16ytymisen samasta paikasta.

Tietomallinnuksen yleistyessa erilaiset komponentit ovat suureksi avuksi esimerkiksi liitoksia
mallintaessa. Tekla Structuresin oma komponenttikatalogi ei kuitenkaan ole taydellinen, joten
etenkin haastavat geometriat voivat vaatia oman komponentin tekoa. Tiettyyn tarkoitukseen luotu
komponentti mahdollistaa nopeamman, helpomman ja virheetttmamman mallinnustyon, koska
pienet osat, mitka aiemmin mallinnettiin erikseen, voidaan koota komponenteiksi joilla voidaan

vahentdd mallinnusprosessin vaiheita.

Opinnaytetytn tuloksena tehty komponentti on toimiva ja kayttévalmis, mutta myds hyva pohja
jatkokehitykseen. Komponenttiin voitaisiin lisatd mahdollisuus valita putkien maara, salacjaputken
sivuttaissuuntainen muutos kaadon liséksi tai mahdollisuus muuttaa keskella olevien putkien kaatoa

rajayttéamatta paakomponenttia.
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