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1 Johdanto 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään kohteen anturoiden ja paalumäärien mitoittamisen vai-

heita, laskentaa ja mallinnusta Fem Design 18 ja Tekla Structures 18 -ohjelmistoilla sekä 

yhteistyöprosessia Microsoft Teams -alustalla.  

Aluksi työssä käydään läpi Pääskyvuorenrinteen talojen lähtötiedot ja ohjelmat. Ensin ker-

rotaan talojen tiedot ja prosessin aloitus, minkä jälkeen käydään läpi ohjelmat ja miten niitä 

käytetään kohteessa. Aloituksen jälkeen päästään paalutukseen, anturakuviin ja lasken-

taan, niiden lähtötietoihin ja toteuttamiseen, joiden mukaan kohteen mallintaminen ja piirus-

tukset on tehty. Työn loppupuolella läpikäydään kommunikaation toimivuutta eri osapuolten 

välillä ja annetaan esimerkkejä sen parantamiseksi. Tämän jälkeen arvioidaan työn laadul-

lista onnistumista. 

Kohteena oleva Pääskyvuorenrinne Oy on Sitowise Oy:n suunniteltavaksi saatu kahden 

kerrostalon ja parkkihallin yhdistelmä, jossa on yhteensä 94 asuntoa ja 57 autopaikkaa. 

Kohde tulee sijaitsemaan Pääskysillankatu 8:ssa Turun Pääskyvuoressa. Kohteen raken-

nukset ovat kahdeksan- ja kuusikerroksisia asuinkerrostaloja, joiden yhteinen autohalli si-

jaitsee kellarikerrosten tasolla. 

 

Kuva 1. Arkkitehdin IFC -malli kohteen havainnollistamiseksi. 
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2 Lähtötiedot 

2.1 Kerrostalot A ja B  

Kohteen asuntoyhtiö Pääskyvuorenrinteen talo A koostuu 49 asunnosta ja talo B 45 asun-

nosta. Rakennuksessa A on 6 asuinkerrosta sekä kellarikerroksessa yleisiä tiloja ja auto-

hallia. Rakennuksessa B on 8 asuinkerrosta sekä kellarikerroksessa yleisiä tiloja. Autopai-

kat sijaitsevat talon yhteydessä yhteisessä puolilämpimässä autohallissa. Yhtiö sijaitsee 

vuokratontilla, joka on lunastettavissa taloyhtiölle Turun kaupungilta.  

Perustukset tehdään kantavaan pohjaan pohjatutkimuksen mukaisesti teräsbetonipaaluilla. 

Alapohjana on paikallavalettu laatta. Välipohjien kantavana rakenteena on ontelolaatat. Ul-

koseinät ovat betonielementtejä, joissa on paikalla muurattu julkisivu. Kylpyhuoneet ovat 

tehdasolosuhteissa valmistettuja elementtejä. Osa talo A:n kellarikerroksesta on yhteistä 

autohallia. 

Talo A on pinta-alaltaan 2375 kem2 ja kokonaiskorkeudeltaan 22,1 m maanpinnasta. Talo 

B on pinta-alaltaan 2481 kem2 ja kokonaiskorkeudeltaan 28,4 m maanpinnasta. 

Talo A:n lämmönjakojärjestelmänä on termostaatein ohjattava vesikiertoinen patterilämmi-

tys, joka on liitetty kaukolämpöverkostoon. Talo B:n lämmönjakojärjestelmänä on ter-

mostaatein ohjattava vesikiertoinen lattialämmitys, joka on liitetty kaukolämpöverkostoon 

Kortteliin rakentuu kahden yhtiön yhteinen autohalli. A Asuntoyhtiölle on varattu 28 kpl au-

topaikkoja ja B asuntoyhtiölle 29kpl. Autopaikat myydään erillisinä osakkeina ja varustetaan 

lämmitystolpilla. 

Tontille rakennetaan kahden yhtiön yhteinen väestönsuoja. Kellarikerroksessa sijaitsee au-

tohallin lisäksi huoneistokohtaiset lämpimät irtaimistovarastot (1 kpl / asunto), 2 kpl erikseen 

myytäviä autopaikkakohtaisia osakevarastoja, ulkoiluvälinevarasto, kuivaushuone, lasten-

vaunuvarasto sekä tekniset tilat. Sisäpihalle rakennetaan yhtiön oma polkupyörä- / talova-

rasto. 

Perustukset tehdään kantavaan pohjaan pohjatutkimuksen mukaisesti teräsbetonipaaluilla.  

Alapohja on paikallavalettu laatta rakennesuunnitelmien mukaisesti. Välipohjien kantavana 

rakenteena on ontelolaatta. Ulkoseinät ovat betonielementtejä, joissa on paikalla muurattu 

julkisivu. Kylpyhuoneet ovat tehdasolosuhteissa valmistettuja elementtejä.  
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2.2 Kuormat 

Kuormien lähtötiedot saadaan lähtökohtaisesti Eurokoodi EC 1 -ohjeesta ja Rakennusinsi-

nööriliiton Suunnittelun perusteet ja kuormat -kirjasta, soveltaen niitä kohteen tarpeisiin. 

Kuormista kerätään lähtökuormat ja lasketaan väliarvot, kohteen sijainnin ja siihen vaikut-

tavien olosuhteiden mukaan.  

2.2.1 Pysyvät ja muuttuvat tasokuormat  

Pysyviin kuormiin luokitellaan rakenteiden ja kiinteiden laitteiden omat painot sekä kutistu-

mista ja epätasaisista painumista aiheutuvat välilliset kuormat. Rakenteiden omat painot 

saadaan nimellismittojen ja tilavuuspainojen ominaisarvojen avulla. Nimellismittoina tullaan 

käyttämään piirustuksissa annettuja arvoja. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: 

RIL 201-1-2017, 29, 63.) 

- Pintarakenne asunnoissa  gk = 1,5 kN/m2   
- Pintarakenne pihakannella  gk = 5,0 kN/m2   
- Ontelolaatasto 400, saumattuna  gk = 5,0 kN/m2   
- Ontelolaatasto 320, saumattuna  gk = 4,65 kN/m2   
- Ontelolaatasto 265, saumattuna  gEk = 3,8 kN/m2 
- Massiivilaatta porrashuoneissa  gEk = 7,5 kN/m2 
- Kylpyhuone-elementit   gk = 4,5 kN/m2   
- Vesikaton pintarakenteet   g1, Ek = 1,0 kN/m2  
 
Taulukko 1. Tasojen pysyvät kuormat pääosin. (mukailtu SFS‐EN 1991‐1‐1) 

 
Muuttuvat kuormat ovat hyötykuormia. Hyötykuormiksi lasketaan muun muassa huoneka-

lut, ihmiset, ajoneuvot ja siirrettävät väliseinät. Hyötykuormat väli- ja yläpohjille on jaettu eri 

luokkiin rakennuksen tai tilan käyttötarkoituksen mukaan. Hyötykuorma otetaan huomioon 

sen epäedullisimman vaikutuksen aiheuttavassa paikassa. (Suunnitteluperusteet ja raken-

teiden kuormat: RIL 201-1-2017, 64.) Kuormaluokka A tarkoittaa asuin- ja majoitustiloja ja 

kuormaluokka F liikennöintialueen luokkaa, kun ajoneuvon kokonaispaino on 30 kN tai alle. 

(SFS-EN 1991-1-1.) 

- Asuntojen   qEk = 2,0 kN/m2, kuormaluokka A  
- Varastotilat, VSS   qEk = 5,0 kN/m2  
- Portaat   qEk = 2,0 kN/m2, kuormaluokka A 
- Parvekkeet   qEk = 2,5 kN/m2, kuormaluokka A 
- Kaidekuorma parvekkeella qEk = 2,0 kN/m, kuormaluokka A 
- Autosuoja, Gk<30 kN  qEk = 2,5 kN/m, kuormaluokka F 
- Pihakansi   qEk = 10,0 kN/m2 

− Pihakansi, liikennekuorma qEk = 90 kN, akselikuorma liikennealueella 
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- VSS paine  qEk = 100 kN/m2  
- VSS imu   qEk = 33,3 kN/m2 

 
Taulukko 2. Kuormaluokat ja hyötykuormien arvot on taulukoituina Eurokoodi 1 osan 1-1 

Suomen kansallisessa liitteessä (mukailtu SFS-käsikirja 201 2011, 44 - 46). 

2.2.2 Lumikuormat 

Lumikuorma on lumen painosta aiheutuva muuttuva kiinteä kuorma. Lumikuormaa määri-

tettäessä tulee ottaa huomioon lumen kinostuminen eri tavoin katolle. Katon muoto ja sen 

lämpöominaisuudet tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Myös vallitseva ilmasto tulee ot-

taa huomioon, koska esimerkiksi tuulisilla alueilla lumi voi kinostua johonkin tiettyyn paik-

kaan tuulen vaikutuksesta. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-1-2017, 

94.) 

Vesikattojen tasoerojen lisälumikuormat lasketaan RIL 201-1-2017 5.3.6 mukaan ja lisätään 

FEM -laskentaan alla olevan kuvan mukaisesti. Tuulen aiheuttama kinostuva lumi lasketaan 

kummallekin rakennukselle erikseen käsin (liite 1). 

 

 

Kuva 2. A-talon kinoslumikuorma 5. kerroksen katolla. 

Maanpinnalla olevan lumen laskennallinen määrä otetaan Suunnittelun perusteet ja kuor-

mat kirjassa olevien lumikuormakarttojen mukaan. 
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Kuva 3. Maanpinnan lumikuormien ominaisarvot (RIL 201-1-2017.) 

 

Lumikuorman kuormituskaavioissa huomioidaan kinostunut ja kinostumaton lumi. Lumi-

kuorma saadaan kaavasta s = µi*Ce*Ct*sk (RIL 201-1-2017, 94.), missä µi on lumikuorman 

muotokerroin = 0.8, sk on maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (Turku) = 2,50 kN/m2, 

Ce on tuulensuojaisuuskerroin 1,0 ja Ct on lämpökerroin 1,0. Tavallisesti kaava supistuu 

muotoon s = µi*sk, kuten tässäkin tapauksessa ja lumikuormaksi s tulee 0,8*2,50 kN/m2 = 

2,00 kN.  

2.2.3 Tuulikuormat  

Tuulikuorma on tuulen paineesta aiheutuvaa kuormitusta rakenteen ulkopinnalle. Tuuli-

kuorma vaikuttaa ulkopintojen huokoisuuden vuoksi myös välillisesti sisäpintoihin. Pinnan 

suunnassa tuuli voi aiheuttaa suuriakin kitkakuormia rakenteelle. Tuulikuorman arvona käy-

tetään suurimpia tuulenpuuskia vastaavien voimien joukkoja tai paineita. (RIL 201-1- 2017, 

123.) 

Kohteen maastoluokaksi valitaan maastoluokka II, sillä alueella ei ole pysyvää metsää ja 

rakennukset ovat kaukana toisistaan. Tuulenpaine on A talossa qp(z) = 0,80 kN/m2, 22 met-

rin korkeudella. Tuulenpaine on B talossa qp(z)= 0,84 kN/m2, 28 metrin korkeudella. 
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Rakennekerroin: cs∙cd = 1,0 talojen ollessa matalampia kuin sivujensa mitat nelinkertaisina. 

(RIL 201-1-2017). 

Tuulivoiman jakautuma korkeusaseman z:n mukaan voidaan laskea kaavalla: 

Fw(z)= cscd* Cf* qp(z)*b    (Kaava 1.) 

missä Fw(z) on tuulivoiman jakautuma korkeussuunnassa [kN/m], cscd on rakennekerroin, 

Cf on voimakerroin, qp(z) on maaston pinnanmuodon mukaan modifioitu nopeuspaine 

[kN/m2] ja b on rakennuksen leveys [m]. (SFS-EN 1991-1-4, kaava 5.3.). 

Voimakertoimet: 

 Talo A, cf = 1,4 rakennuksen poikkisuuntaan (RIL201‐1‐2017, kuva 5.2S) 

 Talo A, cf = 1,15 rakennuksen pituussuuntaan (RIL201‐1‐2017, kuva 5.2S) 

 Talo B, cf = 1,32 rakennuksen molempiin suuntiin (RIL201‐1‐2017, kuva 5.2S). 

Sisäpuolisten paineiden kertoimet ovat -0,3 ja +0,2. 

2.2.4 Lisävaakavoimat 

Rakennuksen vinoudesta, sijaintivirheistä sekä kuormien epäedullisista vaikutussuunnista 

johtuen rakennusrunkoon syntyy ylimääräisiä vaakavoimia, jotka on otettava huomioon mi-

toituksessa. Lisävaakavoima aiheuttaa leikkausrasitusta ja momenttia jäykisterakenteille. 

Lisävaakavoimasta syntyvät rasitukset ovat suurimmat alimman kerroksen jäykisteraken-

teilla, sillä kerrosten momentit kasaantuvat niille. (RIL 201-1- 2017, 123.) 
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3 FEM design Structures 

3.1 FEM design 

FEM-Design 18 on rakennesuunnittelijoiden käyttöön tarkoitettu ohjelma, jonka laskenta 

perustuu FEM (Finite Element Method) -menetelmään eli laskennalliseen elementtimene-

telmään. Elementtimenetelmässä rakennetta tarkastellaan jäykkyysmatriisin avulla, joka 

koostuu rakenteen eri osien, eli elementtien tunnetuista rakenteellisista ominaisuuksista. 

Jäykkyysmatriisin avulla saadaan laskettua elementtien välisten liitosten eli solmukohtiin 

kohdistuvat voimat ja muutokset. (Strusoft 2020). 

FEM-Designilla mitoitetaan rakennusten osia ja rakennuksia eurokoodien mukaan. Ohjelma 

muodostuu kuudesta eri pohjasta: Plate, Wall, Plane Strain, 3D Frame, 3D Structure ja 

PreDesign (Strusoft 2020). Tässä opinnäytetyössä paalukuormien laskentaan käytetään 

näistä 3D Structurea, jotta saadaan koko talon kuormat tuotua perustuksille. 

3.2 Mallintaminen  

Mallintaminen aloitetaan määrittämällä moduulit ja rakennuksen geometria arkkitehdin ku-

vien perusteella. Kantavat seinät sijoitetaan paikoilleen, jonka jälkeen voidaan piirtää laatan 

ääriviivat. Tämän jälkeen mallinnetaan laatan aukot sekä määritetään tuet. Tuet lisätään 

alimpien kerrosten seinien alaosiin, ilman kiertymäkomponenttia. Rakennuksen geometrian 

ollessa valmis, voidaan määritellä betonin materiaaliominaisuudet. Betonin lujuudeksi vali-

taan seinissä ja laatoissa C30/37 ja ontelolaatoissa C35/45. 

3.3 Laskenta 

Omien painojen laskemista yksinkertaistetaan jättämällä mallintaessa seinien julkisivuma-

teriaalin ovi- ja ikkuna-aukot huomioimatta painoa vähentävänä tekijänä. Näin ollen FEM -

Structures -ohjelmassa saadaan käytettyä samaa viivakuormitusta koko rakennuksen ulko-

seinien osalta. Porrashuoneiden oviaukot kuitenkin mallinnetaan, jotta kuormat jakautuisi-

vat oikein. 

Rakennuskohteessa käytetään kahta julkisivuverhoustyyppiä. Parvekkeiden taustaseinissä 

käytetään lautaverhoilua, jonka mallintamishetkellä varaudutaan mahdolliseen muutokseen 

sandwich-elementiksi, ja julkisivuverhouksessa käytetään tiiltä. Seinien omia painoja las-

kettaessa käytetään vain tiiliverhoiltua rakennetyyppiä. Näin ollen seinien omat painot mi-

toitetaan hieman yläkanttiin ja samalla laskennan varmuutta lisätään sekä mahdollinen par-

vekkeen seinän muutos huomioidaan. Parvekeseinän mahdollisesti muuttuessa 
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myöhemmin sandwich-elementiksi, laskenta tarvitsisi vain tarkastaa, muttei muuttaa, sillä 

varmuutta jäisi vielä jäljelle. 

FEM-Designin Load groups toiminnolla luodaan eri kuormitustapauksille kertoimet kuormi-

tusyhdistelmiä varten. Rakennus määritellään kuuluvaksi seuraamusluokkaan CC2, eli ker-

toimeksi KFI muodostuu 1. Yhdistelykertoimet Suomen kansallisen liitteen mukaisesti saa-

daan RIL-201-1-2017 Osa 1.1 taulukosta A1.1(FI).  

 

 

Kuva 4. Load goups eli kuormaluokat esitettynä FEM -ohjelmassa. 

 

Laskentaa varten rakenteille määritellään niiden elementtiverkot. Elementtiverkolla tarkoi-

tetaan solmupisteverkkoa, jonka mukaan FEM-Design laskee rakenteelle aiheutuvat rasi-

tukset. FEM-Design luo elementtiverkon suurimmaksi osaksi automaattisesti laskentaa var-

ten. Verkosta tehdään suurempi kuin automaattisesti luodusta laskennan nopeuttamiseksi 

ja helpottamiseksi. 
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Kuva 5. A-talon elementtiverkko FEM Design -ohjelmassa. Verkoista tehtiin mahdollisim-

man suuriaukkoinen nurkkiin keskittyvien solmupistekohtien välttämiseksi. 

Kuormat kirjattiin lähtötietojen mukaisesti FEMiin ja tarkastetaan niiden oikeellisuus käsin-

laskentana, jotta voidaan olla varmoja tulosten oikeista mittasuhteista ja tuplavarmistuksella 

vältetään näppäin- ja laskentavirheiden määrää. 

 

 

Kuva 6. FEM design -ohjelmassa alueellinen maassa olevan lumikuorman arvo syötetään 

karakterisena arvona 
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Tuuli-, lumi- ja hyötykuormat, lisävaakavoimat ja omat painot lisätään FEM 3D Design mal-

liin viiva- ja aluekuormina kuormitustapausten ja -luokkien kertoimien tarkistuksen, kuorma-

lisäysten ja välilaskentojen jälkeen.  

 

 

Kuva 7. Voimien kuormitustyyppi huomioituna laskennassa 

 

Kuormien, kuormitustyyppien ja kuormitustapausten perusteella FEM Design tuottaa usei-

den satojen yhdistelmien kuormitusyhdistelmätaulukon, jossa on kaikki mahdolliset yhdis-

telytapaukset. Ennen laskennan käynnistämistä niistä poistetaan epätodennäköisesti las-

kennan tuloksiin vaikuttavat kuormitusyhdistelmät. Kuormitusyhdistelmien määrää pienen-

netään ohjelman laskenta-ajan lyhentämiseksi. Vaihtoehtoisesti kuormitusyhdistelmät voi-

daan kirjoittaa käsin, mutta tällä kertaa laskenta luotiin ohjelman omien laskukaavojen mu-

kaan, jotta mahdolliset käsinlaskennan virheet eivät pääsisi kertautumaan laskentamallin 

puolelle. 
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Kuva 8. FEM Desingin kuormayhdistelmätaulukon alku- ja loppupäät. 

Mallinnuksen ja kuormien jälkeen suoritetaan laskenta, josta saadaan määritettyä pistetuille 

niille kertyvien voimien summa. Laskennassa tarkistetaan kuormaluokat ja niiden paikkan-

sapitävyys vertaamalla niitä käsin laskettuihin tuloksiin ja rakenteiden kokonaiskuorman 

määrään. Pistetuille jakautuvat kuormitukset jaetaan laskennan jälkeen tulevien paalujen 

kuormituksilla, josta saadaan alustavat paalumäärät. 



14 
 

 

Kuva 9. A-talon FEM designin laskennan ja mallinnuksen tuloksina pistetukien kuormat 
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4 Anturakuvat 

4.1 Lähtötiedot 

Opinnäytetyössä tehdään 3D mallintamalla laskentamalli FEM -design 18, 3D Structures 

ohjelmalla. Ohjelmistosta saadaan kuormitukset perustuksille ja ne muutetaan paalujen 

kappalemääriksi geoteknisen suunnittelijan määrittämien paalujen mukaan.  

Paaluja kohteessa on kahdenlaisia RTB-250-16 ja RTB-300-16. Saadut kuormat jaetaan 

paalujen kestävyyksien mukaisesti anturoille ja paalukarttaan. Paalukuormat saadaan kuor-

mitusyhdistelmien maksimeista, jotka näkyvät FEM designin tulokset taulukossa lyhen-

teenä Fz’-, ja kertovat alapohjaan pystysuoraan jakaantuneet kuormitukset.  

Paalumäärät saadaan määritettyä jakamalla paalukuorma paalujen kestävyydellä. Paalu-

määrien määrittämisen jälkeen niiden ympärille mitoitetaan anturat reuna- ja välileveyksien 

sekä raudoituksen ja betonipeitepaksuuden mukaan. Laskentaan käytetään RIL paalutus-

ohjetta ja SKOL -pohjia, joista saadaan anturoiden koot paalumäärien ja -muotojen mukaan. 

Yhden, kolmen, viiden, seitsemän ja kahdeksan paalun anturat lasketaan ja tarkastetaan 

käsinlaskennalla. Kahden ja neljän paalun anturat lasketaan SKOL -pohjilla. 

Anturoiden mittojen ja raudoituksen ollessa selvillä, tehdään AutoCAD LT 2020 -ohjelmaa 

käyttäen anturakuvat kaikista erilaisista anturoista, niiden raudoituksista ja mitoista. Antu-

roita yksinkertaistetaan sopimaan useisiin paikkoihin, jotta työmaalle tulisi vähemmän eri-

laisia anturatyyppejä ja muotitustyötä. 

Paaluanturat ja paalut mallinnetaan ensin Tekla Structures 2018 -ohjelmaan ja niiden va-

raan mallinnetaan anturoiden päälle tulevat rakenteet. Mallinnuksen jälkeen mallista teh-

dään perustuskuvat, joissa näkyvät anturoiden tiedot, paikat ja mitat, sekä paalukartta, 

jossa näkyvät paalujen määrä ja yläpäiden katkaisutasot. 

4.1.1 Betonirakenteiden rasitusluokat  

Kohde on suuri ja sisältää monia maata vasten olevia rakenteita, joiden rasitusvaatimukset 

eroavat toisistaan eri kosteus- ja altistumisolosuhteiden mukaan. Rasitusluokat määrittävät 

betonin lujuuden, sallitun halkeamaleveyden ja betonipeitepaksuuden ja sitä kautta osan 

rakenteiden paksuuden, rasitusluokkien ollessa vaativampia, esimerkiksi autohallin koh-

dalla etäisyyden kasvaessa yli kolmenkymmenen metrin sisäänajoluiskasta suola- ja kos-

teusrasituksia on paljon vähemmän. 
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Anturat, siirtymälaatat XC2 

Alapohjat XC1 

Autohallin alapohjarakenne, 30 m si-

säänajosta 

yläpinta: XC3,4; XF2; XD2 

alapinta: XC3 

Autohallin alapohjarakenne, >30 m si-

säänajosta 

yläpinta: XC3, XD1 

alapinta: XC3 

Sateelle alttiit pystyrakenteet, sokkelit, 

parvekepilarit ja -pielet 

XC3,4; XF1 

Sateelle ja suolaroiskeelle alttiit pysty-

rakenteet, sokkelit 

XC4, XD1, XF2 

Sateelle alttiit vaakarakenteet, parve-

kelaatat 

XC4; XF3 

Taulukko 3. Rasitusluokat (mukaillen BY89) 

 

4.1.2 Raudoitus 

Paaluanturoiden ja laattavahvistusten raudoitteiden kelpoisuus on valittu sertifikaattien pe-

rusteella (FI merkintä) kylmämuokatut verkot K = B500A ja ruostumaton harjatanko tai 

verkko E = B600XA-1.4301 ja ruostumattomat teräkset SFS 1259. 

Betonipeitepaksuus on anturoissa 50 mm maata vasten ja 20 mm anturan muihin reunoihin 

halkeilun ja rasitusluokkien mukaan. Anturoihin vähintään tarvittava minimiterästys laske-

taan anturoiden poikkileikkauksen mukaan, jotta rakennetta ei vahingossa raudoitettaisi 

liian vähäisesti. 

As, min = max { 0,26 * fctm / fyk * b * d  (Kaava 2.) 

0,0013 * b * d 

, missä   fctm = betonin keskimääräinen vetolujuus  

fyk = betoniteräksien ominaislujuus  

b = anturan leveys  

d = anturan tehollinen korkeus 
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4.2 Laskenta 

Paaluanturat sitovat paalut rakenteellisesti yhdessä toimivaksi paaluryhmäksi. Paaluantu-

roita tarkastellaan rakenteellisesti mitoitettaessa jäykkinä pilarilaattoina. Yhden paalun an-

turat lasketaan jäykästi kiinnitetyiksi, mikäli niiden teräkset on upotettu teräksen kaksikym-

menkertaisen halkaisijan verran anturan sisään. Muissa anturatyypeissä liitos on nivelliitos. 

Useamman paalun anturoissa paalut katkaistaan niin, että ne ulottuvat vähintään 50 mm 

paaluanturan sisään. (RIL 254-1-2016, 176.) 

Kohteen anturoiden koot lasketaan ensin täysien paalukuormien mukaan, ja suurempien 

RTB-300-16 paalujen kestäessä 1100 kN anturat laskettiin niiden kerrannaisilla. Alle 500 

kN pistemäisten tukien kohdille kohdistuneisiin laskennallisiin paalukuormiin valittiin RTB-

250-16 paalut. 

Paalujen pituusmittojen ollessa enintään 40 metriä paalujen keskiöetäisyydet valitaan 25 

metrin paalujen mukaan kertomalla sivumitta neljällä. Pien- ja teräsbetonitukipaalujen kes-

kiöetäisyyden vähimmäisarvot kerrotaan Paalutusohjeessa seuraavasti. Betoni paaluilla in-

terpoloinnista huolimatta keskiöetäisyys on kuitenkin aina vähintään 0,8 m. (RIL 254-1-

2016) 

 

Taulukko 4. Paalujen keskiöetäisyyden arviointi (RIL 254-1-2016, 179.) 

4.3 AutoCAD kuvat 

AutoCAD LT 2020 -ohjelmalla piirretään kuvat kaikista erilaisista anturoista. Anturoita 

tehdään useita ulkomitoiltaan samankokoisia, joiden tyyppien eroina ovat paalukoot ja 

päällä olevien rakenteiden kiinnitys. Anturatyyppejä tehdään toistakymmentä erilaista, 

mutta työmalla erikokoisia muotteja tarvitaan vain muutamia. 



18 
 

  

Kuva 10.  Esimerkki kuudesta ulkomitoiltaan samankokoisesta anturatyypistä, joiden muotti 

on muotitustöiden helpottamiseksi työmaalla samanlainen. 

 

Anturoiden yläpäät käsitellään Xypex Consentrate pintakäsittelyaineella, joka toimii 

vedeneristeenä ja kapillaarikatkona. Kohteen laajuden vuoksi salaojat tulisivat menemään 

liian syvälle anturoiden alle parkkihallin matkalla, jolloin kaivutasoa jouduttaisiin 

kasvattamaan vain niiden takia. Tämän vuoksi osa salaojista jätetään salojakerroksen 

yläpuolelle ja anturat pintakäsitellään, jotta kosteus ei pääsisi nousemaan anturoista 

rakenteisiin. 

Anturoiden ympärille esitetään routasuojaus ja kapillaarikatkot perustusleikkauksissa ja 

tartuntatapit tartuntapiirustuksessa. Anturakuviin lisätään anturoiden ylösnostojen 

periaatekuva. Kaikki ylösnostot mallinnetaan malliin, joka on käytettävissä työmaalla. 

Ylösnostot ovat tarpeellisia alapohjalaatan ja anturoiden tasoerojen tähden. 
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Kuva 11. Anturoiden ylösnostot mallinnettuina 

 

4.4 Mallinnus 

Pääskyvuorenrinteen kaksi taloa ja taloyhtiöiden yhteinen parkkihalli mallinnetaan yhteen 

mallipohjaan. 
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Anturat mallinnettiin Tekla Structures 2018 -ohjelmaan Pad Footing -komponentilla ja antu-

ran nimi, esimerkiksi A1a, kirjatiin komponentin Cast Unit -kenttään erilaisten anturoiden 

nimeämisen helpottamiseksi Teklan piirustuspuolella. Laattavahvistukset laitettiin laattojen 

keskivaiheille, joissa ei ole seiniä tai pilareita päällä. Monimuotoiset anturat mallinnettiin 

Concrete Slab -komponentilla, käyttäen samoja toimintoja kuin Pad Footing -komponentilla. 

Anturoiden betonilujuuksina on pilarien kohdilla C35/45 ja muualla pääosin C30/37 riippuen 

anturaan kohdistuvasta kuormasta. 

 

Kuva 12. Anturat, laattavahvistukset ja paalut mallinnettuina Tekla Structures 2018 -ohjel-

maan. 
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5 Paalukartta 

5.1 Paalukartan lähtötiedot 

Kohteen asuinkerrostalot ja parkkihalli perustetaan tukipaaluilla (TB300b) kovaan pohjaan. 

Tukipaalut tukeutuvat kallioon tai muuhun kantavaan kerrokseen, jonka avulla kuormat vä-

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

GEO:n lausunnosta saadaan tieto rakennusalueen olevan vanhaa metsittynyttä peltoalu-

etta. Alueen kunnallistekniikka rakennettiin 2019 loppuvuoden aikana, ennen rakennesuun-

nittelun alkua. Maanpinta on tontilla tasovälillä +14.4…+15.1. Tontin maanpinta viettää loi-

vasti lounaaseen. 

Maaperä on pintahumuksen alla savea. Savikerrosten kokonaispaksuus on rakennusalu-

eella 20…30 metriä. Savikerrostuman pintaan on muodostunut noin 1.5 metrin kuivakuori-

savikerrostuma. Kuivakuoren alla on pehmeää savea. Savi vaihettuu sitkeäksi noin 10 met-

rin syvyydellä maanpinnasta.  

Savikerrostumien alla on silttiä/hiekkaa paikoin yli 10 metriä. Kairaukset ulottuvat pohjamo-

reenikerrokseen paikoin yli 40 metrin syvyydelle. Maaperä on routivaa ja pohjavesi on noin 

1.5 metrin syvyydellä sitoutuneena saven huokosiin.  Savimaasta ei vapaudu radonia. Pe-

rustusten täyttöjen radon huomioidaan suunnittelussa sijoittamalla radonpoisto irtaimisto-

varastojen alle, muttei väestönsuojaan rakenteiden tiiviyden takia, eikä autohalliin, sillä se 

ei ole oleskelukäytössä.  

Savimaa on kuormitusten johdosta runsaasti kokoonpuristuvaa. Painuva pohjamaa huomi-

oidaan sisäänkäynneissä ja laatoissa siirtymärakentein.  

Kohteen seuraamusluokka on CC2. Kohteen geotekniseksi luokaksi valitaan GL2. Kohde 

on pohjarakennusolosuhteiltaan vaativa. Seuraamusluokka CC2 kuuluvat rakennukset ja 

rakenteet, joilla voi olla keskisuuria seuraamuksia ihmishenkien menetysten tai merkittävien 

taloudellisten, sosiaalisten tai ympäristövahinkojen takia. (SRMK 2016. 6.) 

GL2 (Vaativat kohteet) Rakenne kuuluu geotekniseen luokkaan 2, jos se on tavanomainen 

eikä alapuoliseen maahan liity tavallisesta poikkeavia riskejä. (Liikennevirasto 2017, 20.) 

Paalutuskohde kuuluu aina vähintään geotekniseen luokkaan 2, mikäli siinä on pysyviä asu-

miseen tai työskentelyyn tarkoitettuja tiloja tai jos rakennus on vaativa. (RIL 254–2017, 29.) 



22 
 

Geotekniset suunnitteluvaatimukset jaetaan vaativuutensa mukaan kolmeen luokkaan GL1, 

GL2 ja GL3. Nämä luokat auttavat määrittämään paalutustyöluokan, pohjatutkimusten laa-

juuden ja paaluille asetettavat vaatimukset. (RIL 254-1-2016, 36.) 

Suunnitellut rakennukset, autohalli ja niihin kiinteästi liittyvät rakenteet perustetaan tukipaa-

luilla kovaan pohjaan. Autohallin ajoliittymän kohdalle rakennetaan siirtymälaatta. Alimmat 

lattiat rakennetaan kantavina rakenteina. 

Kohteessa paaluina käytetään teräsbetonipaaluja. Paalut ovat pitkiä, lyöntipaikasta riippuen 

paalupituus on 20…40 metriä. Paalutusluokaksi tulee tällöin PTL 3.  

Paalutustyöluokat määritellään kohteen geoteknisen luokan ja seuraamusluokan avulla tau-

lukon 4 mukaisesti valiten alhaisin mahdollinen. Paalutustyöluokka määrittää materiaalien 

ja paalutustyön vaatimuksia.  

 

 

Taulukko 5. Paalutustyöluokat (RIL 254-1-2016 Taulukko 4.18., 102.) 

 

Paalutyypit ja paalujen kestävyydet saadaan geotekniseltä suunnittelijalta perustamistapa-

lausunnossa. Kohteessa käytetään Ruukin teräsbetonisia tukipaaluja. TB -paalujen kestä-

vyydet on valittu seuraavasti:  

 RTB-250-16 paalulla suunnittelukestävyys Rd on 790 kN/paalu ja paalutusluokka 

PTL 3. 

 RTB-300-16 paalulla suunnittelukestävyys Rd on 1100 kN/paalu ja paalutusluokka 

PTL 3. 

Kohteen paalut varustetaan kalliokärjillä. Koska savimaa ei läpäise vettä, hulevesiä viivyte-

tään tontilla, ennen johtamista kaupungin hulevesiverkostoon. Pohjatutkimuksia täydenne-

tään ja kohteesta laaditaan tarkennettu maanrakentamisen työohje ennen paalutustöiden 

aloitusta. 
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5.2 Paalukartta 

Paalukartta on rakennepiirustus, jossa on kerrottu paalunumerot, paalujen katkasisutasot 

ja paalujen sijainnit paaluttajaa varten. Paalukartassa ylemmät rakenteet näkyvät katkovii-

voin hahmottamisen helpottamiseksi. 

Perustuskuormien selvittämisen jälkeen aletaan suunnittelemaan paalujen sijoittamista ra-

kennuksen alapohjaan. Tämän apuna käytetään FEM-malliin sijoitettujen pistetukien tuki-

reaktioita. Tukia sijoitetaan jokaisen kantavan seinän risteävälle kohdalle, rakennuksen ul-

konurkkiin, porraspilarin kohdalle, hissin seinien kohdille, parvekepilarien ja -pielien pää-

dyille sekä pitkille ja kuormitetuille jänneväleille. Laskettujen kuormien perusteella paalut ja 

paaluanturat sijoitetaan rakennuksen alapohjaan. 

Rakennuksien yksittäiset paalut pyritään sijoittamaan lattavahvistuksin suurien laatta-aluei-

den alle tai keskelle kantavaa seinälinjaa. Useamman paalun anturat sijoitetaan symmetri-

sesti kuormitetun alueen kohdalle. Autohallin pilarit ovat kaikki kaksipaaluisia, törmäysvoi-

mien kaatavan vaikutuksen estämiseksi ja kiinnityksen pysyvyyden varmistamiseksi. Kuor-

mitus jakaantuu tasaisesti paaluanturassa oleville paaluille, eikä synny vääntöä. Paalu-

kartta on esitetty liitteessä 2. 

FEM-mallia tehdessä sijoitetaan tuet ulkoseinien nurkkiin, väliseinien liitoskohtiin ja kella-

rissa sijaitsevien seinäaukkojen vierelle. Näille tuille tuleva kokonaiskuorma jaetaan yhden 

paalun kapasiteetilla ja saadaan selville kullekin tuelle tarvittava paalumäärä.  

Väliseinät ja alimmat ulkoseinät aukotetaan FEM-malliin, jotta kuormat kulkeutuisivat oikein 

perustuksille ja jotta tuet eivät vahingossa menisi oviaukkojen kohdille vaan jäisivät ehjän 

seinän alle. Ulkoseinälinjoilla käytetään kaikkialla paaluanturoita, jotka mahdollistavat antu-

roiden päälle tuleville sokkelielementeille hyvän tukipinnan. 

Kantavien väliseinien kohdalla pyritään sijoittamaan yksittäiset paalut siten, että ne tulevat 

suoraan seinän alapuolelle laattavahvistuksella. Tasoerojen kohdilla käytettiin yksitäisiä 

paaluanturoita laattavahvistuksien lisäksi. Kahden tai kahta suurempien paaluanturoiden 

kohdille laitetaan aina paaluanturat laattavahvistuksien sijaan.  

Alle 1400 kN kahden paalun anturat laitetaan 790 kN kestäviksi RTB-250-16 paaluiksi, sa-

moin alle yhden paalun anturat, joissa ei ole yli 500 kN kuormaa päällä, muutoin anturoissa 

käytetään RTB-300-16 paaluja. 
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Kuva 13. Väestönsuojan paine-, sortuma- ja imukuromat tekevät paalutuksen väestönsuo-

jan alla erittäin tiheäksi. Mustat neliöt ovat RTB-250-16 paaluja ja vaaleanharmaat RTB-

300-16 paaluja hahmottamisen helpotukseksi.  
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6 Perustuskuvat 

6.1 Mallinnus 

Kohde mallinnetaan Sitowisen omien numerointi- ja väriohjeiden mukaan N2000 koordinaa-

tistoon. Maanvaraiset laatat mallinnetaan kallistuksineen ja anturat kiinni laattojen alapin-

taan. Anturan yläpintaan mallinnetaan ylösnostot paikoissa, joissa anturoiden päälilaatoissa 

on tasoeroja. Perustuskuviin mallinnetaan radonputkistot, salaojat, laatat kaatoineen, antu-

rat, palkit, laattavahvistukset ja pohjalaatat. 

 

 

Kuva 14. Perustuskuvaan tulevat rakenteet mallipuolella. 

 

6.2 Perustuskuvat 

Täytöt ja tiivistykset tehdään maa- ja pohjarakennussuunnitelmissa annettujen ohjeiden 

mukaan. Anturoiden ja alapohjien alle sekä pystyrakenteita vasten tehdään salaojituskerros 

salaojasorasta tai sepelistä rakennetyyppien mukaan. 

Elementtien saumoihin tulevat tapit ja elementeille tulevat muut kiinnikkeet kuten pilaripultit 

esitetään elementtisuunnittelijan tartuntatappipiirustuksessa. Anturat valetaan yläpuoliseen 
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laattaan laattavalun yhteydessä / erillisenä korotusvaluna. Laattojen tasoerojen kohdilla an-

turoiden ylösnostojen raudat pidennetään yläpuoliseen laattaan. 

Kellarin kantavien seinien, pilarien ja alapohjalaatan/perustusten väliin tulee tarvitessa ka-

pillaarikatko. Pilareiden ja seinien alapäiden sivut käsitellään kapillaarinousun estävällä pin-

noitteella valmiin lattiapinnan korkeudelle asti. Maata vasten tulevat rakennusosat tiiviste-

tään bitumikermieristeellä leikkauspiirustusten mukaan. 

Kohteen autohallin laajuuden vuoksi alapohjaan lisätään liikuntasaumat, jotka reunavahvis-

tetaan ajoväylien alueelta. 

Maanvaraisten laattojen päälle tulevat painavat väliseinät ja rakenteet näytetään ylempänä 

olevana kuormana ja kerrotaan kuorman suuruus kN/m -merkintänä. Kuorma lisätään jo-

kaisen ylemmän kuormittavan seinän kohdalle. 

 

  

Kuva 15. Ote perustuspiirustuksesta. Perustuspiirustus on kokonaisuudessaan liitteessä 3.  
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7 Kommunikointi 

7.1 Johdanto 

Kohteen pääasiallisena kommunikoinnin välineenä käytetään Microsoft Teams -ohjelmaa. 

Prosessin läpikäymisellä halutaan myös löytää yhteistyön nopeuttamista ja parantamista 

edistäviä mahdollisuuksia. 

Kohteessa tapahtuva kommunikaatio aloitetaan toimisto-olosuhteissa tarkoituksena käyttää 

sisäiseen viestintään yhtä Microsoft Teams -alustaa ja ulkoiseen viestintään toista. Covid-

19 viruksen levitessä maailmanlaajuiseksi, myös sisäinen viestintä siirretään kokonaan 

etäyhteyksien päähän.  Ulkoiseen viestintään tarkoitetussa Teams -alustassa keskitytään 

yrityksen ulkopuolelle meneviin tietoihin ja sisäisessä viestinnässä keskitytään omaan toi-

mintaan kohdistuviin huomioihin, kokouspäiväkirjoihin ja työlistoihin.  

Viestinnällä on suuri rooli projektitoiminnassa, sillä ilman viestintää ei tieto kulje projektin 

osapuolten välillä. Osapuolten tulee tietää toistensa toimista ja tekemisistä sekä mahdolli-

sista kohdatuista ongelmista. 

7.2 Microsoft Teams 

Microsoft Teams on yhtenäinen viestintä- ja yhteistyöalusta, jossa yhdistyvät jatkuva työ-

keskustelu, videotapaamiset, tiedostojen tallennus, mukaan lukien tiedostoyhteistyö ja so-

vellusten integrointi. Palvelu integroituu Office 365 -tilauspohjaiseen tuottavuuspakettiin ja 

se sisältää laajennukset, jotka voidaan integroida muiden kuin Microsoftin tuotteiden 

kanssa. (Microsoft Teams 2021). 

Microsoft Teams on viestintäväline, jolla voi keskustella tiimin kesken, kahdestaan toisen 

henkilön kanssa, jakaa tiedostoja, työstää tiedostoja samanaikaisesti muiden kanssa, soit-

taa verkkopuheluita ja järjestää verkkokokouksia. Se on myös yhteistyösovellus, joka auttaa 

kohteen osapuolia pysymään kohteen sovitussa järjestyksessä ja jolla pystytään helposti 

järjestämään keskusteluita yhdessä paikassa. (Microsoft Teams 2021a). 

Teamsin avulla ryhmät tai tiimit voivat liittyä tietyn URL-osoitteen tai tiimin järjestelmänval-

vojan tai omistajan lähettämän kutsun kautta. (Microsoft Teams 2021a.) 

Tiimien jäsenet voivat perustaa kanavia. Kanavat ovat keskusteluaiheita, joiden avulla tiimin 

jäsenet voivat kommunikoida käyttämättä sähköpostia tai tekstiviestiryhmiä. Käyttäjät voivat 

vastata viesteihin tekstillä, kuvilla, GIF-tiedostoilla ja räätälöidyillä meemeillä. Yksityisviestit 

antavat käyttäjille mahdollisuuden lähettää yksityisiä viestejä tietylle käyttäjälle ihmisryh-

mien sijaan. (Microsoft Teams 2021).  
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7.3 Kokoukset 

Kohteen kokoukset voidaan järjestää Teams -verkkokokouksena, eikä erillisiä kokoushuo-

neita ei tarvitse varata, ellei näin haluta. Verkkokokousten vahvuutena on myös niiden riip-

pumattomuus sijainnista, niin kauan kuin osallistujalla on internetyhteys ja päätelaite, hän 

pääsee osallistumaan kokoukseen. Kokouksien muistiinpanot voidaan tehdä OneNoteen, 

johon on luotu pohja muistioille. (Microsoft Teams 2021b). Kokouksien aikana laitetaan ko-

koukseen osallistujien ja kutsuttujen nimet sekä osallistujan perään osallistujan edustama 

yritys. 

Kokouksiin on helpompi mennä kuunteluoppilaaksi verkkokokouksissa, kuin perinteisissä 

kokouksissa, joissa pitää matkata kokouspaikalle tai olla tilaa kokoushuoneessa. Suunnit-

telukokouksiin on helppo saada koko suunnitteluporukka kerralla, missä normaalisti on käy-

nyt vain projektipäälliköt ja pääsuunnittelijat. Tällöin tieto ei jää vain yhden ihmisen eteen-

päin kerrottavaksi, kuten kohteen ensimmäisten kokouksien aikana kävi, ennen siirtymistä 

etätyöaikaan. Huonoina puolina verkkokokouksissa on paikan päällä käymättömyys ja kas-

vokkain tapahtuvan tutustumisen puute. 

Kokoukset ajastetaan ja luodaan kokouskohtaisesti. Jos kokous koskee toistuvaa sisäistä 

viikkopalaveria, se luodaan ja ajastetaan eri periaattein kuin eri suunnittelualojen yhteiset 

suunnittelukokoukset. Tiimikanavan oikeassa yläreunassa näkyvät kanavan osallistujien 

soittomahdollisuudet ja kanavan käyttäjät näkevät kanavan kuvan vieressä punaisen pal-

lon, joka kertoo, jos kokous on parhaillaan käynnissä. Teams -kokoukseen on mahdollisuus 

kutsua osallistujia ja osallistua myös Microsoft Outlookin kutsun kautta.  

Kohteen sisäisissä palavereissa käytetään apuna ongelmakohtien esiintuomiseen, korjaa-

miseen ja tarkastamiseen näytönjakoa ja näyttökaappauksia. Kokouksiin pystyy myös li-

säämään helposti uusia osallistujia kesken kokousten, jos tarvitaan osaavampaa henkilöä 

tai tietoja.  

Viikkopalaverien muistiinpanoja ja esimerkiksi projektipalaverien muistioita varten Team-

sissa kannattaa käyttää Microsoftin OneNote-sovellusta. OneNote on digitaalinen muisti-

kirja, johon voi tehdä muistiinpanoja. Muistikirjoja voi järjestellä ja jakaa osiin sekä osien 

sisällä sivuihin käyttäjän haluamalla tavalla. OneNote toimii pilvessä, joten sillä tehdyt muis-

tikirjat ovat jaettavissa muiden käyttäjien kesken. (Microsoft Teams 2021b). 

7.4 Projektityökaluna 

Microsoft Teams tuo monia hyötyjä ja etuja projektityöskentelyyn. Suurin etu Teamsissa on 

sen monipuolisuus päivittäisessä työskentelyssä. Keskustelu-ominaisuuksien lisäksi 
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Teamsin kautta pystyy hoitamaan projekteja, jakamaan sekä muokkaamaan tiedostoja, luo-

maan muistiinpanoja, kokoustamaan, tiedottamaan ja pitämään webinaareja. (Microsoft Of-

fice 2021.) 

Kohteen aikana Teams-tiimityötilaa olisi hyvä käyttää päivittäisen työskentelyn tukena. Koh-

teen osapuolten olisi hyvä kirjoittaa tehtävät ylös järjestelmällisesti ja sovitusti sekä ylläpitää 

tehtävät ajantasaisina. Tehtävän ollessa kesken, tehtävän tila voidaan määrittää arvoon 

”Kesken” ja tehtävän valmistuttua tehtävät voidaan vaihtaa arvoon ”Valmis”, jolloin tehtävä 

poistuu käytöstä. Kohteen alussa tämä onnistui kohtalaisen hyvin, mutta etätöiden luoman 

alkuinnostuksen jälkeen, myös projektin tehtävien ylläpito alkoi muuttua kokouksissa ker-

rottuihin sanallisiin tehtävänantoihin.  

Teamsissa on monia eri osioita, joita voitaisiin käyttää projektin etenemiseen, muutenkin 

kuin pelkästään kokouksien osalta ja keskusteluun Teamsin keskustelu -osuudessa. Esi-

merkiksi Teams -ympäristöön yhdistettyinä Word-, PowerPoint- ja Excel-tiedostoja voitaisiin 

muokata yhtäaikaisesti useamman käyttäjän toimesta. Kun tiedosto on tallennettu jonnekin 

jaettuun tallennusalueeseen, esimerkiksi SharePointiin tai OneDriveen, niin tiedostoa voi 

muokata kaikki tiedostoon oikeudet omaavat henkilöt. (Microsoft Office 2019.) Kohteen ai-

kana näitä Microsoftin perustoimintoja käytettään erillisinä alustoina yrityksen kansioraken-

teen kautta.  

7.5 Kanavat 

Kanavia on kahdenlaisia: julkisia ja yksityisiä. Julkiset kanavat ovat näkyvissä kaikille tiimin 

jäsenille ja he pääsevät näkemään kanavan sisällön. Yksityiset kanavat ovat nimensä mu-

kaan yksityisiä ja ne ovat näkyvissä tiimin omistajilla ja yksityiseen kanavaan kutsutuilla 

henkilöillä. Yksityisillä kanavilla voi rajoittaa asioiden näkyvyyttä tiimin sisällä. (Microsoft 

Docs 2021). Tämä tulee hyvin tarpeeseen projektissa, jossa on mukana oman organisaa-

tion ulkopuolisia toimijoita, kuten asiakkaita ja muiden yritysten edustajia. 

Kanavat koostuvat välilehdistä. Jokaiselle tiimille muodostuu kaksi välilehteä automaatti-

sesti, jotka ovat Viestit ja Tiedostot. Viestit-välilehdellä voidaan käydä tiimin sisäisiä kes-

kusteluita, jotka jäävät säilöön ja niihin voivat osallistua kaikki kyseiseen tiimiin kuuluvat 

henkilöt. 

Viestit-välilehdellä voidaan keskustella projektin kulkuun liittyvistä asioista. Viestit-välileh-

den keskustelut jäävät säilöön, ellei niitä erikseen poisteta. Viestit-välilehteä voidaan siten 

myös pitää lokina, josta voidaan seurata projektin etenemistä. Teamsin Viestit-välilehti ja 

Chat-pikaviestintä eroavat oleellisesti toisistaan ja ovat tarkoitettu käytettäväksi eri tarkoi-

tuksiin. Viestit-välilehteä kannattaa käyttää samoin kuin käyttäisi usealle henkilölle 
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menevää sähköpostia viestintään. Chat-pikaviestejä kannattaa käyttää päivittäiseen kes-

kusteluun ja silloin, kun vastaus tarvitaan nopeasti. Viestit-välilehdelle lähetetyistä viesteistä 

ei mene ilmoitusta vastaanottajalle automaattisesti, mutta Chat-pikaviesteistä vastaanottaja 

tai vastaanottajat saavat ilmoituksen.   

7.6 Planner ja aikataulut 

Teamsin Planner on parhaiten aikataulutusta seuraava ohjelma kohteessa käytettävissä 

olevista Teams -ohjelmista. Planneriin pystyy lisäämään tehtäviä sekä itselleen, että kaikille 

muille samassa tiimissä oleville jäsenille. Jos tehtävä on kokonaisuus pienemmistä tehtä-

vistä, Planneriin voidaan laittaa osatehtäviä päätehtävän alle. Plannerin Suodatin -toimin-

non avulla tehtävien joukosta voi seuloa omat tehtävänsä tai tietyn tyyppiset tehtävät, jos 

tehtävät on tyypitetty eri osioihin niiden tekovaiheessa. Plannerin alavalikoista löytyy kalen-

teri, jossa näkyy listana omat tehtävät ja milloin niiden pitäisi olla valmiina ja milloin aloitet-

tuina. 

Teams-ilmoituksen saa, jos toinen henkilö on määrittänyt Planner-tehtävän, jos tiimiin on 

asennettu Planner ja suunnitelmassa on välilehti Teamsissa. (Microsoft Planner 2021.) 

Teams myös lähettää sähköpostia pari päivää ennen kuin tiimissä oleva tehtävä on 

aikataulutettu valmistuvaksi. Jos tehtävä on myöhässä, siitä tulee muutaman päivän välein 

sähköposti-ilmoitus: ”Sinulla on tehtäviä, jotka ovat myöhässä”. Tämä auttaa todella hyvin 

aikataulutuksessa, kunhan tehtävät on aikataulutettu oikein ja tehtävien lähtötiedot on saatu 

ajoissa.  

Plannerin käyttö auttaa siinä, ettei kaksi ihmistä tekisi samanaikaisesti samaa työtä mistään 

muusta tehtävälistasta. Plannerin kautta valitut henkilöt saavat aina tiedon, kun tehtävää tai 

sen osaa on muutettu, jos tehtävään on nimetty useampia henkilöitä tekijöiksi. 
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8 Yhteenveto ja päätelmät 

Opinnäytetyössä käsitellään kohteen pohjarakentamisen, anturoiden ja paalumäärien mi-

toittamisen vaiheita, laskentaa ja mallinnusta Fem Design 18 ja Tekla Structures 2018 -

ohjelmistoilla sekä yhteistyöprosessia Microsoft Teams -alustalla.  

Ennen etätyöaikaa Teams alusta tehtiin enimmäkseen kommunikointiin työmaan ja toimis-

ton välille, paikaksi, johon voisi laittaa piirustukset suoraan työmaalle. Tällöin piirustusten ei 

tarvitsisi mennä projektipankin kautta työmaalle ja voitaisi laittaa kysymykset suoraan kysy-

myslistaan ja työmaan yhteyshenkilöt voivat vastata listan kysymyksiin Teamsissa. Team-

sin kautta kysyttynä ja vastattuna mahdollisuus kysytyn tiedon hukkumiseen jonkun sähkö-

postiin vältetään. Tarkoituksena on nopeuttaa mahdollisten ongelmakohtien aikaista löyty-

mistä ja korjaamista, ennen kuin niistä tulee ongelmakohtia. 

Yrityksen sisällä Teams -palaverien pitäminen toimi prosessin aikana suhteellisen hyvin ot-

taen huomioon, miten vähän Team alustaa oli ennen etätöiden aloittamista käytetty. Välillä 

osa unohti saapua paikalle, etätöihin keskittyessään tai ollessaan poissa koneen äärestä 

juuri silloin. Kokouksissa jäi myös monia kysymyksiä kysymättä, joita kysyttiin kokousten 

jälkeen erillisinä Teams palavereina, mutta joista ei kuitenkaan tehty mitään erillisiä muis-

tiinpanoja.  

Organisaation ulkopuolisten jäsenten lisääminen Teams-tiimiin on erinomainen ominai-

suus, joka mahdollistaa koko projektitiimille yhteisen työskentelytilan ja tuo avoimuutta pro-

jektityöskentelyyn. Ideaalitilanteessa Teamsin Viestit-välilehden kautta kaikki projektin jä-

senet voivat keskustella projektista ja projektipäällikkö näkee helposti projektin tilanteen 

sekä mahdolliset ongelmakohdat. Suurin Teamsin käytön haaste on sen uutuus ja käyttä-

jien tietämättömyys sen toiminnasta. Ihmisillä kuluu aikaa Teamsin käyttölogiikan oppimi-

seen. 

Projektityökaluna Teams ei kuitenkaan ole mielestäni vastaaviin kohteisiin parhaiten so-

piva. Teamsin avulla pystyy hoitamaan pieniä- ja keskikokoisia projekteja, mutta suuriin ja 

useista osista koostuviin projekteihin se ei olisi paras työkalu. Suurten projektien hallin-

noimiseen on monipuolisempia ja enemmän projektinhallintaan suunniteltuja työkaluja ku-

ten saman ryhmän Microsoft Project, jossa saa aikataulutettua ja jäsenneltyä tehtäviä pa-

remmin. 

Loppujen lopuksi opinnäytetyö kertoo, miten pohjakuvien suunnittelun aikana prosessi eteni 

ja miten projektia olisi voinut tehdä paremmin. Kommunikointi nousi pääasiallisena huonona 

puolena ja sitä kautta vaikutti lähtötietoihin ja oppimiseen. Yhteenvetona kommunikointi olisi 
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voinut olla parempaa, niin oman toimiston sisällä kuin muiden toimistojenkin välillä. Tämän 

vuosi prosessiin lisättiin mahdollisia parannusehdotuksia kommunikaation ylläpitämiseen. 

Prosessi ei siis mennyt niin kuin aluksi odotettiin, varsinkin koko rakennesuunnittelun men-

tyä yli vuodeksi jäihin heti perustussuunnittelun jälkeen. Arkkitehti joutui muuttamaan tällä 

välin kohteen suunnitelmia, jotta kohde päätyisi lupalautakunnan hyväksyttäväksi.  

Mahdollisten muutosten vuoksi lopullisia kuvia ei mahdollisesti pystytä käyttämään täysin 

samanlaisina. Paalujen mitoituksessa olisi ollut kuitenkin hyvä huomioida paalujen pituus. 

Pienemmät paalut katkeavat helposti neljänkymmenen metrin pituisina. 
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As. Oy Pääskyvuorenrinne 1/2

VLEH 9.1.2020

Talo A

Tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

Räystään korko 35,782 m

Katto korko (alempi) 33,581 m

h = 2,201 m

b1 = 12,6 m

b2 = 4 m

γ = 2 kN/m
3

Sk = 2,5 kN/m2
(Turku)

µw = 3,771013176

µw = 1,7608

µw = 1,7608 0,8≤µw≤2,5

OK

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

 Katolla oletetaan olevan likueste

• µw =
𝑏1+𝑏2

2∗ℎ
<

γ∗ℎ

𝑆𝑘



As. Oy Pääskyvuorenrinne 2/2

VLEH 9.1.2020

Talo B

Tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

Räystään korko 41,9 m

Katto korko (alempi) 39,95 m

h = 1,95 m

b1 = 13,8 m

b2 = 6,8 m

γ = 2 kN/m
3

Sk = 2,5 kN/m2
(Turku)

µw = 5,282051282

µw = 1,56

µw = 1,56 0,8≤µw≤2,5

OK

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

 Katolla oletetaan olevan likueste

• µw =
𝑏1+𝑏2

2∗ℎ
<

γ∗ℎ

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

- Paalujen lyönti tarkoin PO-2016 mukaan
- Seuraamusluokka CC2
- Luotettavuusluokka RC2, K FI = 1,0
- Geotekninen luokka GL2
- Paalutustyöluokka PTL3
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RAKENNEOSA
RASITUSLUOKKA

(BY-65)

BETONI
(SFS-EN 206-1 +

SFS 7022)

BETONIPEITE,
NIMELLISARVO

SUUNNITTELU-
KÄYTTÖIKÄ

ANTURAT, SIIRTYMÄLAATAT XC2 C30/37 35 mm (50 mm) 100 v.

ALAPOHJAT XC1 C25/30 25 mm 100 v.

AUTOTALLIN ALAPOHJARAKENNE,
>30 m SISÄÄNAJOSTA

YP: XC3, XD1
AP: XC3

C30/37 25 mm 100 v.

SATEELLE ALTTIIT
PYSTYRAKENTEET, SOKKELIT,
PARVEKEPILARIT JA -PIELET

XC3,4; XF1 C35/45 35 mm 50 v.

SATEELLE JA SUOLAROISKEELLE
ALTTIIT PYSTYRAKENTEET,

SOKKELIT
XC4, XD1, XF2 C35/45 35 mm 50 v.

MERKITYT ANTURAT XC2 C35/45 30 mm (50 mm) 100 v.

OHJEITA:

PIIRUSTUKSESSA ON ESITETTY RAKENNUKSEN PERUSTUKSET.
RAKENNUS PERUSTETAAN KANTAVAAN POHJAAN BETONIPAALUILLA.

SEURAAMUSLUOKKA CC2  (PERUSTUKSET JA RAKENNUS)
CC2b (ONNETTOMUUSRAJATILASSA)

TOTEUTUSLUOKKA      3
TOLERANSSILUOKKA    2
MAASTOLUOKKA 2
LUOTETTAVUUSLUOKKA RC2
VAATIVUUSLUOKKA VAATIVA
KÄYTTÖIKÄ 100 v

RAKENTEET:
ALAPOHJA MAANVARAINEN LAATTA TASOPIIR. MUKAAN
KUORIELEMENTIT TERÄSBETONIELEMENTTEJÄ
SOKKELIT TERÄSBETONIELEMENTTEJÄ
VÄESTÖSUOJA PAIKALLAVALETTU TERÄSBETONI

KUORMITUKSET: VARASTOTILAT, VSS q k =5,0 kN/m² 
(SFS EN 1991-1) AUTOSUOJA, Gk<30 kN q k =2,5 kN/m²

PORRASHUONEET q k =2,0 kN/m²

VIIVAKUORMAT YM. LISÄKUORMAT JA POIKKEAVAT KUORMAT ESITETÄÄN TASOPIIRUSTUKSESSA.

PALOLUOKKA: P1, PALONKESTOLUOKKA R60(EI60, EI120, REI 120, REI60?), IRTAIMISTOVARASTOT JA 
VÄESTONSUOJA R120
POIKKEAVAT PALOLUOKAT ON MERKITTY PLAANIIN.

OSASTOIVIEN SEINIEN ALA-, VÄLI- JA YLÄPOHJIEN LÄPIVIENTIEN TULEE TÄYTTÄÄ RAKENNUKSEN
PALOLUOKKAVAATIMUKSET. LÄPIVIENNIT TOTEUTETAAN CE-MERKITYILLÄ TUOTTEILLA.

TERÄS: T=B500B HITSATTAVA HARJATERÄS
(SFS-EN 10027-1) S=S235JRG2 PYÖRÖTERÄS

K=B500A VERKOT
E=B600XA RUOSTUMATTOMAT RAUDOITTEET

RAKENNETERÄS: S235J2G3/S355J2G4 LEVYT JA HITSATUT PROFIILIT, MUOTOTERÄKSET
S355J2H PUTKIPROFIILIT
1.4301 (=AISI304) RUOSTUMATTOMAT MUOTOTERÄKSET, ELLEI TOISIN MERKITTY
S235J2G3 KYLMÄMUOVATUT PROFIILIT
S355J2G4 KUUMAVALSSATUT PROFIILIT

ULKOTILOIHIN JÄÄVÄT TERÄSOSAT VÄHINTÄÄN KUUMASINKITTYJÄ (SFS-EN ISO 1461).

ANTURAT VALETAAN YLÄPUOLISEEN LAATTAAN LAATTAVALUN YHTEYDESSÄ / ERILLISENÄ KOROTUSVALUNA.

LAATTOJEN TASOEROJEN KOHDILLA ANTUROIDEN YLÖSNOSTOJEN RAUDAT PIDENNETÄÄN YLÄPUOLISEEN LAATTAAN.

LIIKUNTASAUMAN REUNAVAHVISTUS AJOVÄYLIEN ALUEELLE.

TÄYTÖT JA TIIVISTYKSET TEHDÄÄN MAA- JA POHJARAKENNUSSUUNNITELMISSA ANNETTUJEN OHJEIDEN MUKAAN.

RAKENNUS SALAOJITETAAN JA ROUTASUOJATAAN.

ANTUROIDEN JA ALAPOHJIEN ALLE SEKÄ PYSTYRAKENTEITA VASTEN TEHDÄÄN SALAOJITUSKERROS SALAOJASORASTA
TAI SEPELISTÄ RAKENNETYYPPIEN MUKAAN.

KELLARIN KANTAVIEN SEINIEN, PILARIEN JA ALAPOHJALAATA/PERUSTUSTEN VÄLIIN TULEE TARVITTESSA KAPILLAARIKATKO.
pILAREIDEN JA SEINIEN ALAPÄIDEN SIVUT KÄSITELLÄÄN KAPILLAARINOUSUN ESTÄVÄLLÄ PINNOITTEELLA VALMIIN
LATTIAPINNAN KORKAUDELLE ASTI. MAATA VASTEN TULEVAT RAKENNUSOSAT TIIVISTETÄÄN BITUMIKERMIERISTEELLÄ
LEIKKAUSPIIRUSTUSTEN MUKAAN.

ELEMENTTIEN SAUMOIHIN TULEVAT TAPIT JA ELEMENTEILLE TULEVAT MUUT KIINNIKKEET (ESIM. PILARIPULTIT)
ESITETÄÄN ELEMENTTISUUNNITTELIJAN TAPPI- JA TARTUNTAPIIRUSTUKSESSA.

RADON
ASUNTOJEN ALAPOHJAT VARUSTETAAN RADON-PUTKITUKSELLA, POISTO KATOLLE. ALAPOHJALAATAN LIITTYMÄT
 JA PUTKILÄPIVIENNIT TIIVISTETÄÄN RT-103123 OHJEIDEN MUKAAN.

TUNNUKSET:
ELEMENTTIEN TUNNUSTEN LUKUSUUNTA OSOITTAA ELEMENTTIEN KATSOMISSUUNNAN.
PILARIELEMENTEISSÄ NUOLI OSOITTAA ELEMENTTIEN KATSOMISSUUNNAN.

ROUTASUOJAUS:
100 MM EPS 120 ROUTA 1,5M ANTURAN REUNAN OHI

PVP

SOK

UPONOR SALAOJAKAIVO 315
SOK-Salaojakaivo

SALAOJAT: TUPLA 110 SN8, MINIMI KALTEVUUS 5 ‰ (1:200)
SALAOJAT RAKENNUKSEN ALLA: 2X TUPLA 110 SN8, KALT. 10 ‰
SALAOJAN YMPÄRILLÄ SALAOJASORAA VÄHINTÄÄN 100 MM,
YLÄPUOLELLA KUITENKIN VÄHINTÄÄN 200 MM

+ xx,xxx

SALAOJAT JA KAIVOT RAKENNETAAN RIL 126-2009 MUKAAN MINIMI
PEITESYVYYS 700 MM SOKKELILINJALLA ROUTASUOJAN ALLA SALAOJAT ON
LÄMPÖERISTETTÄVÄ, MIKÄLI PEITESYVYYS ON MUUALLA ALLE 1200 MM

SOK1=UMPIKANSISTO,
LIIKENNÖINTIALUEELLA 40 TN

SALAOJAN TARKASTUSKAIVO  315

SAKKAPESÄ 300 MM

PERUSVESIPUMPPAAMO LV-SUUNN. MUKAAN

SALAOJAPUTKI

= KAIVOSTA LÄHTEVÄN PUTKEN POHJAN KORKO

Valmistaja: UPONOR SUOMI OY

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

As Oy Pääskyvuorenrinne
Pääskysillankatu 8
20520 Turku

A-TALON KELLARIN LATTIAN TASOPIIRUSTUS 1:50

VLEH Lauri Aantaa, INS AMK.

Matti Honka-Hallila, INS AMKVLEH

RAK L19595 ARAK-A-3002

015 96 3

Rakennepiirustus

853-2020-275

23.03.2020

Uudisrakennus

PRT 103838589W N2000

20500 Turku
020 747 6000

Helsinginkatu 15

hissilaatan korotus 50 mmVLEHVLEH23.03.2020A
MUUTOSTARKSUUNNPVMREV
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20 RAKENNEOSA
RASITUSLUOKKA

(BY-65)

BETONI
(SFS-EN 206-1 +

SFS 7022)

BETONIPEITE,
NIMELLISARVO

SUUNNITTELU-
KÄYTTÖIKÄ

ANTURAT, SIIRTYMÄLAATAT XC2 C30/37 35 mm (50 mm) 100 v.

ALAPOHJAT, KUIVAT SISÄTILAT XC1 C25/30 25 mm 100 v.

AUTOTALLIN ALAPOHJARAKENNE,
>30 m SISÄÄNAJOSTA

YP: XC3, XD1
AP: XC3

C30/37 25 mm 100 v.

AUTOTALLIN ALAPOHJARAKENNE,
30 m SISÄÄNAJOSTA

YP: XC3,4;XF2 XD2
AP: XC3

C30/37 25 mm 100 v.

SATEELLE ALTTIIT
PYSTYRAKENTEET, SOKKELIT,
PARVEKEPILARIT JA -PIELET

XC3,4; XF1 C35/45 35 mm 50 v.

SATEELLE JA SUOLAROISKEELLE
ALTTIIT PYSTYRAKENTEET,

SOKKELIT
XC4, XD1, XF2 C35/45 35 mm 50 v.

MERKITYT ANTURAT XC2 C35/45 30 mm (50 mm) 100 v.

PVP

SOK

UPONOR SALAOJAKAIVO 315
SOK-Salaojakaivo

SALAOJAT: TUPLA 110 SN8, MINIMI KALTEVUUS 5 ‰ (1:200)
SALAOJAT RAKENNUKSEN ALLA: 2X TUPLA 110 SN8, KALT. 10 ‰
SALAOJAN YMPÄRILLÄ SALAOJASORAA VÄHINTÄÄN 100 MM,
YLÄPUOLELLA KUITENKIN VÄHINTÄÄN 200 MM

+ xx,xxx

SALAOJAT JA KAIVOT RAKENNETAAN RIL 126-2009 MUKAAN MINIMI
PEITESYVYYS 700 MM SOKKELILINJALLA ROUTASUOJAN ALLA SALAOJAT ON
LÄMPÖERISTETTÄVÄ, MIKÄLI PEITESYVYYS ON MUUALLA ALLE 1200 MM

SOK1=UMPIKANSISTO,
LIIKENNÖINTIALUEELLA 40 TN

SALAOJAN TARKASTUSKAIVO  315

SAKKAPESÄ 300 MM

PERUSVESIPUMPPAAMO LV-SUUNN. MUKAAN

SALAOJAPUTKI

= KAIVOSTA LÄHTEVÄN PUTKEN POHJAN KORKO

Valmistaja: UPONOR SUOMI OY

OHJEITA:

PIIRUSTUKSESSA ON ESITETTY RAKENNUKSEN PERUSTUKSET.
RAKENNUS PERUSTETAAN KANTAVAAN POHJAAN BETONIPAALUILLA.

SEURAAMUSLUOKKA CC2  (PERUSTUKSET JA RAKENNUS)
CC2b (ONNETTOMUUSRAJATILASSA)

TOTEUTUSLUOKKA      3
TOLERANSSILUOKKA    2
MAASTOLUOKKA 2
LUOTETTAVUUSLUOKKA RC2
VAATIVUUSLUOKKA VAATIVA
KÄYTTÖIKÄ 100 v

RAKENTEET:
ALAPOHJA MAANVARAINEN LAATTA TASOPIIR. MUKAAN
KUORIELEMENTIT TERÄSBETONIELEMENTTEJÄ
SOKKELIT TERÄSBETONIELEMENTTEJÄ
VÄESTÖSUOJA PAIKALLAVALETTU TERÄSBETONI

KUORMITUKSET: VARASTOTILAT, VSS q k =5,0 kN/m² 
(SFS EN 1991-1) AUTOSUOJA, Gk<30 kN q k =2,5 kN/m²

PORRASHUONEET q k =2,0 kN/m²

VIIVAKUORMAT YM. LISÄKUORMAT JA POIKKEAVAT KUORMAT ESITETÄÄN TASOPIIRUSTUKSESSA.

PALOLUOKKA: P1, PALONKESTOLUOKKA R60(EI60, EI120, REI 120, REI60?), IRTAIMISTOVARASTOT JA 
VÄESTONSUOJA R120
POIKKEAVAT PALOLUOKAT ON MERKITTY PLAANIIN.

OSASTOIVIEN SEINIEN ALA-, VÄLI- JA YLÄPOHJIEN LÄPIVIENTIEN TULEE TÄYTTÄÄ RAKENNUKSEN
PALOLUOKKAVAATIMUKSET. LÄPIVIENNIT TOTEUTETAAN CE-MERKITYILLÄ TUOTTEILLA.

TERÄS: T=B500B HITSATTAVA HARJATERÄS
(SFS-EN 10027-1) S=S235JRG2 PYÖRÖTERÄS

K=B500A VERKOT
E=B600XA RUOSTUMATTOMAT RAUDOITTEET

RAKENNETERÄS: S235J2G3/S355J2G4 LEVYT JA HITSATUT PROFIILIT, MUOTOTERÄKSET
S355J2H PUTKIPROFIILIT
1.4301 (=AISI304) RUOSTUMATTOMAT MUOTOTERÄKSET, ELLEI TOISIN MERKITTY
S235J2G3 KYLMÄMUOVATUT PROFIILIT
S355J2G4 KUUMAVALSSATUT PROFIILIT

ULKOTILOIHIN JÄÄVÄT TERÄSOSAT VÄHINTÄÄN KUUMASINKITTYJÄ (SFS-EN ISO 1461).

TÄYTÖT JA TIIVISTYKSET TEHDÄÄN MAA- JA POHJARAKENNUSSUUNNITELMISSA ANNETTUJEN OHJEIDEN MUKAAN.

RAKENNUS SALAOJITETAAN JA ROUTASUOJATAAN.

ANTUROIDEN JA ALAPOHJIEN ALLE SEKÄ PYSTYRAKENTEITA VASTEN TEHDÄÄN SALAOJITUSKERROS SALAOJASORASTA TAI
SEPELISTÄ RAKENNETYYPPIEN MUKAAN.

ELEMENTTIEN SAUMOIHIN TULEVAT TAPIT JA ELEMENTEILLE TULEVAT MUUT KIINNIKKEET (ESIM. PILARIPULTIT)
ESITETÄÄN ELEMENTTISUUNNITTELIJAN TAPPI- JA TARTUNTAPIIRUSTUKSESSA.

ANTURAT VALETAAN YLÄPUOLISEEN LAATTAAN LAATTAVALUN YHTEYDESSÄ / ERILLISENÄ KOROTUSVALUNA.

LAATTOJEN TASOEROJEN KOHDILLA ANTUROIDEN YLÖSNOSTOJEN RAUDAT PIDENNETÄÄN YLÄPUOLISEEN LAATTAAN.

KELLARIN KANTAVIEN SEINIEN, PILARIEN JA ALAPOHJALAATA/PERUSTUSTEN VÄLIIN TULEE TARVITTESSA KAPILLAARIKATKO.
pILAREIDEN JA SEINIEN ALAPÄIDEN SIVUT KÄSITELLÄÄN KAPILLAARINOUSUN ESTÄVÄLLÄ PINNOITTEELLA VALMIIN
LATTIAPINNAN KORKAUDELLE ASTI. MAATA VASTEN TULEVAT RAKENNUSOSAT TIIVISTETÄÄN BITUMIKERMIERISTEELLÄ
LEIKKAUSPIIRUSTUSTEN MUKAAN.

LIIKUNTASAUMAN REUNAVAHVISTUS AJOVÄYLIEN ALUEELLE.

RADON
ASUNTOJEN ALAPOHJAT VARUSTETAAN RADON-PUTKITUKSELLA, POISTO KATOLLE. ALAPOHJALAATAN LIITTYMÄT
 JA PUTKILÄPIVIENNIT TIIVISTETÄÄN RT-103123 OHJEIDEN MUKAAN.

TUNNUKSET:
ELEMENTTIEN TUNNUSTEN LUKUSUUNTA OSOITTAA ELEMENTTIEN KATSOMISSUUNNAN.
PILARIELEMENTEISSÄ NUOLI OSOITTAA ELEMENTTIEN KATSOMISSUUNNAN.

ROUTASUOJAUS:
100 MM EPS 120 ROUTA 1,5M ANTURAN REUNAN OHI

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

As Oy Pääskyvuorenrinne
Pääskysillankatu 8
20520 Turku

B-TALON KELLARIN LATTIAN TASOPIIRUSTUS 1:50

VLEH Lauri Aantaa, INS. AMK

Matti Honka-Hallila, INS AMKVLEH

RAK L19595 BRAK-B-3002

015 96 3

Rakennepiirustus

853-2020-275

30.03.2020

Uudisrakennus

PRT 103838589W/PRT 103838591Y N2000

20500 Turku
020 747 6000

Helsinginkatu 15

leikkau, korotus PRT ja LupatunnusVLEHVLEH30.03.2020B

hissilaatta 50 mmVLEHVLEH30.03.2020A
MUUTOSTARKSUUNNPVMREV
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