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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kohteen anturoiden ja paalumaarien mitoittamisen vai-
heita, laskentaa ja mallinnusta Fem Design 18 ja Tekla Structures 18 -ohjelmistoilla seka

yhteistydprosessia Microsoft Teams -alustalla.

Aluksi ty0ssa kaydaan lapi Paaskyvuorenrinteen talojen Iahtétiedot ja ohjelmat. Ensin ker-
rotaan talojen tiedot ja prosessin aloitus, minka jalkeen kdydaan 1api ohjelmat ja miten niita
kaytetdan kohteessa. Aloituksen jalkeen paastdan paalutukseen, anturakuviin ja lasken-
taan, niiden lahtotietoihin ja toteuttamiseen, joiden mukaan kohteen mallintaminen ja piirus-
tukset on tehty. Tyon loppupuolella lapikdydaan kommunikaation toimivuutta eri osapuolten
valilla ja annetaan esimerkkeja sen parantamiseksi. Taman jalkeen arvioidaan tydn laadul-

lista onnistumista.

Kohteena oleva Paaskyvuorenrinne Oy on Sitowise Oy:n suunniteltavaksi saatu kahden
kerrostalon ja parkkihallin yhdistelma, jossa on yhteensad 94 asuntoa ja 57 autopaikkaa.
Kohde tulee sijaitsemaan Paaskysillankatu 8:ssa Turun Paaskyvuoressa. Kohteen raken-
nukset ovat kahdeksan- ja kuusikerroksisia asuinkerrostaloja, joiden yhteinen autohalli si-

jaitsee kellarikerrosten tasolla.

Kuva 1. Arkkitehdin IFC -malli kohteen havainnollistamiseksi.



2 Lahtotiedot
2.1 Kerrostalot A ja B

Kohteen asuntoyhtié Paaskyvuorenrinteen talo A koostuu 49 asunnosta ja talo B 45 asun-
nosta. Rakennuksessa A on 6 asuinkerrosta seka kellarikerroksessa yleisia tiloja ja auto-
hallia. Rakennuksessa B on 8 asuinkerrosta seka kellarikerroksessa yleisia tiloja. Autopai-
kat sijaitsevat talon yhteydessa yhteisessa puolilampimassa autohallissa. Yhtio sijaitsee

vuokratontilla, joka on lunastettavissa taloyhtidlle Turun kaupungilta.

Perustukset tehddan kantavaan pohjaan pohjatutkimuksen mukaisesti terdsbetonipaaluilla.
Alapohjana on paikallavalettu laatta. Valipohjien kantavana rakenteena on ontelolaatat. Ul-
koseinat ovat betonielementteja, joissa on paikalla muurattu julkisivu. Kylpyhuoneet ovat
tehdasolosuhteissa valmistettuja elementteja. Osa talo A:n kellarikerroksesta on yhteista

autohallia.

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

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

Talo A:n lammdnjakojarjestelmana on termostaatein ohjattava vesikiertoinen patterilammi-
tys, joka on liitetty kaukolampoéverkostoon. Talo B:n lammoénjakojarjestelmana on ter-

mostaatein ohjattava vesikiertoinen lattialammitys, joka on liitetty kaukolampdverkostoon

Kortteliin rakentuu kahden yhtién yhteinen autohalli. A Asuntoyhtiélle on varattu 28 kpl au-
topaikkoja ja B asuntoyhtidlle 29kpl. Autopaikat myydaan erillisind osakkeina ja varustetaan

lammitystolpilla.

Tontille rakennetaan kahden yhtion yhteinen vaestonsuoja. Kellarikerroksessa sijaitsee au-
tohallin lisaksi huoneistokohtaiset lampimat irtaimistovarastot (1 kpl / asunto), 2 kpl erikseen
myytavia autopaikkakohtaisia osakevarastoja, ulkoiluvalinevarasto, kuivaushuone, lasten-
vaunuvarasto seka tekniset tilat. Sisapihalle rakennetaan yhtién oma polkupyoéra- / talova-

rasto.

Perustukset tehddan kantavaan pohjaan pohjatutkimuksen mukaisesti terdsbetonipaaluilla.

Alapohja on paikallavalettu laatta rakennesuunnitelmien mukaisesti. Valipohjien kantavana
rakenteena on ontelolaatta. Ulkoseinat ovat betonielementteja, joissa on paikalla muurattu

julkisivu. Kylpyhuoneet ovat tehdasolosuhteissa valmistettuja elementteja.



2.2 Kuormat

Kuormien lahtétiedot saadaan lahtokohtaisesti Eurokoodi EC 1 -ohjeesta ja Rakennusinsi-
nddriliiton Suunnittelun perusteet ja kuormat -kirjasta, soveltaen niitd kohteen tarpeisiin.
Kuormista kerataan lahtokuormat ja lasketaan valiarvot, kohteen sijainnin ja siihen vaikut-

tavien olosuhteiden mukaan.
2.2.1 Pysyvat ja muuttuvat tasokuormat

Pysyviin kuormiin luokitellaan rakenteiden ja kiinteiden laitteiden omat painot seka kutistu-
mista ja epatasaisista painumista aiheutuvat valilliset kuormat. Rakenteiden omat painot
saadaan nimellismittojen ja tilavuuspainojen ominaisarvojen avulla. Nimellismittoina tullaan
kayttdmaan piirustuksissa annettuja arvoja. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat:
RIL 201-1-2017, 29, 63.)

- Pintarakenne asunnoissa gk = 1,5 KN/m?

- Pintarakenne pihakannella gk = 5,0 kN/m?

- Ontelolaatasto 400, saumattuna gk = 5,0 KN/m?

- Ontelolaatasto 320, saumattuna gk = 4,65 kN/m?
- Ontelolaatasto 265, saumattuna gek = 3,8 kN/m?

- Massiivilaatta porrashuoneissa gek = 7,5 kKN/m?

- Kylpyhuone-elementit gk = 4,5 kN/m?

- Vesikaton pintarakenteet g1, ex = 1,0 kKN/m?

Taulukko 1. Tasojen pysyvat kuormat paaosin. (mukailtu SFS-EN 1991-1-1)

Muuttuvat kuormat ovat hyotykuormia. Hyotykuormiksi lasketaan muun muassa huoneka-
lut, ihmiset, ajoneuvot ja siirrettavat valiseinat. Hydtykuormat vali- ja ylapohijille on jaettu eri
luokkiin rakennuksen tai tilan kayttotarkoituksen mukaan. Hyétykuorma otetaan huomioon
sen epaedullisimman vaikutuksen aiheuttavassa paikassa. (Suunnitteluperusteet ja raken-
teiden kuormat: RIL 201-1-2017, 64.) Kuormaluokka A tarkoittaa asuin- ja majoitustiloja ja
kuormaluokka F liikenndintialueen luokkaa, kun ajoneuvon kokonaispaino on 30 kN tai alle.
(SFS-EN 1991-1-1.)

- Asuntojen gex = 2,0 KN/m?, kuormaluokka A
- Varastotilat, VSS Qe = 5,0 kKN/m?

- Portaat gex = 2,0 kN/m?, kuormaluokka A
- Parvekkeet Qex = 2,5 kN/m?, kuormaluokka A
- Kaidekuorma parvekkeella gex = 2,0 KN/m, kuormaluokka A
- Autosuoja, Gk<30 kN gex = 2,5 kKN/m, kuormaluokka F
- Pihakansi Qex = 10,0 KN/m?

— Pihakansi, likennekuorma gex = 90 kN, akselikuorma liikennealueella



- VSS paine Qex = 100 kN/m?

- VSSimu Qex = 33,3 KN/m?

Taulukko 2. Kuormaluokat ja hydtykuormien arvot on taulukoituina Eurokoodi 1 osan 1-1
Suomen kansallisessa liitteessa (mukailtu SFS-kasikirja 201 2011, 44 - 46).

2.2.2 Lumikuormat

Lumikuorma on lumen painosta aiheutuva muuttuva kiintead kuorma. Lumikuormaa maari-
tettdessa tulee ottaa huomioon lumen kinostuminen eri tavoin katolle. Katon muoto ja sen
lampdominaisuudet tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Myos 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 lisdlumikuormat lasketaan RIL 201-1-2017 5.3.6 mukaan ja lisdtaan
FEM -laskentaan alla olevan kuvan mukaisesti. Tuulen aiheuttama kinostuva lumi lasketaan

kummallekin rakennukselle erikseen kasin (liite 1).

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

Maanpinnalla olevan lumen laskennallinen maara otetaan Suunnittelun perusteet ja kuor-

mat kirjassa olevien lumikuormakarttojen mukaan.



Kuva 3. Maanpinnan lumikuormien ominaisarvot (RIL 201-1-2017.)

Lumikuorman kuormituskaavioissa huomioidaan kinostunut ja kinostumaton lumi. Lumi-
kuorma saadaan kaavasta s = pi*Ce*Ct*sk (RIL 201-1-2017, 94.), missa pi on lumikuorman
muotokerroin = 0.8, sk on maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (Turku) = 2,50 kN/m?,
Ce on tuulensuojaisuuskerroin 1,0 ja Ct on lampokerroin 1,0. Tavallisesti kaava supistuu
muotoon s = pi*sk, kuten tassakin tapauksessa ja lumikuormaksi s tulee 0,8*2,50 kN/m? =
2,00 kN.

2.2.3 Tuulikuormat

Tuulikuorma on tuulen paineesta aiheutuvaa kuormitusta rakenteen ulkopinnalle. Tuuli-
kuorma vaikuttaa ulkopintojen huokoisuuden vuoksi myds valillisesti sisdpintoihin. Pinnan
suunnassa tuuli voi aiheuttaa suuriakin kitkakuormia rakenteelle. Tuulikuorman arvona kay-
tetdan suurimpia tuulenpuuskia vastaavien voimien joukkoja tai paineita. (RIL 201-1- 2017,
123.)

Kohteen maastoluokaksi valitaan maastoluokka Il, silla alueella ei ole pysyvaa metsaa ja
rakennukset ovat kaukana toisistaan. Tuulenpaine on A talossa qp(z) = 0,80 kN/m?, 22 met-

rin korkeudella. Tuulenpaine on B talossa qy(z)= 0,84 kN/m?, 28 metrin korkeudella.



Rakennekerroin: cs'cq= 1,0 talojen ollessa matalampia kuin sivujensa mitat nelinkertaisina.
(RIL 201-1-2017).

Tuulivoiman jakautuma korkeusaseman z:n mukaan voidaan laskea kaavalla:
Fw(z)= cscq®™ Ci* gp(2)*b (Kaava 1.)

missa Fw(z) on tuulivoiman jakautuma korkeussuunnassa [KN/m], cscq on rakennekerroin,
Ct on voimakerroin, gy(z) on maaston pinnanmuodon mukaan modifioitu nopeuspaine
[KN/m?] ja b on rakennuksen leveys [m]. (SFS-EN 1991-1-4, kaava 5.3.).

Voimakertoimet:
e Talo A, cs= 1,4 rakennuksen poikkisuuntaan (RIL201-1-2017, kuva 5.2S)
e Talo A, ct= 1,15 rakennuksen pituussuuntaan (RIL201-1-2017, kuva 5.2S)
e Talo B, cf = 1,32 rakennuksen molempiin suuntiin (RIL201-1-2017, kuva 5.2S).

Sisapuolisten paineiden kertoimet ovat -0,3 ja +0,2.
2.2.4 Lisavaakavoimat

Rakennuksen vinoudesta, sijaintivirheista seka kuormien epaedullisista vaikutussuunnista
johtuen rakennusrunkoon syntyy ylimaaraisia vaakavoimia, jotka on otettava huomioon mi-
toituksessa. Lisavaakavoima aiheuttaa leikkausrasitusta ja momenttia jaykisterakenteille.
Lisdvaakavoimasta syntyvat rasitukset ovat suurimmat alimman kerroksen jaykisteraken-

teilla, silla kerrosten momentit kasaantuvat niille. (RIL 201-1- 2017, 123.)



3 FEM design Structures
3.1 FEM design

FEM-Design 18 on rakennesuunnittelijoiden kayttoon tarkoitettu ohjelma, jonka laskenta
perustuu FEM (Finite Element Method) -menetelmaan eli laskennalliseen elementtimene-
telmaan. Elementtimenetelméassa rakennetta tarkastellaan jaykkyysmatriisin avulla, joka
koostuu rakenteen eri osien, eli elementtien tunnetuista rakenteellisista ominaisuuksista.
Jaykkyysmatriisin avulla saadaan laskettua elementtien valisten 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). Tassa opinnaytetydssa paalukuormien laskentaan kaytetaan

naista 3D Structurea, jotta saadaan koko talon kuormat tuotua perustuksille.
3.2 Mallintaminen

Mallintaminen aloitetaan maarittamalla moduulit ja rakennuksen geometria arkkitehdin ku-
vien perusteella. Kantavat seinat sijoitetaan paikoilleen, jonka jalkeen voidaan piirtda laatan
aariviivat. Taman jalkeen mallinnetaan laatan aukot sekd maaritetdan tuet. Tuet lisdtdan
alimpien kerrosten seinien alaosiin, ilman kiertymakomponenttia. Rakennuksen geometrian
ollessa valmis, voidaan maaritella betonin materiaaliominaisuudet. Betonin lujuudeksi vali-

taan seinissa ja laatoissa C30/37 ja ontelolaatoissa C35/45.
3.3 Laskenta

Omien painojen laskemista yksinkertaistetaan jattdamalla mallintaessa seinien julkisivuma-
teriaalin ovi- ja ikkuna-aukot huomioimatta painoa vahentavana tekijana. Nain ollen FEM -
Structures -ohjelmassa saadaan kaytettya samaa viivakuormitusta koko rakennuksen ulko-
seinien osalta. Porrashuoneiden oviaukot kuitenkin mallinnetaan, jotta kuormat jakautuisi-

vat oikein.

Rakennuskohteessa kaytetaan kahta julkisivuverhoustyyppia. Parvekkeiden taustaseinissa
kaytetaan lautaverhoilua, jonka mallintamishetkella varaudutaan mahdolliseen muutokseen
sandwich-elementiksi, ja julkisivuverhouksessa kaytetaan tiiltd. Seinien omia painoja las-
kettaessa kaytetaan vain tiiliverhoiltua rakennetyyppia. Nain ollen seinien omat painot mi-
toitetaan hieman ylékanttiin ja samalla laskennan varmuutta lisdtdan seka mahdollinen par-

vekkeen seindn muutos huomioidaan. Parvekeseinan mahdollisesti muuttuessa
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my6hemmin sandwich-elementiksi, laskenta tarvitsisi vain tarkastaa, muttei muuttaa, silla

varmuutta jaisi viela jaljelle.

FEM-Designin Load groups toiminnolla luodaan eri kuormitustapauksille kertoimet kuormi-
tusyhdistelmia varten. Rakennus maaritelldaan 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).

B Load groups X
No Load group Included load cases "
1[Omapaino_(Permanent, 0.90, 1.15, 1.00, 1.00, 0.85) |omapaino
2 Hydtykuorma (Temporary, 1.50, 0.70, 0.50, 0.30, L, --) Hyétykuorma Cancel
3 Lumikuorma (Temporary, 1.50, 0.70, 0.40, 0.20, L, --) Snow load
4 Tuulikuorma (Temporary, 1.50, 0.60, 0.20, 0.00, L, --) Wind load X- e e
Wind load X+
Wind load Y+
Wind load Y- .
5 Lisévaakavoima (Permanent, 0.90, 1.15, 1.00, 1.00, 0.85) Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00x(.C.2) Conbinatciinethod
Deviation X+ (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) @ECO 6.10
Deviation Y+ (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) (FEC06.103, b
Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00x.C.2)
% Load group
Insert
Delete
Delete all
Load case
Insert
New
Remove

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

Laskentaa varten rakenteille maaritellaan 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 tehdaan suurempi kuin automaattisesti luodusta laskennan nopeuttamiseksi

ja helpottamiseksi.
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o (30) 27, 12)

B (AED 34) (35) 32) () 1(7)

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

man suuriaukkoinen nurkkiin keskittyvien solmupistekohtien valttamiseksi.

Kuormat kirjattiin [&ht6tietojen mukaisesti FEMiin ja tarkastetaan niiden oikeellisuus kasin-
laskentana, jotta voidaan olla varmoja tulosten oikeista mittasuhteista ja tuplavarmistuksella

valtetdan nappain- ja laskentavirheiden maaraa.

Snow load X

Characteristic value [kN/m2]...... :

Applied value [kN/m2].......cu...... [2.00

OK Cancel

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

karakterisena arvona
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Tuuli-, lumi- ja hydtykuormat, lisdvaakavoimat ja omat painot lisataan FEM 3D Design mal-
liin viiva- ja aluekuormina kuormitustapausten ja -luokkien kertoimien tarkistuksen, kuorma-

lisdysten ja valilaskentojen jalkeen.

B ' Load cases X
No Name Type Duration class
(EN 1995 1-1)
1[Omapaino |+Struc. dead load Permanent Cancel
2 Hydtykuorma Ordinary Permanent
3 Snow load Ordinary Short-term Ty B
4 Wind load X+ Ordinary Short-term
5 Wind load X- Ordinary Short-term
6 Wind load Y+ Ordinary Short-term Tremit
7 Wind load Y- Ordinary Short-term

8 Deviation X+ (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) Permanent Delete
ion X- (Generated by 1.00xL.C.1+1.00x.C.2)
Y+ (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
11 Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) Deviation Permanent

Permanent Delete all

Kuva 7. Voimien kuormitustyyppi huomioituna laskennassa

Kuormien, kuormitustyyppien ja kuormitustapausten perusteella FEM Design tuottaa usei-
den satojen yhdistelmien kuormitusyhdistelmataulukon, jossa on kaikki mahdolliset yhdis-
telytapaukset. Ennen laskennan kaynnistamista niista poistetaan epatodennakoisesti las-
kennan tuloksiin vaikuttavat kuormitusyhdistelmat. Kuormitusyhdistelmien maaraa pienen-
netdan ohjelman laskenta-ajan lyhentadmiseksi. Vaihtoehtoisesti kuormitusyhdistelmat voi-
daan kirjoittaa kasin, mutta talla kertaa laskenta luotiin ohjelman omien laskukaavojen mu-
kaan, jotta mahdolliset kasinlaskennan virheet eivat paasisi kertautumaan laskentamallin

puolelle.



13

B ' Load combinations

No

N

ame
1[115*Omapaino + 1.15*Deviation X- d by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)

2 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Wind load X-

31.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Wind load X+

4/1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Wind load Y+

5 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Wind load Y-

6 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Snow load

7 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Snow load +

9 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Snow load +

10 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50%0.70*Snow lo:

11 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Snow load +

12 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50%0.70*Snow loi

13 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Snow load +

14 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*0.70*Snow lo:

143 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Hyatykuorma

144 1.15%Omapaino + 1.15*Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50%0.70*Hystyku«

145 1.15%Omapaino + 1.15*Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50%0.70*Hytyku«

146 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50*Hyétykuorma

147 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50%0.70"Hydtykuc

148 1.15*Omapaino + 1.15*Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2) + 1.50%0.70*Hy&tykuc

Type
u

Factor Included load cases

1.15 Omapaino
1.15 Deviation X- (Generated by 1.00x.C.1+1.00xLC.2)
1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Wind load X-

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00x.C.2)
1.50 Wind load X+ %
1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Wind load Y+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Wind load Y-

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Snow load

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Snow load

0.90 Wind load X-

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Snow load

1.50 Wind load X-

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Snow load

0.90 Wind load X+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Snow load

1.50 Wind load X+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Snow load

0.90 Wind load Y+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Snow load

1.50 Wind load Y+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Snow load

0.90 Wind load Y-

1.15 Omapaino

1.15 Deviation X- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Snow load

1.50 Wind load Y-

1.15 Omapaino

1.15 Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.50 Hystykuorma

1.05 Snow load

0.90 Wind load Y+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Hystykuorma

1.50 Snow load

0.90 Wind load Y+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Hystykuorma

1.05 Snow load

1.50 Wind load Y+

1.15 Omapaino

1.15 Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00x.C.2)
1.50 Hystykuorma
1.05 Snow load
0.90 Wind load Y-
1.15 Omapaino

1.15 Deviation Y- (Generated R
1.05 Hystykuorma
1.50 Snow load
0.90 Wind load Y-
1.15 Omapaino
1.15 Deviation Y- (Generated by 1.00xLC.1+1.00xLC.2)
1.05 Hystykuorma

1.05 Snow load

1.50 Wind load Y-

c
Q
]
E
i8]
e
4
Q
]
E
£

)

X

:

Cancel

Import / Export >

Load combination
Generate
Insert
Copy
Delete

Delete all

Load case
Insert
New

Remove

Kuva 8. FEM Desingin kuormayhdistelmataulukon alku- ja loppupaat.

Mallinnuksen ja kuormien jalkeen suoritetaan laskenta, josta saadaan maaritettya pistetuille
niille kertyvien voimien summa. Laskennassa tarkistetaan kuormaluokat ja niiden paikkan-
sapitavyys vertaamalla niitd kasin laskettuihin tuloksiin ja rakenteiden kokonaiskuorman

maaraan. Pistetuille jakautuvat kuormitukset jaetaan laskennan jalkeen tulevien paalujen

kuormituksilla, josta saadaan alustavat paalumaarat.
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Kuva 9. A-talon FEM designin laskennan ja mallinnuksen tuloksina pistetukien kuormat
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4 Anturakuvat

4.1 Lahtotiedot

Opinnaytetyossa tehdaan 3D mallintamalla laskentamalli FEM -design 18, 3D Structures
ohjelmalla. Ohjelmistosta saadaan kuormitukset perustuksille ja ne muutetaan paalujen

kappalemaariksi geoteknisen suunnittelijan maarittdmien paalujen mukaan.

Paaluja kohteessa on kahdenlaisia RTB-250-16 ja RTB-300-16. Saadut kuormat jaetaan
paalujen kestavyyksien mukaisesti anturoille ja paalukarttaan. Paalukuormat saadaan kuor-
mitusyhdistelmien maksimeista, jotka nakyvat FEM designin tulokset taulukossa lyhen-

teend Fz'-, ja kertovat alapohjaan pystysuoraan jakaantuneet kuormitukset.

Paalumaarat saadaan maaritettya jakamalla paalukuorma paalujen kestavyydella. Paalu-
maarien maarittdmisen jalkeen niiden ymparille mitoitetaan anturat reuna- ja valileveyksien
seka raudoituksen ja betonipeitepaksuuden mukaan. Laskentaan kaytetdan RIL paalutus-
ohjetta ja SKOL -pohijia, joista saadaan anturoiden koot paalumaarien ja -muotojen mukaan.
Yhden, kolmen, viiden, seitseman ja kahdeksan paalun anturat lasketaan ja tarkastetaan

kasinlaskennalla. Kahden ja neljan paalun anturat lasketaan SKOL -pohjilla.

Anturoiden mittojen ja raudoituksen ollessa selvilla, tehdaan AutoCAD LT 2020 -ohjelmaa
kayttden anturakuvat kaikista erilaisista anturoista, niiden raudoituksista ja mitoista. Antu-
roita yksinkertaistetaan sopimaan useisiin paikkoihin, jotta tydmaalle tulisi vahemman eri-

laisia anturatyyppeja ja muotitustyota.

Paaluanturat ja paalut mallinnetaan ensin Tekla Structures 2018 -ohjelmaan ja niiden va-
raan mallinnetaan anturoiden paalle tulevat rakenteet. Mallinnuksen jalkeen mallista teh-
daan perustuskuvat, joissa nakyvat anturoiden tiedot, paikat ja mitat, seka paalukartta,

jossa nakyvat paalujen maara ja ylapaiden katkaisutasot.
4.1.1 Betonirakenteiden rasitusluokat

Kohde on suuri ja sisaltdd monia maata vasten olevia rakenteita, joiden rasitusvaatimukset
eroavat toisistaan eri kosteus- ja altistumisolosuhteiden mukaan. Rasitusluokat maarittavat
betonin lujuuden, sallitun halkeamaleveyden ja betonipeitepaksuuden ja sitd kautta osan
rakenteiden paksuuden, rasitusluokkien ollessa vaativampia, esimerkiksi autohallin koh-
dalla etaisyyden kasvaessa yli kolmenkymmenen metrin sisdanajoluiskasta suola- ja kos-

teusrasituksia on paljon vahemman.



Anturat, siirtymalaatat

XC2

Alapohjat

XC1

Autohallin alapohjarakenne, 30 m si-

sdanajosta

ylapinta: XC3,4; XF2; XD2

alapinta: XC3

Autohallin alapohjarakenne, >30 m si-

sdanajosta

ylapinta: 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

16

Paaluanturoiden ja laattavahvistusten raudoitteiden kelpoisuus on valittu sertifikaattien pe-

rusteella (FI merkintd) kylmamuokatut verkot K = B500A ja ruostumaton harjatanko tai
verkko E = B600XA-1.4301 ja ruostumattomat terakset SFS 1259.

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

halkeilun ja rasitusluokkien mukaan. Anturoihin vahintaan tarvittava minimiterastys laske-

taan anturoiden poikkileikkauksen mukaan, jotta rakennetta ei vahingossa raudoitettaisi

liian vahaisesti.

As, min = max { 0,26 * fctm /fyk *b * d
0,0013*b*d
, missa fctm = betonin keskimaarainen vetolujuus

fyk = betoniteraksien ominaislujuus

b = anturan leveys

d = anturan tehollinen korkeus

(Kaava 2.)
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4.2 Laskenta

Paaluanturat sitovat paalut rakenteellisesti yhdessa toimivaksi paaluryhmaksi. Paaluantu-
roita tarkastellaan rakenteellisesti mitoitettaessa jaykkina pilarilaattoina. Yhden paalun an-
turat lasketaan jaykasti kiinnitetyiksi, mikali niiden terakset on upotettu terdksen kaksikym-
menkertaisen halkaisijan verran anturan sisdan. Muissa anturatyypeissa liitos on nivelliitos.
Useamman paalun anturoissa paalut katkaistaan niin, ettd ne ulottuvat vahintdan 50 mm
paaluanturan sisaan. (RIL 254-1-2016, 176.)

Kohteen anturoiden koot lasketaan ensin tdysien paalukuormien mukaan, ja suurempien
RTB-300-16 paalujen kestaessa 1100 kN anturat laskettiin niiden kerrannaisilla. Alle 500
kN pistemaisten tukien kohdille kohdistuneisiin laskennallisiin paalukuormiin valittin RTB-
250-16 paalut.

Paalujen pituusmittojen ollessa enintdan 40 metria paalujen keskioetaisyydet valitaan 25
metrin paalujen mukaan kertomalla sivumitta neljalla. Pien- ja terasbetonitukipaalujen kes-
kidetaisyyden vahimmaisarvot kerrotaan Paalutusohjeessa seuraavasti. Betoni paaluilla in-
terpoloinnista huolimatta keskitetaisyys on kuitenkin aina vahintaan 0,8 m. (RIL 254-1-
2016)

Paalun pituus (m) Pydred NeliGmainen

10 2,7d 3d

10-25 Viliarvot interpoloidaan Viliarvot interpoloidaan
25 3,5d 4d

Taulukko 4. Paalujen keskitetaisyyden arviointi (RIL 254-1-2016, 179.)
4.3 AutoCAD kuvat

AutoCAD LT 2020 -ohjelmalla piirretdan kuvat kaikista erilaisista anturoista. Anturoita
tehdaan useita ulkomitoiltaan samankokoisia, joiden tyyppien eroina ovat paalukoot ja
paallda olevien rakenteiden kiinnitys. Anturatyyppeja tehdaan toistakymmenta erilaista,

mutta tydmalla erikokoisia muotteja tarvitaan vain muutamia.
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RIB-250-16

Kuva 10. Esimerkki kuudesta ulkomitoiltaan samankokoisesta anturatyypista, joiden muotti

on muotitustdiden helpottamiseksi tydmaalla samanlainen.

Anturoiden ylapaat kasitelldadn Xypex Consentrate pintakasittelyaineella, joka toimii
vedeneristeena ja kapillaarikatkona. Kohteen laajuden vuoksi salaojat tulisivat menemaan
lian syvalle anturoiden alle parkkihallin matkalla, jolloin kaivutasoa jouduttaisiin
kasvattamaan vain niiden takia. Taman vuoksi osa salaojista jatetdan salojakerroksen
ylapuolelle ja anturat pintakasitelldan, jotta kosteus ei paasisi nousemaan anturoista

rakenteisiin.

Anturoiden ymparille esitetddn routasuojaus ja kapillaarikatkot perustusleikkauksissa ja
tartuntatapit tartuntapiirustuksessa. Anturakuviin lisdtddn anturoiden ylésnostojen
periaatekuva. Kaikki ylosnostot mallinnetaan malliin, joka on kaytettavissa tyomaalla.

Yldsnostot ovat tarpeellisia alapohjalaatan ja anturoiden tasoerojen tahden.
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Kuva 11. Anturoiden ylésnostot mallinnettuina

Anturoiden yosnostot

k200 T2

4.4 Mallinnus

Paaskyvuorenrinteen kaksi taloa ja taloyhtididen 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 -kenttdan erilaisten anturoiden
nimeamisen helpottamiseksi Teklan piirustuspuolella. Laattavahvistukset laitettiin laattojen
keskivaiheille, joissa ei ole seinia tai pilareita paalla. Monimuotoiset anturat mallinnettiin
Concrete Slab -komponentilla, kayttden samoja toimintoja kuin Pad Footing -komponentilla.
Anturoiden betonilujuuksina on pilarien kohdilla C35/45 ja muualla paaosin 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 lahtotiedot

Kohteen asuinkerrostalot ja parkkihalli perustetaan tukipaaluilla (TB300b) kovaan pohjaan.
Tukipaalut tukeutuvat kallioon tai muuhun kantavaan kerrokseen, jonka avulla kuormat va-

littyvat rakennuksesta paalujen karkien avulla maakerrokseen. (RIL 254-2011, 20.)

GEO:n lausunnosta saadaan tieto rakennusalueen olevan vanhaa metsittynytta peltoalu-
etta. Alueen kunnallistekniikka rakennettiin 2019 loppuvuoden aikana, ennen rakennesuun-
nittelun alkua. Maanpinta on tontilla tasovalilld +14.4...+15.1. Tontin maanpinta viettaa loi-

vasti lounaaseen.

Maapera on pintahumuksen alla savea. Savikerrosten kokonaispaksuus on rakennusalu-
eella 20...30 metrid. Savikerrostuman pintaan on muodostunut noin 1.5 metrin kuivakuori-
savikerrostuma. Kuivakuoren alla on pehmeaa savea. Savi vaihettuu sitkedksi noin 10 met-

rin syvyydellda maanpinnasta.

Savikerrostumien alla on silttia/hiekkaa paikoin yli 10 metria. Kairaukset ulottuvat pohjamo-
reenikerrokseen paikoin yli 40 metrin syvyydelle. Maapera on routivaa ja pohjavesi on noin
1.5 metrin syvyydella sitoutuneena saven huokosiin. Savimaasta ei vapaudu radonia. Pe-
rustusten tayttdéjen radon huomioidaan suunnittelussa sijoittamalla radonpoisto irtaimisto-
varastojen alle, muttei vaestdnsuojaan rakenteiden tiiviyden takia, eika autohalliin, silla se

ei ole oleskelukaytossa.

Savimaa on kuormitusten johdosta runsaasti kokoonpuristuvaa. Painuva pohjamaa huomi-

oidaan sisdankaynneissa ja laatoissa siirtymarakentein.

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 merkittavien

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

GL2 (Vaativat kohteet) Rakenne kuuluu geotekniseen luokkaan 2, jos se on tavanomainen
eikd alapuoliseen maahan liity tavallisesta poikkeavia riskeja. (Liikennevirasto 2017, 20.)
Paalutuskohde kuuluu aina vahintaan geotekniseen luokkaan 2, mikali siina on pysyvia asu-

miseen tai tydskentelyyn tarkoitettuja tiloja tai jos rakennus on vaativa. (RIL 254-2017, 29.)
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Geotekniset suunnitteluvaatimukset jaetaan vaativuutensa mukaan kolmeen luokkaan GL1,
GL2 ja GL3. Nama luokat auttavat maarittdmaan paalutusty6luokan, pohjatutkimusten laa-

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

Suunnitellut rakennukset, autohalli ja niihin kiinteasti liittyvat rakenteet perustetaan tukipaa-
luilla kovaan pohjaan. Autohallin ajoliittyman kohdalle rakennetaan siirtymalaatta. Alimmat

lattiat rakennetaan kantavina rakenteina.

Kohteessa paaluina kaytetaan terasbetonipaaluja. Paalut ovat pitkia, lyontipaikasta riippuen

paalupituus on 20...40 metria. Paalutusluokaksi tulee talldin PTL 3.

Paalutustydluokat maaritelldan kohteen geoteknisen luokan ja seuraamusluokan avulla tau-
lukon 4 mukaisesti valiten alhaisin mahdollinen. Paalutustydluokka maarittdd materiaalien

ja paalutustydn vaatimuksia.

Seurgamusluokka
Geotekninen luckka cCl cCo ces
GL1 PTL1.. {PTL3) PTL2...(PTL3) PTLZ...(PTL3)
GL2 PTL1...{PTL3) . PTLZ...{PTL3) | PTL3
GL3 PTL2...(PTL3) PTL2...{PTL3) PTL3

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

Paalutyypit ja paalujen kestavyydet saadaan geotekniseltd suunnittelijalta perustamistapa-
lausunnossa. Kohteessa kaytetddn Ruukin terasbetonisia tukipaaluja. TB -paalujen kesta-

vyydet on valittu seuraavasti:

e RTB-250-16 paalulla suunnittelukestavyys Rd on 790 kN/paalu ja paalutusluokka
PTL 3.

o RTB-300-16 paalulla suunnittelukestavyys Rd on 1100 kN/paalu ja paalutusluokka
PTL 3.

Kohteen paalut varustetaan kalliokarjilla. Koska savimaa ei lapaise vetta, hulevesia viivyte-
taan tontilla, ennen johtamista kaupungin hulevesiverkostoon. Pohjatutkimuksia taydenne-
tdan ja kohteesta laaditaan tarkennettu maanrakentamisen tyéohje ennen paalutustdiden

aloitusta.
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5.2 Paalukartta

Paalukartta on rakennepiirustus, jossa on kerrottu paalunumerot, paalujen katkasisutasot
ja paalujen sijainnit paaluttajaa varten. Paalukartassa ylemmat rakenteet nakyvat katkovii-

voin hahmottamisen helpottamiseksi.

Perustuskuormien selvittdmisen jalkeen aletaan suunnittelemaan paalujen sijoittamista ra-
kennuksen alapohjaan. Taman apuna kaytetaan FEM-malliin sijoitettujen pistetukien tuki-
reaktioita. Tukia sijoitetaan jokaisen kantavan seinan risteavalle kohdalle, rakennuksen ul-
konurkkiin, porraspilarin kohdalle, hissin seinien kohdille, parvekepilarien ja -pielien paa-
dyille seka pitkille ja kuormitetuille jannevaleille. Laskettujen kuormien perusteella paalut ja

paaluanturat sijoitetaan rakennuksen alapohjaan.

Rakennuksien yksittaiset paalut pyritdan sijoittamaan lattavahvistuksin suurien laatta-aluei-
den alle tai keskelle kantavaa seinalinjaa. Useamman paalun anturat sijoitetaan symmetri-
sesti kuormitetun alueen kohdalle. Autohallin pilarit ovat kaikki kaksipaaluisia, térmaysvoi-
mien kaatavan vaikutuksen estamiseksi ja kiinnityksen pysyvyyden varmistamiseksi. Kuor-
mitus jakaantuu tasaisesti paaluanturassa oleville paaluille, eikd synny vaantdéa. Paalu-

kartta on esitetty liitteessa 2.

FEM-mallia tehdessa sijoitetaan tuet ulkoseinien nurkkiin, valiseinien liitoskohtiin ja kella-
rissa sijaitsevien seindaukkojen vierelle. Naille tuille tuleva kokonaiskuorma jaetaan yhden

paalun kapasiteetilla ja saadaan selville kullekin tuelle tarvittava paalumaara.

Valiseinat ja alimmat ulkoseinat aukotetaan FEM-malliin, jotta kuormat kulkeutuisivat oikein
perustuksille ja jotta tuet eivat vahingossa menisi oviaukkojen kohdille vaan jaisivat ehjan
seinan alle. Ulkoseinalinjoilla kaytetdan kaikkialla paaluanturoita, jotka mahdollistavat antu-

roiden paalle tuleville sokkelielementeille hyvan tukipinnan.

Kantavien valiseinien kohdalla pyritaan sijoittamaan yksittaiset paalut siten, etta ne tulevat
suoraan seinan alapuolelle laattavahvistuksella. Tasoerojen kohdilla kaytettiin yksitaisia
paaluanturoita laattavahvistuksien lisdksi. Kahden tai kahta suurempien paaluanturoiden

kohdille laitetaan aina paaluanturat laattavahvistuksien sijaan.

Alle 1400 kN kahden paalun anturat laitetaan 790 kN kestaviksi RTB-250-16 paaluiksi, sa-
moin alle yhden paalun anturat, joissa ei ole yli 500 kN kuormaa paalla, muutoin anturoissa
kaytetdan RTB-300-16 paaluja.
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6 Perustuskuvat

6.1 Mallinnus

Kohde mallinnetaan Sitowisen omien numerointi- ja variohjeiden mukaan N2000 koordinaa-
tistoon. Maanvaraiset laatat mallinnetaan kallistuksineen ja anturat kiinni laattojen alapin-
taan. Anturan ylapintaan mallinnetaan ylosnostot paikoissa, joissa anturoiden paalilaatoissa
on tasoeroja. Perustuskuviin mallinnetaan radonputkistot, salaojat, laatat kaatoineen, antu-

rat, palkit, laattavahvistukset ja pohjalaatat.

25 207  22BEBIM

Kuva 14. Perustuskuvaan tulevat rakenteet mallipuolella.

6.2 Perustuskuvat

Taytot ja tiivistykset tehdddn maa- ja pohjarakennussuunnitelmissa annettujen ohjeiden
mukaan. Anturoiden ja alapohjien alle seka pystyrakenteita vasten tehdaan salaojituskerros

salaojasorasta tai sepelista rakennetyyppien mukaan.

Elementtien saumoihin tulevat tapit ja elementeille tulevat muut kiinnikkeet kuten pilaripultit

esitetdan elementtisuunnittelijan tartuntatappipiirustuksessa. Anturat valetaan ylapuoliseen
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laattaan laattavalun yhteydessa / erillisena korotusvaluna. Laattojen tasoerojen kohdilla an-

turoiden ylésnostojen raudat pidennetdan ylapuoliseen laattaan.

Kellarin kantavien seinien, pilarien ja alapohjalaatan/perustusten valiin tulee tarvitessa ka-
pillaarikatko. Pilareiden ja seinien alapaiden sivut kasitelldan kapillaarinousun estavalla pin-
noitteella valmiin lattiapinnan korkeudelle asti. Maata vasten tulevat rakennusosat tiiviste-

taan bitumikermieristeella leikkauspiirustusten mukaan.

Kohteen autohallin laajuuden vuoksi alapohjaan lisataan liikuntasaumat, jotka reunavahvis-

tetaan ajovaylien alueelta.

Maanvaraisten laattojen paalle tulevat painavat valiseinat ja rakenteet naytetdan ylempana

olevana kuormana ja kerrotaan kuorman suuruus kN/m -merkintdnd. Kuorma lisataan jo-

kaisen ylemman kuormittavan seinan kohdalle.
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Kuva 15. Ote perustuspiirustuksesta. Perustuspiirustus on kokonaisuudessaan liitteessa 3.
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7 Kommunikointi

7.1 Johdanto

Kohteen paaasiallisena kommunikoinnin valineena kaytetaan Microsoft Teams -ohjelmaa.
Prosessin lapikdymisella halutaan myds 16ytad yhteistydn nopeuttamista ja parantamista

edistavia mahdollisuuksia.

Kohteessa tapahtuva kommunikaatio aloitetaan toimisto-olosuhteissa tarkoituksena kayttaa
sisdiseen viestintaan yhta Microsoft Teams -alustaa ja ulkoiseen viestintaan toista. Covid-
19 viruksen levitessa maailmanlaajuiseksi, myds sisainen viestinta siirretddn kokonaan
etayhteyksien paahan. Ulkoiseen viestintaan tarkoitetussa Teams -alustassa keskitytaan
yrityksen ulkopuolelle meneviin tietoihin ja sisdisessa viestinnassa keskitytadn omaan toi-

mintaan kohdistuviin huomioihin, kokouspaivakirjoihin ja tyolistoihin.

Viestinnalla on suuri rooli projektitoiminnassa, silla ilman viestintaa ei tieto kulje projektin
osapuolten valilla. Osapuolten tulee tietaa toistensa toimista ja tekemisista seka mahdolli-

sista kohdatuista ongelmista.
7.2 Microsoft Teams

Microsoft Teams on yhtenainen viestinta- ja yhteistybalusta, jossa yhdistyvat jatkuva tyo-
keskustelu, videotapaamiset, tiedostojen tallennus, mukaan lukien tiedostoyhteistyd ja so-
vellusten integrointi. Palvelu integroituu Office 365 -tilauspohjaiseen tuottavuuspakettiin ja
se sisaltda laajennukset, jotka voidaan integroida muiden kuin Microsoftin tuotteiden

kanssa. (Microsoft Teams 2021).

Microsoft Teams on viestintavaline, jolla voi keskustella tiimin kesken, kahdestaan toisen
henkildn kanssa, jakaa tiedostoja, ty0staa tiedostoja samanaikaisesti muiden kanssa, soit-
taa verkkopuheluita ja jarjestaa verkkokokouksia. Se on myos yhteistydsovellus, joka auttaa
kohteen osapuolia pysymaan kohteen sovitussa jarjestyksessa ja jolla pystytdan helposti

jarjestamaan keskusteluita yhdessa paikassa. (Microsoft Teams 2021a).

Teamsin avulla ryhmat tai tiimit voivat liittya tietyn URL-osoitteen tai tiimin jarjestelmanval-

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

Tiimien jasenet voivat perustaa kanavia. Kanavat ovat keskusteluaiheita, joiden avulla tiimin
jasenet voivat kommunikoida kayttamatta sahkopostia tai tekstiviestirynmia. Kayttajat voivat
vastata viesteihin tekstilla, kuvilla, GIF-tiedostoilla ja raataloidyilla meemeilla. Yksityisviestit
antavat kayttajille mahdollisuuden lahettda yksityisia viesteja tietylle kayttajalle ihmisryh-

mien sijaan. (Microsoft Teams 2021).
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7.3 Kokoukset

Kohteen kokoukset voidaan jarjestda Teams -verkkokokouksena, eika erillisia kokoushuo-
neita ei tarvitse varata, ellei nain haluta. Verkkokokousten vahvuutena on myés niiden riip-
pumattomuus sijainnista, niin kauan kuin osallistujalla on internetyhteys ja paatelaite, han
paasee osallistumaan kokoukseen. Kokouksien muistiinpanot voidaan tehda OneNoteen,
johon on luotu pohja muistioille. (Microsoft Teams 2021b). Kokouksien aikana laitetaan ko-

koukseen osallistujien ja kutsuttujen nimet seka osallistujan peraan osallistujan edustama

yritys.

Kokouksiin on helpompi menna kuunteluoppilaaksi verkkokokouksissa, kuin perinteisissa
kokouksissa, joissa pitdd matkata kokouspaikalle tai olla tilaa kokoushuoneessa. Suunnit-
telukokouksiin on helppo saada koko suunnitteluporukka kerralla, missa normaalisti on kay-
nyt vain projektipaallikot ja paasuunnittelijat. Talldin tieto ei jaa vain yhden ihmisen eteen-
pain kerrottavaksi, kuten kohteen ensimmaisten kokouksien aikana kavi, ennen siirtymista
etatydaikaan. Huonoina puolina verkkokokouksissa on paikan paalla kaymattémyys ja kas-

vokkain tapahtuvan tutustumisen puute.

Kokoukset ajastetaan ja luodaan kokouskohtaisesti. Jos kokous koskee toistuvaa sisaista
viikkopalaveria, se luodaan ja ajastetaan eri periaattein kuin eri suunnittelualojen yhteiset
suunnittelukokoukset. Tiimikanavan oikeassa ylareunassa nakyvat kanavan osallistujien
soittomahdollisuudet ja kanavan kayttajat nakevat kanavan kuvan vieressa punaisen pal-
lon, joka kertoo, jos kokous on parhaillaan kaynnissa. Teams -kokoukseen on mahdollisuus

kutsua osallistujia ja osallistua myds Microsoft Outlookin kutsun kautta.

Kohteen sisdisissa palavereissa kdytetdan apuna ongelmakohtien esiintuomiseen, korjaa-
miseen ja tarkastamiseen naytdnjakoa ja nayttbkaappauksia. Kokouksiin pystyy myds li-
sdamaan helposti uusia osallistujia kesken kokousten, jos tarvitaan osaavampaa henkil6a

tai tietoja.

Viikkopalaverien muistiinpanoja ja esimerkiksi projektipalaverien muistioita varten Team-
sissa kannattaa kayttda Microsoftin OneNote-sovellusta. OneNote on digitaalinen muisti-
kirja, johon voi tehda muistiinpanoja. Muistikirjoja voi jarjestella ja jakaa osiin seka osien
sisalla sivuihin kayttajan haluamalla tavalla. OneNote toimii pilvessa, joten silla tehdyt muis-

tikirjat ovat jaettavissa muiden kayttgjien kesken. (Microsoft Teams 2021b).
7.4 Projektityokaluna

Microsoft Teams tuo monia hyétyja ja etuja projektitydskentelyyn. Suurin etu Teamsissa on

sen monipuolisuus paivittdisessa tyodskentelyssa. Keskustelu-ominaisuuksien lisaksi
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Teamsin kautta pystyy hoitamaan projekteja, jakamaan seka muokkaamaan tiedostoja, luo-
maan muistiinpanoja, kokoustamaan, tiedottamaan ja pitdmaan webinaareja. (Microsoft Of-
fice 2021.)

Kohteen aikana Teams-tiimityotilaa olisi hyva kayttaa paivittaisen tydskentelyn tukena. Koh-
teen osapuolten olisi hyva kirjoittaa tehtavat ylos jarjestelmallisesti ja sovitusti seka yllapitaa
tehtavat ajantasaisina. Tehtavan ollessa kesken, tehtavan tila voidaan maarittdéa arvoon
"Kesken” ja tehtavan valmistuttua tehtavat voidaan vaihtaa arvoon "Valmis”, jolloin tehtava
poistuu kaytdsta. Kohteen alussa tdma onnistui kohtalaisen hyvin, mutta etatdiden luoman
alkuinnostuksen jalkeen, myos projektin tehtavien yllapito alkoi muuttua kokouksissa ker-

rottuihin sanallisiin tehtavanantoihin.

Teamsissa on monia eri osioita, joita voitaisiin kayttaa projektin etenemiseen, muutenkin
kuin pelkastdaan kokouksien osalta ja keskusteluun Teamsin keskustelu -osuudessa. Esi-
merkiksi Teams -ymparistoon yhdistettyind Word-, PowerPoint- ja Excel-tiedostoja voitaisiin
muokata yhtaaikaisesti useamman kayttajan toimesta. Kun tiedosto on tallennettu jonnekin
jaettuun tallennusalueeseen, esimerkiksi SharePointiin tai OneDriveen, niin tiedostoa voi
muokata kaikki tiedostoon oikeudet omaavat henkilét. (Microsoft Office 2019.) Kohteen ai-
kana naita Microsoftin perustoimintoja kaytettaan erillisind alustoina yrityksen kansioraken-

teen kautta.

7.5 Kanavat

Kanavia on kahdenlaisia: julkisia ja yksityisia. Julkiset kanavat ovat nakyvissa kaikille timin
jasenille ja he paasevat nakemaan kanavan sisallon. Yksityiset kanavat ovat nimensa mu-
kaan yksityisia ja ne ovat nakyvissa tiimin omistajilla ja yksityiseen kanavaan kutsutuilla
henkildilla. Yksityisilla kanavilla voi rajoittaa asioiden nakyvyytta tiimin sisalla. (Microsoft
Docs 2021). Tama tulee hyvin tarpeeseen projektissa, jossa on mukana oman organisaa-

tion ulkopuolisia toimijoita, kuten asiakkaita ja muiden yritysten edustajia.

Kanavat koostuvat valilehdista. Jokaiselle tiimille muodostuu kaksi valilehted automaatti-
sesti, jotka ovat Viestit ja Tiedostot. Viestit-valilehdella voidaan kayda tiimin sisaisia kes-
kusteluita, jotka jadvat sailddn ja niihin voivat osallistua kaikki kyseiseen tiimiin kuuluvat

henkilot.

Viestit-valilehdella voidaan keskustella projektin kulkuun liittyvista asioista. Viestit-valileh-
den keskustelut jaavat sailoon, ellei niita erikseen poisteta. Viestit-valilehtea voidaan siten
myo6s pitdad lokina, josta voidaan seurata projektin etenemista. Teamsin Viestit-valilehti ja
Chat-pikaviestinta eroavat oleellisesti toisistaan ja ovat tarkoitettu kaytettavaksi eri tarkoi-

tuksiin. Viestit-valilehted kannattaa kayttaa samoin kuin kayttaisi usealle henkildlle
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menevaa sahkopostia viestintdan. Chat-pikaviesteja kannattaa kayttaa paivittdiseen kes-
kusteluun ja silloin, kun vastaus tarvitaan nopeasti. Viestit-valilehdelle lahetetyista viesteista
ei mene ilmoitusta vastaanottajalle automaattisesti, mutta Chat-pikaviesteista vastaanottaja

tai vastaanottajat saavat ilmoituksen.
7.6 Planner ja aikataulut

Teamsin Planner on parhaiten aikataulutusta seuraava ohjelma kohteessa kaytettavissa
olevista Teams -ohjelmista. Planneriin pystyy lisddmaan tehtavia seka itselleen, etta kaikille
muille samassa tiimissa oleville jasenille. Jos tehtava on kokonaisuus pienemmista tehta-
vista, Planneriin voidaan laittaa osatehtavia paatehtavan alle. Plannerin Suodatin -toimin-
non avulla tehtavien joukosta voi seuloa omat tehtavansa tai tietyn tyyppiset tehtavat, jos
tehtavat on tyypitetty eri osioihin niiden tekovaiheessa. Plannerin alavalikoista l10ytyy kalen-
teri, jossa nakyy listana omat tehtavat ja milloin niiden pitaisi olla valmiina ja milloin aloitet-

tuina.

Teams-ilmoituksen saa, jos toinen henkild on maarittanyt Planner-tehtavan, jos tiimiin on
asennettu Planner ja suunnitelmassa on valilehti Teamsissa. (Microsoft Planner 2021.)
Teams myds lahettdd sdhkopostia pari paivdd ennen kuin tiimissa oleva tehtava on
aikataulutettu valmistuvaksi. Jos tehtava on myohassa, siita tulee muutaman paivan valein
sahkdposti-ilmoitus: "Sinulla on tehtavia, jotka ovat mydhassa”. Tama auttaa todella hyvin
aikataulutuksessa, kunhan tehtavat on aikataulutettu oikein ja tehtavien lahtotiedot on saatu

ajoissa.

Plannerin kayttd auttaa siina, ettei kaksi ihmista tekisi samanaikaisesti samaa ty6ta mistaan
muusta tehtavalistasta. Plannerin kautta valitut henkilot saavat aina tiedon, kun tehtavaa tai

sen osaa on muutettu, jos tehtavaan on nimetty useampia henkiloita tekijoiksi.
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8 Yhteenveto ja paatelmat

Opinnaytetydssa kasitelladn kohteen pohjarakentamisen, anturoiden ja paalumaarien mi-
toittamisen vaiheita, laskentaa ja mallinnusta Fem Design 18 ja Tekla Structures 2018 -

ohjelmistoilla seka yhteistydprosessia Microsoft Teams -alustalla.

Ennen etatydaikaa Teams alusta tehtiin enimmakseen kommunikointiin tydmaan ja toimis-
ton valille, paikaksi, johon voisi laittaa piirustukset suoraan tyémaalle. TallGin piirustusten ei
tarvitsisi menna projektipankin kautta tydmaalle ja voitaisi laittaa kysymykset suoraan kysy-
myslistaan ja tydmaan yhteyshenkilot voivat vastata listan kysymyksiin Teamsissa. Team-
sin kautta kysyttyna ja vastattuna mahdollisuus kysytyn tiedon hukkumiseen jonkun sahko-
postiin valtetdan. Tarkoituksena on nopeuttaa mahdollisten ongelmakohtien aikaista 10yty-

mista ja korjaamista, ennen kuin niista tulee ongelmakonhtia.

Yrityksen sisalla Teams -palaverien pitdminen toimi prosessin aikana suhteellisen hyvin ot-
taen huomioon, miten vahan Team alustaa oli ennen etatdiden aloittamista kaytetty. Valilla
osa unohti saapua paikalle, etatdihin keskittyessaan tai ollessaan poissa koneen aaresta
juuri silloin. Kokouksissa jai myds monia kysymyksia kysymatta, joita kysyttiin kokousten
jalkeen erillisina Teams palavereina, mutta joista ei kuitenkaan tehty mitaan erillisia muis-

tiinpanoja.

Organisaation ulkopuolisten jasenten lisddminen Teams-tiimiin on erinomainen ominai-
suus, joka mahdollistaa koko projektitiimille yhteisen tyéskentelytilan ja tuo avoimuutta pro-
jektitydskentelyyn. Ideaalitilanteessa Teamsin Viestit-valilehden kautta kaikki projektin ja-
senet voivat keskustella projektista ja projektipaallikkd nakee helposti projektin tilanteen
sekd mahdolliset ongelmakohdat. Suurin Teamsin kdytdn haaste on sen uutuus ja kaytta-
jien tietdmattomyys sen toiminnasta. lhmisilla kuluu aikaa Teamsin kayttologiikan oppimi-

seen.

Projektitydkaluna Teams ei kuitenkaan ole mielestani vastaaviin kohteisiin parhaiten so-
piva. Teamsin avulla pystyy hoitamaan pienia- ja keskikokoisia projekteja, mutta suuriin ja
useista osista koostuviin projekteihin se ei olisi paras tyokalu. Suurten projektien hallin-
noimiseen on monipuolisempia ja enemman projektinhallintaan suunniteltuja tytkaluja ku-
ten saman ryhman Microsoft Project, jossa saa aikataulutettua ja jasenneltya tehtavia pa-

remmin.

Loppujen lopuksi opinnaytetyd kertoo, miten pohjakuvien suunnittelun aikana prosessi eteni
ja miten projektia olisi voinut tehda paremmin. Kommunikointi nousi pdaasiallisena huonona

puolena ja sitd kautta vaikutti [ahtotietoihin ja oppimiseen. Yhteenvetona kommunikointi olisi
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voinut olla parempaa, niin oman toimiston sisalla kuin muiden toimistojenkin valilla. Taman

vuosi prosessiin lisattiin mahdollisia parannusehdotuksia kommunikaation yllapitdmiseen.

Prosessi ei siis mennyt niin kuin aluksi odotettiin, varsinkin koko rakennesuunnittelun men-
tya yli vuodeksi jaihin heti perustussuunnittelun jalkeen. Arkkitehti joutui muuttamaan talla

valin kohteen suunnitelmia, jotta kohde paatyisi lupalautakunnan hyvaksyttavaksi.

Mahdollisten muutosten vuoksi lopullisia kuvia ei mahdollisesti pystyta kayttamaan taysin
samanlaisina. Paalujen mitoituksessa olisi ollut kuitenkin hyva huomioida paalujen pituus.

Pienemmat paalut katkeavat helposti neljankymmenen metrin pituisina.
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As. Oy Paaskyvuorenrinne

Talo A

Tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

. _ bl+b2 < Y*h
2*xh Sk
Raystaan korko 35,782/m
Katto korko (alempi) 33,581 |m
h= 2,201|m
bl = 12,6|m
b2 = 4lm
y= 2 kN/m3
Sk = 2,5|kN/m? (Turku)

Mw = 3,771013176
Mw = 1,7608

My = 1,7608

OK

0,8<uws<2,5

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

Katolla oletetaan olevan likueste

rFy ”S ; |
M2 e
k4 v

s
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VLEH 9.1.2020
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Talo B

Tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin

. _ bl+b2 < Y*h
2*xh Sk
Raystaan korko 41,9 m
Katto korko (alempi) 39,95|m
h= 1,95|m
bl = 13,8|m
b2 = 6,8|m
y= 2 kN/m3
Sk = 2,5|kN/m’ (Turku)

Mw = 5,282051282
Hw = 1,56

My 1,56 0,8<uws<2,5

OK

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin
Katolla oletetaan olevan likueste

I | k1
Fy i
[7]
s x |
M2 . _
b 4 h 4 p"
-
1.
FY
| h
L4
b| b2



LYONTIPAALUTUS:

Perustaminen tehdaan tukipaaluilla kovaan pohjaan perustamistapalausunnon

mukaan. (Insindéritoimisto SM Maanpaa Oy)

Paalujen lyonti tarkoin PO-2016 mukaan

Seuraamusluokka CC2

Luotettavuusluokka RC2, K ¢ =1,0

Geotekninen luokka GL2
Paalutustydluokka PTL3

Paalujen sijainnin laskettu max. sijaintipoikkeama 50 mm, seinien suunnassa

200mm.
aiheutuvat perustusten muutokset sovittava rakennesuunnittelijan kanssa

Mikali paalujen sijaintipoikkeamat ylittéavat sallitun arvon, on naista
ennen paalutuskoneen poisvientia.

Paalutusta suojeltava roudalta ja tydnaikaisilta vaakakuormilta.
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Paalujen katkaisukorkeudet on ilmoitettu paalujen vieressa +x.xxx

Paalut varustetaan kalliokéarjilla tai Geosuun. mukaan
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