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Esipuhe

Ympaéristdministerid julkaisee Suomen rakentamismaérayskokoelmassa rakenteiden lujuutta ja
vakautta koskien pohjarakenteita koskevat suositukset 1.1.2017 alkaen. Ohjeeseen on koottu
myds pohjarakentamista koskevat sddnnokset maankdytto- ja rakennuslaista sekd ymparisto-

ministerién asetuksesta pohjarakenteista (465/2014).

Ohjeen kansallisia liitteita koskevaan osaan on koottu sddnndkset ympdristdministerion ase-
tuksesta geoteknisen suunnittelun yleisista sdantdja koskevista kansallisista valinnoista sovel-
lettaessa standardia SFS-EN 1997-1:2004 seké asiaan liittyvat suosituksét. Standardin 1997-2

kansallinen liite sisaltda pohjatutkimusta ja koestusta koskevat suositukset.

Kansallisten liitteiden alussa on esitetty standardin kohdat, joissa kansallinen valinta on stan-

dardin mukaan mahdollista tehda sekd milloin valinta on tehty.
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1. Saadosperusta

Maankaytto- ja rakennuslaki (21.12.2012/958)
117 § Rakentamiselle asetettavat vaatimukset

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja korjaustyot tehtava seka rakennuksen kaytto-
tarkoituksen muutos toteutettava siten, etta rakennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus ja raken-
nuksen kayttotarkoitus huomioon ottaen 117 a-117 g §:ssa tarkoitetut olennaiset tekniset vaatimukset.

Maankaytto- ja rakennuslaki (21.12.2012/958)

117 a § Rakenteiden lujuus ja vakaus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta sen raken-
teet ovat lujia ja vakaita, soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin ja kestavat rakennuksen suunnitellun kdyttoian. Kan-
tavien rakenteiden suunnittelun ja mitoituksen on perustuttava rakenteiden mekaniikan saantéihin ja yleisesti hyvak-
syttyihin suunnitteluperusteisiin taikka luotettaviin koetuloksiin tai muihin kaytettévissa oleviin tietoihin. Rakennuk-
sen rakentamisessa on kaytettdva rakenteiden lujuuden ja vakauden kannalta soveltuvia rakennustuotteita.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivat siihen rakentamisen ja kdyton aikana kohdistuva kuormitus
aiheuta sortumista, lujuutta tai vakautta haittaavia muodonmuutoksia eika vaurioita rakennuksen muita osia taikka
rakennukseen asennettuja laitteita tai kiinteita varusteita. Lisaksi rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten,
ettd ulkoisen syyn rakenteille aiheuttama vaurio ei ole suhteettoman suuri sen aiheuttaneeseen tapahtumaan verrat-
tuna. Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja
muutostyota seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tarkempia sdannoksia rakennuksen:
1) rakenteilta vaadittavasta lujuudesta ja vakaudesta;

2) kantavien rakenteiden suunnittelusta ja mitoituksesta;

3) rakentamisen ja kdyton aikaisista kuormituksista;

4) kantavissa rakenteissa kaytettavista rakennustuotteista.

Maankaytto ja rakennuslaki (21.12.2012/958)
117 c § Terveellisyys

Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, etta rakennus kayttotarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien
olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen raken-
nuksen sisailma, kosteus-, lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa ai-
heutua terveyden vaarantumista sisdilman epapuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jate-
veden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.

Rakentamisessa on kdytettdva tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayttoidn aikana aiheudu sisdilmaan, talousve-
teen eikd ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei voida pitda hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen
on sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita.

Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutos-
tyota seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tarkempia saanncoksia rakennukselta edellytet-
tavista terveellisyyteen liittyvista fysikaalisista, kemiallisista ja mikrobiologisista olosuhteista, taloteknisista jarjestel-
mista ja laitteistoista seka rakennustuotteista.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maank%C3%A4ytt%C3%B6-%20ja%20rakennuslaki#a21.12.2012-958
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2. Pohjarakenteiden suunnittelu

2.1 Soveltamisala

Ympaéristoministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

1 § Soveltamisala

Tata asetusta sovelletaan rakennusten pysyvien ja tyonaikaisten pohjarakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen seka

pohjarakenteiden korjaus- ja muutostyéhon.

Pohjarakenteiden suunnittelu on maan ja kallion kdyttaytymisen yhteensovittamista pohjarakenteiden kanssa siten,
ettd myos ylapuoliset rakenteet toimivat suunnitellulla tavalla ja etta rakennus tai rakenne ei vaurioidu eika tule kayt-

tokelvottomaksi.

Ohje

Pohjarakenteet ovat joko pysyvid, kuten rakennuksen tai rakenteiden perustukset, maanvas-
taiset seina- ja lattiarakenteet, kuivanapito-, routasuojaus- ja muut suojausrakenteet, seka
massanvaihdot, maavallit ja luiskat tai tydnaikaisia, kuten kaivantojen tukirakenteet, pohja-
vedenalennusrakenteet seka tyonaikaiset suojausrakenteet.

Geoteknista ja pohjarakenteiden suunnittelua ja toteutusta koskevat lisdksi Suomen raken-
tamismaarayskokoelman ohjeet rakenteiden suunnitteluperusteista ja kuormista.

Pohjarakenteisiin liittyvat suunnittelutehtavat sisaltavat seka pohjarakenteiden suunnitteli-
jan tekemaa geoteknista suunnittelua etta rakennesuunnittelijan tekemaa rakenneteknista
suunnittelua.

Geotekniselld suunnittelulla selvitetdan rakenteiden geotekninen toiminta ja mitoitus seka
riittavan yksityiskohtaisesti ne menettelytavat, joilla suunniteltu tulos saavutetaan.

Pohjarakennesuunnittelu ja rakennesuunnittelu ovat erillisia MRL 120 c §:n mukaisia suun-
nittelun eritysaloja.

Suunnittelutehtavan vaativuusluokkien maaraytymisesta on saddetty valtioneuvoston ase-
tuksessa rakentamisen suunnittelutehtavien maaraytymisesta. Ymparistoministerion oh-
jeessa rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta on erikseen annettu ohjeet pohjara-
kennesuunnittelijan ja kantavien rakenteiden suunnittelijan osalta.



2.2 Pohjarakenteiden lujuus ja vakaus

Ympiéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

2 § Pohjarakenteiden lujuus ja vakaus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd pohjarakenteet suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta niilla
sailyy riittava lujuus ja vakaus murtumista vastaan koko suunnitellun kayttoian ajan.

Pohja- ja maarakenteet on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd rakenteiden painumat, siirtymat, kiertymat ja
muodonmuutokset pysyvat niin pienind, etteivat ne haittaa rakennuksen tai rakenteen kayttoa ja etteivat rakenteet
haitallisesti halkeile tai saa haitallisia pysyvia muodonmuutoksia. Maapohjan ja rakenteiden varmuuksien murtumista
vastaan on oltava riittavan suuria seka rakennusaikana etta rakenteen kayttoaikana.

Hankkeeseen ryhtyva vastaa siitd, ettd rakentamisesta ei aiheudu vaaraa lahiymparistolle. Rakenteet on suunniteltava
ja toteutettava siten, ettd rakentamisesta aiheutuu rakennuspaikan olosuhteet huomioon ottaen mahdollisimman
vahan haittaa ldhialueen luontoympadristdlle, Iahialueella oleskelevien ihmisten terveydelle ja viihtyvyydelle seka vie-

reisille rakennuksille.

2.3 Pohjarakenteiden suunnittelu- ja toteutus

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

3 § Pohjarakenteiden suunnittelu- ja toteutus

Rakennusta koskevat olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat, kun pohja- ja maarakenteet suunnitellaan ja toteute-
taan eurokoodien seka niita koskevien ymparistoministerion asetuksina annettujen kansallisten valintojen mukaan.

Sovellettaessa muuta kuin 1 momentissa esitettya suunnittelu- ja toteutusjarjestelmaa, tulee rakennushankkeeseen
ryhtyvan osoittaa rakennusvalvontaviranomaiselle rakennusvalvontaviranomaisen niin edellyttdessa, etta suunnittelu
ja toteutus johtaa rakenteiden lujuuden ja vakauden, kayttékelpoisuuden ja kdyttéidan kannalta olennaisten teknisten
vaatimusten tayttymiseen.

Rakenteellisesti yhtena kokonaisuutena toimivissa uusissa rakenteissa saa kayttaa vain yhtenaista suunnittelu- ja to-
teutusjarjestelmaa.

Ohje

Eurokoodeissa ja kansallisissa valinnoissa esitetddn rakenteiden kuormituksille vahim-
maisarvot, joita suunnittelussa tulee noudattaa. On kuitenkin mahdollista, etta paikalliset
erityisolosuhteet voivat luonnonkuormien osalta johtaa suurempiin kuorman arvoihin
ja/tai kuormien erilaiseen jakaantumiseen, kuin mitd eurokoodeissa ja kansallisissa valin-
noissa on esitetty. Kyseessa olevissa tapauksissa suunnittelussa tulee kayttaa olosuhteisiin
nahden riittavaa kuorman arvoa.

Rakennusvalvontaviranomainen voi hyvaksyda muun suunnittelujarjestelman kayton ta-
pauskohtaisesti edellyttaen, etta kdaytetyn suunnittelujarjestelman luotettavuustaso on
sama kuin eurokoodeilla ja niitd koskevien kansallisten valintojen mukaisesti suunnitellun
rakenteen luotettavuustaso.



Yhtenaisen suunnittelu- ja toteutusjarjestelman lahtokohtana on rakenteiden luotettavuu-
den varmistaminen ja estaa eri jarjestelmien sekakaytosta johtuvat rakenteiden toimintaan
liittyvat riskit.

2.4 Geotekninen suunnittelu

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

4 § Geotekninen suunnittelu

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia, ettd pohjarakenteet suunnitellaan ottaen huomioon rakennuspaikan
ja sen lahiympariston olosuhteet seka lahelld olevien rakennusten ja rakenteiden perustukset ja muut pohjarakenteet
sekd mahdollisen tulevan rakentamisen vaikutukset. Suunnittelussa on lisaksi otettava huomioon, ettei mahdollista tu-
levaa rakentamista vaikeuteta.

Pohjarakenteet on vahvistettava, jos kuormituksen muutokset, perustusten vaurioituminen, kunnossapidon laimin-
lyonti, kellaritilan syventaminen, Idhelle tai syvemmalle rakentaminen, rakennuksen kayttotarkoituksen muutos tai muu
erityinen syy sita edellyttaa.

Pohja- ja maarakenteet on lisaksi suunniteltava siten, etta maasta rakenteisiin siirtyvan kosteuden haitalliset vaikutuk-
set voidaan ehkaista seka valttaa maan routimisesta aiheutuvat haitat ja rakenteiden vauriot. Suunnittelussa ja toteu-
tuksessa on lisdksi otettava huomioon rakennuspaikan radonriskit.

Ohje

Mahdollisella tulevalla rakentamisella tarkoitetaan tiedossa olevaa tai suunniteltua tulevaa
rakentamista. Kuntien rakennusjarjestyksissa voi olla maarayksia mm. alimmista rakentamis-
korkeuksista seka tulva-, sortuma- tai vydérymavaaraa sisaltavista alueista, tarkeista pohjave-
sialueista seka pilaantuneista maaperista, radonriskialueista ja liikennetarinalle alttiista alu-
eista.

Pysyvien tukirakenteiden ja sellaisten rakennusaikaisten tukirakenteiden, jotka tukevat py-
syvia rakennuksia tai rakenteita tai joiden vaikutusalueella on pysyvia rakennuksia tai ra-
kenteita, rakenteellinen suunnittelu tehdaan pysyvien rakenteiden varmuustasovaatimus-
ten mukaan siten, ettad pysyvien rakenteiden muodonmuutokset pysyvat sallituissa rajoissa.

Pohjarakennesuunnitelmassa annetaan yksityiskohtaiset ohjeet kaivannon rakentamisesta
ja tybvaiheista, mm. kaivannon tilantarpeesta, kaivannon seindmien tuennasta tai luiskaa-
misesta, kaivannon pohjalle tai luiskiin tehtavista maarakenteista ja kaivannon kuivanapi-
dosta.

Mikali rakennuskaivannon vaikutusalueella on pysyvia rakennuksia tai rakenteita, kaivanto
suunnitellaan pysyvien rakenteiden vaatimusten mukaan. Muutoin sovelletaan toteutuk-
senaikaisille kaivannoille vaadittua varmuustasoa.

Rakennuskaivannon aiheuttamien siirtymien ja pohjavedenpinnan muutosten seurantaa
varten laaditaan seurantamittausohjelma, jonka mukaisesti ympariston siirtymia ja pohja-
vedenpintaa seurataan rakennuskaivantotyon aikana ja tarvittaessa kaivannon valmistut-
tuakin. Seurantamittausohjelma sisaltyy rakennuskohteen geotekniseen suunnitteluraport-
tiin.



Jos on odotettavissa, ettd rakentaminen aiheuttaa haitallisia muutoksia ymparistdn luon-
nonolosuhteissa, maa- ja kalliopohjassa, pohjavedessa tai rakennusalueen tai ympariston
rakennuksissa ja rakenteissa, niin rakentamisen aikana tehdaan mittauksia ennakolta laadi-
tun seurantaohjelman mukaisesti. Mittauslaitteet asennetaan ja mittaukset aloitetaan si-
ten, ettd voidaan todeta ennen rakennustoita vallinnut tilanne.

Mittauksia tehdaan riskialueella niin paljon ja sellaisella tarkkuudella, etta haitalliset vaiku-
tukset voidaan riittdvan ajoissa havaita. Tarkkailumittauksia tehdaan riittavasti myds maan-
pinnan alapuolella.

Erityisen tarpeen tarkkailumittaukset ovat silloin, kun kdytetaan uusia pohjarakennusme-
netelmid, rakennetaan tiiviisti rakennetuilla alueilla tai jos rakentamisen aikana ilmenee
seikkoja, joiden vaikutuksia ei ole voitu selvittaa luotettavasti etukateen.

Haittoja pyritdan vahentamaan ja rajoittamaan ensisijaisesti suunnitteluvaiheessa. Vaati-
vien (GL2) ja erittdin vaativien (GL3) pohjarakenteiden ymparistohaittojen torjumisen peri-
aatteet ja vaatimukset esitetdadn geoteknisessa suunnitteluraportissa.

Putkijohtojen perustuksia suunniteltaessa otetaan huomioon liittymiset eri tavalla pai-
nuviin rakenteisiin, ristedmiset muiden putkijohtojen kanssa seka taytot ja muut lisdkuor-
mitukset. Tarvittaessa kaytetaan siirtymarakenteita ja riittavan painumaeron mahdollista-
via liittymakaivoja. Alapohjien alapuolelle ja kellarirakenteiden ulkopuolelle tehtavat putki-
johdot, kaapelit ja laitteet suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd ne voidaan huoltaa ja
vaihtaa kantavia rakenteita muuttamatta.

Radonin ja muiden terveydelle tai viihtyisyydelle haitallisten kaasujen ja epapuhtauksien
haitallinen vaikutus sisdilman laatuun estetdan kyseessa olevaan suunnittelukohteeseen
soveltuvalla rakenteella ja/tai toimenpiteella.

Radonin haittavaikutusten torjuntaan usein kaytettyja menettelyja ovat tiivis alapohja ja
alapohjan tuuletus seka ns. radonputkisto. Korjattaessa olemassa olevaa rakennusta, johon
ei ole asennettu radonputkistoa, radonin torjuntaan kdytettyja menettelyja ovat ns. imu-
pistemenetelma eli radonimuri, radonkaivo, ilmanvaihtotekniset korjaukset sekd maanvas-
taisten lattia- ja seindrakenteiden ja ndiden liitoskohtien tiivistaminen.

Rakenteen ja/tai toimenpiteen vaikutus sisdilman radonpitoisuuteen saadaan mittaamalla
huoneilman radonpitoisuus kohteen tai toimenpiteen valmistuttua.



2.5 Seuraamusten vakavuus

Ymparistéministerién asetus pohjarakenteista (465/2014)

5 § Seuraamusten vakavuus

Pohjarakenteen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomion rakennuksen tai rakenteen riskialttius sekd mah-
dollisen vaurion tai vian otaksutut seuraamukset.

Seuraamukset ovat vakavia, kun rakenteen mahdollisesta viasta tai vauriosta voi aiheutua suuria henkildvahinkoja tai
hyvin suuria yhteiskunnallisia vaikutuksia. Vakavien seuraamusten ryhmaan kuuluvat maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) 150 d §:n mukaiset erittdin vaativat rakenteet ja 120 d §:n mukaiset poikkeuksellisen vaativat rakenteet.
Erittdin vaativiksi ja poikkeuksellisen vaativiksi rakenteiksi voidaan katsoa rakenteet, joissa vaatimus teoreettisten pe-
rusteiden ja suunnittelumenetelmien poikkeuksellisen syvallisestd hallinnasta korostuu ja uudet innovatiiviset raken-
teet, joiden suunnittelusta ei ole aikaisempaa kokemusta. Seuraamukset ovat keskisuuria, kun ne eivat ole vakavia ei-
vatka vahaisia. Naita ovat vaativat rakenteet, joiden rakenteiden suunnittelu ja mitoitus edellyttaa teoreettisten perus-
teiden hyvaa hallintaa. Seuraamukset ovat vahaisid, kun tavanomaisen rakenteen mahdollisesta viasta tai vauriosta ai-
heutuvat seuraamukset henkildvahinkojen osalta ovat vahaisia tai yhteiskunnallisten vaikutusten osalta pienia tai mer-
kityksettomia.

Rakennuksen tai rakenteiden koostuessa rakenteellisesti toistaan riippumattomista osista voidaan kunkin osan seu-
raamusten vakavuus maarittaa erikseen.

Ohje

Seuraamusten vakavuuteen ja suunnittelutehtdvan vaativuuteen vaikuttavat useat tekijat,
kuten rakennuksen koko ja kayttotarkoitus, rakennuspaikka ja sen lahiymparisto, rakentei-
den mittasuhteet ja ominaispiirteet. Taten sekd seuraamusten vakavuus etta suunnittelu-
tehtdvan vaativuus tulee arvioida tapauskohtaisesti. Esimerkiksi urheiluhallin ja varastohal-
lin, suunnittelutehtdva voi olla kummassakin tapauksessa vaativa, mutta mahdolliset seu-
raamukset voivat urheiluhallin tapauksessa olla suuria, mutta varastohallin osalta keskisuu-
ria. Suunnittelutehtavan vaativuusluokat on esitetty ymparistoministerion ohjeessa suun-
nittelutehtavien vaativuusluokista, YM1/601/2015.

2.6 Rakennuspaikan ja ympariston tutkimukset

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

6 § Rakennuspaikan ja ympdristén tutkimukset

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on selvitettava rakennuspaikan pohjaolosuhteet rakennushankkeen suunnittelun yh-
teydessa rakennuspaikalla tehtavalla pohjatutkimuksella.

Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on selvitettdava, onko rakennuspaikan maapera pilaantunut, jos alueella harjoitettu ai-
kaisempi toiminta tai jokin muu syy on saattanut pilata maaperaa tai maaperdsta voi vapautua haitallisia aineita.

Jos on odotettavissa, ettda rakentaminen voi aiheuttaa haitallisia muutoksia ymparistén luonnonolosuhteissa, maa- ja
kalliopohjassa, pohjaveden virtauksessa, pohjavedessa tai rakennusalueen tai ympariston rakennuksissa tai rakenteissa,
on rakennushankkeeseen ryhtyvan selvitettava muutosten vaikutukset. Haitallisten vaikutusten valttamiseksi on raken-
tamisen seka tarvittaessa rakennuksen kayton aikana seurattava vaikutuksia rakennushankkeeseen ryhtyvan laatiman
tarkkailuohjelman mukaisesti ja rakennettava tarvittaessa tarkkailumittausjarjestelma.



Ohje
Pohjatutkimukset ovat osa geoteknista suunnittelua.

Pohjatutkimuksen suunnittelee yleensa rakennushankkeen geotekninen suunnittelija tar-
vittaessa yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa.

Helpoissa (GL1) kohteissa voi riittda asiantuntijan ennakolta tekema maastokatselmus,
jonka perusteella tehdyt kirjalliset paatelmat liitetaan rakennuskohteen muihin suunni-
telma-asiakirjoihin.

Rakennuspaikan maa- ja kalliopohjan tunnistamis-, kuvaus- ja luokitusohjeet esitetdaan
standardeissa SFS-EN I1SO 14688-1, SFS-EN I1SO 14688-2 ja SFS-EN ISO 14689-1.

Pohjatutkimuksiin kuuluvia ndytteenottomenetelmia ja pohjavesimittauksia koskevat me-
netelmakuvaukset esitetaan standardissa SFS-EN I1SO 22475-1. Suomessa yleisesti kaytetta-
via kenttdkokeita koskevia menetelmakuvauksia esitetddn standardissa SFS-EN I1SO 22476-1
(séhkoinen puristinkairauskoe), standardissa SFS-EN ISO 22476-2 (heijarikairaus), standar-
dissa prEN 22476-9 (siipikairaus) ja teknisessa spesifikaatiossa CEN ISO/TS 22476-10 (paino-
kairaus). Menetelmakuvauksiin liittyvat kansalliset soveltamisohjeet esitetdan standardin
SFS-EN 1997-2 kansallisessa liitteessa.

Rakennushankkeen geotekninen suunnittelija vastaa pohjatutkimusten ohjelmoinnista, jo-
hon sisdltyy kadytettdvien tutkimusmenetelmien valinta seka tutkimuspisteiden maaran ja
sijainnin suunnittelu. Geotekninen suunnittelija seuraa pohjatutkimuksen edistymista, ar-
vioi sen tuloksia ja tarvittaessa taydentaa tutkimusohjelmaa seka vastaa geoteknisessa
suunnitteluraportissa esitetyista tulkinnoista.

Rakennuspaikan maaperan pilaantuneisuus tutkitaan, jos on aihetta epiilla, etta aikaisempi
toiminta alueella tms. on pilannut maaperaa tai maaperasta voi vapautua haitallisia kaa-
suja. Maasta rakennukseen siirtyvien haitallisten aineiden sallitut pitoisuudet riippuvat ra-
kennuksen kayttotarkoituksesta. Pilaantuneen maan kaivaminen vaatii aina toimivaltaisen
viranomaisen lupapaatdksen.

Aikaisemmin rakennettuna olleilla alueilla varaudutaan rakennustydn aikana mahdollisesti
esiin tulevien terveydelle tai ymparistolle haitallisten aineiden aiheuttamiin toimenpitei-
siin, vaikka ko. haittoja ei olisikaan todettu ennen rakentamista.

Jos todetaan, ettd maapohja on pilaantunut tai etta siita voi vapautua haitallisia kaasuja,
tasta ilmoitetaan tilaajalle, maanomistajalle ja toimivaltaiselle viranomaiselle. Pilaantuneen
maan puhdistamisesta tehdadan ilmoitus toimivaltaiselle viranomaiselle.

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen maarittely on esitetty Valtioneuvoston
asetuksessa 214/2007. Maaperan puhdistamista ja puhdistusilmoituksen sisaltoa koskee
ymparistonsuojelulain (527/2014) luku 14.

Rakennuspaikan radonriskit otetaan huomioon pohjatutkimusta tehtdessa. Rakennuspoh-
jan radonriskiin vaikuttavat aina seka alkuperdismaa etta paikalle tuotavat tayttdmaat ja
salaojasorat. Paksu tayttosorakerros voi jo yksindan tuottaa sisatiloihin sallitun enim-
maisarvon ylittavia radonpitoisuuksia.
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2.7

Tarinadvaikutusten suuruutta voidaan arvioida aikaisemmin samanlaisissa olosuhteissa teh-
tyjen mittausten perusteella. Jos tdrindd mitataan maasta, tarinan vahvistuminen raken-
nuksessa arvioidaan erikseen.

Pohjarakennesuunnitelmat

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

7 § Pohjarakennesuunnitelmat

Pohjarakennesuunnitelmissa esitetadn suunnittelutehtavaan soveltuvassa laajuudessa:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)
10)
11)

rakennejarjestelman rakenteellista toimintaa ja jaykistamista kuvaavat rakennemallit;

seuraamusten vakavuus, toteutusta koskevat vaatimukset tai toteutusluokka, ymparistdolosuhteiden rasitusta
kuvaava luokka seka tarvittaessa toleranssiluokka;

kuormat ja kuormien yhdistelyt;

voimasuureet;

rakennustuotteiden ominaisuuksille asetetut vaatimukset;

murtorajatila- ja kdyttorajatilatarkastelut seka kyseeseen tulevat onnettomuus-mitoitustarkastelut seka mitoitus
palotilanteessa;

rakenteiden ja rakenteiden toiminnallisten osien ja kiinnitysten seka liitosten mitat seka nostettavien element-
tien paino ja painopisteen paikka;

sdilyvyys- ja kayttoikatarkastelut;

toteutuksen aikaisen ja valmiin rakenteen jaykistys- ja vakavuustarkastelu;

korjaus- ja muutostydssa sailytettavat ja purettavat rakenteet;

uusien ja sdilytettdvien pohjarakenteiden kdyttoon ja huoltoon vaikuttavat tiedot.

Edelld 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettu toteutusluokka on luokiteltu kokoelma toteutukselle eriteltyja vaatimuksia,

jotka voivat koskea koko rakennuskohdetta, yksittdista rakenneosaa tai tiettya yksityiskohtaa.

Ohje

Pohjarakenteiden suunnittelussa otetaan huomioon geoteknisessa suunnitteluraportissa ja
sithen kuuluvissa kartoissa ja leikkauspiirustuksissa esitetyt rakennuspaikan ja sen ymparis-
ton pohjasuhteet.

Geoteknisten kuormien maarittdminen perustuu standardiin SFS-EN 1997-1 ja sitd koske-
viin kansallisiin valintoihin.

Jos perustuksiin ja muihin pohjarakenteisiin kohdistuu suuria keskitettyja kuormia, huo-
mattavia vaakakuormia tai momenttikuormituksia tai huomattavia syklisia tai dynaamisia
kuormituksia, rakenteen geoteknistd suunnittelua pidetdan vaativuusluokkaan (GL3) kuulu-
vana.

Kuormien merkittavyytta voidaan arvioida seuraavasti:

- keskitetty kuorma on suuri, kun se on yli 5 MN

- vaakakuorma on huomattava, kun se on enemman kuin kolmannes perustuksen pysty-
kuormasta eli perustukselle ylarakenteilta tulevasta pystykuormasta seka perustuksen
ja sen paalla olevan maan painosta

- momenttikuormitus on huomattava silloin, kun perustuksen geoteknisen mitoituksen
maaraa perustuksen kiertyma

- syklisina pidetdan kuormia, joiden taajuus on enintdan 1 Hz
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- dynaamisina pidetddn kuormia, joiden taajuus on yli 1 Hz.

Tuulikuorman vuoksi rakennuksia tai rakenteita ei pideta erittain vaativina pohjarakennus-
kohteina, ellei rakennus tai rakenne ole korkea tai hoikka. My&skaan liikkennetarinan ai-
heuttamia kuormituksia ei pidetda huomattavina.

Pohjarakenteet ja maarakennustyo6t jaetaan toteutusluokkiin 1, 2 ja 3. Toteutusluokan
maarittaa vastaava pohjarakennesuunnittelija. Toteutusluokka valitaan ensisijaisesti geo-
teknisten luokkien GL1...GL3 perusteella, mutta valinnassa otetaan huomioon myds mah-
dollisen vaurion seuraamukset. Jos geotekninen luokka ja seuraamusluokka johtavat erilai-
seen toteutusluokkaan, niin hankkeen toteutusluokaksi valitaan ko. vaihtoehdoista vaati-
vampi luokka.

Toteutusluokkaa 1 voidaan kayttaa vain silloin, kun riski kokonaisvakavuuden tai maapoh-
jan liikkeiden suhteen on merkityksetdn. Kaivu ei saa myoskaan ulottua vedenpinnan ala-

puolelle, ellei paikallinen vertailukelpoinen kokemus osoita, etta tallainen ty6 on yksinker-
tainen toteuttaa. Toteutuksessa voidaan kayttaa rutiinimenetelmia.

Toteutusluokkaan 2 kuuluvat tavanomaiset rakenne- ja perustustyypit, joihin ei liity tavan-
omaisesta poikkeavia riskeja tai epdtavallisen vaikeita pohja- tai kuormitusolosuhteita. To-
teutuksessa voidaan kayttaa rutiinimenetelmia.

Toteutusluokassa 3 rakenteiden toteutus suunnitellaan erityisen huolellisesti ja tarvittaessa
kaytetdan rutiinimenetelmista ja standardeista poikkeavia vaihtoehtoja.

2.8 Pohjarakenteiden toteutusasiakirjat

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

8 § Pohjarakenteiden toteutusasiakirjat

Pohjarakennesuunnittelijan on laadittava pohjarakenteista toteutusasiakirjat ennen kyseisen pohjarakenteen toteu-
tusta. Toteutusasiakirjoihin kuuluvat tarvittavassa laajuudessa geotekninen suunnitteluraportti, maa- ja pohjarakentei-
den suunnitelmapiirustukset, geotekniset ja rakenteelliset mitoituslaskelmat seka tydselostus. Jos suunnittelussa ja to-
teutuksessa kdytetdan eurokoodia, toteutuseritelma katsotaan toteutusasiakirjaksi. Geoteknisessa suunnittelurapor-
tissa esitetdadn geoteknisen suunnittelun lahtooletukset, Iahtotiedot, laskentamenetelmat sekd varmuuden ja kaytto-
kelpoisuuden todentamisen tulokset. Lisaksi suunnitteluraportti sisaltda pohjatutkimusraportin seka valvonta- ja seu-
rantasuunnitelman.

Pohjarakenteet, jotka vaativat tarkistamista rakentamisen aikana tai huoltoa rakennuksen valmistumisen jalkeen, on
vksiloitava geoteknisessa suunnitteluraportissa.

Ohje

Toteutusasiakirjat kasittaa erittdin vaativien (GL3) ja vaativien (GL2) suunnittelutehtavien
osalta perustukset, muut pysyvat pohjarakenteet, kantavat maarakenteet, routasuojauk-
sen, radonteknisen ratkaisun, rakennuspohjan ja piha-alueen kuivanapidon, kaivannot, ra-
kennuksen liittymisen putkijohtoihin ja pihaan seka putkijohtojen ja pihan rakentamisen.
Helppojen (GL1) suunnittelutehtdvien osalta riittda yleensa perustusten routasuojauksen,
radonteknisen ratkaisun ja rakennuspohjan kuivanapidon suunnittelu.
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Erittdin vaativien pohjarakenteiden (GL3) ja vaativien pohjarakenteiden (GL2) suunnittelun
osalta esitetddn geotekniset mitoituslaskelmat. Painumalaskelma eloperaisten ja hienora-
keisten maalajien alueilla esitetdan aina taydellisend. Helppojen rakennusten ja rakentei-
den (GL1) suunnittelun osalta ei yleensa tarvitse esittda geoteknistd mitoitusta.

2.9 Pohjarakennussuunnitelman tarkastussuunnitelma

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

9 § Pohjarakennussuunnitelman tarkastussuunnitelma

Pohjarakennesuunnittelijan on huolehdittava pohjarakennesuunnitelmien laadunvarmistuksesta siten, etta pohjara-
kennesuunnitelmat tarkastetaan ennen niiden toimittamista rakennusvalvontaviranomaiselle. Suunnitelmien laadun-
varmistus kohdistuu pohjarakennesuunnittelijan laatimiin laskelmiin, piirustuksiin ja tekstiasiakirjoihin seka suunnitte-
lijan tuottamiin muihin suunnitelmatietoihin.

Pohjarakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelman laajuus maaraytyy rakennuksen tai yksittdisen pohjarakenteen
seuraamusten tai suunnittelutehtavan vaativuuden perusteella.

Suunnitelmien laadun varmistamisesta tulee laatia pohjarakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelma, jossa kuvataan
suunnitelmien tarkastusmenettely, tarkastuksen vastuuhenkil6t ja vastuuhenkiléiden suhde suunnitteluhankkeen pro-
jektiorganisaatioon, rakennuksen tai yksittdisen rakenneosan mahdollisten seuraamusten ollessa vakavia tai keskisuu-
ria.

Seuraamusten ollessa vakavia tai suunnittelutehtavan vaativuusluokan ollessa poikkeuksellisen vaativa tai erittain vaa-
tiva laadunvarmistuksen suorittaa suunnitteluorganisaation menettelytavan mukaisesti hankkeen ulkopuolinen tai
hankkeelle vain laadunvarmistustyohon erikseen nimetty henkild, jolla on suunnittelutehtdvan vaativuusluokan mu-
kainen kelpoisuus. Seuraamusten ollessa keskisuuria tai suunnittelutehtdvan vaativuusluokan ollessa vaativa laadun-
varmistuksen suorittaa henkil, jolla on suunnittelutehtavan vaativuusluokan mukainen kelpoisuus.

Ohje

Pohjarakenteiden suunnitelmien laadunvarmistus koskee pohjatutkijan, geoteknisen suun-
nittelijan ja pohjarakennesuunnittelijan laatimia toteutusasiakirjoja.

Suunnitelmien laadunvarmistus on kytketty seuraamusten vakavuuteen siten, etta vaati-
vammassa luokassa tulee myos rakennesuunnitelmien laadunvarmistuksen olla kattavam-
paa. Mikéli viranomainen edellyttda maankaytto- ja rakennuslain 121 a §:n mukaista laa-
dunvarmistusselvitysta, rakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelma liitetdan osaksi laa-
dunvarmistusselvitysta.

Seuraamusten ollessa vahaisia tai suunnittelutehtdvan vaatimusten ollessa tavanomaisia
suunnittelija voi itse tarkastaa suunnitelmat.
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2.10 Suunniteltu kayttoika

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

10 § Suunniteltu kdyttoikd

Suunnittelijan on maaritettava pohjarakenteiden suunniteltu kdyttoika, joka on suunnittelussa oletettu ajanjakso, jol-
loin rakennetta tai sen osaa kaytetaan suunniteltuun tarkoitukseensa ennakoiduin kunnossapitotoimenpitein, ja ym-
paristoolosuhteita kuvaavat rasitusluokat.

Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, etta rakenne suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta rakenne ja
sen valmistamiseen kdytetyt rakennusaineet sdilyttavat suunnitelmissa edellytetyt ominaisuudet koko suunnitellun
kayttoian ajan.

Ohje

Ohjeellisia arvoja kayttoian maarittdmiseksi ei asetuksessa anneta, vaan maarittaminen jaa
suunnittelijan tehtavaksi. Viitteellisid arvoja on esitetty esimerkiksi eurokoodien rakentei-
den suunnitteluperusteet osassa SFS-EN 1990. Tavanomaisissa rakennuksissa voidaan ra-
kenteen suunniteltuna kdyttoikana pitaa vahintdan 50 vuotta ja merkittavissa arvoraken-
nuksissa vahintaan 100 vuotta. Tilapdiset rakenteet tai niiden osat, jotka voi purkaa ja ottaa
samaan kayttotarkoitukseen uudelleen kaytettavaksi, suunnitellaan vahintaan 50 vuoden
kayttoialle. Perustukset ja muut vaikeasti uusittavat rakenneosat on jarkevaa suunnitella
sailyvyyden kannalta muuta rakennetta pidemmalle kayttoialle.

Korjaus- ja muutostyon yhteydessa sdilytettdvien rakenteiden tuleva kayttoika valitussa ra-
situsluokassa perustuu rakenteiden kuntotutkimukseen.

Rakenteen sdilyvyydesta huolehditaan jo toteutusvaiheessa suojaamalla rakenteet sdaan
rasituksilta tarvittavassa laajuudessa.

Kuormien ominaisarvot on normaalisti maaritetty 50 vuoden toistumisaikaa vastaavina ar-
voina. Ellei tarkempia selvityksia esitetd, voidaan ilmastosta johtuvien kuormien ominaisar-
von katsoa riippuvan suunnitellusta kayttoidsta siten, etta suunnitellun kadyttoidn ollessa yli
50 vuotta kuormien ominaisarvoja korotetaan 10 prosentilla ja suunnitellun kayttéian ol-
lessa yli 100 vuotta kuormien ominaisarvoja korotetaan 20 prosentilla. lImastosta johtuvia
kuormia ovat lumi-, tuuli- ja jddkuormat seka ulkoilman lampétilan vaihtelusta aiheutuvat
kuormat. Hy6tykuormien ominaisarvojen katsotaan yleensa olevan riippumattomia suunni-
tellusta kayttoiasta.
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2.11 Pohjarakenteiden toteutuksen tyosuunnitelma

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

11 § Pohjarakenteiden toteutuksen tyésuunnitelma

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd pohjarakenteiden toteutusta varten laaditaan toteutuksen tyo-
suunnitelma ja etta tydsuunnitelma sisaltaa riittavat tiedot toteutusta varten.

Rakennuksen tai rakenteen mahdollisesta viasta tai vauriosta aiheutuvien seuraamusten ollessa vakavia tai keskisuuria
on rakennukselle osana rakenteiden toteutuksen tydsuunnitelmaa laadittava toteutuksen laatusuunnitelma, joka sisal-
tda toteuttajan osaamisen ja voimavarojen arvioinnin asetettuihin vaatimuksiin ndhden, toteuttajan hankeorganisaa-
tion kuvauksen ja sen vastuuhenkil6t, tarkastuksen periaatteet vastuineen seka suunnitelman laadunvalvonnan toimen-
piteista ja tallenteista.

Ohje
Pohjarakenteiden toteutuksen tydsuunnitelmat laaditaan toteutusasiakirjojen pohjalta.

Toteuttaja laatii toteutuksen laatusuunnitelman, mikali toteutusasiakirjassa on esitetty tata
koskeva vaatimus. Toteutuksen laatusuunnitelma on rakennushankkeen laadunvalvonnan
asiakirja, joka sisaltaa arvioinnin toteuttajan kyvysta rakennushankkeen lapiviemiseen, ku-
vauksen toteutusorganisaatiosta vastuuhenkildineen, tarkastuksen periaatteet vastuineen
seka suunnitelman laadunvalvonnan toimenpiteista ja tallenteista.

Laatusuunnitelma voidaan pienissa rakennuskohteissa korvata rakennusvalvonnan luvalla
kaytossa olevalla rakennustyon tarkastusasiakirjalla, jolloin tallaisissa kohteissa erillista kir-
jallista toteutuslaatusuunnitelmaa ei tarvitse tehda.

Pohjarakennustyon laatusuunnitelmassa esitetaan yksityiskohtaisesti geotekniseen suun-
nittelu-raporttiin sisaltyvan valvonta- ja seurantasuunnitelman toteutustapa. Ennalta laadi-
tun valvontasuunnitelman puuttuessa esitetdan ennen tyovaiheen aloitusta miten, milla
tarkkuudella ja kuinka usein suunnitellun laadun saavuttaminen mitataan. Laatusuunnitel-
massa esitetddn myos vaadittujen suorituspdytakirjojen mallit.

Jos tyon aikana todetaan pohjasuhteiden, pohjavesisuhteiden tai ymparoivien rakenteiden
poikkeavan pohjarakennesuunnitelman ja toteutuseritelman tiedoista, toteutussuunnitel-
mia vastaavasti tarkistetaan ja niihin tehdaan poikkeamien mahdollisesti edellyttamat
muutokset.

Pohjarakenteiden toteutuksen tydsuunnitelmaan valitaan sellaisia menetelmia, materiaa-
leja ja vdlineitd, ettd saavutetaan tasalaatuiset, teknisiltd ominaisuuksiltaan suunnitelmissa
esitettyja vaatimuksia vastaavat ja luotettavasti toimivat maarakenteet.

Maarakenteiden ja pohjanvahvistustdiden toteutusohjeita esitetdan standardeissa:

- SFS-EN 12715 Injektointi

- SFS-EN 12716 Suihkuinjektointi
- SFS-EN 14679 Syvastabilointi

- SFS-EN 14731 Syvatarytys

- SFS-EN 14475 Lujitettu taytto
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SFS-EN 14490 Maan naulaus
- SFS-EN 15237 Pystyojitus.

Talviaikana rakennettaessa lumi, jaa ja jaatynyt maa poistetaan huolellisesti maatdyton alle
jaavalta pinnalta. Jos jaatynyt maa poistamisen sijasta sulatetaan keinotekoisesti, sula maa
tiivistetdan huolellisesti ennen tayttomateriaalin levittamista sen paalle. Tiivistettavan ma-
teriaalin tulee olla mahdollisimman kuivaa eika siihen saa olla sekoittuneena lunta, jaata tai
jaatynytta maata.

Kaivantotyot suunnitellaan toteutettavaksi niin, ettei missdaan tyovaiheessa aiheudu vaaraa
tai kohtuutonta haittaa ymparistoélle eika kaivannon vaikutusalueella oleville ihmisille, ra-
kennuksille, rakenteille tai laitteille esimerkiksi tarinan, siirtymien tai melun vuoksi.

Tukirakenteiden toteutusohjeita esitetdan standardeissa:
- SFS-EN 12063 Tukiseinat (terds- ja puuponttiseindt)
- SFS-EN 1538 Kaivantoseinat

- SFS-EN 1537 Maa-ankkurit

- SFS-EN 12715 Injektointi

- SFS-EN 12716 Suihkuinjektointi.

Paalutusty6t suunnitellaan toteutettavaksi siten, ettd paalut saadaan asennettua ehjina
suunnitelman mukaisiin paikkoihin ja kaltevuuksiin sekd tunkeutumaan suunnitelmissa esi-
tettyihin vahimmaistasoihin aiheuttamatta vaurioita jo asennetuille paaluille ja ldhella ole-
ville rakennuksille tai rakenteille.

Erityyppisilla paaluilla tehtdvien paalutustdiden toteutusohjeita esitetdaan standardeissa:

- SFS-EN 12063 Tukiseinat (terds- ja puuponttiseindt)
- SFS-EN 12699 Maata syrjayttavat paalut

- SFS-EN 14199 Pohjarakennustyot. Pienpaalut

- SFS-EN 1536 Kaivettavat paalut.

Kallion louhinta perustuu pohjarakennesuunnitelmaan ja kirjalliseen louhintasuunnitel-
maan siten, ettei siitd aiheudu vahinkoja eika tarpeetonta liikalouhintaa tai kallion rikkoon-
tumista. Suunnitelmat pidetdan ajan tasalla ja niitd muutetaan tarvittaessa tyon aikana.
Louhittaessa rakennuksen tai rakenteen perustuksen vieressa perustustason alapuolella
tehdaan tarvittaessa kallion lujitussuunnitelma. Louhittavat kallioseindmat vahvistetaan
tarvittaessa ennen louhintaa pultituksella.

Louhintasuunnitelma sisaltaa tiedot porauksesta, kaytettavista rajahdystarvikkeista, syty-
tyksesta, tarpeellisesta peittdmisesta ja rajaytysajankohdista. Lisaksi louhinta-alueelta selvi-
tetdan tarpeellisessa laajuudessa rajaytettavan kohdan ominaisuudet kuten maakerrosten
ja kallion laatu ja rakenne.

Ennen louhintaa tehddan ympariston katselmukset tarvittavassa laajuudessa. Tarinélle ar-

kojen rakenteiden ja herkkien laitteiden ldhellad louhittaessa tehddan yleensa tarindmit-
tauksia louhinnan aikana.
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2.12 Pohjarakenteet rakennuksen korjaus- ja muutostyossa seka kayttotarkoi-
tuksen muutoksessa

Ymparistéministerién asetus pohjarakenteista (465/2014)

12 § Pohjarakenteet rakennuksen korjaus- ja muutosty6ssd sekd kdyttotarkoituksen muutoksessa

Rakennuksen korjaus- ja muutostyén seka kayttotarkoituksen muutoksen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava
huomioon ja erityisesta syysta selvitettava rakennuksen ja sen pohjarakenteiden ominaispiirteet ja kunto seka selvitet-
tdva pohjarakenteen kuormituksen mahdollinen lisddantyminen. Rakenteiden osittaisen muutoksen yhteydessa on var-
mistettava, etta siita rakennejarjestelmalle aiheutuvat muutokset eivat vaikeuta taman asetuksen 4 §:n mukaisten vaa-

timusten tayttymista.

Kun pohjarakenteiden kuormitus ei lisadnny rakennuksen korjaus- ja muutostyon tai kayttétarkoituksen muutoksen
johdosta, mutta pohjarakenteiden kunto edellyttdd niiden vahvistamista, voidaan soveltaa rakennuksen rakentamis-
ajankohtana voimassa olleita sdannoksia sekd kyseisena ajankohtana vallinnutta hyvaa rakentamistapaa.

Kun pohjarakenteen kuormitus lisddntyy rakennuksen korjaus- ja muutostyon tai kayttotarkoituksen muutoksen joh-
dosta, on pohjarakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa sovellettava taman asetuksen 3—8 §:33 uusien ja vahvistet-

tavien pohjarakenteiden osalta.

Ohje

Rakennuksen korjaaminen tai muutosty6 edellyttaa erityista tietdmysta rakentamisessa
kaytetyista materiaaleista, tyotavoista ja rakenteista. Erityinen syy voi olla rakennuksen ra-
kenteiden huono kunto, mika edellyttaa niiden korjaamista, vaikka rakenteiden kuormitus
ei varsinaisesti kasvaisikaan. Erityisesti rakenteiden kunto tulee riittavassa laajuudessa sel-
vittaa, mikali muutostyosta tai kayttotarkoituksen muutoksesta johtuen rakenteiden kuor-
mitus kasvaa kyseessa olevaa tyota edeltavasta tilanteesta. Selvityksen tulee koskea myos
perustusrakenteita korjaustyon tai muutostyon edellyttamassa laajuudessa.

Erityinen syy, jonka perusteella rakennuksen ja sen rakenteiden ominaispiirteet ja kunto on
selvitettdva, voi myos olla, ettd rakennus on kulttuurihistoriallisesti arvokas, suojeltu raken-
nus, jonka kunnosta ei ole taytta varmuutta. Tama on ratkaisevaa seka korjausrakentami-
sen tekniselle onnistumiselle ettd rakennusperinndn sailymiselle.

Ympadristoolosuhteista aiheutuvat rasitukset maaritetdaan kdytettavaa materiaalia koske-

vien rakentamismaardyskokoelman ohjeiden mukaisesti. Materiaaleille ja tuotteille asetet-
tavat vaatimukset maaritetaan rasitusten perusteella.
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2.13 Rakennustuotteet

Ympaéristéministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

13 § Rakennustuotteet

Pohjarakenteissa kdytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastattava suunnitelmissa esitettyja vaatimuk-
sia ja rakennustuotteiden tulee olla rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia.

Maarakenteissa ja pohjarakenteissa kaytettdvista rakennustuotteista on voitava suunnitelmia noudattaen ja suunni-
telmien mukaisia tydmenetelmia kdyttden rakentaa suunnitelmien mukainen rakenne.

Rakennuspaikalla kdytettavat maa-ainekset eivat saa sisaltaa haitallisia maaria epapuhtauksia eika niiden kaytosta saa
aiheutua terveyshaittaa. Niiden kaytto ei saa aiheuttaa rakennuspaikalla tai sen ymparistéssa pohjaveden tai maapoh-
jan pilaantumisen vaaraa eika vaurioita, kuten esimerkiksi korroosiota materiaalien kanssa kosketuksiin tuleville ra-
kenteille.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennustuotteiden kelpoisuus tarkastetaan ennen niiden
kayttoa toteutuksessa.

Ohje

Pohjarakenteissa kaytetaan aineita ja tarvikkeita, joilla on harmonisoidun tuotestandardin
tai eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan/arvioinnin (ETA) mukainen CE -merkintd. Mikali
CE -merkinta ei ole mahdollinen, kaytetaan aineita ja tarvikkeita, joiden kelpoisuus osoite-
taan lain 954/2012 mukaisesti.

Seuraavien tuotteiden ominaisuudet ovat keskeisia pohjarakenteiden luotettavuuden kan-
nalta:

- kiviainekset

- geosynteettiset tuotteet

- kuivatusjarjestelmat

- perustusrakenteet ja niissa kaytettavat tuotteet

- routasuojaustuotteet

- pohjarakenteiden kosteuden- ja vedeneristeet.

Kantavissa maarakenteissa kaytetaan karkearakeisia luonnon maamateriaaleja, murskat-
tuja kiviainesmateriaaleja, kierrdatysmateriaaleja (uusiokiviaineksia) ja keinokiviaineksia,
jotka ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan kdyttékohteeseen soveltuvia ja riittdvan tasalaatui-
sia. Rakennuspaikalle tuotavat maa- ja kiviainesmateriaalit eivat saa sisaltaa haitallisia maa-
ria epapuhtauksia eikd niiden kdytosta saa aiheutua haittaa tai vaaraa rakennuksessa oles-
keleville henkildille. Niiden kaytto ei saa mydskadan aiheuttaa rakennuspaikalla tai sen ym-
paristossa pohjaveden tai maapohjan pilaantumisen vaaraa eika vaurioita kuten esimer-
kiksi korroosiota ko. materiaalien kanssa kosketuksiin tuleville rakenteille.

Kantavissa maarakenteissa kaytettavia luonnon kiviaineksia ja kierratysmateriaaleja koskee
standardi SFS-EN 13242. Kevytkiviaineksia koskee standardi SFS-EN 13055-2.

Kierrdtysmateriaalien ymparistoluvista sdddetaan ymparisténsuojelulaissa (527/2014) ja
asetuksessa (713/2014)
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Maarakennustoissa seka perustusten ja tukirakenteiden rakentamisessa kaytettavien
geosynteettisten tuotteiden ominaisuuksia ja toiminnallisia vaatimuksia koskee voimassa
oleva standardi SFS-EN 13251.

Kuivatusjarjestelmien rakentamisessa kaytettavien geosynteettisten tuotteiden ominai-
suuksia ja toiminnallisia vaatimuksia koskee voimassa oleva standardi SFS-EN 13252.

Geosynteettisten tuotteiden mekaanisten ja hydraulisten ominaisuuksien pysyvyys pitkaai-
kaisessa kaytossa seka niiden kestavyys kayttokohteessa kysymykseen tulevia kemiallisia,
biologisia ja termisia rasituksia seka ultraviolettivalon vaikutusta vastaan varmistetaan en-
nakolta.

Juotoslaastia kasitelldaan kantavana rakenteena, jos silld taytetdan pohjarakenteen ja maan
tai kallion valista rakoa ankkurijanteiden tai vetopaalujen kiinnittamiseksi kallioon tai maa-
han. Jos juotoslaastilla pyritdan vain lisddmaan veto- tai puristuspaalujen vaippakesta-
vyyttd, sitd ei tarvitse kasitelld kantavana rakenteena.

Rakennuspohjan routimisesta aiheutuvien haittojen estamiseen kaytettavien materiaalien
edellytetdan sailyttavan lammoneristyskykynsa asennuskohteen kosteusolosuhteissa rou-
tasuojauksen mitoituksessa kaytettyja suunnitteluarvoja vastaavalla tasolla routasuojauk-
sen koko mitoitusian ajan.

Routasuojausmateriaalien edellytetdaan olevan myods mekaaniselta, kemialliselta, termiselta
ja biologiselta kestavyydeltaan riittavia, jotta ne eivdat meneta toimintakykyaan routasuo-
jaukseen kayttokohteessa kohdistuvien rasitusten vaikutuksesta.

Kaytettavat injektointi- ja stabilointiaineet eivat saa sellaisenaan, eivatka keskenaan tai
maaperassa olevien ainesten kanssa reagoidessaan aiheuttaa rakennuspaikalla tai sen ym-
paristossa pohjaveden tai maapohjan pilaantumista. Injektointi- ja stabilointiaineiden ja
niiden osakomponenttien myrkyttdmyys ja kemiallinen koostumus varmistetaan ennen nii-
den kayttoonottamista. Kaikkien injektointi- ja stabilointiaineiden alkupera selvitetaan ja
tiedot tallennetaan.

2.14 Rakenteiden kelpoisuus

Ympiristéministerién asetus pohjarakenteista (465/2014)

14 § Rakenteiden kelpoisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii, ettd pohjarakenteille ja rakennustuotteille asetettujen vaatimusten tayttymi-

nen todetaan.

Ohje

Pohjarakenteiden kelpoisuuden arviointi perustuu eurokoodeja sovellettaessa siihen, etta
pohjarakenteiden suunnittelu on tehty asianmukaisesti standardien SFS-EN 1997 ja niiden
kansallisten liitteiden mukaan seka ettd pohjarakenteet on toteutettu ja tarkastettu toteu-
tusasiakirjojen mukaisesti.
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Pohjarakenteiden toteutuksen valvontaan liittyvat tarkastukset tehdaan toteutusasiakirjo-
jen edellyttamassa laajuudessa. Vastaava tyojohtaja tai erikseen nimetty erityisalan tyon-
johtaja valvoo toteuttamisen aikana, etta pohjarakenteita koskevia suunnitelmia ja ohjeita
noudatetaan ja etta toista laaditaan asiaankuuluvat dokumentit.

Pohjarakenteiden kelpoisuuden toteamiseksi tyon aikana pidetaan kustakin yksittdisesta
tyonsuorituksesta riittavan yksityiskohtaista suorituspoytakirjaa asianmukaisine mittaus- ja
havaintotuloksineen.

Katselmuspoytakirjat, laadunvalvontaraportit ja suorituspoytdkirjat kootaan tyémaalla aina
ajan tasalla pidettavaan tarkastusasiakirjaan.

Suorituspoytakirjat toimitetaan valittomasti vastaavalle pohjarakennesuunnittelijalle. Mi-
kali tydnsuorituksesta ei vaadita suorituspoytakirjoja, tydon hyvaksyminen kirjataan joka ta-
pauksessa tarkastusasiakirjaan. Suorituspoytakirjoja pidetdan erityisesti:

paalutuksista

kaivannon rakentamisesta kuten tukiseinien lyénnista ja ankkuroinnista, suotovesien
pumppausmaaristd ja pohjavedenpinnan korkeusmittauksista

pohjanvahvistustoista kuten injektoinnista, suihkuinjektoinnista, syvastabiloinnista ja -
tiivistyksesta

maarakenteiden materiaalien laadusta ja tiivistystarkkailusta.

Laadunvalvonta-aineisto dokumentoidaan ja kootaan yhdeksi kokonaisuudeksi

20



Viittaukset

Viittausten kohdalla sovelletaan viimeisinta painosta (muutokset mukaan lukien), jollei
viittauksen versiota ole yksilGity.

SFS-EN 1536
SFS-EN 1537
SFS-EN 1538
SFS-EN 1990
SFS-EN 1997-1
SFS-EN 1997-2

SFS-EN 12063
SFS-EN 12699
SFS-EN 12715
SFS-EN 12716
SFS-EN 13055-2
SFS-EN 13242

SFS-EN 13251

SFS-EN 13252

SFS-EN 14199
SFS-EN 14475
SFS-EN 14490
SFS-EN 14679
SFS-EN 14731

SFS-EN 15237
SFS-EN ISO 14688-1

SFS-EN ISO 14688-2

SFS-EN 1SO 14689-1

SFS-EN 1SO 22475-1

SFS-EN 1SO 22476-1

SFS-EN 1SO 22476-2

Execution of special geotechnical work. Bored piles
Pohjarakennustyot. Maa-ankkurit

Execution of special geotechnical work. Diaphragm walls
Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet

Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu. Osa 1: Yleiset saannot
Eurokoodi 7. Geotekninen suunnittelu. Osa 2: Pohjatutkimus ja
koestus

Pohjarakennustyot. Tukiseinat

Pohjarakennusty6t. Maata syrjayttavat paalut
Pohjarakennustyot. Injektointi

Pohjarakennustyot. Suihkuinjektointi

Kevytkiviainekset. Osa 2: Kevytkiviainekset asfalttimassoihin ja
pintauksiin seka sitomattomiin ja sidottuihin kadyttotarkoituk-
siin

Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kaytettavat sito-
mattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset

Geotekstiilit ja vastaavat tuotteet. Maanrakennustdissa, pe-
rustuksissa ja tukirakenteissa kadytettavilta geotekstiileilta ja
vastaavilta tuotteilta vaadittavat ominaisuudet

Geotekstiilit ja vastaavat tuotteet. Kuivatusjarjestelmien ra-
kentamisessa kaytettavilta geotekstiileilta ja vastaavilta tuot-
teilta vaadittavat ominaisuudet

Pohjarakennustyot. Pienpaalut

Pohjarakennustyot. Lujitettu tayttod

Pohjarakennustyot. Maan naulaus

Pohjarakennustyot. Syvastabilointi

Execution of special geotechnical works. Ground treatment by
deep vibration

Pohjarakennustyot. Pystyojitus

Geotekninen tutkimus ja koestus. Maan tunnistaminen ja luo-
kitus. Osa 1: Tunnistaminen ja kuvaus

Geotekninen tutkimus ja koestus. Maan tunnistaminen ja luo-
kitus. Osa 2: Luokituksen perusteet

Geotekninen tutkimus ja koestus. Kallion tunnistaminen ja luo-
kitus. Osa 1: Tunnistaminen ja kuvaus.

Geotekninen tutkimus ja koestus. Naytteenottomenetelmat ja
pohjavesimittaukset. Osa 1: Tyon suorituksen tekniset periaat-
teet

Geotechnical investigation and testing. Field testing. Part 1:
Electrical cone and piezocone penetration test

Geotekninen tutkimus ja koestus. Kenttdkokeet. Osa 2: Heijari-
kairaus
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prEN I1SO 22476-9 Ground investigation and testing. Field testing. Part 9: Field
vane test

CEN ISO/TS 22476-10 Geotekninen tutkimus ja koestus. Kenttdkokeet. Osa 10: Pai-
nokairaus
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Eurokoodin SFS-EN 1997 kansalliset liitteet

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1997-1:2004: Geotekninen suunnittelu.
Osa 1: Yleiset sadannot

1. Soveltamisala

Ympiristoministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisia saantoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
1 § Soveltamisala

Pohjarakennesuunnittelijan on sovellettava tdtd asetusta geotekniseen suunnitteluun yhdessa standardin SFS-EN
1997-1:2004 kanssa.

Ohje

Standardin SFS-EN 1997-1 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1997-1 esitettyja suosi-
tusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1997-1 liitteita ellei tassa kansallisessa liitteessa toisin
esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd liséohje (NCCI) esitetddn ohjeissa kursivoidulla teks-
tilld.

Rakennuksia koskeva kansallinen valinta sallitaan standardin SFS-EN 1997-1 seuraavissa koh-
dissa:

e 2.1(8)P2§

e 2.4.6.1(4)P Huomautus 1 3 § ja 3 §:n ohje
e 2.4.6.2(2)P Huomautus 1 3 § ja 3 §:n ohje
e 2.4.7.1(2)P3§&ja3§:nohje

e 24.7.1(3)3¢&

o 24.7.1(4)45

- 2.4.7.1(5)

- 2.4.7.1(6)

e 2.4.7.2(2)P Huomautus 24 §

e 24.73.2(3)P4§jad§&:nohje

e 2.4.73.3(2)P4§jad§&:nohje

e 24.73.4.1(1)P Huomautus 14 § ja 4 §&:n ohje
e 2.4.7.4(3)P4§jad§:nohje

e 2.4.7.5(2)P4§jads§:nohje

- 2.4.38(2)

- 2.4.9(1)pP

e 2.5(1)4 §:nohje

e 7.6.2.2(8)P5%

e 7.6.2.2(14)P5 §ja 5 §:nohje

e 7.6.2.3(4)P5§&ja5 §:nohje

e 7.6.2.3(5)P5 §jataulukko 13

e 7.6.2.3(8)5§
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e 7.6.2.4(4)P5§&ja5 §:nohje
e 7.6.3.2(2)P 6 §ja6 §:nohje
e 7.6.3.2(5)P 6 §ja6 §:nohje
e 7.6.3.3(3)P 6 §jab §:nohje
o 7.63.3(4)P6%§

e 7.6.3.3(6)6%§

e 8.5.2(2)P 7 §:nohje

- 10.2(3)

e 11.5.1(1)P 8 § ja 8 §:n ohje
e A.2(1)P Taulukko 4

e A.2(2)P Taulukko 5

e A.3.1(1)P Taulukko 6

e A.3.2(1)P Taulukko 7

e A.3.3.1(1)P Taulukko 8

e A.3.3.2(1)P Taulukot 9, 10ja 11
e A.3.3.3(1)P Taulukot 12,13 ja 14
e A.3.3.5(1)P Taulukko 15

e A.3.3.6(1)P Taulukko 16

e A.4(1)P Taulukko 17

e A.4(2)P Taulukko 18

e A.5(1)P Taulukko 19

Kansallinen valinta on tehty symbolilla 4 merkityissa kohdissa.

2. Suunnitteluvaatimukset

Ympéristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisia saantoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
2 § Suunnitteluvaatimukset

Kevyiden ja yksinkertaisten rakenteiden suunnittelussa, standardin kohta 2.1(8)P, noudatetaan geoteknisen luokan 1
vaatimuksia ja ohjeita.
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3. Mitoitusarvot

Ympéristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisia saantoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
3 § Mitoitusarvot

Kuorman standardin kohdan 2.4.6.1(4)P mukainen mitoitusarvo on maaritettava soveltaen osavarmuusluvulle ymparis-
toministerion asetusta rakenteiden suunnitteluperusteiden kansallisista valinnoista sovellettaessa standardia SFS-EN
1990. Nosterajatilassa epaedullisessa kuormitustapauksessa pysyvan kuorman osavarmuusluku on 1,1 K ja muuttuvan
kuorman osavarmuusluku on 1,5 Kg, jossa Kg on luotettavuuden tasoluokituksessa kaytettava kuormakerroin. Hydrauli-
sen nousurajatilan tapauksessa pysyvan kuorman osavarmuusluku on 1,35 Kg edullisissa pohjaolosuhteissa ja 1,8 K
epaedullisissa pohjaolosuhteissa. Muuttuvan kuorman osavarmuusluku on epaedullisessa kuormitustilanteessa 1,5 Kg, .

Geoteknisten parametrien standardin kohdan 2.4.6.2(2)P mukainen mitoitusarvo maaritetaan kdyttden suljetulle leik-
kauslujuuden ja yksiaksiaalisen puristuslujuuden osavarmuusluvulle arvoa 1,5 seka nosterajatilassa suljetun leikkauslu-
juuden, vedetyn paalun kestavyyden ja ankkurin kestavyyden osavarmuusluvulle arvoa 1,5.

Ohje
Kuormien mitoitusarvot

2.4.6.1(4)P Huomautus 1
Osavarmuusluvulle yr esitetddn arvoja taulukoissa 4, 5, 18 ja 20.

2.4.6.1(8)

Rakenteiden mitoituksessa kdytetddn vedenpinnan korkeuksia, jotka voivat rakennuspai-
kalla toistua kerran 50 vuodessa. Jos pohjaveden korkeudesta ei ole kéytettdvissd luotetta-
via tilastotietoja 50 vuoden toistuvuuden selvittémiseen, voidaan menetelld seuraavasti.

Geotekninen suunnittelija selvittédé pohjavesihavaintojen perusteella HW-, MW- ja NW-ve-
denpintojen korkeudet vertaamalla havaintoja vastaavissa olosuhteissa tehtyihin pitkdai-
kaishavaintoihin sekd ottamalla huomioon pohjavedenpinnan vuotuiset korkeusvaihtelut ja
sadannan havaintojakson aikana. Tdmdn jélkeen mitoittava pohjavedenpinnan tai vapaan
vedenpinnan korkeus (= mitoituskorkeus) mddritetddn kuvan 1 mukaisesti. Osavarmuuslu-
kuna (y) kéytetddn pysyvén kuorman osavarmuuslukua y = 1,15. Vedenpaineen mitoitusarvo
lasketaan mitoittavan vedenpinnan korkeuden perusteella eikdi sille oteta muuta varmuutta.
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Mitoittava vedenpinta
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Kuva 1. Mitoittavan vedenpinnan korkeuden mddiritys. Havaintojakson pituudesta riip-
puva korjauskerroin a = 1,1, kun havaintojakso on > 3 vuotta; a = 1,25, kun havainto-
jakso > 1 vuosi ja a = 1,4, kun havaintojakso on lyhytaikainen.

Vaihtoehtoisesti mitoittavan vedenpinnan korkeus voidaan johtaa myds suoraan kéyttd-
médillé turvamarginaalia MW-vedenkorkeustasoon. Turvamarginaali valitaan niin, ettd mi-
toittavan vedenpinnan korkeus on asiaan vaikuttavat paikalliset olosuhdetekijidt huomioon

ottaen joko ylin tai alin mahdollinen korkeus rakenteen kéyttéajan tai elinkaaren aikana. Td-
mdin liséiksi vedenpaineelle ei oteta (ilman erityistd syytd) muuta varmuutta.

Ohje
Geoteknisten parametrien mitoitusarvot

2.4.6.2(2)P Huomautus 1
Osavarmuusluvulle yu esitetdan arvot taulukoissa 5, 7, 17 ja 19.

Yieisti
2.4.7.1(2)P

Murtorajatiloissa kdytetaan normaalisti vallitsevissa ja tilapaisissa mitoitustilanteissa osa-
varmuuslukujen arvoina taulukoissa 4, 6, 18 ja 20 esitettyja arvoja.
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4. Murtorajatila

Ympéristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisia saantoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
4 § Murtorajatila

Onnettomuustilanteen kuormien ja kuormien vaikutusten osavarmuuslukujen valinnassa, standardin kohta 2.4.7.1(3),
sovelletaan ymparistdministerion asetusta rakenteiden suunnitteluperusteiden kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1990.

Staattisen tasapainon rajatilaa tai rakenteen tai maapohjan kokonaissiirtymien rajatilaa tarkasteltaessa standardin koh-
dan 2.4.7.2(2)P huomautuksen 2 mukaisesti sovelletaan kaatavien ja vakauttavien kuormien osavarmuuslukujen valin-
nassa ymparistoministerion asetusta rakenteiden suunnitteluperusteita koskevista kansallisista valinnoista. Maapara-
metrien osavarmuuslukuina kadytetdan suljetulle leikkauslujuudelle sekéa yksiaksiaaliselle puristuslujuudelle arvoa 1,5.

Kohdistettaessa kuormien osavarmuuslukuja joko kuormiin tai niiden vaikutuksiin standardin kohdan 2.4.7.3.2(3)P mu-
kaisesti sovelletaan kuormien osavarmuuslukujen valinnassa ymparistoministerion asetusta rakenteiden suunnittelu-
perusteita koskevista kansallisista valinnoista. Maaparametrien osavarmuusluvuille sovelletaan sarjaa M2 siten, etta
suljetun leikkauslujuuden ja yksiaksiaalisen puristuslujuuden osavarmuusluvut ovat 1,5.

Antura- ja laattaperustuksille sovelletaan standardin kohdan 2.4.7.3.3(2)P mukaisten kestdavyyden osavarmuuslukujen
arvoina sarjaa R2 siten, ettd osavarmuusluku on kantokestavyydelle 1,55 ja liukumiselle 1,1.

Kestavyyden osoittamisessa standardin kohdan 2.4.7.3.4.1(1)P huomautuksen 1 mukaan sovelletaan antura- ja laatta-
perustuksille, paaluperustuksille, ankkureille ja tukirakenteille mitoitustapaa DA2. Penkereiden vakavuuden, luiskien
vakavuuden ja kokonaisvakavuuden mitoituksessa sovelletaan mitoitustapaa DA3.

Nosteelle standardin kohdan 2.4.7.4(3)P mukaisesti mitoitettaessa sovelletaan osavarmuuslukuina asetuksen 3 §:n 1
momentissa nosterajatilalle esitettyja kuorman osavarmuuslukuja. Maaparametrien osavarmuuslukuina kaytetaan sul-
jetulle leikkauslujuudelle ja vedetylle paalulle arvoa 1,5. Tilapdisten ankkurien tapauksessa kestavyyden osavarmuus-
luku on 1,25 ja pysyvien ankkurien tapauksessa 1,5.

Veden suotovirtauksesta johtuvan hydraulisen nousun aiheuttamaa murtorajatilaa standardin kohdan 2.4.7.5(2)P tar-

kasteltaessa kuormien osavarmuuslukuina sovelletaan asetuksen 3 §:n 1 momentissa hydrauliselle nousurajatilalle esi-
tettyja kuorman osavarmuuslukuja.

Ohje
Staattisen tasapainon esittaminen

2.4.7.2(2)P Huomautus 2
Osavarmuuslukuja esitetdaan taulukoissa 4 ja 5.
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Kuormien mitoitusvaikutukset
2.4.7.3.2(3)P

Kuormien osavarmuuslukuja esitetdaan taulukoissa 6 ja 7.
Kestdvyyden mitoitusarvot

2.4.7.3.3(2)P
Kestavyyden osavarmuuslukuja esitetdan taulukoissa 8, 9, 10, 11, 16, 17 ja 19.

Yleista

2.4.7.3.4.1(1)P Huomautus1

Mitoitustapaa 2 kaytettaessa voidaan menetelld kahdella eri tavalla, joista kaytetdadn mer-
kintoja DA2 ja DA2*. Mitoitustapaa DA2 kaytettdessa osavarmuusluvut kohdistetaan kuor-
mien ominaisarvoihin mitoituslaskelman alussa ja koko laskelma tehdaan mitoitusarvoilla.
Mitoitustapaa DA2* kaytettdessa koko laskelma tehddan ominaisarvoilla ja osavarmuuslu-
kuja kdytetdan vasta laskelman lopussa murtorajatilaehtoa tarkistettaessa. Mitoitustapaa
DA2* kaytettdessa on kiinnitettdva erityistd huomiota perustuksen vakavuuden varmista-

miseen.

Paaluperustuksissa, joissa myos vaakakuormat vastaanotetaan paalujen aksiaalisilla voi-
milla, mitoitustavat DA2 ja DA2* johtavat samaan lopputulokseen.

Mitoitusmenettely ja osavarmuusluvut nosteelle

2.4.7.4(3)P
Osavarmuusluvun arvoja esitetdan taulukoissa 17, 18 ja 20.

Kestdvyyden osoittaminen veden suotovirtauksesta johtuvan hydraulisen nousun aiheut-
tamaa murtumista vastaan

2.4.7.5(2)p
Kuorman osavarmuuslukuja esitetadn taulukossa 20.

Raja-arvot perustusten siirtymille

2.49(4)P
Talonrakennuskohteita suunniteltaessa liitteen H sijasta noudatetaan seuraavia suuntaa-
antavia raja-arvoja perustusrakenteiden painumille ja siirtymille.

Rakennuksen kokonaispainumien ja vierekkdisten perustusten epdtasaisista painumista tai
laattaperustusten taipumisesta aiheutuvien kulmakiertymien raja-arvoja eri rakennetyy-
peille on esitetty taulukossa 1. Taulukon arvot mddiréytyvdt tavanomaisten rakennusten kan-
tavien yldrakenteiden kdyttékelpoisuuden ehdoksi asetettujen vaatimusten perusteella ei-
vdtkd siten koske rakenteita, joille asetetaan erityisié vaatimuksia.

Rakenteiden vaakasiirtymind sallitaan yleensd enintdén kolmannes taulukossa 1 esitetyisté
kokonaispainuman arvoista.
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Taulukko 1. Rakennusten kokonaispainumien ja kantavien rakenteiden kulmakierty-
mien suuntaa-antavia raja-arvoja

Kokonais- | Kulmakiertymien raja-arvojen vaih-
Rakennetyyppi painuman | teluvdli

raja-arvoja | Karkearakeinen | Hienorakeinen

(mm) maapohja maapohja
Massiiviset jdykdt rakenteet 100 1/250 - 1/200 1/250 - 1/200
Staattisesti mddrdtyt rakenteet 100 1/400 - 1/300 1/300 - 1/200
Staattisesti mddrddmdttémdt rakenteet:
— Puurakenteet 100 1/400 - 1/300 1/300 - 1/200
— Terdsrakenteet 80 1/500 - 1/200 1/500 - 1/200
— Muuratut rakenteet 40 1/1000 - 1/600 1/800 - 1/400
— Terédsbetonirakenteet 60 1/1000 - 1/500 1/700 - 1/350
— Terdisbetonielementtirakenteet 40 1/1200 - 1/700 1/1000 - 1/500
— Terdisbetonikehdrakenteet 30 1/2000-1/1000 |1/1500 - 1/700

Taulukossa 1 esitettyjen kokonaispainuman raja-arvojen hyviksyminen edellyttdd, ettd
kantavien rakenteiden kulmakiertymdt pysyviit hyvdksyttdvissd rajoissa ja ettd koko-
naispainuma ei aiheuta liiallista rakenteen kallistumista eiké ongelmia rakenteeseen liit-
tyvien toimintojen suhteen.

Maanvaraista alapohjaa voidaan yleensd kdyttéd, kun rakennus on perustettu karkearakei-
sen maan (tai moreenin) varaan tai kallion varaan ja kun lattian alle tuleva téytté rakenne-
taan kerroksittain suunniteltuun tiiviyteen niin, etté alapohja painuu enintéén 5 mm enem-
mdn kuin rakennus.

Ohjeellisiin saadntéihin perustuva mitoitus

2.5(1)

Tavanomaiset ja yleensa konservatiiviset sdaannot koskevat rakennuspohjan routivuutta,
rakennuspaikan tulva- ja sortumariskia, rakennuspohjan pilaantumista, radonriskin torju-

mista ja kallionvaraista perustamista

Routanousun estidmiseksi vaadittu perustamissyvyys

Taulukossa 2 on esitetty keskimddrdinen, pakkasmdiéiréé Fso vastaava roudaton perustus-
syvyys routivalla maapohjalla Iimpimien rakennusten (tilojen) perustuksille. Seindlinjalla tar-
koitetaan rakennuksen ulkoseindlinjaa, jossa ei ole ulokkeita tai ulkonurkkia. Nurkan arvoja
sovelletaan mitoituspakkasmddrdn mukaan noin 1,5...2,5 metrin etdisyydelle nurkasta. Pe-
rusmuuri eristetédn taulukkoa sovellettaessa véhintédén maanpinnan ja perustuksen alapin-
nan puoleenvdliin saakka. Taulukon 2 mukaista roudatonta perustussyvyyttd voidaan pie-
nentdd routasuojauksella.

Roudattoman syvyyden arvoa suurennetaan silld mddrdlld, miké on ulkonevan osan ulottu-
vuus perusmuurin ulkopinnasta, mutta ei kuitenkaan enempdd, kuin mitd kylmien rakennus-
ten perustusten perustussyvyys edellyttdd. Paikkakuntakohtaiset pakkasmddrdt saadaan
voimassa oleviin ilmatieteen laitoksen tilastoihin perustuvista julkaisuista.

Jos kyseessé on puolildimmin rakennus (siséldmpdtila > +5°C...< +17°C), taulukon 2 perustus-
syvyyden arvoja suurennetaan 0,2...0,3 metrilld.
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Kylmien rakenteiden routimaton perustussyvyys mddritetddn siten, ettd se vastaa kerran 50
vuodessa toistuvaa suurinta roudan syvyyttd. Jos rakenteet sietdvdt routimisesta aiheutuvia
liikkeitd tai jos lumen suojaava vaikutus voidaan ottaa huomioon, voidaan vaatimattomien
rakennusten ja rakenteiden perustussyvyyksid pienentdd. Roudan syvyyttd voidaan arvioida
myés laskennollisesti syvyyteen vaikuttavien ilmasto- ja maaperéolosuhteiden perusteella.

Taulukko 2. Limpimien rakennusten roudaton perustussyvyys routivalla maalla, kun ra-
kennuksen leveys on > 4 m ja sisdlimpétila > + 17°C. Maanpinta rakennuksen vierellé
on lumeton. Pienempdd perustussyvyyttd kdytetddn hienorakeisissa maalajeissa ja suu-
rempaa perustussyvyyttd karkearakeisissa maalajeissa (ja moreeneissa). Taulukon pak-
kasmddrdarvojen vililld syvyydet interpoloidaan.

Roudaton perustussyvyys, m

Perustuksen Pakkasmddrd Fso, Kh
Perustamistapa osa 35000 50000 65000
Maanvastainen alapohja;
alapohjarakenteen lim-
ménvastus <5m?K/W, Seindlinja 1,0/1,2 1,3/1,5 1,6/1,9
perusmuurin Iémmdon-eris-
tys ulkopinnassa Nurkka 1,3/1,6 1,6/2,0 2,0/2,3
Ryémintditila, tuuletus ul-
koa 0,6 I/sm?; Seindlinja 1,1/1,4 1,4/1,8 1,8/2,2
alapohjarakenteen lgm-
ménvastus <4,5 m*K/W Nurkka 1,4/1,8 1,7/2,2 2,1/2,6

Roudaton syvyys routimattomissa maakerroksissa on suurempi kuin edelld mainittu, kerran
50 vuodessa toistuva syvyys. Tdmd otetaan huomioon muun muassa putkijohtojen lim-
méneristyksen ja routasuojauksen suunnittelussa.

Tulva- ja sortumariski

Alimmalla tulvien kannalta hyvdksyttévilld rakentamiskorkeudella tarkoitetaan sité ylintd
korkeutta, jolle vesi rakennuspaikalla voi nousta ilman, etté se vaurioittaa rakennuksia. Ra-
kennukset sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan korkeimmille maastokohdille ja/tai suoja-
taan tulvavedeltd ja jédnldhdéiltd tulvapadoilla tai -penkereilld.

Sortuma- tai vyérymdriskialueelle ei tule rakentaa asumiseen tai tyéntekoon tarkoitettuja
rakennuksia tai muita vaativia rakenteita, ellei riskejd poisteta suunnitellusti rakenteellisin

keinoin.

Pilaantunut maapohja

Jos rakennuspaikalla tehtyjen tutkimusten perusteella todetaan pilaantuneesta maapoh-
jasta johtuvien ympdiristo- tai terveysriskien olevan niin suuria, etté riskienhallintatoimenpi-
teet ovat tarpeen, kdynnistetddn kunnostuksen suunnittelu maaperdn pilaantuneisuuden py-
syviéksi poistamiseksi tai riskien merkittdvdksi véhentdmiseksi.

Pohjarakennuskohteissa, joissa ei ole perusteltua syytd epdilld maaperdn pilaantumista,
kenttdatutkimuksia ei vdlttdmdittd tarvita. Ennakkokartoituksen perusteella tehdyt pédditelmdt
rakennuspaikan pilaantumattomuudesta esitetddn téllbin kuitenkin kirjallisesti ja liitetddn
rakennuskohteen suunnitteluraporttiin.
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Radonriski

Rakennuspaikan radonriski otetaan huomioon suunnittelussa ja rakentamisessa.

Perusvaatimukset

5.2(1)P

Piha-alueet ja niiden rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd alueelle sijoitettavien
rakenteiden painumat, sivusiirtymdt, routanousut ja muut mahdolliset muodonmuutokset
ovat niin véhdisid ja kuivanapito siten jéirjestetty, ettei pihan ja siihen liittyvien rakenteiden
kédytolle aiheudu kohtuutonta haittaa alueen kéyttéicn aikana.

Kuivatus

5.4(1)P

Rakennuspohja pidetédn kuivana siten, ettd pohjavedenpinta pidetddn riittévdlld etéisyy-
delld lattiasta ja ryémintdtilan maanpinnasta ja veden kapillaarivirtaus rakenteisiin katkais-
taan. Maahan imeytyvdt pintavedet johdetaan pois perustusten vierestd ja rakennuksen
alta.

Maanvastaiset kellarirakenteet erotetaan maasta kapillaarisen vedensiirtymisen katkaise-
valla rakenteella, jollei rakennetta ole vedenpaine-eristetty tai muuten voida osoittaa, ettd
kapillaarisesta vedensiirtymisestd ei ole haittaa rakenteille tai rakennuksen toiminnalle. Ka-
pillaarisen vedensiirtymisen katkaisuun kéytetddn salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset
tdyttdvdd kiviainesta.

Pohjamaan sekoittuminen salaojituskerrokseen estetdcdn tarvittaessa suodatinkankaalla tai
suodatinkerroksella, joka tdyttdd toisistaan erotettavien maakerrosten viliset suodatineh-
dot. Suodatinehdot otetaan huomioon myéds salaojituskerroksen eri vyéhykkeiden vdlillé.

Jos kantavan alapohjan pddlle tulee asumis- tai tyétiloja, alapohjan alapuolelle rakennetaan
riittévdsti tuulettuva ryémintdtila. Ryémintétilaa ei tarvitse tehdd, jos maata vasten tehdyn
alapohjan alapuolisen téytén painumattomuus ja kuivanapito on varmistettu.

Mitoitus ja rakennetarkastelut

6.4(4)P

Perusmuurianturan suositeltava pienin perustamissyvyys on 0,5 m ja minimileveys 0,3 m. Pi-
larianturan suositeltava minimikoko on 0,4 x 0,4 m?. Yhtendisen laattaperustuksen suositel-
tava pienin perustamissyvyys on 0,3...0,5 m. Ulkoseindlinjoilla suositus laattaperustuksen pe-
rustamissyvyydeksi on véhintddn 0,5 m.

Liukumiskestavyys
6.5.3(5)

Perustuksen pohjan liukumiskestévyys R4 mobilisoituu yleensé pienemméilld sivusiirtymdta-
solla kuin perustuksen sivuun kohdistuva, siirtymistd vastustava maanpaine Rp.q.
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Voimakkaasti epakeskiset kuormat

6.5.4(1)P

Koska mitoitustavassa DA2* kdytetddn osavarmuuslukuja vasta laskelman lopussa, kohdis-
tuu varmuus maanvaraisen perustuksen alapintaan tulevan kuorman vaikutukseen, mutta ei
perustuksen momenttikuormitukseen.

Mitoitustapaa DA2* kéytettdessd epdedullisimmalla pysyvien ja muuttuvien kuormien yhdis-
telmdlld ei sallita (ilman erityisid varotoimenpiteitd) suurempia epdkeskisyyksid kuin 1/3 pe-
rustuksen leveydestd. Tdmd toteutuu, kun kuormien resultantti sijaitsee kuvan 2 ellipsin ra-
jaamalla alueella. Kuvan ellipsillé sijaitseva kuormitus aiheuttaa kolmiomaisen paineen an-
turan pohjalla, anturan reunalta anturan keskipisteeseen asti. Ellipsin yhtélé: (Le/L)? + (Be/B)?
=1/9

e L

eB
w

i / B/6

| B/6

L/6 L/6

Kuva 2. Kuorman epdikeskisyyteen liittyvit merkinnét maanvaraisen anturan pohjalla

Perustus suunnitellaan siten, ettd pysyvien kuormien resultantti sijaitsee kuvassa 2 vii-
voitetun syddnkuvion alueella, jolloin koko pohja on puristettuna.

Pyéredtd perustusta kdytettéessd em. epdedullisimman kuormaresultantin tulee olla
sdteen r. = 0,59 r sisdpuolella, missé r on perustuksen séde.

Epdkeskisilld kuormilla hyvinkin pienet mittamuutokset voivat johtaa suuriin eroihin
kantokestdvyydessdi.

Painuma

6.6.2(8)

Painuman suuruutta arvioitaessa otetaan huomioon mahdollinen pohjavedenpinnan alene-
minen rakennuksen kdyttéaikana varsinkin putkijohtokaivantojen vaikutuksesta. Putki-
kaivantojen vaikutukseksi arvioidaan yleensé yhden metrin suuruinen pohjavedenpinnan ale-
neminen.

32



5.

Kallionvaraiset perustukset: lisimitoitustarkastelut

6.7(1)P

Jos kallio perustustasossa on kaltevampi kuin 15°, perustustaso tasoitetaan tai porrastetaan
louhimalla tai liukuminen estetdén kalliopulteilla. Pulttien riittdvdsté korroosiosuojauksesta
huolehditaan.

Kallion kantokestdvyys mddritetddn aina kalliotutkimusten perusteella, jos kantokestévyy-

den mitoitusarvoa laskettaessa kéytettdvdlle kallion kestévyyden ominaisarvolle kéytetdéin
suurempaa arvoa kuin 8,0 MPa. Kantokestdvyyttd mddritettdessd osavarmuusluvulle kéy-

tetddn arvoa 1,55.

Perustamista suunnitellusti rikkilouhitulle ja tiivistetylle kalliopohjalle kdsitelléiéin kuten pe-
rustamista erittdin kantavalle maapohjalle. Téll6in kiilatulla ja tiivistetylléd kalliopojalla voi-
daan geoteknisend kestévyytend kdyttorajatilassa ilman eri selvitystd kdyttdd enintéén
0,5...1,0 MPa, jolloin painumat ovat yleensd louheen tiivistysmenetelmdistd riippuen 5...10
mm, kun louhekerroksen paksuus on noin yksi metri.

Kallion ollessa tdysin rapautunutta sité kdsitelléén suunnittelussa ja mitoituksessa yleensé
kuten tiivistd, karkearakeista maata.

Maapohjan puristuskestavyys

Ympéristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisia saantoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
5 & Maapohjan puristuskestdvyys

Paalun geoteknistd puristuskestdvyytta standardin kohdan 7.6.2.2(8)P mukaan tarkasteltaessa on standardissa esitetyt

korrelaatiokertoimet &1 ja & kerrottava mallikertoimella 1,25.

Paalun puristuskestdvyytta standardin kohtien 7.6.2.2(14) P, 7.6.2.3(4)P ja 7.6.2.4(4)P mukaisesti mitoitettaessa syrjayt-

tavien paalujen, kaivettujen paalujen ja CFA-paalujen kestavyyden osavarmuusluku on sarjassa R2 karjen, vaipan seka

kokonais-/yhdistetty (puristus) tapauksissa 1,2 ja vedetyn vaipan kestdvyydelle lyhytaikaisessa kuormituksessa 1,35 ja

pitkaaikaisessa kuormituksessa 1,5.

Paalun karkikestavyyden ja vaippakestavyyden ominaisarvoja standardin kohdan 7.6.2.3(5)P mukaisesti pohjatutkimus-

tuloksista maaritettdessa on korrelaatiokertoimille &3 ja &4 sovellettava seuraavia arvoja. Termi n on koeprofiilien luku-

maara.

g, 1 2 3 4 5 7 10
kun
n=
&3 1,85 1,77 1,73 1,69 1,65 1,62 1,60
Ea 1,85 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40

Paalun karkikestavyytta ja vaippakestavyyttd madritettdessa standardin kohdan 7.6.2.3(8) mukaisella vaihtoehtoisella

menetelmalla osavarmuuslukuja korjaavan mallikertoimen arvo on kitkapaaluilla 1,60 tai suurempi. Koheesiopaaluilla

mallikertoimen arvo on 1,95 tai suurempi pitkdaikaisessa kuormituksessa ja 1,40 tai suurempi lyhytaikaisessa kuormi-

tuksessa.
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Ohje
Puristuskestavyys staattisten koekuormitusten perusteella murtorajatilamitoituksessa

7.6.2.2(14) P
Paalujen kestavyyden osavarmuusluvuille esitetaan arvot taulukoissa 9, 10 ja 11.
Puristuskestavyys pohjatutkimustulosten perusteella murtorajatilamitoituksessa

7.6.2.3(4)P
Paalujen kestavyyden osavarmuusluvuille esitetaan arvot taulukoissa 9, 10 ja 11.

Puristuskestavyys dynaamisten koekuormitusten perusteella murtorajatilamitoituksessa

7.6.2.4(4)P
Paalujen kestavyyden osavarmuusluvuille esitetddn arvot taulukoissa 9, 10 ja 11 ja korre-
laatiokertoimille &s ja & taulukossa 14.

6. Vetokestavyys

Ympéristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisia saantoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
6 § Vetokestdvyys

Paalun vetokestdavyyden mitoitusarvoa maaritettdessa standardin kohtien 7.6.3.2(2)P ja 7.6.3.3(3)P mukaan syrjaytta-
vien paalujen, kaivettujen paalujen ja CFA-paalujen vedetyn vaipan osavarmuusluku sarjassa R2 on 1,35 lyhytaikaisessa
kuormituksessa ja 1,5 pitkaaikaisessa kuormituksessa.

Paalun vetokestavyyden ominaisarvoa standardin kohdan 7.6.3.2(5)P mukaisesti maaritettdessa on vedettyja paaluja
mitoitettaessa standardissa esitetyt korrelaatiokertoimet &1 ja &2 kerrottava mallikertoimella 1,25.

Vetokestdvyyden ominaisarvoa madritettdessa standardin kohdan 7.6.3.3(4)P mukaan on sovellettava korrelaatioker-
toimille 5 § kolmannessa momentissa annettuja arvoja.

Vetokestavyyden ominaisarvoa maaritettdessd standardin kohdan 7.6.3.3(6) mukaisesti vaihtoehtoisessa menetel-

massa vedetyn vaipan kestavyyden osavarmuuslukua korjaavan mallikertoimen arvo on vahintaan 1,5 seka lyhytaikai-
sessa ettd pitkdaikaisessa kuormituksessa.

Ohje
Vetokestavyys paalujen koekuormitusten perusteella murtorajatilamitoituksessa

7.6.3.2(2)P
Paalujen kestavyyden osavarmuusluvuille esitetaan arvot taulukoissa 9, 10 ja 11.

7.6.3.2(5)P
Korrelaatiokertoimille esitetaan arvot taulukossa 12.
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Vetokestavyys pohjatutkimustulosten perusteella murtorajatilamitoituksessa

7.6.3.3(3)P
Paalujen kestavyyden osavarmuusluvuille esitetddn arvot taulukoissa 9, 10 ja 11.

7. Ankkuroinnit

Ympdristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisid sdant6ja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
7 & Ankkuroinnit

Ankkurin ulosvetokestavyyttd madritettdessa murtorajatilassa, standardin kohta 8.5.2(2)P, sovelletaan sarjaa R2 siten,
etta tilapaisen ankkurin ulosvetokestavyyden osavarmuusluvun arvo on 1,25 ja pysyvan ankkurin osavarmuusluvun arvo
1,5.

Ohje

Esijannitettyjen ankkureiden osavarmuusluvuille esitetdan arvot taulukossa 15.
9 Tukirakenteet

Ohje

Lisakuormitukset

9.3.1.3(1)P

Jos maa- tai tukirakenne on alttiina raskaan liikenteen, louhinnan, paalutuksen tai muun
pohjarakennustyén aiheuttamalle tdrindlle tai muulle voimakkaalle téirindlle, vaikutus maan-
paineeseen mdidiritetdiéin ottaen huomioon téirinén laatu ja térindldhteen etdisyys seké maa-
kerrosten ominaisuudet. Jollei muuta laskentatapaa ole kdytettdvissd, tdrindkeskuksen Id-
heisyydessd kdytetddn aktiivipuolella lepopainetta ja passiivista maanpainetta pienenne-
tddn véhintddn 25 %.

Maanpaineen raja-arvot

9.5.3(2)

Maanpaineen raja-arvot ja niiden muodostuminen siirtymdn suhteen lasketaan SFS-EN
1997-1 opastavan liitteen C mukaan, ellei riittévén pitkdaikaisten koekuormitusten perus-

teella voida luotettavasti mddrittdd rakennuspaikkakohtaisia arvoja

On suositeltavaa kdyttéd passiivipaineelle standardin SFS-EN 1997-1 liitteen C kertoimia K,
erityisesti silloin, kun maapohjan siséinen kitkakulma on suuri.
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8.

Luiskien vakavuusanalyysi

Ympiristéministerion asetus (13/16)
geoteknisen suunnittelun yleisid sdant6ja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1997-1
8 § Luiskien vakavuusanalyysi

Luiskien standardin kohdan 11.5.1(1)P mukainen kokonaisvakavuus osoitetaan kuormien, kestavyyksien ja lujuuksien
mitoitusarvoilla, joita maaritettdessa sovelletaan ymparistoministerion asetusta standardia 1990 koskevista kansalli-
sista valinnoista. Maaparametrien sarjan M2 osavarmuusluku on suljetulle leikkauslujuudelle ja puristuslujuudelle 1,5
ja maan kestavyyden osavarmuusluku luiskille ja kokonaisvakavuudelle sarjassa R2 on 1,0.

Ohje
Luiskien vakavuusanalyysi

11.5.1(1)P
Osavarmuusluvuille esitetdaan arvot taulukoissa 6, 7 ja 16.

Kayttorajatilamitoitus

11.6(3)

Likimddrdéinen kéyttérajatilamitoitus voidaan tehdd rajoittamalla mobilisoituvaa leikkauslu-
juutta korotettuja maaparametrien osavarmuuslukuja kdyttden. Likimddrdisté kéyttdrajati-
lamitoitusta voidaan kéyttdd vain, kun maan ominaisuudet voidaan mddrittdd tarkastelta-
vissa mahdollisesti muuttuneissa olosuhteissa luotettavasti. Muuttuneet olosuhteet voivat
liittyd esimerkiksi jdnnitystilaan tai pohjavesivirtaukseen. Tdll6in standardin SFS-EN 1997-1
kohdan 11.5 mukaisen murtorajatilatarkastelun jélkeen tehdédn toinen vakavuuslaskenta,
jossa kuormat otetaan laskentaan niiden ominaisarvoilla ja maaparametrien osavarmuus-
luvut otetaan taulukosta 3. Taulukon osavarmuusluvut vastaavat kéyténndssd kéyttérajati-
lassa vaadittavaa kokonaisvarmuutta.

Tilanteissa, joissa maapohjan siirtymid ei voida laskea riittévén luotettavasti ja maapohjan
siirtymillé on merkitystd, voidaan siirtymien laskenta korvata stabiliteetin kdyttérajatilan
lisdtarkastelulla, jossa kdytetddn korkeampaa varmuustasoa. Téllaisia ovat mm. tilanteet,
joissa plastisten siirtymien alueella sijaitsee rakenteita.
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Taulukko 3. Korotetut maaparametrien osavarmuusluvut (), joita kdytetdén kéyttérajati-
lan mukaisessa vakavuustarkastelussa eri seuraamusluokissa. Kédyttérajatilan mukaisessa
vakavuustarkastelussa kuormien osavarmuuslukuina kéytetddn arvoa 1,0.

Mer-

Maaparametri kintd Sarja M2*

cc1 cc2 cc3
Leikkauskestdvyyskulma®
("Kitkakulma") vy 1,5 1,65 1,8
Tehokas koheesio 4 1,5 1,65 1,8
Suljettu leikkauslujuus Yeu 1,65 1,8 2,0
Yksiaksiaalinen puristuskoe Yau 1,65 1,8 2,0
Tilavuuspaino W 1,0 1,0 1,0

Rakennussuunnitelman toteutusvaiheessa lyhytaikaisten kuormitustilanteiden mitoituk-
sessa voidaan seuraamusluokissa CC2 ja CC3 kdyttdd yhtd seuraamusluokkaa alempia osa-
varmuusluvun arvoja, mikdli liukupinnan vaikutusalueella ei ole siirtymien vaikutuksille
herkkid rakenteita.

Liite A
Osavarmuusluvut ja korrelaatiokertoimet murtorajatiloille ja suositellut arvot

Ohje
Osavarmuusluvut staattisen tasapainorajatilan (EQU) osoittamiseksi
A.2(1)P

Taulukko 4. Kuormien osavarmuusluvut( y) (EQU).

Kuorma Merkintd Arvo
Pysyvid

Epdedullinen® 6, dst 1,1Km
Edullinen® 76, stb 0,9
Muuttuva

Epdedullinen® ya,dst 1,5 Kri
Edullinen® Yastb 0
9Kaatava kuorma ® Vakauttava kuorma

A2(2)P

Taulukko 5. Maaparametrien osavarmuusluvut (ym) (EQU).

Maaparametri Merkinta Arvo
Leikkauskestavyyskulma? Yo 1,25
(”Kitkakulma”)

Tehokas koheesio Yo 1,25
Suljettu leikkauslujuus Yeu 1,5
Yksiaksiaalinen puristuslujuus Yau 1,5
Tilavuuspaino Y 1,0

2 Talla varmuusluvulla jaetaan tan ¢’
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Kuormien (yg) tai kuormien vaikutusten (ye) osavarmuusluvut

A3.1(1)P
Taulukko 6. Kuormien (y¢) tai kuorman vaikutusten (yg) osavarmuusluvut (STR/GEO).
Kuorma Merkinta Sarja
Al A2
Pysyva:
Epaedullinen
(Yht.6.10a) 1,35 Kri
(Yht610b) '}’ij,sup 1,15 KFI
(Yht.6.10) 1,0 Kri
Edullinen
(Yht.6.10a) 0,9
(Yht.6.10b) YGkjint 0,9
(Yht.6.10) 1,0
Muuttuva
Epaedullinen
(Yht.6.10b) Ya 1,5 Kri
(Yht.6.10) 1,3 Kri
edullinen 0 0

Huomautus 1:
Mitoitusmenetelmissa DA 2 ja DA 2* kuormien yhdistelmana kaytetaan epaedullisempaa
kahdesta seuraavasta lausekkeesta. Osavarmuuslukuina kdytetdan sarjaa Al.

1,15 Kk Gijsupt0,9 Gyiinf+1,5 KrQi,1+1,5Kr X wo,i Qx,i (1.1)

i>1

1,35 Kri Gijsupt 0,9 Gigjin (1.2)

Mitoitusmenetelmdssa DA 3 kuormat yhdistelldan kaavalla 1.3 ja osavarmuusluvut otetaan
sarjasta A2.

1,0 Kri Gijsup+ 1,0 Gijint + 1,3 Kri Qiat 1,3 Kei 2 yo,i Qi (1.3)

i>1
Kaavoissa 1.2 ja 1.3 wyo,on muuttuvien kuormien yhdistelykerroin, jonka rakennuksia kos-
kevat arvot on esitetty ymparistoministerion asetuksessa standardia SFS-EN 1990 koske-
vista kansallisista valinnoista. Muiden muuttuvien kuormien yhdistelyssa kdytetaan yhdis-
telykertoimena yo; = 1,0, ellei tehda tarkempia tarkasteluja.

Kg riippuu standardin SFS-EN 1990 liitteen B taulukon B3 mukaisesta luotettavuusluokasta.

Huomautus 3:

Kaikkien samasta syysta aiheutuvien pysyvien kuormien ominaisarvot kerrotaan osavar-
muusluvulla 1 sup, jos kuorman kokonaisvaikutus on epaedullinen ja osavarmuusluvulla
¥s,inf, jOS kuorman kokonaisvaikutus on edullinen. Esimerkiksi kaikkien rakenteen omasta
painosta aiheutuvien kuormien voidaan katsoa aiheutuvan samasta syysta; tama pitaa
paikkansa silloinkin, kun kyseessa on erilaisia materiaaleja.
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Osavarmuusluvut maaparametreille (ym)

A.3.2(1)P

Taulukko 7. Maaparametrien osavarmuusluvut (ym) (rakenneosien kestavyys ja geo-
tekninen kantavuus).

Maaparametri Merkinta Sarja

M1 M2
Leikkauskestdvyyskulma?® Yo 1,0 1,25
("Kitkakulma”)
Tehokas koheesio Yo 1,0 1,25
Suljettu leikkauslujuus Yeu 1,0 1,5
Yksiaksiaalinen puristuskoe Yau 1,0 1,5
Tilavuuspaino Y 1,0 1,0
2 Talla varmuusluvulla jaetaan tan ¢’

Kestdvyyden osavarmuusluvut antura- ja laattaperustuksille

A.3.3.1(1)pP
Taulukko 8. Antura- ja laattaperustusten kestdavyyden osavarmuusluvut (2g).
Kestavyys Merkinta Sarja R2
Kantokestavyys YRy 1,55
Liukuminen YRh 1,1

Kestdvyyden osavarmuusluvut paaluperustuksille

A.3.3.2(1)P
Taulukko 9. Syrjayttavien paalujen kestdvyyden osavarmuusluvut (yg).
Kestavyys Merkinta Sarja R2
Karki Yo 1,2
Vaippa (puristus) Vs 1,2
Kokonais-/yhdistetty (puristus) Tt 1,2
Vedetty vaippa:
- lyhytaikainen kuormitus Vst 1,35
- pitkdaikainen kuormitus Y.t 1,5

Taulukko 10. Kaivettujen paalujen kestdvyyden osavarmuusluvut (yg).

Kestavyys Merkinta Sarja R2
Karki Yb 1,2
Vaippa (puristus) s 1,2
Kokonais-/yhdistetty (puristus) Tt 1,2
Vedetty vaippa:

- lyhytaikainen kuormitus Vst 1,35

- pitkdaikainen kuormitus Y.t 1,5

Taulukko 11. CFA-paalujen kestdvyyden osavarmuusluvut (yg).

Kestavyys Merkinta Sarja R2
Karki b 1,2
Vaippa (puristus) Vs 1,2
Kokonais-/yhdistetty (puristus) Tt 1,2
Vedetty vaippa:

- lyhytaikainen kuormitus Vst 1,35

- pitkdaikainen kuormitus Vst 1,5
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Korrelaatiokertoimet paaluperustuksille
A.3.3.3(1)P

Taulukko 12. Korrelaatiokertoimet £ ominaisarvon johtamiseksi staattisista koekuor-
mituksista (n — koekuormitettujen paalujen lukumaara)®®.

€ kun n= 1 2 3/50% 4 5/100%
&1 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00
& 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00

2Taulukkoarvot koskevat puristettuja paaluja.

bVedettyjs paaluja mitoitettaessa taulukkoarvot kerrotaan mallikertoimella 1,25

¢ Lukumaaralla tarkoitetaan geoteknisen kestavyyden kannalta samanlaisissa pohjasuhteissa
tehtyjen samanlaisten paalujen mittausten lukumaara tai osuutta paalujen kokonaismaarasta.
Kappalemaaran tai prosentti osuuden mukaan valitaan se, jonka perusteella saadaan pienempi
korrelaatio kerroin.

Taulukko 13. Korrelaatiokertoimet & ominaisarvon johtamiseksi pohjatutkimustulok-

sista (n — koeprofiilien lukumaara).
& kunn = 1 2 3 4 5 7 10
&3 1,85 1,77 1,73 1,69 1,65 1,62 1,60
Ea 1,85 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40

Taulukko 14. Korrelaatiokertoimet £ ominaisarvojen johtamiseksi dynaamisista
koekuormituksista**“¢ (n — koestettukuormitettujen paalujen lukumaara).

Ekunn= =tai >2 =>5 =>20/50% | =>15 =>20/100%
&s 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40
Ee 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25

2 Taulukon & arvot patevat dynaamisille koekuormituksille (dynamic impact tests).

b E-arvot voidaan kertoa mallikertoimella 0,9, kun kéytetian signaalinsovitusta (signal mat-
ching). Arvot voidaan kertoa luvulla 0,9 my0ds ilman signaalinsovitusta, kun paalut tukeutuvat
luotettavasti varmistettuun kallioon ja paalun geotekninen kestavyys riippuu ldhinna sen ra-
kenteen kestavyydesta.

¢ &—arvot kerrotaan mallikertoimella 1,1 silloin, kun kdytetdan paalutuskaavaa ja lyénnin aikana
mitataan ndennaiselastinen paalun padan jousto.

4 &-arvot kerrotaan mallikertoimella 1,2 silloin, kun kiytetdan paalutuskaavaa eika lydnnin ai-
kana mitata paalun paan ndennadiselastista joustoa.

¢ Mikali perustuksessa on erilaisia paaluja, niin samanlaisten paalujen ryhmat kasitellaan erilli-
sind, kun paalujen lukumé&araa n maaritetaan.

fLukum&éarilla tarkoitetaan g eoteknisen kestidvyyden kannalta samanlaisissa pohjasuhteissa
tehtyjen samanlaisten paalujen mittausten lukumaara tai osuutta paalujen kokonaismaarasta.
Kappalemaaran tai prosentti osuuden mukaan valitaan se, jonka perusteella saadaan pienempi
korrelaatio kerroin.

&arvot voidaan kertoa luvulla 0,9 my6s ilman signaalinsovitusta silloin, kun paalut tukeutu-
vat luotettavasti kallioon ja paalun kestavyys riippuu Iahinna sen rakenteellisesta kestavyy-
desta.

Rakenteilla, jotka ovat riittdvdn jdykkid ja lujia siirtdmddn kuormia “heikoilta” paaluilta ”
vahvoille”paaluille, kertoimet & ja & voidaan jakaa luvulla 1,1.
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Lukumddrdlld n tarkoitetaan geoteknisen kestévyyden kannalta samanlaisissa pohjasuh-
teissa tehtyjen samanlaisten paalujen mittausten lukumddirdé tai osuutta paalujen koko-
naismddrdstd (50 %,100 %). Kappalemddrdn tai prosenttiosuuden mukaan valitaan se,
jonka perusteella saadaan pienempi korrelaatiokerroin.

Paalutuskaavan kdytté edellyttdd, ettd kaava on aikaisemmin todettu ko. olosuhteissa luo-
tettavaksi ja ettd paalutuslaite on kalibroitu ko. tyémaaolosuhteissa.

Kestavyyden osavarmuusluvut ankkureille

A.3.3.4(1)pP
Taulukko 15. Esijannitettyjen ankkurointien osavarmuusluvut (yg).
Kestavyys Merkinta Sarja R2
Tilapdinen Yat 1,25
Pysyva Yap 1,5

Kestavyyden osavarmuusluvut (yg) tukirakenteille

A.3.3.5(1)P
Taulukko 16. Tukirakenteiden kestdvyyden osavarmuusluvut (yg).
Kestavyys Merkinta Sarja R2
kantokestavyys YRy 1,55
Liukumiskestavyys YRh 1,1
Maan kestavyys TRe 1,5

Kestavyyden osavarmuusluvut (yg) luiskille ja kokonaisvakavuudelle

A.3.3.6(1)P
Taulukko 17. Kestavyyden osavarmuusluvut (yg) luiskille ja kokonaisvakavuudelle.
Kestavyys Merkinta Sarja R3
Maan kestavyys TRe 1,0

Osavarmuusluvut nosterajatilan (UPL) osoittamiseksi

A.4(1)P
Taulukko 18. Kuormien osavarmuusluvut (yr) (UPL).

Kuorma Merkinta Arvo
Pysyva
Epdedullinen? Y6, dst 1,1Kn
Edullinen® YG.sth 0,9
Muuttuva
Epsedullinen? Ya.dst 1,5 K
2Kaatava kuorma P Vakauttava kuorma
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A.4(2)P

Taulukko 19. Osavarmuusluvut maaparametreille ja kestavyyksille (UPL).

Maaparametri Merkinta Arvo
Leikkauskestdvyyskulma?® Yo 1,25
(”Kitkakulma”)

Tehokas koheesio Yo 1,25
Suljettu leikkauslujuus Yeu 1,5
Vedetyn paalun kestavyys Vst 1,5
Ankkurin kestavyys murtorajatilassa Ya:uLs 1,5

2 Talla varmuusluvulla jaetaan tan ¢’

Osavarmuusluvut hydraulisen nousurajatilan (HYD) osoittamiseksi

A5(1)P

Taulukko 20. Kuormien osavarmuusluvut (y¢) (HYD).

Kuorma Merkintd | Arvo

Pysyva

Epdedullinen® | ygast 1,35Kr edulliset pohjaolosuhteet
Epaedullinen? Y6,dst 1,8Kr epdedulliset pohjaolosuhteet
Edullinen® Y6, stb 0,9

Muuttuva

Epdedullinen® | yqdst 15K

@ Kaatava kuorm

a P Vakauttava kuorma

9. Liite H: Rakenteellisen muodonmuutoksen ja perustuksen liikkeen raja-

arvot

geoteknisen suunnittelun yleisia sadntoja koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa

9 § Liite H: Rakenteellisen muodonmuutoksen ja perustuksen liikkeen raja-arvot

Liitetta H ei kayteta.

Ympéristéministerion asetus (13/16)

standardia SFS-EN 1997-1
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1997-2: Geotekninen suunnittelu.
Osa 2: Pohjatutkimus ja koestus
Ohje

Standardissa SFS-EN 1997-2 viitataan taydentdvana aineistona kaytettyihin CEN ISO/ Tech-
nical Specifications (CEN I1SO/TS) teknisiin ohjeisiin. Ohjeiden kaytt6a koskevat suositukset
on esitetty taulukossa 1. Standardin SFS-EN 1997-2 informatiivisten liitteiden kayttoa kos-
kevat valinnat on esitetty tdman kansallisen liitteen taulukossa 2.

Osa CEN ISO/TS julkaisuista ja opastavista liitteistd (tai niiden osista) soveltuvat kayttoon
sellaisenaan. Osa niista jaa opastaviksi, kunnes ne on julkaistu standardeina.

Soveltamisohjeita on esitetty geoteknistd tutkimusta ja koestusta kdsittelevissé SFS-kdsikir-
joissa SFS 179-2:2008.

Taulukko 1. CEN ISO/TS-julkaisujen kaytto Suomessa

Kohta/CEN ISO/TS Otetaan Lisdtiedot
kayttéon
sellaise-

naan
4.8.1(2)P Huomautus, CEN ISO/TS 22476-10:2005 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Painokairaus) veltamisohjeiden kanssa
4.10.1(4) Huomautus, CEN ISO/TS 22476-11:2005 Kylla
(Lapadilatometri)
5.5.3.1(3) Huomautus, CEN ISO/TS 17892-1:2004 Ei SFS-EN ISO 17892-1
(Maan vesipitoisuuden maaritys)
5.5.4.1(3)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-2:2004 Ei SFS-EN ISO 17892-2
(Irtotiheyden maaritys)
5.5.5.1(2)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-3:2004 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Kiintotiheyden maaritys) veltamisohjeiden kanssa
5.5.6.1(1) Huomautus, CEN ISO/TS 17892-4:2004 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Raekokoanalyysi) veltamisohjeiden kanssa
5.5.7.1(5) Huomautus, CEN ISO/TS 17892-12:2004 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Konsistenssirajojen maaritys) veltamisohjeiden kanssa
5.7.2(1)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-6:2004 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Maan lujuusindeksikokeet) veltamisohjeiden kanssa
5.8.4.1(2) Huomautus, CEN ISO/TS 17892-7:2004 Kylla Huom. Ei koske stabiloitua
(Yksiaksiaalinen puristuskoe) maata.
5.8.5.1(3)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-8:2004 Kylla
(Konsolidoimaton suljettu kolmiakselikoe)
5.8.6.1(1)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-9:2004 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Konsolidoitu kolmiaksiaalinen puristuskoe) veltamisohjeiden kanssa
5.8.7.1(1)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-10:2004 Kylla
(Konsolidoitu suora rasialeikkauskoe)
5.9.2.2(7)P Huomautus, CEN ISO/TS 17892-5:2004 Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
(Gdometrikoe) veltamisohjeiden kanssa
5.11.2(1)P ja (8) Huomautus, CEN ISO/TS 17892- Ei Kaytto yhdessa kansallisten so-
11:2004 (Maan vedenlapaisevyyskoe) veltamisohjeiden kanssa
5.12.4.1(5)P Huomautus, Liite U.3 ja kohta X.4.9.2 Kylla
(Kallion vesipitoisuuden maaritys)
5.12.5.1(4) Huomautus, Liite U.4 ja kohta X.4.9.3 Kylla
(Tiheyden ja huokoisuuden madrittdminen)
5.12.5.2(3) Huomautus, CEN ISO/TS 17892-3:2004 Kylla
(Tiheyden ja huokoisuuden madrittdminen)
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Taulukko 2. Opastavien liitteiden kdyttd Suomessa

Liite/Aihe Otetaan Lisdtiedot
kayttoon
sellaisenaan
A Luettelo geoteknisten koestandardien tutkimustu- Kylla
loksista

B Geoteknisten tutkimusten suunnittelu: Kylla Kayttoon hyvaksytadn muitakin

- B.1 Pohjatutkimusten vaiheet geofysikaalisia menetelmia kuin

- B.2 Pohjatutkimusmenetelmien valinta seisminen luotaus.

- B.3 Tutkimuspisteiden viilit ja tutkimus- Kylla Tutkimuspisteiden véleja ja tut-

syvyydet kimussyvyyksid madritettdessa

otetaan huomioon Suomen
geologisten muodostumien pie-
nipiirteisyys.

C Esimerkki pohjavedenpaineen johtamisesta Kylla

mallin ja pitkdaikaisten havaintojen perusteella

D Puristinkairauskokeet CPT-, CPTU ja CPTM-kokeet Kylla

E Pressometrikoe (DMT) Kylla

F SPT -kairaus Kylla

G Heijarikairaus (DP) Kylla

H Painokairaus (WST) Kylla

| Siipikairaus (FVT) Kylla

J Dilatometrikoe (DMT) Kylla

K Levykuormituskoe (PLT) Kylla

L Maandytteen valmistelu koestusta varten Kylla

M.1 Tarkistuslista luokituskokeita varten Kylla

M.2 Vesipitoisuuden mddritys Kylla

M.3 Irtotiheyden mddiritys Kylla

M.4 Kiintotiheyden mddritys Ei Kaytto yhdessa kansallisten oh-
jeiden kanssa

M.5 Raekokoanalyysi Ei Kayttd yhdessa kansallisten oh-
jeiden kanssa

M.6 Suhteellisen tiiviyden mddritys Kylla

M.7 Maalajin dispergoituvuuden mddiritys Kylla

M.8 Routivuuden mddritys Kylla

N Maan kemialliset kokeet Kylla

O Maan lujuusindeksikokeet Ei

P Maan lujuuskokeet:

- kolmiaksialiset puristuskokeet Ei Kayttod yhdessa kansallisten oh-
jeiden kanssa

- konsolidoidut suorat rasialeikkauskokeet Kylla

Q Maan kokoonpuristuvuuskokeet (6dometrikoe) Ei Kaytto yhdessa kansallisten oh-
jeiden kanssa

R Maan tiivistyskokeet Kylla

S Maan vedenldpdisevyyskokeet Ei Kaytto yhdessa kansallisten oh-
jeiden kanssa

T Kalliondytteiden valmistelu Kylla

U Kalliomateriaalin luokituskokeet Kylla

V Kalliomateriaalin paisumiskokeet Kylla

W Kalliomateriaalin lujuuskokeet Kylla

X Kirjallisuus Kaytetaan

informatiivi-
sena
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