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Kasitteet

Geotekninen kantokestavyys

Geoteknisen kantokestavyyden ominaisarvolla tarkoitetaan sitd pohjapainetta, jolla
maaperan varmuus murtumista vastaan on 1. Geoteknisen kantokestavyyden mitoi-

tusarvo on pohjapaine, jolla maaperan varmuus murtumista vastaan on riittava.
Kvalitatiivinen

Laadullinen tutkimus, jonka pohjana kdytetdan kokemusperaista tietoa ja oletuksia.
Kvantitatiivinen

Tutkimus, jossa kaytetdan laskennallisia menetelmia.

Kayttorajatila

Kayttorajatilassa rakenteen tai rakenneosan toiminnan hairiintyminen heikentadvat
rakenteen ulkonakda, sailyvyytta ja ihmisten mukavuutta, mutta eivat aiheuta vali-

tonta turvallisuusriskia rakenteelle.
Murtorajatila

Murtorajatilassa rakenteen sortuminen tai sortumista edeltdva tila aiheuttaa vaarati-

lanteen ihmisen turvallisuudelle tai omaisuudelle.



1 Lahtokohdat

1.1 Tavoitteet ja aiheen rajaus

Opinndytetyon tavoitteena oli [6ytaa Eurokoodien mukainen etenemismalli maanva-
raisten anturoiden mitoitukseen seka laskentaa helpottavat mitoitusesimerkit Wise

Group Finland Oy:n kayttoon.

Tietoldhteina on kaytetty eurokoodeja numero 0,2 ja 7 seka eurokoodien tueksi kehi-
tettyja suunnitteluohjeita ja oppikirjoja. Geotekniseen suunnittelun perehtyessa on
tutustuttu useaan pohjatutkimusraporttiin ja vertailtu niistd saatavia ldhtotietoja
suunnittelunprosessin kannalta. Kirjallisuuslahteiden lisaksi opinnaytetyota varten on
konsultoitu geoteknisen- ja rakennesuunnittelun ammattilaisia ja selvitetty heidan

ndakemyksiddn maanvaraisten anturoiden mitoitusprosessin kulusta.

Opinndytetyossa kasitelladn maanvaraisten anturoiden mitoitusta, johon sisaltyvat
seind- ja pilarianturat. Tyossa tutustutaan maanvaraisten anturoiden geotekniseen ja

rakennetekniseen mitoitukseen.

Laskuesimerkeissa seka teoriaosuudessa kdytetyt kaavat ja menetelmat ovat soveltu-

via kitkamaalle eli avoimiin olosuhteisiin.

Geoteknisessa mitoituksessa eli maan kantokestavyyden ja painuman laskennan yh-
teydessa pohjavedenpinnantason oletetaan olevan perustamistasossa tai sen alapuo-

lella.

1.2 Laskentakohteen tiedot

Opinnaytetyon mallilaskelmien esimerkkina kdytetdan maanvaraisesti perustettua
betonielementtirakenteista kerrostaloa, jossa kantavina rakenteina toimivat ontelo-
laattakentat, terasbetoniseinat sekad sandwichelementtiulkoseinat. Kellarikerroksen
kantavina rakenteina toimivat pilarit ja palkit seka toisella pitkalla sivulla kantava
maanpaineseind. Rakennuksessa on kellarikerroksen lisaksi nelja maanpaallista ker-
rosta ja kerroskorkeus on 3 metrid. Rakennus sijoitetaan oletuksena Keski-Suomeen,

jolloin tuulikuormien osalta rakennus kuuluu maastoluokkaan Ill.
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Kuvio 1. Esimerkkirakennus

Liitteessa 1 on esitetty kuvitteelliselta pohjarakennesuunnittelijalta tai pohjatutkijalta

saadut lahtoarvot laskuesimerkkeihin.

1.3 Wise Group Finland Oy

Wise Group Finland Oy on vuonna 2010 perustettu rakennusalan suunnittelu-, raken-
nuttamis-, ja konsultointi palveluita tarjoava yritys. Yritys tarjoaa palveluita uudis-
seka korjauskohteisiin Suomessa, Venajalla seka Baltian maissa. Liikevaihto vuonna
2015 oli noin 30 miljoonaa euroa ja yritys tyollistda noin 420 talonrakennusalan am-

mattilaista. (Wise Group Finland n.d.)

Wise Groupin aluetoimistot sijaitsevat Espoossa, Helsingissa, Jyvaskylassa, Kouvo-
lassa, Kotkassa, Mikkelissd, Savonlinnassa, Riikassa ja Pietarissa. Jyvaskylan aluetoi-
misto tarjoaa rakennusalan suunnittelu-, rakennuttamis-, ja konsultointipalveluita
uudis- ja korjauskohteisiin. Aluetoimisto sijaitsee osoitteessa Kyparatie 4, 40630 Jy-

vaskyla. (Wise Group Finland n.d.)

Jyvdskylan aluetoimiston juuret ulottuvat vuoteen 1978 jolloin yritys aloitti toimin-
tansa nimella Insin6oritoimisto Mikko Rajaniemi Oy. Myohemmin yrityksen nimi

vaihtui Insinddritoimisto Controlteam Oy:ksi ja osakekanta siirtyi Wise Group Finland
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Oy:n omistukseen huhtikuun lopulla 2014. Vuoden 2015 alussa Insinéoritoimisto

Controlteam Oy fuusioitui Wise Group Finland Oy:60n.

1.4 Eurokoodit

Opinndytetydssa kaytettavat eurokoodit ovat eurooppalaisia standardeja, jotka kos-
kevat kantavien rakenteiden suunnittelua. Standardien soveltamiseen vaaditaan ky-
seista standardia kohti vahvistettu kansallinen liite. Suomessa kansalliset liitteet laatii

ymparistoministerio. (Tietoa eurokoodeista 2014.)

Ymparistoministerion laatimat asetukset pohjarakenteista ja kantavista rakenteista
astuivat voimaan 1.9.2014. Uusien asetusten voimaantulon seurauksena rakenta-

mismaardyskokoelman B-osat kumottiin. (Tietoa eurokoodeista 2014.)

2 Suunnittelun eteneminen

2.1 Pohjatutkimukset

Pohjatutkimusraportissa ilmoitetaan rakennuspaikkaan liittyen tieto pohjavedests,
rakennuspaikan historia ja geologia, mittaustiedot, tiedot alueen seismisyydesta, kai-
raustiedot, radonin esiintymismahdollisuus, maalajien routivuus ja geotekniset tiedot

maalajikerroksista. (SFS-EN1997-1 2005, 43.)

2.2 Geotekninen suunnittelu

Geoteknisen suunnittelun osalta opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellddn euro-
koodin mukainen suunnittelun etenemismalli ja vertailukohteena kdytetdaan geotek-

nisen tehtavaluettelon maarittelemia suunnittelutehtavia seka osa-alueita.
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| Rakenteen alustavan geoteknisen luokan valinta (2.1(10)) |

1
I Alustaval geoteknisel tutkimukset (3.2.2) ja geoteknisen luokan tarkistus |
i
[ Suunnittelututkimukset (3.2.3) |
— . 4 6 4.

o LI

[ Riittavt tiedot?
kylla |
| Pohjatutkimusraportti (3.4) ja geoleknisen luckan tarkistus |

4

Suunnittelu: laskelmat (2.4), ohjeelliset s3anndt (2.5), koekuormitukset ja
mallikokeet (2.6) tai seurantamenelelma (2.7)

1

| Gaotekninen suunnitteluraportti (2.8) ja geoteknisen luokan uudelleenarviointi I

!

| Rakentamisen valvonta (4) ja geoteknisen luokan uudelleenarviointi I

Kuvio 2. Geoteknisen suunnitteluprosessin eteneminen kaaviona (Geotekninen suun-
nittelu: eurokoodin EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 30).

Geotekninen luokka

Rakenteen geotekninen luokka valitaan rakenteiden vaativuuden, maapohjan omi-
naisuuksien, kuormitusten ja riskitason mukaan. Geotekniset suunnittelutehtavat
jaetaan vaativuustason mukaan kolmeen luokkaan: GL1 helpot kohteet, GL2 vaativat
kohteet ja GL3 erittdin vaativat kohteet. Geoteknisia luokkia voidaan verrata
RakMK:n osan A2 vastaaviin vaativuusluokkiin B, A ja AA, joista AA on vaativin. (Geo-

tekninen suunnittelu: eurokoodin EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 30-32.)
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Onko rakenne pieni ja suhteellisen | el Onko rakenne erittdin suuri kylla
yksinkertainen? * a epstavallinen? >
kylla g il
Y Liittyyké sihen normaalista kylls
Tunnetaanko pohjatutkimukset poikkeavia riskeja? >
vertailukelpoisen paikallisen .
kokemuksen kautta ja ovatko ne _EL i
riittdvan helpot, jotta tavanomaisia  ;
menetelmia vaudaa_n hayﬂa; Ovatko pohjasuhteet kyll&
perustusten suunnittelussa ja epatavallisia ja —
rakentamisessa? poikkeuksellisen vaikeita?
&i
kylla .
¥ Ovatko
Jos kaivu ulottuu vedenpinnan _ kuormitusolosuhtest kyll&
alapuolelle, osoittavatko Bl | epatavalisiaja ™
vertailukelpoiset paikalliset ™ poikkeuksellisen vaikeita?
kokemukset sen yksinkertaiseksi
toteuttaa? ai
L 4
kylla Cwatko rakenteet alueilla,
¥ rissa on todenngkisest
) . | | riittamatan vakavuus tai kylld
Onko kokonaisvakavuus tai el maapohja i »
B ja liikkuu
maapohjan likkeet alusella —» jatkuvasti?
merkityksetdmia?
kylla g
r r L 4
Geotekninen Geotekninen Geotekninen
luokka 1 luokka 2 luokka 3
GL1 GL2 GL3

Kuvio 3. Geoteknisen luokituksen lohkokaavio (Geotekninen suunnittelu: eurokoodin
EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 32).

Geotekniseen luokkaan 1 kuuluvat yksinkertaiset seka pienet rakenteet, joissa mer-
kittdvan riskin mahdollisuus on poissuljettu. Luokan 1 rakenteissa voidaan suunnitte-
lussa kayttaa vastaavien kohteiden kokemusperadista tietoa, kvalitatiivisia tutkimuksia

ja rutiinimenetelmia. (SFS-EN 1997-1 2005, 18.)

Geotekniseen luokkaan 2 kuuluvat tavanomaiset perustus- sekd rakennetyypit, joihin
kuuluu muun muassa antura- ja laattaperustukset, paaluperustukset seka yhtenaiset
laattaperustukset. Luokan 2 rakenteiden suunnittelussa tulee kayttaa kvantitatiivisia

geoteknisia lahtotietoja seka analyyseja. (Mts. 18.)
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Geotekniseen luokkaan 3 kuuluvat hyvin suuret tai tavanomaisesta poikkeavat raken-
teet, seismisesti aktiivisella alueella sijaitsevat rakenteet tai muuten poikkeuksellis-
ten pohjaolosuhteiden alueelle sijoittuvat rakenteet. Luokan 3 rakenteet suunnitte-

lee pddasiassa geotekninen suunnittelija. (Mts. 19.)
Geotekninen suunnitteluraportti

Geoteknisen suunnittelun perustana on pohjatutkimusraportti, jonka tulee sisaltda
mitoituksen etenemisen kannalta riittavat Iahtotiedot. Geotekninen suunnittelura-
portti sisaltda rakennuspaikan kuvauksen, pohjaolosuhteet, ehdotetun rakenteen,
mitoitusarvot maan ja kallion ominaisuuksille perusteluineen, sovelletut lait ja stan-
dardit, selvitykset rakennuspaikan soveltuvuudesta ehdotetulle rakenteelle, hyvak-
syttavan riskitason, mitoituslaskelmat ja tarvittavat piirustukset seka suunnittelusuo-
situkset perustuksille. Geoteknisessa suunnitteluraportissa tulee myds esittaa perus-
tusten mitoitustavan valinta ja rakenteen geotekninen luokka. Pohjatutkimusraportti

toimii osana geoteknistd suunnitteluraporttia. (Mts. 33.)

Geoteknisen suunnitteluraportin sisdlto seka laajuus voi vaihdella riippuen suunnitte-

lutavasta (Mts. 33).
Eurokoodin mukainen suunnittelu

Rajatilat voidaan eurokoodin mukaan tarkastaa yhdella tai seuraavien menetelmien
yvhdistelmalla (ks. kuvio 2):

¢ Laskelmiin perustuva mitoitus

¢ Ohjeellisten saantdjen mukainen suunnittelu

¢ Kokeelliset mallit ja kuormituskokeet
e Seurantamenetelmat

(SFS-EN1997-1 2005, 17.)

Laskelmiin perustuvassa geoteknisessa mitoituksessa otetaan huomioon kuormat,
materiaalien ominaisuudet, mittatiedot, raja-arvot muodonmuutoksille ja laskenta-
mallit. Laskentamallina voidaan kayttda analyyttistd, puolikokeellista tai numeerista
mallia. (Mts. 20-32.) Laskelmiin perustuva mitoitus on edella esitellyistd menetel-
mista luotettavimman tuloksen antava ja sita kaytetdaan opinnadytetydssa mitoituspe-

rusteiden maarittelyn ja geoteknisen mitoituksen yhteydessa.
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Ohjeellisten sdantojen mukaista mitoitusta voidaan kadyttda mitoitustilanteessa, jossa
laskentamallia ei ole kaytettdvissa tai se on tilanteessa tarpeeton. Mitoituslaskelmien
sijaan kaytetaan vertailukelpoista kokemusta. Ohjeellisten sdantojen mukaista mene-
telmaa kaytetaan rakenteen sailyvyyden ja roudan vaikutusten tarkastelussa, jolloin

mitoituslaskelmat eivat ole tarpeellisia. (Mts. 32.)

Kokeellisten mallien ja kuormituskokeiden kaytdssa tulee ottaa huomioon pohjaolo-
suhteiden eroavaisuudet kokeellisen tuloksen ja todellisen rakenteen valilla, kokeen
kestoajan suhde todelliseen kuormituksen kestoaikaan ja mittakaavan vaikutus, jos

koekuormitus tehddan todellista rakennetta pienemmalle mallirakenteelle. (Mts. 32.)

Seurantamenetelmaa voidaan kadyttaa tapaukissa, joissa rakenteen geoteknisen kayt-
taytymisen ennustaminen on haastavaa. Seurantamenetelmassa suunnittelu tarkas-
tetaan toistamiseen rakennusaikana. Ennen rakentamisen aloitusta seuraavien vaati-
musten tulee tayttya: rajat rakenteen sallitulle kayttaytymiselle on maaritetty, kayt-
taytymisen vaihtelualue on arvioitu ja osoitettu, etta kayttaytyminen tapahtuu hy-
vaksytyissa rajoissa. Menetelman tueksi laaditaan seurantasuunnitelma, jonka avulla
voidaan osoittaa rakenteen kayttaytymisen pysyvan sallituissa rajoissa. Rajojen yli-

tysta varten on laadittava suunnitelma korjaaville toimenpiteille. (Mts. 32-33.)
Geoteknisen suunnittelun tehtavaluettelo (GEO 12)

Geotekninen tehtavaluettelona avulla voidaan maarittda geoteknisen suunnittelun
tehtavien sisalto ja laajuus. Tehtavaluettelo toimii osana suunnittelusopimusta ja sel-

keyttaa suunnittelun vastuurajoja. (RT 10-11127 2013, 1.)

Geoteknisen suunnittelun tehtavaluettelon mukaan geoteknisen suunnittelijan vas-
tuulle kuuluu suunnittelutehtdavan vaativuusluokan maarittely, suunnittelijan kelpoi-
suuden maaritelma suunnittelutehtavaan, riittdvien pohjatutkimusten suorittaminen
ja analysointi. Geoteknisen suunnittelijan tulee tehtavaluettelon mukaan ilmoittaa
perustamistapa- tai pohjatutkimuslausunnon yhteydessd muun muassa perustamis-
tapa ja alapohjan maarakenteet, maapohjan vahvistaminen, putkijohtojen perusta-
minen, rakennuspohjan kuivatus ja hulevedet seka kaivuun liittyvat suunnitelmat.

(RT 10-11127 2013, 3,8.)
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Geoteknisen suunnittelun tehtavaluettelo on yndenmukainen eurokoodin kanssa lu-
kuun ottamatta perustusten mitoitustavan valintaa, jota ei ole suoraan tehtavaluet-

telossa mainittu.

2.3 Rakennetekninen suunnittelu

Rakennetekniseen mitoitukseen kuuluu lavistys-, taivutus-, leikkauskestavyys seka

raudoituksen ankkurointi ja halkeamaleveyden tarkistus.

Eurokoodien myo6ta geoteknisen ja rakenneteknisen suunnittelun tehtavdjako on
kdynyt epaselvaksi muuttuneiden lahtotietojen ja laskentamenetelmien johdosta.
Lihtotiedot on listattu suunnittelun etenemiskaavioon (ks. kuvio 4) eurokoodimyon-

teisimman lahtotiedon mukaan.

-
Lahtotiedot
\
e ) e p\
1. Maaparametrit 2. Kantokestavyyden
mitoitusarvo Ry/A' 3. Geotekninen
‘prl]_yl kap.,. T [kN/m?] geotekniseltd kantavuus
\ pohjatutkijalta suunnittelijalta pohjatutkijalta
[kN/m?]
.
Kantokestavyyden
laskenta Perustusten mitat
Perustusten mitat Rd S Nd
Rg> Ny
-
Perustusten mitat
B = (Ni/pga)®?
Painuman tarkistus, Painuman tarkistus, L= (N /(B*po,)+2€,
perustusten perustusten H=L/4.1/3
mittojen korjaus mittojen korjaus
o

Kuvio 4. Suunnitteluprosessin eteneminen eri lahtotiedoilla

Opinnaytetyon teoriaosuudessa esitelldan suunnittelun eteneminen maaparametrien
ollessa lahtotietona. Liite-osiossa esitellddan perusteellisemmat esimerkkilaskelmat

kaikilla lahtotietovaihtoehdoilla.
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Rakennesuunnittelun tehtaviluettelo (RAK12)

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelossa maaritelldan rakennesuunnitteluun kuulu-

vat tehtdvat, niiden sisalto ja suunnittelutehtavien laajuus. (RT 10-11128 2013, 1.)

Maanvaraisten perustusten suunnitteluun liittyen tehtdvaluettelossa maaritelldan ra-
kennesuunnitteluun seuraavat suunnittelutehtavat: anturoiden geometria, materiaa-
lit ja raudoitusperiaatteet. (Mts. 13). Tehtavaluettelon mukaan anturan geometrian

maaritys kuuluu siis rakennesuunnitteluun ja tasta seuraten kantokestdvyysmitoituk-

sen seka painuman tarkastuksen suorittaa rakennesuunnittelija.

3 Mitoitusperusteet

3.1 Rajatilat

Eurokoodien mukainen mitoitus perustuu rajatilamenetelmaan, jossa kaytetdaan osa-
varmuuslukumenettelya. Rajatilamitoituksessa varmistetaan, ettei rakenne joudu ra-
jatilaan missdan mitoitustilanteessa. Rajatilamitoitus voidaan jakaa kaytto- ja murto-
rajatilojen tarkistukseen. Mitoitustilanteet maanvaraisen anturan mitoituksen yhtey-

dessa kasitelladn normaalisti vallitsevina ja tilapdisina. (SFS-EN 1990 2006, 184.)
Kayttorajatila

Geoteknisessa mitoituksessa staattisen tasapainon osoittaminen rajoittuu padasiassa
jaykkiin perustuksiin kallion paalla. Rakenneteknisessa mitoituksessa tarkasteltavia
kdyttorajatiloja ovat halkeamaleveysrajatila ja taipumarajatila. (Betonirakenteiden
suunnittelun oppikirja 2013, 20; Geotekninen suunnittelu: eurokoodin EN1997-1
suunnitteluohje 2009, 47.)

Murtorajatila

Maanvaraisen anturan geoteknisessa mitoituksessa tarkastetaan, etteivat seuraavat

rajatilat ylity

EQU Rakenteen tai maapohjan tasapainotilan menetys, kun rakennetta tar-
kastellaan jaykan kappaleen muodossa. Rakennemateriaalien ja maa-

pohjan lujuudet ovat merkityksettomia kestavyyden aikaansaamisessa.
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STR Rakenteen tai rakenteellisten osien sisdinen murtuminen tai liiallinen
muodonmuutos, esimerkiksi perustuksilla, paaluilla ja kellarinseinilla.
Rakennemateriaalien lujuus vaikuttaa merkittavasti kestdavyyden ai-

kaansaantiin.

GEO Rakennuspohjan murtuminen tai liiallinen muodonmuutos. Merkitta-

vana tekijana kestdavyyden aikaansaamisessa on maan tai kallion lujuus

Maanvaraisen anturan rakenneteknisessa mitoituksessa tarkasteltavia murtorajati-
loja ovat taivutusmurto, leikkausmurto ja lavistysmurto. (Betonirakenteiden suunnit-
telun oppikirja. 2013, 20; Geotekninen suunnittelu: eurokoodin EN1997-1 suunnitte-
luohje 2009, 45.)

3.2 Mitoitustavat

Eurokoodissa esitetdan kolme mitoitustapaa, joista Suomalaisen kansallisen liitteen

mukaan mitoitustapaa 1 ei kayteta Suomessa (Jadskeldinen 2009, 346).

Mitoitustavassa 2 osavarmuusluvut kohdistuvat kuormiin tai kuormien vaikutuksiin
sekd maan kestavyyteen. Mitoitustavassa 2 voidaan kayttaa kahta vaihtoehtoista me-

netelmada: DA2 tai DA2*. (SFS-EN 1997-1 2005, 127)

Mitoitustavassa DA2 kuormien ominaisarvot muutetaan mitoitusarvoiksi heti lasken-
nan alussa kertomalla ne osavarmuusluvuilla. Mitoitustapaa DA2 on suositeltavaa
kayttaa erityisesti sellaisten maanvaraisten anturoiden mitoituksessa, joissa vaikut-

taa suuri vaakakuorma. (Mts.127.)

Mitoitustavan DA2* mukaan kaikki pysyvat kuormat otetaan epaedullisina ja las-
kelma suoritetaan murtorajatilaehtoon asti ominaisarvoilla. Osavarmuusluvut ote-
taan mitoitustavassa DA2* mukaan laskelman lopussa kestavyyden eli murtorajatila-

ehdon tarkistuksessa. (Mts. 128.)

Mitoitustavassa DA2* epdkeskisyydelle on annettu seuraavat raja-arvot



18

Geotekninen suunnittelija saa valita kumpaa mitoitustapaa (DA2 vai DA2*) kohteen
laskennassa kayttdaa, mitoitustapojen valisia vertailulaskelmia ei tarvitse tuottaa.

(Geotekninen suunnittelu: eurokoodin EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 53.)
Mitoitustavan 2 yhdistelma

Al II+II Ml II+II R2

jossa

Al osavarmuusluvut kuormille (ks. taulukko 2)

M1 osavarmuusluvut maaparametreille (ks. taulukko 4)

R2 osavarmuusluvut kestavyyksille (ks. taulukko 5)

"4 osavarmuuskertoimien yhdistamiselle kdaytetty merkinta

Mitoitustapaa 3 voidaan kayttaa luiskien ja kokonaisvakavuuden mitoitukseen. (Mts.

53.) Mitoitustapaa 3 ei kayteta tdssa opinndytetyossa.

3.3 Osavarmuusluvut

Osavarmuuslukuja kadytetaan rajatilamenetelman yhteydessa, kun osoitetaan ettei
rajatilan mukaisia kuormia yliteta missadan mitoitustilanteessa. Mitoituksessa kayte-
taan kuormien tai kuormien vaikutusten seka kestdvyyksien mitoitusarvoja. Kuor-
mien mitoitusarvot saadaan kertomalla ominaisarvot osavarmuusluvilla ja kestavyyk-
sien mitoitusarvot saadaan osavarmuusluvuilla jakamalla. (SFS-EN 1997-1 2005, 117-

121).

Osavarmuuslukuja kaytetdaan eurokoodin mukaisesti kuormiin tai kuormien vaikutuk-

siin (A), maaparametreihin (M) ja kestavyyksiin (R) (Mts. 117-121).
Staattinen tasapainorajatila (EQU)

Staattisessa tasapainorajatilassa kuormille kdytetdan osavarmuuslukuja riippuen
kuorman edullisuudesta tai epdedullisuudesta rakenteelle. Edulliset eli vakauttavat
kuormat otetaan ominaisarvoa pienempina kuormina. Epdedulliset eli kaatavat kuor-
mat otetaan ominaisarvoa suurempina kuormina, jossa huomioidaan luotettavuus-

luokan Kg-kertoimen vaikutus. Vakauttavat kuormat ovat usein rakenteiden omasta
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painosta aiheutuvia, rakenteelle edullisia kuormia. Rakenteen hyoétykuormia ja luon-

nonkuormia ei oteta huomioon, mikali ne ovat rakenteelle edullisia. (Mts. 117-118.)
Rakenteellinen rajatila (STR) ja geotekninen rajatila (GEO)

Rakenteellisessa ja geoteknisessa rajatilassa kadytetaan liitteiden 7, 8 ja 9 mukaisia

osavarmuuslukuja. Rajatiloissa pysyvat edulliset kuormat otetaan ominaisarvoa pie-
nempina kuormina ja pysyvat epdedulliset kuormat ominaisarvoa suurempina kuor-
mina ottaen huomioon Kr-kertoimen vaikutus. Muuttuvat kuormat otetaan huomi-

oon vain epdedullisina kuormina. (Mts. 118-119.)
Kuormien yhdistelykertoimet

Kuormien yhdistelykertoimilla otetaan huomioon muuttuvien kuormien samanaikai-
sen esiintymisen epatodenndkdisyys pienentamalla kuormien vaikutusta. Kuormien

yhdistelykertoimet on esitetty liitteessa 10.
Kri—kerroin

Kuormakerroin Kg vaikuttaa osavarmuuslukuihin epaedullisten kuormien laskennassa
murtorajatilassa. Kr-kerroin valitaan seuraamusluokkaa vastaavaan luotettavuusluo-

kan (RC) mukaan liitteen 11 mukaisesti.

3.4 Kuormitusyhdistelmat

Kayttorajatila

Anturamitoituksessa tarkasteltavia kdyttorajatiloja ovat halkeamaleveysrajatila ja tai-

pumarajatila. (Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja 2013, 20.)

Kayttorajatilan ominaisyhdistelmaa voidaan kdyttaa palautumattomille muodonmuu-
toksille, tavallista yhdistelmaa palautuville rajatiloille ja pitkdaikaisyhdistelya kayte-
taan pidempiaikaisille vaikutuksille, jotka vaikuttavat rakenteen tai rakennuksen ul-

konakoon. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat 2008, 35.)
Kayttorajatilan ominaisyhdistely
Gijsup t Grjing + Qra + Xiz1 Yo X Qi (1)

Kayttorajatilan tavallinen yhdistely
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Grjsup T Grjing T W1,10k1 + 2iz1 VP2, Qi (2)
Kayttorajatilan pitkdaikaisyhdistely
Gijsup T Grjing T 2iz1 W2, X Qi (3)
Murtorajatila

Rakenneosien kestavyyden seka geoteknisen kantavuuden rajatiloissa kaytetaan
opinnaytetydssa mitoitustavan DA2 mukaisia osavarmuuslukuja ja kuormitusyhdiste-

lyja, koska mitoitustavan kaytossa ei ole rajoituksia epakeskisyydelle.
Murtorajatilan kuormitusyhdistelmd, kaava 6.10a

1,35Kr; G jsup + 0,9Gy; ing (4)
Murtorajatilan kuormitusyhdistelma, kaava 6.10b

L15Kg Gy jsup + 0,9Gk ing + 15K Q1 + 1L,5Kg Xis1 Yo X Qki (5)

3.5 Maaperan ominaisuudet

Tilavuuspaino

Geoteknisen kantokestavyyden ja painuman laskennassa anturan alapinnan ylapuo-
lella kdytetaan maan luonnollista tilavuuspainoa (y) ja pohjavedenpinnan alapuolella
kdytetdan maan tehokasta tilavuuspainoa (y’), joka laskuesimerkeissa vastaa myos

anturan alapinnan tasoa.

Tehokas tilavuuspaino eli tilavuuspaino veden alla

V' =Vsat — Yw (6)
Kyllastetty tilavuuspaino

Ysat = Ya + NVw (7)

Maan kuivatilavuuspaino

Va = —tw (8)
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Leikkauskestavyyskulma

Leikkauskestavyyskulman suuruus vaikuttaa geoteknisen kantokestavyyden lasken-
nassa kantavuuskertoimien (Ng, N¢, Np) arvoihin. Leikkauskestavyyskulman tarkkuu-
den ilmaisu vaikuttaa huomattavimmin kantavuuskertoimien arvoihin kitkakulman

ollessa yli 35 astetta. (Rantamaki, Jaaskeldinen & Tammirinne 2008, 177.)

Leikkauskestavyyskulman arvona tulisi pohjavedenpinnan alapuolella kdyttda noin 2

astetta pienempaa arvoa (Helenelund 1967, 73).

4 Geotekninen mitoitus

4.1 Geotekninen kantokestavyys

Geoteknisen kantokestavyyden yhteydessa kaytetdan lahteesta riippuen eri termis-
tod. Kantokestavyys on maaritelty eurokoodin EN 1997-1 suunnitteluohjeessa kanta-

vuudeksi joko kaytto- tai murtorajatilassa. Suunnitteluohjeessa kantokestavyyden mi-
. T . .. R, . . .
toitusarvona esitellddn kantokestavyyden ominaisarvo (E) ja murtotilan kantokesta-

vyydesta (Rq) kdytetdaan termia kestavyyden mitoitusarvo. (Geotekninen suunnittelu:

eurokoodin EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 24, 196-197).

Jaadskeldinen (2011, 355) kayttaa geoteknisesta kantokestavyydesta termia laskennal-
linen kantokestavyys (%). Jaaskelaisen (2011, 226) mukaan kantokestavyys on mitoi-

tusarvo, jossa on varmuus vain murtumista vastaan. Kestavyydesta kaytetdan myos

termia kantokyky.

Geoteknista kantokestavyytta ei tule sekoittaa termiin geotekninen kantavuus, joka
ottaa huomioon maapohjan murtumisen lisaksi myds painumat. Geoteknisesta kan-

tavuudesta kaytetdaan suunnittelijoiden kesken myos termia sallittu pohjapaine.

Kantokestavyyden laskentaan tarvitaan lahtotiedoiksi leikkauskestavyyskulma, perus-
tamissyvyys, anturan muoto ja mitat, pohjavedenpinnantaso, tilavuuspainot ja kuor-

mat.
Mitoitusehto kantokestavyydelle

N; <Ry (9)
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Kantokestdvyyden laskenta-arvossa ominaisarvo on jaettu kantokestdvyyden osavar-

muusluvulla

R
Ra _ ar (10)
Ar YR

Kantokestavyyden ominaisarvo perustuksen tehokasta pinta-alayksikkéa kohden
R . . .
i c'Nebescic + q'Ngbgsgiq + 0,5y',B¢N, b, s, i,, (11)

Jos perustuksen pohja on vaakatasossa ja rakennus perustetaan kitkamaalle, kanto-

kestavyyden ominaisarvo sievenee muotoon
R — ! . ! I .
o =4a Ngsqiq + 0,5y 2B'Nysy iy, (12)

Perustamistason ylapuolisten maakerrosten aiheuttamaan jannitykseen vaikuttaa pe-
rustamissyvyys sekda maan tehokastilavuuspaino anturan alapuolella.

q' =y',D (13)

Kertoimet kantokestavyydelle lasketaan leikkauskestavyyskulman avulla

N, = e™@%tan? (45o + %) (14)
N, = (N, — 1) cotg (15)
N, =2(N;,—1)tang (16)

Perustuksen pohjan kaltevuuksille on asetettu eurokoodissa kertoimet. Tavallisissa
tapauksissa perustuksen pohja on vaakatasossa (a=0), joten kertoimet pohjankalte-
vuuksille saavat arvon 1 eivatka vaikuta kantokestavyyden laskenta-arvoon (ks. kuvio

5).

(V;H)

&l

Kuvio 5. Perustuksen pohjan kaltevuus. (Geotekninen suunnittelu: eurokoodin
EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 106)
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Kertoimet perustuksen muodolle, kun muotona suorakaide

sq =1 +%sin(p (17)
_ SqNq—1

S¢ = Ng-1 (18)

s =1-032 (19)

- B i . - .
Jatkuvalla seindanturalla L—,’ on likimain 0, joten perustuksen muodon kertoimille kay-

tetdan arvoa 1 (Jaaskeldinen 2011, 355).

Pilarianturan muotokertoimien laskennassa kertoimet vaihtelevat riippuen siita, onko

antura suorakaide vai nelio tai ympyra. Nelidlle tai ympyralla kaavat ovat muuten sa-

Br .
mat, mutta —, arvon voi korvata arvolla 1

Tekijan m-arvoa kdytetaan kuorman kaltevuuden laskennassa.

Kun vaakakuorma vaikuttaa suunnassa B’

B/
_ (2+H)
mpg = (1+%) (20)
Kun vaakakuorma vaikuttaa suunnassa L’
2+50)
m, = ! (21)
ETavk

Jos vaakakuormien vaikutus ei kohdistu kohtisuoraan kumpaakaan anturan sivua vas-

taan saadaan m-arvo kaavasta 22 (ks. kuvio 6)

m = my cos® 0 + mgsin? @ (22)

F—‘HL
Hg

L

Kuvio 6. Vaakakuorman aiheuttama kuorman kaltevuus
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I

B 1
| L |.e0
L& |

Kuvio 7. Vaakakuorman aiheuttaman kuorman epakeskisyys (Geotekninen suunnit-
telu: eurokoodin EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 106).

Kertoimet vaakakuorman aiheuttamalle kuorman kaltevuudelle

.4 Hy m

fq=1 (VkA’ccot(p) (23)
S 1

le = a Nctan @ (24)

Hk )m+1

iy =1- (VkA’ccot(p (25)

4.2 Painuma

Maanvaraisten anturoiden painuma koostuu neljasta eri painumalajista seuraavan

kaavan mukaan

S=5;+ S, +Sr+ 5 (26)
jossa

si= alkupainuma

sk= konsolidaatiopainuma

st = sivusiirtymien aiheuttama painuma

ss = jalkipainuma
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Sivusiirtymista aiheutuvia painumia ei juuri esiinny. Sivusiirtymien aiheuttavassa pai-
numassa maan jannitystila on lahelld murtotilaa, eika kdytannén varmuudet mahdol-
lista tallaisen tilan syntymista. Kyseiselle painumalajille ei myoskaan I6ydy luotetta-

vaa laskentamenetelmaa. (Rantamaki, Jaaskeldinen & Tammirinne 1979, 207.)

Jalkipainumat syntyvat vasta konsolidaatiopainumien loppuvaiheilla, mika tarkoittaa
kdytannon tasolla useita vuosia tai vuosikymmenia. Jalkipainuma on tasta johtuen va-

hdinen, eika sitd usein huomioida laskennassa. (Mts. 207.)

Alkupainuma on kimmoisa painuma, joka aiheutuu leikkausmuodonmuutoksista
maapohjan kuormituksessa. Alkupainumalla ei usein ole merkitysta painuman lasken-

nan kannalta, silld alkupainumat tapahtuvat yleensa jo rakennusaikana. (Mts. 207.)

Konsolidaatiopainuma aiheutuu rakennuspohjan tiivistymisen seurauksena, jolloin
maan vesipitoisuus ja huokostilavuus pienenevat. Kokonaiskonsolidaatiopainuma las-
ketaan jannityslisdayksen synnyttaman kokoonpuristuvuuden ja maakerroksen pak-

suuden avulla kerroksellisissa maissa seuraavalla tavalla. (Mts. 209-211.)

Sk = D=1 €H; (27)
jossa

€ = jannityslisdayksen synnyttama kokoon puristuma

Hi = maakerroksen paksuus

Jannityslisayksen synnyttaman kokoon puristuman laskemista varten tulee selvittaa
pystysuoran jannitystilan muutos ja maan kadyttdytyminen edelld mainitun jannitysti-
lan muutosalueella. Laskentaa varten on kehitetty useita menetelmia kuten tangent-
timoduulimenetelmd, kokoonpuristuvuusindeksimenetelma ja sekanttimoduulime-

netelma. (Mts. 212.)

Jannityksen jakautuminen voidaan laskea Boussinesgin kimmoteoriaan perustuvan
menetelmdn avulla. Boussinesqin menetelmassa maapera oletetaan adrettomaksi,
tasalaatuiseksi puoliavaruudeksi, eli maa oletetaan homogeeniseksi materiaksi, joka
kdyttaytyy nesteen tavoin. Boussinesqin kaavalla lasketaan pystyjannityksen suuruus

syvyydella z. (Jaaskeldinen 2009, 151.)
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Kuvio 8. Boussinesqin teorian jannityslisdysisobaarit. (Rantamaki, Jaaskeldinen &
Tammirinne 2008, 213)

Boussinesgin kaava, pystysuora jannitys syvyydella z

468, = =L cosp®

2mz?2

jossa
P = pistejannitys
B = kulma pystysuoraan linjaan ndhden

z = tarkastelussa olevan pisteen syvyys

2:1 menetelma

26

(28)
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Kuvio 9. 2:1 menetelman periaate

Painuman laskennassa voidaan kdyttda kasilaskentamenetelmana 2:1 menetelmas,
jossa jannityksen oletetaan jakautuvan maahan kaltevuudessa 2:1 (Jadskeldinen
2011, 148.) Jaaskeldisen (2011, 148) mukaan menetelma on yksinkertainen, mutta

antaa siita huolimatta yllattavan hyvia tuloksia jannityksen jakautumiselle.

Kun paine on maan pinnassa, kuormitusalana toimii suorakaide ja laskettava antura

on jaykka, voidaan jannitys laskea seuraavalla kaavalla

_ pab
0z = (a+z)(b+z)

(29)

Likiarvomenetelmaa ei ole suositeltava kayttaa taipuville laatoille. Likiarvomenetel-
man mukainen laskenta antaa jonkin verran suuremmat anturakoot neliélaatalle ja
pitkdnomaiselle laatalle, mutta taipuisalla laatalla pdinvastoin huomattavasti pie-

nemman painuman seka anturakoot. (Mts. 149.)
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5 Rakennetekninen mitoitus

5.1 Yleista

Vahimmaisvaatimuksia anturaperustukselle on
*  Minimiperustussyvyys 0,5 metria

e Minimileveys 0,3 metriad seindanturalle
e  Minimikoko 0,4 x 0,4 neliémetria pilarianturalle

(Geotekninen suunnittelu: eurokoodin EN1997-1 suunnitteluohje 2009, 99).

Ensimmaisena tulee tarkastaa, voidaanko antura toteuttaa raudoittamattomana.
Raudoittamattoman anturan korkeuden tulee tarpeeksi suuri, jotta betoni kest&a tai-

vutus- ja lavistysleikkausrasituksen.

5.2 Raudoittamaton antura

Anturan korkeus

Antura voidaan eurokoodin mukaan suunnitella raudoittamattomana, jos sen kor-

keus tayttaa kaavan (30) mukaisen ehdon

085hs _ [ 3pa

(30)

a fetapt

Vaaditun korkeuden laskentaan on mahdollista kdyttda myds yksinkertaistettua eh-

toa kaavan (31) mukaan
hs = 2a (31)
Vaaditun korkeuden tulee tayttaa myos seuraavat ehdot

> 1,2a karkearakeinen maa

hy = {2 1,7a hienorakeinen maa (32)
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I

h.

Kuvio 10. Raudoittamattoman anturan dimensiot (SFS-EN1992 2005, 193).

5.3 Raudoitettu antura

Anturan korkeus

Geoteknisen kantokestdavyyden yhteydessa ja painuman tarkastuksen yhteydessa on
saatu pilarianturan pohjan mitat tai seindanturan leveys. Raudoitetun anturan kor-

keus voidaan laskea seuraavalla kaavalla

b
h = - (33)

jossa b on sivumitta taivutuksen suuntaan
Taivutus

Pilarianturan taivutusmitoituksessa raudoitus voidaan laskea tarkastelemalla anturaa
palkkina tai laattana. Raudoitus mitoitetaan taivuttavan suunnan mukaan. Taivutus
tulee tarkastella molempiin suuntiin, jos pilarianturan muoto ei ole neli6 tai pilarian-
turaan kohdistuu kahden eri akselin suhteen epdkeskinen normaalivoima. Epakeski-
sen normaalivoiman tapauksessa kaytetaan yhdistettyja rasituksia. (RIL 125 Terasbe-

tonirakenteet 1986, 395.)

Taivutusraudoituksen laskentaa varten momentti voidaan laskea ulokeperiaatteella
ja kuormana kaytetadan mitoittavaa pohjapainetta anturan alapuolella, jonka olete-

taan tasan jakautuneeksi.
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Pilarianturan mitoittava taivutusmomentti

Mgq = Pq (Cz)z (34)
. a Cy
—
TT] B
+ +

Kuvio 11. Epakeskeisesti kuormitetun pilarianturan pohjapaineen jakautuminen mur-
torajatilassa

Seindanturan mitoittava taivutusmomentin laskenta riippuu ylapuolella olevan raken-
teen liitoksesta anturaan. Jaykkana liitoksena voidaan pitaa paikallavaletun muurin,
peruspultein kiinnitetyn tai paikallavaletun pilarin liitoksia. Tiiliseinien ja sokkeliele-

menttien liitoksia ei voida pitad jaykkina. (Leskeld 2008, 447.)

Seindanturan taivutusmomentin laskenta on riippuvainen anturaan liittyvasta ylapuo-

lisesta rakenteesta. Kaavan merkintdjen arvoina kdytetaan kuvion 10 mukaisia di-

mensioita
2

Pa%_ kun liitos on jaykka
Mgg = pab 2 (35)

Tf’ kun liitos ei ole jaykka
Vaadittu terdsala saadaan kaavasta (36)

_ fcd

As,vaad = w>=bd (36)

fyd

Paaraudoituksen vahimmaisala saadaan kaavasta (37)

0,26 * Tetm o B & cy
Ag min = max vk (37)
0,0013 x B * ¢y,
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Toteutuva raudoitusala on suuremman raudoitusalan antava vaaditun ja minimi-

raudoituksen vililla saadaan kaavasta (38)

As,vaad

Asior = max{ (38)

As,min

Pitkittaisterdsten lasketaan kaavalla (38) tai (39). Kaavaa (39) voidaan kayttda suh-
teellisen hyvin kantavalla kitkamaalla. Pehmeadlld maapohjalla pitkittainen minimi-
raudoitus kaavan (38) mukaan. Pitkittdisterdsten tankojen jakovalind voidaan kayttaa

enintaan 450 mm.

Ag = OrZAs,tot (39)

Lavistys

Eurokoodi 2:n kansallinen liite ohjeistaa lavistysmitoituksen Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan B4 ohjeen mukaan. Lavistysmitoitusta ei toistaiseksi tehda stan-
dardin EN 1992-1-1 mukaan, koska standardin mukaan murtokartion (ks. kuvio 13)
kaltevuudeksi oletetaan 26,7° mika johtaa pilarianturoilla todellista pienempiin kuor-
miin. Lavistyskuorma muodostuu murtokartion ulkopuolella vaikuttavasta maanpai-
neesta ja lavistyspiiri muodostuu murtokartion keskelle. (Betonirakenteiden suunnit-

telun oppikirja 2014, 194.)

Lavistyksen laskenta-arvoa laskettaessa voidaan pohjapaineesta vahentda suoraan

peruspilarin alapuolelta ja etdisyydella d olevilta alueilta, ks. kuvio 12.
Mitoitusehto lavistykselle
Vaiaw < Ve (40)

Lavistyskuorman mitoitusarvo on anturan alapinnan tehokkaalla alalla vaikuttavan

pohjapaineen arvo
Vaiaw = Pad’ (41)
Lavistyskestavyys

V. = kB(L + 50p)udfiq (42)
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Lavistyspiiri

Murtokartio AN ' L Megx

T

N T T 1
[’ ' /\’ \|\ ]‘6 f.[

Cnam
i
1

CrrriTrITH

Pdx

Tehollinen pohjon alo

Lavistystd aiheuttova
! kuormitusalue

Kuvio 12. Pilarianturan lavistys

Leikkaus

Pilarianturat mitoitetaan yleisesti lavistykselle leikkauksen sijaan, joten leikkausta ei

tarkasteta pilarianturan mitoituksen yhteydessa.

Seindanturan leikkauskestavyytta laskettaessa voidaan soveltaa leikkausraudoitta-

mattoman laatan mitoituskaavoja.
Leikkauksen mitoitusehto
Vea,c = Via (43)

Leikkausvoima
d
Vea = palc —3) (44)

Leikkauskestavyyden mitoitusarvo

1
0,18 fee \3
Viaco = 2 dk (1000, 2% ) MPa

VRac = max (45)

1
\ Vadgemin = 0035dkz (22) Mpa
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Raudoitustangot tai hitsatut verkot tulee ankkuroida niin, etta betoniin siirtyvat tar-

tuntavoimat eivat paase aiheuttamaan tankojen suuntaista lohkeilua tai halkeilua

(SFS-EN 1992-1-1 2005, 131.)

NE'J
1 =
b
- Y
[
- Fs F.‘;‘I'IH.K
; 7 -
All i, B
X

Kuvio 13. Vinohalkeamien mukainen vetovoimamalli (SFS-EN1997 2005, 163).

Ankkuroitava vetovoima

Laskentaan voidaan kdyttaa eurokoodin mukaan seuraavia yksinkertaistuksia

Zi=0,9d

Ze=2-7—035b
h

R =Pa;

Ankkurointikestavyys

h
Fpa = (E - Cnom) fraus < Fs
Ankkurointipituuden perusarvo

Posq
4fpa

lb,rqd =

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)
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Ankkurointipituuden perusarvon pienennys
lpa = a1azaza,aslyqq (52)

Ankkurointipituuden pienennyskertoimien arvot (a) loytyvat liitteestd 13 taulukosta

15.

Ankkurointipituuden vdahimmaisarvo vetoraudoitukselle

0,3lprqa
lba = lpmin = Maxy10¢ (53)
100 mm

Ankkurointipituuden vahimmaisarvo puristusraudoitukselle

0,60p,rqa
lpa = lpmin = Max{10¢ (54)
100 mm

Jos mitoitusehto ei toteudu tulee ankkurointipituutta pienentaa lisdiamalla leikkaus-
raudoitusta tai lisdaamalla tuelle tuotavaa suoraa raudoitusta. Mikali raudoituksen
muutokset eivat riitd mitoitusehdon toteutumiseen, voidaan ankkurointia parantaa
koukku- tai lenkkipaisella lisdraudoituksella tai paaraudoitukseen hitsattavilla suorilla

poikittaistangoilla. (Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja 2013, 159.)
Halkeilu

Halkeiluun vaikuttavat terdsjannitys, betonin vetolujuus, betonipeitteen paksuus,
raudoitusjarjestely, rakenteen korkeus ja kuormitushistoria (Betonirakenteiden suun-

nittelun oppikirja 2013, 210).

Maanvaraisissa anturoissa halkeilun vaikutus ulkondakoon ei ole merkityksellinen,
mutta sdilyvyyteen vaikuttavat halkeamat tulee rajoittaa rakenteelle sopivaan arvoon

(Mts. 211).
Taipuma

Eurokoodissa ei ole esitetty taipumarajaa pilari- tai seindanturoille, silla taipumat
ovat pdaosin pienia eivatka vaikuta merkittavasti mitoitukseen (Betonirakenteiden

suunnittelun oppikirja 2014, 196).
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6 Pohdinta

Tavoitteena oli selvittdd maanvaraisen anturan mitoitusprosessin kulku eurokoodin
mukaan pohjatutkimuksista saatavilla |aht6tiedoilla. Haasteena oli vaihtelevia Iahto-
tietoja sisaltavat pohjatutkimusraportit, jolloin mitoitusprosessin kulku ja osapuolien
vastuut saattavat muuttua. Laht6tietovaihtoehtoina esitettiin maaparametrit, geo-

teknisen kantokestdavyyden mitoitusarvo ja geotekninen kantavuus.

Teoriaosiossa esiteltiin suunnittelun eteneminen maaparametrien olleessa lahtotie-
tona. Maaparametrit ovat Iahtotietona selvastikin [ahimpana eurokoodien henkea.
Toteutuksen kannalta paras vaihtoehto olisi, ettd perustusten kokonaisvaltainen
suunnittelu siirtyisi yhdelle suunnittelijalle. Talloin tiedonkulun kautta siirtyva vir-
heen ja vaaran tulkinnan mahdollisuus pienentyisi. Vastuun siirtdminen yhdelle suun-
nittelijalle pitda kuitenkin sisallaan riskeja liittyen suunnittelijan geotekniseen osaa-
miseen ja pohjatutkimusraporttien oikeaoppiseen tulkintaan. Perustusten kokonais-
valtaiselta suunnittelijalta vaaditaan kokemusta ja ymmarrysta sekd geoteknisestd

suunnittelusta etta rakennesuunnittelusta.

Suunnittelijoiden patevyyksistd annetun asetuksen perusteella perustusten suunnit-
telijana voi toimia rakennesuunnittelija vain vaativuusluokan 2 kohteissa. Vaativim-

missa kohteissa tulee kayttaa geoteknista asiantuntijaa.

Geoteknisen kantokestavyyden ollessa |ahtotietona, tulee geoteknisen suunnittelijan
ensin antaa alustavat anturakoot. Tama tieto edellyttaa sita, etta rakennesuunnitte-

lija on antanut alustavat kuormitustiedot geoteknista suunnittelua varten.

Vanhojen ohjeiden mukaan ldhtotietoina toimi geotekninen kantavuus, josta kdytet-
tiin myos termia sallittu pohjapaine. Laskuesimerkeista kay ilmi, etta geotekninen
kantokestadvyys antaa pienemmat anturakoot verrattuna geoteknisella kantavuudella
laskettuihin anturoihin. Geotekniselld kantavuudella lasketussa anturassa on huomi-
oitu, ettd painuma pysyy sallituissa rajoissa. Kantokestavyyden mitoitusarvo ilmoittaa
vain varmuuden murtoa vastaan muttei ota huomioon painumaa vaan painuma tar-
kastetaan erikseen ja anturan kokoa muutetaan tarvittaessa. Termit kantavuus ja

kantokestdvyys ovat kirjoitusasultaan hyvin samankaltaisia seka yksikko [kN/m?] on
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sama. Termien sekoittumisen valttamiseksi tulisi kdyttaa ainoastaan eurokoodin mu-

kaista geoteknista kantokestavyytta perustusten mitoituksessa.

Perustusten mitoituksen suunnitteluprosessi ei opinndytetydnprosessin aikana ole
loytdnyt yhta ja oikeaa etenemistapaa. Suunnitteluprosessin kehittamista ja tutki-
mista jatketaan opinndytetyon valmistumisen jalkeen ja laskuesimerkkeja kehitetaan
excel-pohjaiseen muotoon. Pohjatutkimusraporttien sisallon kehitys eurokoodimyon-
teisempddn muotoon ja perustusten geotekniseen mitoitukseen suunnattujen las-
kentaohjelmien soveltuvuuden tutkiminen mitoituksen apuvalineina toimisivat hyvin

jatkotutkimuksina télle opinnaytetyodlle.
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