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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hulevesi

Kapillaarivesi

Kosteudeneristys

Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta

pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvetta

Maarakenteeseen, veden pintajannitysvoimien vaikutuk-

sesta, pohjavedenpinnan ylapuolelle noussutta vetta.

Ainekerros, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitalli-
nen kosteuden siirtyminen kapillaarivirtauksena tai vesi-

hoyryn diffuusiona rakenteeseen ja rakenteessa.

Kvasistaattinen kuorma

Pintavesi

Pohjavesi

Orsivesi

Dynaaminen kuorma, joka korvataan staattisessa mallissa

saman vaikutuksen tuottavalla staattisella kuormalla.

Maan pinnalla olevaa, maanpintaa pitkin virtaavaa tai ka-
tolta tulevaa vetta.

Vetta, joka on kapillaarivydhykkeen alapuolella ja joka on
taysin kyllastanyt maa- tai kalliovydohykkeen. Vesi voi olla

my0s paineellista.

Varsinaisen pohjavedenpinnan ylapuolelle, tiiviin valiker-

roksen paalle, muodostunut pohjavesivarasto.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Taman opinnaytetyon aihe syntyi yksityisen asuinrakennuksen rakennuttajan tar-
peesta saada hankkeelleen vastaava tyOnjohtaja ja paasuunnittelija. Lisaksi ol
tarvetta rakennuspaikan pohjatutkimukselle seka autotallin pohjarakennesuunni-
telmalle. Opinnaytety0ssa keskitytaan pelkastaan pohjatutkimuksen ja pohjara-
kennesuunnitelman teoriaan seka kaytannon riittavaan toteutukseen pienehkdssa

hankkeessa.

Rakennusprojektissa rakennetaan uudisrakennuksina asuin- seka ulkorakennus
kaava-alueen ulkopuolelle. Suunnittelutarveratkaisua ei tarvittu, vaikka tontti sijait-
seekin lahella nykyisen asemakaava-alueen reunaa. Tontilla sijaitsee vanha asuin-
ja ulkorakennus, jotka ovat suojeltuja. Alueen laheisyydessa on muitakin suojeltuja
rakennuksia ja uudisrakennusten oli oltava myos pohjalaistyyppisia.

Rakennuttaja on valinnut asuinrakennuksen rakentamistavaksi talopaketin, jonka
seindelementit rakennetaan talotehtaalla ja talotehtaan urakoitsija rakentaa paikan
paalla talon ns. viitta vaille valmiiksi. Ulkorakennus, joka sisaltad kahden auton
tallin seka kahden auton katoksen rakennetaan itse hartiapankkimenetelmalla.

Talotehdas toimitti rakennuslupakuvat ulkorakennukseen.

1.2 Tyon rakenne

Luvussa kaksi kasitellaan lait, asetukset, ohjeet, maaraykset ja paikallisen raken-
nusvalvonnan vaatimukset, jotka koskevat pohjatutkimuksen seka pohjarakenne-
suunnitelman kaytannon toteutusta. Luvussa kolme kasitellaan tehdyn pohjatutki-
muksen tulokset ja johtopaatdkset. Luku nelja kasittaa autotallirakennuksen pohja-
rakennesuunnitelman sisaltden muun muassa anturan koon ja raudoituksen las-

kennan.
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2 OHJEITA JA MAARAYKSIA

2.1 Yleista

Rakentamiselle asetetaan vahimmaisvaatimuksia laissa, asetuksissa, rakentamis-
maarayksissa ja ohjeissa. Lisaksi Euroopan standardisoimisjarjestd on yhtenaista-

nyt kantavien rakenteiden suunnitteluperusteet eurokoodi-standardeiksi.

Ylimpana rakentamista ohjaa Maankaytté- ja rakennuslaki. Rakennus on suunni-
teltava ja rakennettava siten, etta se tayttaa siihen ennakoivissa oleva kuormitus ja
kayttotarkoitus huomioon ottaen olennaiset tekniset vaatimukset. Rakennukseen
rakentamisen ja kayton aikana kohdistuva kuormitus ei saa aiheuttaa sortumista

eika lujuutta tai vakautta haittaavia muodonmuutoksia. (L 5.2.1999/132.)

Rakenteiden yksityiskohtaisessa suunnittelussa kaytetdan eurokoodeja yhdessa
kansallisten liitteiden kanssa. Eurokoodien mukaan valmistellut rakentamismaa-
rayskokoelman osat rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta korvaavat rakentamis-
maarayskokoelman B-osat 1.1.2017. (SFS 2014, 3.)

2.2 Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksen tavoitteena on selvittaa rakennuspaikan maaperaolosuhteet
niin, etta rakennuksen perustaminen ja tarvittavat pohjarakennustyot voidaan luo-

tettavasti suunnitella ja turvallisesti toteuttaa.

Perustamis- ja pohjaolosuhdeselvityksessa on selvitettdva rakennuspaikan maa-
peran laatu, korkeusasemat, pohjaveden pinta, tulvariski, mahdollinen radon seka
rakennuksen perustamistapa (A 12.3.2015/216). Paikallisen rakennusvalvonnan
ohjeiden mukaan riittdvana selvityksena maaperan laadusta pidettiin myds silma-

maaraista selvitysta.

Maaperan laadun selvittamiseen on kehitetty useita erilaisia kairausmenetelmia,
joissa tarkoituksena on tunkeutua maan pinnalta maan sisaan ja arvioida tunkeu-

tumiseen tarvittavan voiman avulla maaperan lujuusominaisuudet. Tassa tydssa
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kaytettiin kasikayttoistd painokairausta, joka on edelleen Suomessa kaytetyin kai-

rausmenetelma. Yleisimmin painokairaus tehdaan nykyaan telaketjuilla liikkuvilla
moottorikairauskoneilla.

2.2.1 Painokairaus

Painokairassa on kierteellinen pyramidimainen karki (kuvio 1), joka avaa valjan
reitin tangolle auttaen kairan painumista. Tangot ovat metrin pituisia kierteella jat-
kettavia. Alin tanko voi olla 800 mm pitk3, jolloin se muodostaa karjen kanssa met-
rin mittaisen tangon. Nain jatkosaumat ovat tasametreilla. Kairan ylapaassa on
painoteline ja vaantovarsi (kuva 1). (Jaaskelainen 2014, 243.)

P ——
‘:-_—:?
— -

sz
23

n

32

(38)

45

os vasemmalie 130
200

1 kierre

Karjen piluus

Kuvio 1. Painokairan karki
(Jaaskelainen 2014).

Perusajatuksena on mitata joka hetki minimipainomaaraa, milla kaira painuu. Kun
kaira ei painu pelkilla painoilla, sita aletaan kiertda puolikierroksin. Aina kun on
mahdollista, kairaa kierretaan niin kauan, etta kaira painuu 20 cm. Puolikierrokset

ja karjen syvyys kirjataan ylos. (Jaaskelainen 2014, 244.)
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Jos kaira ei painu kiertamallakaan, painot poistetaan ja kairaa lyddaan isolla puu-
nuijalla. Lyomalla kairaa saa upottaa vasta sitten, kun upottamiseen tarvitaan vyl
100 puolikierrosta 20 cm kohti. (Jaaskelainen 2014, 245.)

Kuva 1. Painokaira
(Koivuniemi 2012).

Kirjatuista tuloksista piirretaan lopuksi kuvaaja yleensa pystysuunnassa mittakaa-
vaan 1:100 (kuvio 2). Kuvaajan keskella on 4 mm levea alue, mihin merkitaan kul-
lakin syvyydella ollut maalaji. Pylvdan vasemmalle puolelle piirretaan tulokset sil-
loin, kun painuma on tapahtunut pelkkien painojen avulla. Diagrammissa 1 cm
vastaa 100 kg kuormitusta. (Jaaskelainen 2014, 246.)

+80 156.-79
M ¥ 79.40 | —

.

.75 Z.'.h_|L‘

L l;-l_
N ¢ 240 50 80 W0 pks0,2m

r +

Kuvio 2. Painokairausdiagrammi
(Jaaskelainen 2014).
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Kiertamalla tapahtunut painuminen piirretdan pylvaan oikealle puolelle. Diagram-
min leveys saadaan jakamalla puolikierrosten maara uppoamasenttien maaralla.
Jos 20 cm painumiseen on tarvittu yli 100 puolikierrosta, kuvaaja jatetaan paas-
tdan auki ja ulotettaan hieman yli viiden sentin etaisyydelle pylvaan reunasta. Sa-
moin tehdaan, kun kairaa on upotettu lyomalla. Talléin avoimeen paahan merki-

taan lisaksi L-kirjain lydnnin merkiksi. (Jaaskelainen 2014, 246.)

2.2.2 Maanayte

Kivennaismaalajien nimet maaraytyvat pelkdn raekoostumuksen mukaan. Taman
tydn maanayte on kivennaismaata, joten eloperaisten maalajien luokitukseen kay-

tettavaa humuspitoisuuden mittausta ei kasitella lainkaan tassa tyossa.

Taulukko 1. Lapaisyprosenttien laskeminen
(Jaaskelainen 2014, 18).

Seula Seulalle Prosent- |Lapaisy-
jaanyt (gr) |teja prosentti

64 - - 100

32 75 4.1 95.9

16 100 5.4 90,5

8 150 8.1 82.4

4 200 10.8 71.6

2 250 13.5 58.1

1 300 16.2 41.9

0.5 250 13.5 28.4

0.25 200 10.8 17.6

0.125 150 8.1 8.5

0.074 100 5.4 4.1

Pohja 75 41 -

Yht. 1850 100,0

Seulonnan (taulukko 1) tuloksena saadaan rakeisuuskayra (kuvio 3), josta voidaan
paatella paljon maa-aineen ominaisuuksista. Sen avulla myds nimetaan kiven-
naismaalaji. Kayrapohjalla lapaisyprosentit ovat pystysuoralla lineaarisella as-
teikolla ja raekoot vaakasuoralla logaritmisella asteikolla. Tall6in vaakaleveys on

aina sama alueella, jolla raekoko suurenee suhteellisesti saman verran.
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Kuvio 3. Rakeisuuskayra
(Saariaho 2014).

Rakeisuuskayra kertoo kunkin raekoon kohdalla, montako painoprosenttia ainees-
sa on pienempia rakeita kuin kyseessa oleva raekoko. 50 prosentin lapaisya vas-
taava raekoko, dsg, on nimitykseltaan keskimaarainen raekoko (kuviossa 2 noin
0,6 mm, maalajite hiekka). 10 % lapaisya vastaava raekoko, dip, on puolestaan
nimitykseltdan tehokas raekoko (kuviossa 2 noin 0,063 mm). Se kertoo vedenla-

paisevyydesta. (Jaaskelainen 2014, 17.)

Maa-aineelle annetaan sen lajitteen nimi, minka alueelle maa-aineen dsy sattuu.
Moreenin ollessa Suomen yleisin maalaji sisaltaen kaikkia raekokoja, tulee viela
dso menetelman jalkeen varmistaa onko kyseessa moreeni. Moreenilta vaaditaan,
ettd siind tulee olla yhtd aikaa vahintdaan 5 % soraa ja vahintaan 5 % silttia. Jos
tama ehto tayttyy, kyseessa on moreeni. Keskimaarainen raekoko maaraa, onko
kyseessa siltti-, hiekka- vai soramoreeni. (Jaaskelainen 2014, 23-24.)

Maalajien lisanimet annetaan lisdinformaation vuoksi.
e Sorainen (sr), hiekkainen (hk) ja silttinen (si)

Maalajille annetaan jokin yllamainituista lisanimista, jos kyseista la-
jitetta on dso lajitteen lisaksi yli 30 %. Jos saantd tarjoaa kahta

vaihtoehtoa, valitaan hienompirakeinen vaihtoehto.
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e Savinen (sa)

Lisanimi savinen annetaan jos siltissa tai esimerkiksi silttimo-

reenissa on savilajitetta 10-30 %.
e Lohkareinen, kivinen

Nimitys perustuu maastossa tehtyihin havaintoihin ja on erittain
tarkeaa mainita kaivuutoita ja paalutustoita ajatellen. Alle 10 %
osuutta kivia tai lohkareita voidaan halutessa korostaa termilla ki-
vetodn tai lohkareeton. Osuuden ollessa 10-30 % kaytetdan termia
kivinen tai lohkareinen. 30-50 % kivia tai lohkareita sisaltavaa
maa-ainesta kutsutaan runsaskiviseksi tai —lohkareiseksi. Taman
yli olevat esiintymat ovat kivikoita tai louhikoita. (Jaaskelainen
2014, 25.)

Raekokosuhteesta dgo/d1o kaytetdan merkintaa C,. Sita pidetdan maa-aineen tasa-
rakeisuuden arvosteluperusteena. Maa on tasarakeista, jos C, on alle 5, sekara-
keinen, jos C, on 5-15 ja suhteistunut, jos C, on yli 15. (kuviossa 2 C,=dgo/d1p =
0,87/0,07 = 12, eli nayte on sekarakeinen) (Jaaskelainen 2014, 17.)

2.2.3 Vaaitus ja kartoitus

Maanpinta vaaitaan suunnittelun kannalta riittavalla tiheydella. Loivassa maastos-
sa pyritaan luotettavasti piirtamaan korkeuskayrat 0,25 metrin valein. Rakennus-
alueella vaaitaan rajapyykit, ojat ja vierella kulkevien teiden keskilinjat. Lisaksi on
vaaittava paikoilleen jaavien rakennusten lattiakorot, sokkelien korkeudet seka
mahdollisten kaivojen vesipinta, viemarikaivojen kannet ja putkien pohjakorko.
(Jaaskelainen 2014, 234.)

Avokalliot ja suuret lohkareet kartoitetaan. Tontilla mahdollisesti kulkevat voima-
johto-, sahko- ja puhelinlinjojen seka vesi- viemari ja kaukolampdjohtojen kulkurei-
tit kartoitetaan. Lisaksi kaikki suunnittelun kannalta merkittavat kohteet, kuten pai-

koilleen jaavien rakennuksien sijainnit kartoitetaan. (RT 10-10619 1996, 2.)
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2.3 Rakennuksen perustukset

Rakennuksen alusrakenteeseen kuuluvat perustukset ja alapohja. Perustukset
voidaan tehda terasbetonista paikalla valaen tai kayttamalla erilaisia perustusele-
mentteja, kuten sokkelielementteja, anturaelementteja, harkkoperustuksia tai pila-
riholkkeja. Paikallavalutéitd nopeuttavat esimerkiksi valmiit valumuotit peruspilari-
en ja maanvaraisten tai paaluanturoiden valamiseen. (RT 81-10486 1992, 1.)

Rakennuspaikan pohjan olosuhteet vaikuttavat olennaisesti valittavaan perusta-
mistapaan. Maaperan kantavuus on oltava riittava, ettd rakennus voidaan perus-
taa maanvaraisesti. Pohjasuhteita on selvitettava ja tutkittava niin paljon ja silla
tarkkuudella ettd voidaan valita rakennettavan rakennuksen lattia- ja pihatasot,
perustamissyvyys ja —tapa. Naiden jalkeen voidaan perustukset ja routasuojaus
yksityiskohtaisesti suunnitella ja mitoittaa. Kuvioissa 4-10 on esitetty erilaisia pe-

rustamisvaihtoehtoja erilaisiin pohjaolosuhteisiin. (RT 81-10486 1992, 2.)
Rakennuksen korkeusasemaan vaikuttavat mm.

e tontin pinnanmuodot, seka mahdollinen nakyvissa oleva kallion

pinta
e pohjaveden pinnan korkeus

e pinta- ja salaojavesien seka jatevesiviemardinnin purku- seka lii-

tostasot

e ymparoivien tonttien ja katujen korkeusasemat seka rakennuksen

sopeutuminen maastoon

Kellarittoman rakennuksen lattiataso on valittava niin etta se on riittavasti ymparis-
téa ylempana — vahintaan 200-300 mm lopullista, ulkopuolista maanpintaa ylem-
pana. (RT 81-10486 1992, 4.)

Yleisesti pyritaan siihen, etta saman rakennuksen alla olisi vain yksi perustamista-
pa, nain valtytdan painumaeroilta. Tavoitteena on myds saada anturoiden alle
mahdollisimman tasapaksu, tiivis ja mieluiten samaa kerrostumaa olevaa maalaji-
ketta. (Jaaskelainen 2009, 47.)
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Kuvio 4. Perusmuuri ja maanvarainen alapohja
Soveltuvuus: Kantava rakennuspohja
(RT 81-10486 1992, 6).
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sora (routimaton)

Kuvio 5. Perusmuuri ja kantava alapohja, rydmintatila
Soveltuvuus: Kantavat rakennuspohjat, tasaiset
tai kaltevat rakennuspaikat

(RT 81-10486 1992, 6).

Silui

Kuvio 6. Laattaperustus

Soveltuvuus: Pehmeat rakennuspohjat, tasaiset rakennuspaikat

(RT 81-10486 1992, 6).
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% £ Revyisora. e

Kuvio 7. Laattaperustus, kevennysperustus
Soveltuvuus: Pehmeat rakennuspohjat, tasaiset tai lievasti kaltevat
rakennuspaikat

(RT 81-10486 1992, 6).
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Moreeni

Kuvio 8. Pilari-palkkiperustus, kantava alapohja, rydmintatila
Soveltuvuus: Kantavat rakennuspohjat, vaihtelevat perustamistasot
(RT 81-10486 1992, 6).

Savi

Kuvio 9. Paaluperustus ja kantava alapohja, maata vasten valettu
Soveltuvuus: Pehmeat rakennuspohjat, tasaiset tai lievasti kaltevat
rakennuspaikat

(RT 81-10486 1992, 6).
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Kuvio 10. Paaluperustus ja kantava alapohja, rydmintatila
Soveltuvuus: Pehmeat rakennuspohjat, kaltevat rakennuspaikat
(RT 81-10486 1992, 6).

2.4 Rakennusalueen kuivatus

Rakennuspohjan tehokkaalla kuivattamisella pyritddn estamaan vedesta tai kos-
teudesta rakennuksen kaytolle tai rakenteille aiheutuvat haitat. Kosteus voi vahin-
goittaa mm. maalipintoja, lattianpaallysteita tai niiden liimoja, aiheuttaa homehtu-
mista ja hajuhaittoja seka edistaa lattiasienen kehittymista ja nopeuttaa puuosien
lahoamista. (RT 81-11000 2010, 1.)

Tonttialueen kuivatuksella estetdan alueen kayttdéa, kasvillisuutta, ulkonakéa ym.
haittaavan veden lammikoituminen tai jaatyminen. Liikennealueilla paallysraken-
teen toimiva kuivatus on edellytys sille, etta rakenteen suunniteltu kantavuus saa-

vutetaan ja rakenteen routiminen pysyy hallittuna. (RT 81-11000 2010, 1.)

Rakennuspohjan ja tontin kuivatuksen lisaksi rakennuksen rakenneratkaisut ja -
jarjestelmat suunnitellaan niin, etta ne estavat kosteuden haitallisen paasyn raken-
teisiin (kuvio 11). (RT 81-11000 2010, 1.)
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Kuvio 11. Rakennuksen ymparistossa esiintyvat erilaiset vedet
(Jaaskelainen 2009, 121).

Mikali pohjavedenkorkeus voi vahankin vaikuttaa rakentamiseen, on siita hankitta-
va luotettavia tietoja. Pohjavesitiedot ovat tarpeen, ettei rakentamisella tietoisesti
vaikutettaisi pohjavedenpinnan alenemiseen. Lisaksi orsiveteen on suhtauduttava
samoin, kuin pohjaveteen, koska vaikutukset veden karkaamisella ovat samanlai-

set, kuin pohjaveden alenemalla. (Jaaskelainen 2009, 122-123.)

Lahtokohtana voidaan pitaa, etta koko maassa kaikki rakennuspohjat kuivatetaan
salaojittamalla. Lisaksi kapillaarisen veden nousu katkaistaan maanvaraisen latti-
an alla vahintaan 300 mm paksulla kapillaarikatkokerroksella. (RT 81-11000 2010,
4.)

Salaojaputki asennetaan suoraan tasatun, salaojiin pain kallistamaan jatetyn, poh-
jamaan varaan levitetyn suodatinkankaan paalle. Alapohjan alapuolisen kapillaari-
katkokerroksen tulee olla valittdmassa yhteydessa salaojia ymparoiviin salaojitus-
kerroksiin. Yhteys jarjestetaan sokkelipalkkien tai anturan ali viedylla kapillaarikat-
kokerroksella, tai anturoihin tai perusmuureihin tehtyjen virtausaukkojen kautta.
Salaojaputken ymparilla on oltava salaojituskerros, joka ulottuu vahintaan 200 mm
putken sivuille ja ylapuolelle. Salaojakerroksessa kaytetyn materiaalin rakeisuus-
vaatimukset ovat maksimissaan; 10 % lapaisy valilla 0,5 ... 2,0 mm, 90 % lapaisy

valilla 3 ... 12 mm, lisaksi alle 1 mm rakeita saa olla korkeintaan 5 % (RIL 126-
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2009 2009). Lattiatasot pyritaan suunnittelemaan riittavan korkealle, etta salaoja-
vedet saataisiin johdettua painovoimaisesti kunnan sadevesiviemariverkostoon tai
maastoon. Maastoon purettaessa tulee varmistua, ettei purkuputki tai sen suu
paase jaatymaan. (RT 81-11000 2010, 4.) Myos padotuskorkeus on selvitettava,
jotta mahdollisissa tulvatilanteissa vesi ei paasisi virtaamaan takaisin salaojiin pain
(Jaaskelainen 2009, 123). Periaatteet rakennusalueen kuivatuksesta nakyvat ku-

vioissa 12 ja 13.

Salaojaverkoston kaikkiin taitepisteisiin asennetaan tarkastuskaivot tai -putket.
Kaivot sijoitetaan verkoston kulmapisteisiin. Perusmuurin ulkopuolisten salaojien
vahimmaiskaltevuus on 0,5 % (1:200), mutta suositeltava kaltevuus 1 % (1:100).
Salaojat pyritdan sijoittamaan rakennuksen ulkopuolisen vaakasuoran routaeris-
teen alle, jolloin asennussyvyys maaraytyy kuivatusnakdkohtien perusteella. (RT
81-11000 2010, 5.)

Rakennusta ympardiva maanpinta suositellaan muotoiltavaksi kolmen metrin etai-
syydelle rakennuksesta pois pain viettavaksi kaltevuudella 1:20. Korkeuseron tulisi
olla vahintdan 150 mm. (RT 81-11000 2010, 3.)
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Kuvio 12. Salaojan sijoituksen periaatekuva
(RT 83-10955 2009, 3).
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Kuvio 13. Kuivatusjarjestelman periaatekuva
(Salaoja- ja sadevesijarjestelmat. 2013).

Rakennuksen sokkeliin ja anturaan tehdaan lisaksi perusmuurilevyillda ja bitumi-
kermilla ns. epajatkuva vedeneristys, jota voidaan kayttaa rakennesuunnitelmien
mukaan, kun pohjaveden pinta on pysyvasti perustamistason alapuolella ja raken-
nuspohjalle on tehty hallittu vedenpoisto (kuvio 14). Ne estavat maakosteuden ja
pintavesien vaikutukset perusmuuriin. Perusmuurilevyn ja perusmuurin valiin jaa
ilmavali. Rakenteesta ulos tuleva sisakosteus tiivistyy levyn sisapintaan ja valuu
levya pitkin alas alaosan vedeneristyksena olevan bitumikermin paalle ja siita
maahan tai salaojitukseen. (RT 83-10955 2009).

Kuvio 14. Perustusten kosteudeneristys perusmuurilevylla ja bitumikermilla
(RT 83-10955 2009, 8).
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Perusmuurilevyjen ylareunaan asennetaan peitelista (kuvio 15). Peitelistan ylareu-
na tiivistetaan tarvittaessa seinaan tiivistysmassalla ja listan ylaosa peitetaan sok-
kelirappauksella tai muulla sokkelin pinnoitteella. Maatayttdé tehdaan niin, etta pe-
rusmuurilevyn ylareuna ja sen peitelista jaavat lopullisen maanpinnan alapuolelle.
(RT 83-10955 2009).
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Kuvio 15. Perusmuurilevyjen ylareuna ja peitelista
(RT 83-10955 2009, 8).

2.5 Routasuojaus

Maaperan routivuus ja routanousujen suuruus vaihtelevat silttimaapohjan erittain
suuresta routivuudesta, saven ja moreenien keskinkertaiseen ja hiekkamoreenin
usein vahaiseen routivuuteen. Routasuojaus mitoitetaan pakkasmaaran, joka vai-
kuttaa suoraan roudan syvyyteen, todennakodisyyden perusteella. Rakennusten
perustusten routasuojauksen mitoituksessa kaytetdan pakkastalven ankaruutta,
joka toteutuu kerran 50 vuodessa (kuvio 17). Kuviosta 16 nahdaan kylmien raken-
teiden keskimaarainen perustamissyvyys, kun perustukset halutaan tehda roudat-
tomaan syvyyteen saakka. Lumen vaikutusta ei oteta huomioon mitoituksessa.
Tilastotietoja ja on keratty koko Suomen alueelta eri sdaasemilta. (RT 81-10590
1995, 1.)
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Kuvio 16. Kylmien rakenteiden keskimaarainen perustamissyvyys
(RT 81-10590 1995, 2).

Routasuojaus on tehtava rakennuksen perustukseen, jos perustukset eivat ulotu
roudattomaan syvyyteen ja maapohja perustusten alla on routivaa. Routimattomal-
le maalle perustettaessa eivat rakenteet tarvitse valttamatta routasuojausta, mutta
yleensa salaojat ovat kuitenkin routarajan ylapuolella, joten ne on routasuojattava.
Periaatekuva routasuojauksen sijainnista on esitetty kuviossa 20. (RT 81-10590
1995, 3.)

Rakennusten perustusten routasuojausrakenteiden toiminnan kannalta on tarkeaa
huolehtia yksityiskohtien suunnittelusta ja toteutuksesta tarkasti. Lammoneristei-
den on oltava katkeamattomia ulkoilmaa vasten. Perusmuurin eristyksen tulee jat-
kua seinderisteestda mahdollisimman yhtenaisena maanpinnan alapuolelle vahin-
taan vaakasuoran routaeristyksen tasolle. Erityista huomiota tulee kiinnittaa ra-
kennuksen nurkkien routasuojaukseen, koska rakennuksesta siirtyvan lammon
maara on nurkan alueella seinalinjaa pienempi ja routa tunkeutuu siten nurkissa
syvemmalle perustuksen alle, ellei routaeristystd vahvenneta. Taulukosta kaksi
nahdaan nurkan routasuojauksen laajuus. Kaytettavilta lammoneristeilta edellyte-
taan myos kayttdolosuhteiden mukaista kuormituskestavyytta. (RT 81-10590
1995, 3.)
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Kuvio 17. Suomen pakkasmaarakartta, todennakoisyys kerran 50 vuodessa.
(RT 81-10590 1995, 2).

Kuvio 18. Vuoden keskilampdtilat
(RT 81-10590 1995, 1).
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Taulukko 2. Nurkan routasuojauksen mitoitus
(RT 81-10590 1995, 8).

Nurkan routasuojauksen laajuus

limastovydhyke F50 h°C Le (M)
| 35 000...40 000 1,0
1 40 000...45 000 1,5
1 45 000...50 000 1.5
11 50 000...55 000 1.5
11 55 000...60 000 2,0
|| v 60 000...65 000 2,0

\Y 65 000...70 000 2,5
\ 70 000...75 000 2.5

Ohjeet

« routaeristelevyt asennetaan tasatun ja tiivistetyn sora-
/mursketayton paalle rakennuksesta ulospain kaltevuu-

1‘ il teen 1:10.

e Kkulkuteiden kohdalla tehd&an routasuojaus 2,0...3,0 m
levedna ja killamaisesti ohenevana

« routaeristyksen paksuuden tulee olla 40 % suurempi
kuin seinélinjojen eristykset

sisditinkéynti rakennukseen :—i

|
|
I
tarvittaessa routasuojaus-  +—— |
]

kiilat kulkutiell
iilat kulkutielle i Kayttoalue

« routivalle maapohjalle perustettaessa 0,4...1,0 m sy-
vyyteen, nurkkien routasuojaus

Kylmien rakenteiden perustaminen

Kylmia rakenteita ovat ulkona olevat mastot, pilarit, ulkoportaat, tukimuurit ym.
Myos lammittamattomat rakennukset ja kaikki rakennukset, joiden lampoétilan an-

netaan pysya +5 °C alapuolella. (Jaaskelainen 2009, 163.)

Jatettdessa kylman rakennuksen tai rakenteen perustukset luonnollisen routarajan
ylapuolelle, jaatymiseltd suojaava lampd saadaan vain maaperaan lampimana
aikana varastoituneesta lammosta. Kylman, roudan liikkeille aran rakenteen routa-
eristeen mitoitus tehdaan samoilla 1ahtdéarvoilla kuin [ampiman rakennuksen. Jos
luotettavasti pystytaan arvioimaan, ettd kylmaa rakennetta suojaa lumipeite, voi-

daan pakkasmaaraa redusoida hieman. (Jaaskelainen 2009, 163-164.)

Routaeriste on edullisimmillaan lahella maanpintaa. Eristeen ylapuolella olevalla
maakerroksella ei ole juurikaan merkitysta eristysta tehostavana, mutta sita tarvi-
taan normaalisti suojaamaan eristysta ylapuoliselta rasitukselta. Tasta syysta eris-
teen paalle asennetaan yleensa vahintaan 20 cm suojakerrokset. Eristeen alapuo-
lelle tehdaan aina routimattomasta maasta vahintaan 20 cm suojakerros, joka toi-
mii myds kuivatuskerroksena. Eristeen alla olevan kerroksen kasvattaminen pie-

nentaa tarvittavaa eristekerroksen paksuutta. (Jaaskelainen 2009, 163-164.)
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Yleensa pyritaan siihen, ettad perustus tulee routaeristeen paalle. Perustuksen alle
tuleva eriste on valittava niin etta se kestaa ilman haitallisia painumia perustuksen
paino. Jos antura viedaan suoraan maata vasten, pyrkii pakkanen tunkeutumaan
anturan ja sen ylapuolisten rakenteiden lapi anturan alle. Nain saatetaan joutua

hankaliin ylarakenteen eristyksiin. (Jaaskelainen 2009, 163-164.)

Kylmien autotallien ja hallien osalta on lisaksi huomattava ettd suojauskohteena
eivat ole pelkastaan perustukset, vaan koko lattiapinta-ala, ellei lattian sallita rou-
tia. Eristeeltd vaadittu lammonvastus ndhdaan seuraavasta taulukosta, kun tiede-
téan alueen pakkasmaara, keskilampdtila ja eristeen alle aiotun routimattoman
kerroksen paksuus (Jaaskelainen 2009, 163-166).

Taulukko 3. Kylman rakenteen eristelevyn lammonvastuksen maaritys
(Jaaskelainen 2009, 165).

Routaeristeen vaadittava limmonvastus m_, m*K/W

Mitoituspakkas-  Vuoden Routaeristeen-alapuolisen routimattoman
méird F__, keskilampétila T, kerroksen paksuus Z , m
Kh ol & D2 04 06 OB 10 15
20 000 +2 1614 .10 06 .04 .0
+3 i4 11 67 04 03 O
2+4 P il WA L.t LMW . Red
30 000 +1 32 R SSL 17 1308
+2 Bl ek bade T 13 o Ao O
+3 11 1308 10 07 D4
244 L 14 1?05 02
40 000 +1 42) 35024 E§9..16- 10
+2 3.5 28 % 2N i D7
+3...+4 23 2718 Rl Rk - AR
50 000 +1 YR T EEE b T ARR
+2 (46 .38 29 23 =Ky 10
+3 JB 31 23 18 14 08
2 60 000 0..+1 v «* 00 38 28 13

*  Perusmssyvyytid on suurennettava
{ ) Yleensi perustussyvyyden sunrcentaminen on kannattavampaa

Routasuojauksen leveytta maaritettdessa ajatellaan, ettd pakkanen ei saisi tun-
keutua alueelle, missa routapullistuma voi liikuttaa anturaa. Tallaiseksi alueeksi
katsotaan alue, joka lahtee anturan alakulmasta kulmassa 2:1 ulospain. Taman
mukaan routaeristeen tarpeellinen leveys saataisiin likimaarin maaritettya kuvion
19 mukaisella menettelyllda: Maanpinnasta routaeristeen kulman ympari em. 2:1

vyOhykkeen lahimpaan pisteeseen mitatun mitan tulee olla vahintadan yhta suuri,
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kuin kyseisella paikkakunnalla samoissa luonnonolosuhteissa syntyva roudan sy-
vyys (taulukko 3). (Jaaskeldinen 2009, 165.)

1 1

Kuvio 19. Routasuojauksen leveys. Likimaarainen maaritys kylmissa rakenteissa.
(Jaaskelainen 2009, 165).

|

300...600

e 2400~

50...130

1000

Kuvio 20. Periaatekuva routasuojauksen sijainnista
(RT 81-10590 1995, 4).

2.6 Pohjarakennesuunnitelma

Pohjarakennesuunnitelmaan on rakennushankkeen laatu ja laajuus huomioon ot-
taen riittavassa laajuudessa sisallytettava tieto pohjarakenteiden lujuudesta, va-
kaudesta ja mitoista (A 12.3.2015/216). Pohjarakenteet suunnitellaan ja toteute-
taan siten, ettd niilla sailyy riittava lujuus ja vakaus murtumista vastaan koko
suunnitellun kayttéian ajan (A 17.6.2014/465).
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Pohjarakennesuunnitelman yksityiskohtaisuuden on vastattava kohteen pohja-
olosuhteiden, rakenteiden ja kaytettavien tydomenetelmien vaatimuksia. Pohjara-
kennesuunnitelman vaadittava laajuus riippuu rakenteen tai rakennuksen riskialt-
tiudesta, sekd mahdollisen vaurion tai vian otaksutuista seuraamuksista (A
17.6.2014/465).

Pohjarakennesuunnitteluun sisaltyvat yleensa geotekninen suunnittelu ja pohjara-
kenteiden rakennesuunnittelu. Naissa on esitettava, miten suunnitellut rakennuk-
set ja rakenteet tayttavat niille maankayttd- ja rakennuslaissa ja sen nojalla anne-
tut saannokset. Geoteknisella suunnittelulla selvitetaan muuhun rakennesuunnitte-
luun liittyen rakenteiden geotekninen toiminta ja mitoitus seka riittavan yksityiskoh-
taisesti ne menettelytavat, joilla suunniteltu tulos saavutetaan. (RT RakMK-21228
2003, 7.)

Tavanomaisen hankkeen pohjarakennesuunnitelmassa esitetaan

suunniteltujen rakennusten kantavien rakenteiden perustamistapa
e alapohjan perustaminen
e kaivannot ja mahdollisen kellarin rakentaminen

o yleispiirteittdin arviot tayttdjen vaikutuksesta maapohjan vakavuuteen ja

painumiin
e routasuojauksen tarve

e rakennuspohjan kuivatustarve seka korkeustaso, jolta rakennuspohja voi-
daan painovoimaisesti salaojittaa

e sadevesien kasittely ja vesien purkupaikat ymparistdssa

e alustavasti viemareiden perustamistapa ja kaivannon rakentaminen
e kaivu- ja louhintamassojen hyvaksikaytto

e alustavat paallysrakennetyypit, routivuus ja painumaominaisuudet.

e tontin kuivatusratkaisut (RT 10-10619 1996, 4.)
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2.6.1 Perustuksille tulevat kuormat

Uuden rakentamismaarayskokoelman ohjeen, Rakenteiden lujuus ja vakaus, mu-
kaan rakenteita suunniteltaessa on otettava huomioon rakenteiden oma paino,
hyotykuormat, lumikuormat ja tuulikuormat. Kuormat ovat rakenteeseen vaikutta-
via voimia, joiden yksikkona kaytetaan Newtonia [N]. Uudessa rakentamismaa-
rayskokoelman sarjassa lujuus ja vakaus on otettu huomioon Eurokoodin SFS-EN-
1991 standardi, seka kansalliset liitteet. (O 20.12.2016, 2.)

Rakenteiden oma paino luokitellaan pysyvaksi, kiintedaksi kuormaksi. Siihen laske-
taan kantavat ja ei kantavat rakennusosat materiaalien keskimaaraisten tiheyksien
perusteella. Oma paino esitetaan yhdella ominaisarvolla. (Koistinen 2013, 3.)

Hyoétykuormat ovat muuttuvia, liikkuvia kuormia, jotka aiheutuvat tilojen kaytosta.
Vaikka hydétykuormat ovat dynaamisia, ne otetaan huomioon vahaisen seuraamus-
luokan rakennuksen suunnittelussa kvasistaattisina kuormina. Tavallisten hyoty-
kuormien arvot saadaan rakentamismaarayskokoelman taulukoista. Yksikerroksi-

sen autotallirakennuksen hyotykuormat nahdaan seuraavasta taulukosta.

Taulukko 4. Autotallien ja ajoneuvojen liikkenndintialueiden hyotykuormat
(0 20.12.2016, 2).

T Q,
Litkennointialueen luokka [kN,l’rnl] [kN]
Valipohjat Portaat (portaat
suluissa)
Luokka F 25 30 20(2,0)
Ajoneuvon kokonaispaino: = 30 kN
Luokka G 50 30 S0 (2,0)
30 kN < ajoneuvon kokonaispaino < 160 kN

Lumikuorma luokitellaan muuttuvaksi, kiintedksi kuormaksi, jonka arvo saadaan
kuviosta 21. Sen laskennassa kaytetaan tilastollista maassa olevan lumikuorman
ominaisarvoa, jonka ylittymisen todennakodisyys on kerran 50 vuodessa. Maassa

oleva lumikuorman ominaisarvo kerrotaan katon muotokertoimella, josta saadaan
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mitoittava lumikuorma katolla. Tassa tapauksessa kattokulman ollessa 27 °, ker-
toimena kaytetaan 0,8. (Koistinen 2013, 11 — 15.)

Kuvio 21. Lumen ominaisarvot maan pinnalla, yksikkd kN/m2
(© 20.12.2016, 2).
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3 POHJATUTKIMUS

3.1 Painokairaus

Painokairaus suoritettiin tontilla kolmesta pisteesta perinteisella kasikayttoisella
kairalla. Painokaira oli lainassa SeAMK:n laboratoriosta. Kairauspisteiksi valikoitui
tulevan paarakennuksen kolme nurkkaa. Kairauspisteet nakyvat liitteena yksi ole-

vasta otteesta pohjatutkimuskartasta.

Pintamaata poistettiin lapiolla jokaisesta kairauspisteesta noin 20 cm. Tavoitteena
oli poistaa tuloksia vaaristavat tekijat, esimerkiksi juurakot. Taman jalkeen kairan
karki painettiin maahan ja mitattiin karjen syvyys maanpinnasta. Korkeudet mitat-
tiin ja kirjattiin koko ajan kairauksen kuluessa. Kaira ei painunut missaan kohdassa
pelkilla painoilla, ja heikosti mydskaan pyoérittamalla. Kuvioissa 22 — 24 paino-
kairausdiagrammit, joiden korkotasot ovat suhteessa toisiinsa. Liitteessa kaksi on
kuvattu painokairausdiagrammit leikkauskuvassa, jossa ne ovat sijoitettuna maan-

pinnan todelliseen tasoon.

Kairous
+0.28 ,
Maanpinta
QT
] =
] cusiE
-0.70 | -
kNt ¥ : : ; : | Pl /0.2m
1 0 c0 40 60 80 100

Kuvio 22. Kairaus 1.
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Kuvio 23. Kairaus 2.
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Kuvio 24. Kairaus 3.
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Painokairauksien perusteella maaperan kantavuus voidaan arvioida likimaaraises-

ti. Kokemusperainen arvio: Jos kaira painuu kierrolla, niin suljettu leikkauslujuus

on vahintaan 20 kN/m?. Jos kaira puolestaan uppoaa 25 kg painolla, suljettuleik-

kauslujuus jopa alle 5 kN/m? (Ukonjarvi, P. 2015, 49). Kaira painui alle sadan puo-

likierroksen vauhtia kairauspisteissa vain maksimissaan 40 cm. Taman jalkeen

kaira ei painunut missaan pisteessa 20 cm edes sadalla puolikierroksella. Myos

lyémalla kaira upposi erittain huonosti.
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Maaperan kantokestavyys saadaan tarkemmin laskemalla eurokoodien mukaan.
Painokairauksen perusteella maalaji oli melko tiivistd moreenia. Kairausvastuksen
perusteella saadaan seuraavasta taulukosta arvot, joiden avulla maaperan kanta-

vuus murtorajatilassa Rd voidaan laskea kaavasta (1).

R. = BXdX(y g, XNg+0,5xy' XBXNy) (1)
a~— 1,55

missa,
. .. . . kN
R; = maaperan viivakuorman kantavuus murtorajatilassa (;)

B = anturan leveys (m)

d = anturan pituus (jatkuvalla anturalla 1 m) (m)

Ya, = tilavuuspaino pohjavedenpinnan ylapuolella (%)

y' = tilavuuspaino pohjavedenpinnan alapuolella (%)

N, = kitkakertoimen mukaan maaraytyva kantavuuskerroin
N, = kitkakertoimen mukaan maaraytyva kantavuuskerroin

Tulokseksi saadaan autotallirakennuksen osalta (antura 0,5 m):

0,5 mx1,0 mx(18 %x45,8+0,5><11 %xo,sm&s)

> R, =
d 1,55

= 506,80 X
m

Lisaksi tarkastellaan asuinrakennuksen osalta maapohjan kantavuus kayttérajati-
lassa, koska talotehtaan vaatimus maaperan kantavuudelle oli annettu kayttorajati-
lan kuorman mukaan. Maapohjan kantavuus kayttorajatilassa lasketaan kaavasta
(2). Talopakettiin kuuluu betonivalusokkeli, jossa anturan leveys on 0,3 m.

Ry =B XdX (yq, X Ng+ 05Xy xBXN,) (2)
missa,

o h e KN
Ry, = maaperan viivakuorman kantavuus kdyttorajatilassa (F)
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SR, =03mx1,0mx (18 X458+ 0,5x 11 25 x 0,3 X 68,8) = 281,38 =

Asuinrakennuksen perustuksineen toimittavan talotehtaan vaatimus maapohjan
kantavuudelle oli kayttorajatilassa betonivalusokkelilla vahintaan 100 kN/m?. Viiva-

kuormaksi muutettuna kayttorajatilan kuorma V. 30 cm levealle anturalle on siis:

Ve =03mx100 & =30 &
m m
. . . kN
Vi, = kayttorajatilan mukainen viivakuorma (;)

Nain voidaan todeta maaperan kantavuuden olevan riittdva myds asuinrakennuk-
selle, koska Rj, = V,. Autotallirakennuksen anturan mitoituksessa seuraavassa

luvussa kaytetdan edelld laskettua murtorajatilan mukaista viivakuorman kanta-

vuutta 506,80 .
m

Taulukko 5. Kairausvastukseen perustuva lujuusparametrien arviointi.
(Liikenneviraston ohjeita 2012, 66).

Tilavuuspaino Kitka- Janbun yhtalén Kairausvastus
(kN/m?) pohja- kulm muodonmuutos-
Maalaji vedenpinnan E parametri
Yldpuo- | Alapuo- ©) Moduuliluku Jannitys- Puristin- | Painokai | Heijarika
lella lella m eksponentti | kairaus -raus i-raus
B gc (MPa) | Pk/02m | L/I0,2m
Sora | Loyhd | 17 ... 19 10... 34 300 ... 600 0.5 <55 10..25 | 5...10
Keski- 37 400 ... 800 05 55 25..50 | 10... 20
tiivis 12
Tiivis | 18... 20 12 40 600 ... 05 >12 > 50 >20
1200
Moree | Hyvin [ 16...19 | 10...12 | ... 34 (<100) * 05 <10 <40 <20
ni 16yha 300 ... 600
Léyha | 17 ...20 | 10...12 | ... 36 | (100...250)* 0,5 >10 40 ... 20 ... 60
600 ... 100
Keski- | 18...21 | 11...13 | ... 38 800 ... 05 - =100 60 ...
tiivis 140
Tivis | 19...23 | 11...14 | ... 40 1200 ... 05 - Lybmall > 140
a

(*) jos moreeni ei ole ollut jaatikén puristamana

Pohjaveden pinnankorkeus mitattiin olevan rakennuspaikasta noin 15 metrin
paassa sijaitsevan rengaskaivon pinnan korkeudella, eli mittausajankohtana kor-
keudella +91,21.
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3.2 Maanayte

Maanayte otettiin asuinrakennuksen etuseinalinjan kohdasta korkeudelta +93,42,
eli -1,23 m luonnonmukaisen maanpinnan alapuolelta putkikaivannon pohjalta.

Liitteena yksi olevasta otteesta pohjatutkimuskartasta selviaa tarkempi paikka.

Maanaytteen rakeisuuden maarittamiseksi tehtiin SeAMK:n laboratoriossa seka
kuiva-, ettd pesuseulonta. Seulontaa varten otettu nayte oli aluksi kuivatettava.
Nain saatiin selville samalla naytteen luonnontilainen kosteusprosentti. Nayte pun-
nittiin ennen ja jalkeen kuivausta 105 asteisessa uunissa. Kosteusprosentti saatiin
kaavasta (3). (Jaaskelainen 2014, 16.)

W% = GG—W x 100% (3)

missa,
w% = kosteusprosentti
G,, = naytteen veden paino (g)
G, = kuivatun kiviaineen paino (g)

Seulonnoissa kaytettiin seulasarjaa (kuva 2), jossa paallimmaisena seulana oli 64
mm seula ja sen alla 32, 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 ja 0,074 mm seulat. Seulo-
jen nimelliskoot ovat niiden neliomaisten aukkojen sivujen mittoja. Laboratorioseu-
lonnassa ei tarvita suurempia seuloja. Mikali 64 mm karkeampia rakeita esiintyy
naytteessa merkittavasti, kaytetddn maalajin kuvauksessa lisanimia kivinen tai

lohkareinen (Jaaskelainen 2014, 16).
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Kuva 2. Seulasarja

Kuivauksen jalkeen punnittu, noin kilon painoinen nayte, kaadettiin seulasarjan
paalle, laitettiin kansi paalle ja alettiin taryttamaan Haver EML 200 digital N —
tarytinlaitteella. Tarytinajan on oltava riittavan pitka, vahintdan 10 minuuttia, etta
pienimpienkin seulojen kohdalla kaikki rakeet ehtivat menna lapi seulasta. Naytet-
ta tarytettin kymmenen minuuttia sekunnin ajan kolmessa sekunnissa tehokkuu-
della viisi. Jos rakeet eivat ehdi menna lapi seuloista, tulos vaaristyy ja esimerkiksi
routivuuden arvostelussa tulos on parempi kuin se todellisuudessa on. Tarytyksen
jalkeen punnittiin jokaiselle seulalle ja pohjalle jaaneet ainemaarat, muutettiin ne

prosenteiksi koko naytteesta, seka laskettiin lapaisyprosentit joka seulalle.
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Kuvio 25. Kuivaseulonnan rakeisuuskayra
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Kuvio 26. Pesuseulonnan rakeisuuskayra

Eri tavalla tehtyjen seulontojen rakeisuuskayristéa (kuvio 25 ja 26) huomaa, etta
pesuseulonta antaa oikeamman kuvan maalajikkeesta. Kuivaseulonnassa nayt-
teen pienimmat jakeet jaavat isompien jakeiden pintaan, joka vaaristaa tulosta

kaikkein hienoimpien raekokojen osalta. Pesuseulonnan antamaa tulosta kayte-
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taan tassa tyossa hyvaksi. Molemmissa tapauksissa tuloksista nahtiin kuitenkin

seulontojen tarkein tavoite; routivuus, maalaji on routivaa (kuvio 27).

LAPAISY %
N

Kuvio 27. Maalajien routivuustaulukkoon ja pesuseulonnan tulos

Kaikki maalajit, joiden rakeisuuskayrat osuvat kohtaan 1, ovat routivia, alueella 1L
maalajit ovat lievasti routivia. Ne maalaijit, jotka sijoittuvat rakeisuuskayrien suh-

teen pelkastaan alueille 2, 3 tai 4, ovat routimattomia maalajeja.

3.3 Vaaitus

Vaaitus suoritettiin Trimble LL600 —tasolaserilla. Maanpinnan korkeus vaihtelee
koko puolen hehtaarin tontin alueella vain noin 1,5 metria. Rakennusvalvonnan
mittamies toi valtakunnallisen N2000-korkeusjarjestelman mukaisen korkeusase-
man tontilla kahteen pisteeseen, joiden avulla rakennusalue saatiin liitosvaaittua.
Tontille jaavan ulkorakennuksen vieressa oli noin kymmenen renkainen kaivo,
mista saatiin mitattua pohjaveden korkeus. Pohjatutkimuskartasta (liite 1) selviaa

rakennuspaikan korko-olosuhteet.
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4 POHJARAKENNESUUNNITELMA

4.1 Anturan mitoituksen perusteet

Anturan mitoitusta varten pohjatiedoiksi tarvitaan eurokoodin mukaan maan kan-
tavuus, seka anturalle tulevat kuormat. Mitoitus tehdaan murtorajatilassa, jossa
anturaa kuormittavat erilaiset kuormat kerrotaan osavarmuusluvuilla ja maaperan
kantavuus jaetaan osavarmuusluvulla. Myds kaytettdvan betonin ja teraksen lu-

juuksia pienennetaan mitoituksessa osavarmuuskertoimilla.

411 Anturalle tulevat kuormat

Liitteena kolme on autotallirakennuksen julkisivukuvat, joiden perusteella on las-
kettu anturaa kuormittavien rakenteiden omapainot, hyétykuormat, seka pinta-alat,

jotka vaikuttavat tuuli- ja lumikuormiin:
Kattorakenteiden ja valipohjan omapaino:

- peltikate ja varusteet 6 kg/m?

- aluskate 2 kg/m?

- ruoteet 5 kg/m?

- ristikot 15 kg/m

- lamméneriste 20 kg/m?

- koolaus 5 kg/m?

- héyrynsulku 1 kg/m?

- kipsilevy 10 kg/m?

- yhteensa kattorakenteesta sivuseinametrille 2,66 kN/m



41

Seinarakenteen omapaino:

ulkovuoraus ja tuuletusraon koolaus 13 kg/m?

- tuulensuojalevy 7 kg/m?
- runko 7 kg/m?

- lamméneriste 7 kg/m?

- héyrynsulku 1 kg/m?

- kipsilevy 10 kg/m?

- kevytsoraharkkosokkeli 100 kg/m?

yhteensa seinarakenteen omapaino metrille 0,44 kN/m
Rakenteiden omapainot yhteensa 1,42 kN/m
Lumikuorma:
- lumikuorma Jalasjarvelld maassa 2,5 kN/m? = katolla 2 kN/ m?
- yhteensa sivuseinametrille 10,64 kN/m
Hyotykuorma:

- anturaan kohdistuu kuormaa ajettaessa auto tallin sisalle 10 kN/m

4.1.2 Anturan mitoitus murtorajatilassa

Betoni C20/25
Anturan korkeus h=200 mm
Paaterakset T 6, ASOOHW

Suojabetonikerros 50 mm



42

Maaperan viivakuorman mukaisesta kantavuudesta murtorajatilassa 506,8 kN/m

(antura 0,5 m), on johdettu 6,z = 1,014 %

Rakenteiden omapaino 1,42 kN/m
Lumikuorma 10,64 kN/m

Hydtykuorma 10 kKN/m

Mitoittava kuorma murtorajatilassa lasketaan kaavalla (4).
Nga = 1,15 x Gk] + 15X Qk,i (4)
missa,
iy s . kN
ngq = mitoittava kuorma murtorajatilassa (;)
. . . kN
Gy; = pysyvan kuorman ominaisarvo (;)

o . kN
Qk,; = maaraavan muuttuvan kuorman ominaisarvo (;)

> Mga =115 x 1,42 = + 15 x (10,64 L+ 10 L) = 32,503 &

Anturan leveyden riittdvyyden tarkastus lasketaan kaavalla (5).

_ MNEa
6gd - bgx1im (5)
missa,
840 = Pohjapaineen mitoitusarvo

by = anturan leveys

kN
32,593 — kN MN , AP
- 0y = ——=65186 — < 1,014 — - wvalittu 0,5 m riittaa
g 0,5mx1m m2 m2



43

Raudoitetun anturan korkeuden riittdvyyden tarkastus lasketaan kaavalla (6).

hy =1L (6)
missa,
hs = anturan kokonaiskorkeus (m)

b = anturan leveys (m)

05m 0,5m

- hf === 0,167 m---0,125m - valittu 0,2 m riittaa

Anturan paksuus on valittu suuremmaksi, kuin taivutuksen kannalta tarvitaan, jotta
halkeamaleveydet sailyvat tarpeeksi pienina ja leikkauskestavyys on riittava ilman

leikkausraudoitusta.

Anturan tehollinen korkeus lasketaan paaraudoituksen keskelta anturan pintaan

kaavalla (7).

d=h-C- (7)
missa,

d = anturan tehollinen korkeus (mm)

C = suojabetonikerros (mm)

d® = paateraksen halkaisija (mm)

6 mm

->d=200mm—50mm — = 147 mm

Raudoituksen mitoitusmomentti lasketaan kaavalla (8).

_ 8gaxby?

Mypa = —5— (8)

missa,

M, g4 = raudoituksen mitoitusmomentti (Nmm)



. . ey N
5gd = pohjapaineen mitoitusarvo (mmz)

65,186 ——x(500 mm)>2

— Mg = "mg = 2037 062,5 Nmm

Suhteellinen momentti lasketaan kaavalla (9).

h= it (©)
missa,

U = suhteellinen momentti

Mg, = raudoituksen mitoitusmomentti (Nmm)

b = anturan pituus (jatkuvalla anturalla 1 m) (mm)

d = anturan tehollinen korkeus (mm)

. . . o N
fea = betonin puristuslujuuden mitoitusarvo (mmZ)

Sp= 20970625 VMM = 0,008342404447180
1000 mmx (147 mm)2x11,3

2
Puristusvyohykkeen suhteellinen korkeus lasketaan kaavalla (10).
p=1-1-2xpu (10)
missa,
p = puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus

u = suhteellinen momentti

- B=1-+1-2x0,008342404447180 = 0,00837749566398

44
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Sisainen momenttivarsi lasketaan kaavalla (11).

z=dx(1-5) (11)
missa,

z = sisainen momenttivarsi (mm)

d = anturan tehollinen korkeus (mm)

p = puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus

0,00837749566398
2

—>2=147mm><<1— >=146,4mm

Veto- / paaraudoituksen pinta-ala (metria kohden) lasketaan kaavalla (12).

A, = e (12)

ZXfya
missa,

A, = paaraudoituksen pinta — ala (mm?)

Mg, = raudoituksen mitoitusmomentti (Nmm)

z = sisainen momenttivarsi (mm)

fya = betoniterdksen mitoituslujuus (fyd = fyisk,jossa Vs = 1,15) (mynz)

2037 062,5 Nmm
$ N

500 —
146,4 mm X T

- = 32,0 mm?

valitaan metrin matkalle kolme kappaletta 6 mm terasta, jolloin poikkipinta-ala on

yhteensa 84,82 mm?.

Terasten vahimmaisjakovali lasketaan kaavalla (13).

k= A < 150 mm (13)

N
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missa,
k = terasten jakovali
Ag, = yhden terédksen pinta — ala (mm?)

A, = paaraudoituksen pinta — ala metrii kohden (mm?)

1000 mmx28,27 mm?
-k =
84,82 mm?2

= 333,3mm
Valitaan jakovaliksi 150 mm, koska ehtona on Kmi, = 150 mm.
Pituussuuntainen vahimmaisraudoitus lasketaan kaavalla (14).

Agmin = 0,26 X fopm X by X fiyk (14)

missa,

Ag min = pituussuuntainen vahimmaisraudoitus (mm?)

)
mm?

fet = betonin vetolujuus (

b; = anturan leveys (mm)

d = anturan tehollinen korkeus (mm)

L L N
fyk = betoniteraksen ominaislujuus ( 2)
mm

= Asmin = 0,26 X 2,21 mljnz X 500 mm X 14; T — 84,48 mm?
mm?2

Valitaan pituussuuntaiseksi raudaksi kolme kappaletta 6 mm terasta, jolloin poikki-
pinta-ala on yhteensa 84,82 mm?.

Leikkauskestavyytta ei tarvitse tarkastella, koska anturan korkeus valittiin niin suu-

reksi, etta leikkausraudoitusta ei tarvita. Kuviossa 28 on esitetty terasbetoniantu-
ran detaljikuva.
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Betoni C20/25

3T6
7 A500HW

1 —~ /4 T6k150

7 4~ AS00HW

200

50

500

Kuvio 28. Terasbetoniantura

4.2 Rakennusalueen kuivatus

Pohjaveden korkeudella ei ole vaikutusta rakennusalueen kuivatukseen. Myds-
kaan noin 300 metrin paassa kulkevan Jalasjoen tulvakorkeudet eivat vaikuta ra-
kennusalueeseen millaan tavalla. Jalasjoen normaali pinnankorkeus on noin
kymmenen metria alempana, kuin rakennuspaikka. Kuivatusvesien purkupaikaksi
valikoitui tontin itdpuolella kulkeva avo-oja, joka laskee lopulta Jalasjokeen. Oja
perattiin kaivinkoneella auki ennen rakennustdiden aloitusta. Avo-ojaa pitkin on
Jalasjokeen noin 4 % kaato, joten sulamisvedetkaan eivat tule olemaan ongelma.
Hulevedet ja salaojista tulevat vedet ohjataan avo-ojaan ja pintavedet ohjataan
maanmuotoilun avulla samaa avo-ojaa kohti. Kapillaariveden vaikutus rakenteisiin

estetaan riittavalla 300 mm kapillaarikatkokerroksella.

Pohjamaa muotoillaan salaojiin pain viettavaksi ja valtetaan kaivantokuoppien syn-
tymista rakennuksen alle, mihin vesi saattaisi lammikoitua. Salaojakaivannot kai-
vetaan kaltevuuteen 1:100. Suodatinkangas asennetaan suoraan pohjamaan paal-
le koko rakennuspaikan alueelle ja myds salaojakaivantoihin. Salaoja asennetaan
suoraan suodatinkankaan paalle. Jokaiseen nurkkaan asennetaan tarkastuskaivo.

Salaojituskerroksen sepelin ainekoko on 3-16 mm.
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4.3 Routasuojaus

Autotallirakennukseen ei tule alkuvaiheessa mitaan kiinteaa lammitysta. Taman
vuoksi perustusten routasuojaus on suunniteltava kylman rakenteen vaatimusten
mukaisesti. Mydhempaa mahdollista lammitysta varten tallin lattialaattaan asenne-
taan kuitenkin valmiiksi vesikiertoisen lattialammityksen putkistot. Myos seinat ja
ylapohja eristetaan.

Routaeristyksen lahtokohdaksi otetaan se, ettd routaeristeen alle laitetaan 200
mm routimaton kerros. Kuvasta 16 nahdaan rakennuspaikan mitoittava pakkas-
maara kerran 50 vuodessa, mika on 45 000 h°C. Kuva 17 kertoo keskilampdtilan,
+3 °C. Taulukosta kolme nahdaan interpoloimalla naiden arvojen perusteella rou-

taeristeelta vaadittava lammonvastus R;, mika on noin 3,3 m2K/W.

Kerroksen lammonvastus saadaan seuraavasta kaavasta (15) (Jaaskelainen
2009, 165).

R =2 (15)
missa,

R; = routaeristeen lammonvastus

d = routaeristeen paksuus

A = routaeristeen lammonjohtavuus

Kaavasta johtamalla saadaan laskettua vaadittavan routaeristeen paksuus, kun

tiedetdan EPS —routa eristeen lammadnjohtavuus Ap = 0,035.
2
>d=R x1=33"2%%0035 L =012m
w mK

Routasuojauksen leveys maaritetdan kuvion 29 perusteella. Rakennuspaikan rou-
daton perustamissyvyys on 2,0 m kuvan 15 mukaan. Anturan leveyden ollessa
500 mm ja alimmaisten harkkojen leveyden ollessa 150 mm, routasuojauksen on

oltava 180 cm levea.
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Kuvio 29. Routasuojauksen leveyden mitoitus
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5 TULOKSET JA LOPPUPOHDINTA

Tyon tavoitteena oli tuottaa yksityiselle rakennuttajalle pohjatutkimus ja pohjara-
kennesuunnitelma riittavalla laajuudella rakennushankkeen laajuuteen ja vaativuu-
teen nahden. Rakennuttajan ja paikallisen rakennusvalvonnan talle tyolle asetta-
mat tavoitteet tayttyivat reilusti. Pohjarakennesuunnitelma ja pohjatutkimus valmis-
tuivat ajallaan ja olivat vahintaankin riittavan laajat taman tyyppiseen rakennus-
hankkeeseen. Kirjoitusvaihe ja viralliseen muotoon sovittaminen viivastyi hieman
alkuperaisesta aikataulusta. Viivastymisen myota rakennusmaarayskokoelman B-
osat ehtivat uusiutua jo virallisestikin, mutta eivat aiheuttaneet onneksi paljoa lisa-

toita, koska mitoitukset oli jo tehty eurokoodin mukaan.

Tyon aiheen ulkopuolelle jatetyt aiheet, kuten vastaavan tyonjohtajan tehtavat
tydmaalla tyollistivat myos rakennusprojektin aikana. Saanndlliset kaynnit tyomaal-
la; valvonta, neuvonta ja opastus, riittaisivat myds mainiosti jopa omaksi paatto-
tydn aiheeksi. Tassa laajuudessa ja nailla aiherajauksilla tyd pysyi kuitenkin mitta-

kaavassa opintopisteisiin nahden.

Uusien rakennuksien kayttd alkaa alkuperaisen aikataulun mukaisesti kevaalla
2017. Taman paivan opein ja saatavan tiedon mukaan suunniteltu ja rakennettu

rakennus on toivottavasti omistajilleen erinomainen, pitkaikainen ja toimiva koti.
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LITE 1 Pohjatutkimuskartta
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LIITE 2 Kairauspisteet ja maanayte. Ote pohjatutkimuskartasta.
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LIITE 3 Pohjatutkimuskartan leikkaus A — A
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LIITE 4 Autosuojan julkisivukuvat
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