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Esipuhe 

Eurokoodit ja liikenne- ja viestintäministeriön niihin laatimat kansalliset liitteet ovat korvanneet 
aiemman siltojen ja pohjarakenteiden suunnittelussa  käytetyn ohjejärjestelmän 1.6.2010 lukien.  

Tämä soveltamisohje antaa ohjeit a suunnittelijalle eurokoodien tu lkintaan sekä esittää menetel-
miä, joilla eurokoodien vaatimus taso täytetään. Ohjeesta on tehty tarkoituksellisesti mahdolli-
simman pelkistetty ja oppikirjam ainen. Ohjetta pitä ä käyttää rinnakkain eurokoodistandardin 
SFS-EN 1997-1 sekä sen kansallisen liitteen kanssa (LVM).  

Suomessa eurokoodit julkaisee Suomen standardisoimisliitto SFS. Liikenne- ja viestintäminis-
teriön ohjeinaan julkaisemat kansalliset liitteet ovat saatavissa mm. Liikenneviraston internet-
sivuilla.  

Tässä versiossa on tehty muutoksia ja tarkistuksia verrattuna versioon 35/2013 NCCI7 
(7.11.2013) pääasiassa seuraaviin kohtiin: 

€�� kohta 4.3 Kuormien yhdistely: otettu käytt öön uusi käyttörajatila n pysyvä yhdistelmä 
(KRT (pysyvä)) 

€�� kohta 4.5 Liikennekuormat  

€�� kohta 5.2 Anturaperustukset murto- ja käyttörajatilat maanvaraisina 

€�� kohta 5.3.2 Tuki- ja kitkapaalu (eri tyisesti vaatimukset porapaaluille) 

€�� kohta 5.4 Ankkurointi Eurokoodi 7 lisäyksen (2013) mukaisesti sekä ankkuroinnin ja tar-
tuntaterästen mitoitus 

€�� kohta 5.7.1 Luiskat ja maanvaraiset penkereet: uudet mallikertoimet stabiliteetti tarkaste-
luissa 

€�� voimassa olevien Eurokoodien kansallisten lii tteiden mukaiset osin uudistetut osavarmuus-
luvut kuormille ja kestävyyksille 

Ohjeeseen on yhdistetty ohje Sillan geotekninen suunnittelu 11/2012 kokonaisuudessaan, joka 
tässä yhteydessä kumotaan. 

Soveltamisohje on toteutettu Liikenneviraston Väylänpito -toimialan tilaamana konsulttityönä 
Insinööritoimisto Arcus Oy:n toimesta vuosie n 2014…2016 aikana. Työn ohjausryhmään ovat 
kuuluneet Jaakko Heikkilä Arcus Oy:stä sekä Panu Tolla, Veli-Matti Uotinen, Heikki Lilja ja Sami 
Noponen (30.10.2016 saakka) Liikennevirastosta. Ohjeluonnoksesta on järjestetty laaja lausun-
tokierros. 

Helsingissä huhtikuussa 2017 

Liikennevirasto 
Väylänpito 
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1�� Yleistä  

1.1�� Ohjeiden pätemisjärjestys  

Geoteknisessä suunnittelussa sovellettavien määräysten ja ohjeiden pätemisjärjestys on seu-
raava: 

1.�� Lait ja asetukset sekä Liikenteen turvallisuusviraston (TraFi) määräykset mukaan lukien EU 
komission asetukseen N:o 1299/2014 perustuva Infrastruktuuriosajärjestelmää koskeva yh-
teentoimivuuden tekninen eritelmä YTE 

2.�� Liikenneviraston antamat hankkeen suunnitte luperusteet ja yleise t suunnitteluperusteet 

3.�� Eurokoodit ja niiden kansalliset liitteet (alla on oleellisimmat lueteltuina): 

a.�� SFS-EN 1990 Eurokoodi. Rakenteiden suunnit teluperusteet 
b.�� SFS-EN 1991 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. 
c.�� SFS-EN 1997 Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu. 

 
4.�� Liikenneviraston Eurokoodien soveltamis ohjeet (NCCI-sarja) sekä tämä ohje 

5.�� Liikenneviraston ohjeet 

InfraRYL:n osa Tekniset laatuvaatimukset on urakka-asiakirja. Suunnittelussa laadittavalla han-
kekohtaisella laatuvaatimuksella ja työselostuksella voidaan korvata ja täydentää InfraRYL:n 
yleisiä laatuvaatimuksia. 

1.2�� Soveltamisala 

Tässä soveltamisohjeessa käsitellään SFS-EN 1997-1 ja sen kansallisen liitteen (LVM) sovelta-
mista vesirakenne, tie- ja rautatiekohteissa. SFS-EN 1997-1 on velvoittava uusien pohja- ja tai-
torakenteiden sekä stabiliteetin  suunnittelussa Tätä ohjetta sovelletaan myös korjauskoh-
teissa, ellei yksityiskohtaisemmi ssa ohjeissa muuta esitetä   

Soveltamisohjetta on täydennetty siltojen ja muid en taitorakenteiden osal ta ohjeilla, jotka ei-
vät suoranaisesti liity Eurokoodeihin. Aikaisemmi n vastaavat asiat oli esitetty ohjeessa Sillan 
geotekninen suunnittelu, jonka tämä ohje korvaa. 

Liikennevirastolle tehtäv ät suunnitelmat laaditaan noudattaen  Eurokoodia, sen kansallisia liit-
teitä (LVM) sekä Liikenneviraston Eurokoodien soveltamisohjeit a (NCCI-sarja). Näiden lisäksi 
noudatetaan voimassa olevia Liikenneviraston oh jeita, jotka löytyvät Internet-osoitteesta:  

www.liikennevirasto.fi/ohjeluettelo  

Hankekohtaisesti tilaaja voi poiketa yllämainit uista ohjeista. Mahdolli set poikkeamat esitetään 
hankkeen suunnitteluperusteissa  tai sopimusasiakirjoissa. 
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1.3�� Ohjeen rajaus   

Tässä ohjeessa käsitellään SFS-EN 1997-1 ja sen LVM:n kansallisen liitteen soveltamista tavan-
omaisissa väylähankkeissa. Tavanomaisesta poikkeavat rakenteet saattavat vaatia menettelyta-
poja, joita ei ole tässä soveltamisohjeessa käsitelty. Tällöin suunnittelijan pitää tukeutua suo-
raan SFS-EN 1997-1 ja sen kansalliseen liitteeseen yhteistyössä Liikenneviraston edustajan 
kanssa.  

Tässä soveltamisohjeessa käsitellään vain satunnaisesti ominai sarvojen määritystä. Pääpaino 
on ominaisarvojen määrityksen jä lkeisessä prosessissa eli SFS-EN 1997-1 ja sen LVM:n kansal-
lisen liitteen mukaisessa varm uusmenettelyssä. Laskentamenetelmien ja parametrien määrityk-
sen osalta suunnittelija voi tukeutua alan muuhun kirjallisuuteen. 

Ellei tekstissä toisin mainita, ovat kaikki  lukuarvoina annetut kuormat ominaisarvoja. 

1.4�� Siltoja koskevien suunnitelmien sisältö 

 Yleistä 

Siltasuunnitelmien sisältö on määr itelty Liikenneviraston ohjeissa: 

€�� Siltojen suunnitelmat TIEL 2172067-2000 

€�� Taitorakenteiden suunnittelu n lähtötieto-ohje Liikenneviraston ohjeita 21/2014 

€�� Sillan tietomalli, Liikenneviraston ohjeita 6/2014 

Tällä ohjeella täydennetään edellä mainittu ja ohjeita geoteknisen suunnittelun osalta  

Sillan pohjarakennussuunnittelun yhteydessä on selv itettävä siltaan välittömästi liittyvien tulo-
penkereiden ja muiden maarakenteiden, kuten etuluiskien ja keilojen, rakentamis- ja perusta-
mistavat. Tulopenkereitä käsitellään siinä laajuudessa, kuin ne vaikuttavat siltapaikkaan tai silta 
vaikuttaa tulopenkereeseen - kuitenkin vähintään 20 metrin etäisyydelle sillan päästä. 

Eri suunnitteluvaiheissa sillan geotekninen suunnitelma koostuu: 

1.�� Geoteknisistä piirustuksista 

2.�� Sillan geoteknisestä suunnitteluraportista 

3.�� Geoteknisen suunnitteluraportin liitteistä, johon sisältyvät geotekniset laskelmat  

4.�� Muu suunnitteluvaiheessa hankittu tieto (esi m. laboratoriotutkimusten tulokset ja ra-
kenteiden kuntotutkimukset)  

Pohjatutkimustulokset esitetään ge oteknisissä piirustuksissa kartto ina ja leikkauspiirustuksina. 
Pohjatutkimustulokset esitetään julkaisussa Pohjatutkimusmerkinnät, Rakennustietieto SGY 
201 esitettyjä merkintöjä käyttäen. Geoteknisissä piirustuksista tutkimusten luotettavuus ja riit-
tävyys sekä tehdyt pohjasuhteiden yleistykset on  oltava yksikäsitteisesti arvioitavissa ja ymmär-
rettävissä. Piirustuksista on selkeästi käytävä ilmi siltapaikan pohjasuhteet sekä muut pohjara-
kentamiseen vaikuttavat maasto- ja ympäristötekijät.   
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Lisäksi hankekohtaisesti sovittavassa laajuudessa noudatetaan sillan maaperätietojen mallinta-
misessa (maaperämalli - lähtötietomalli) ja pohjarakenteiden mallintamisessa (osa tuotemallia) 
sekä ja sillan yhdistelmämallin tekemisessä noudatetaan Liikenneviraston ohjeita Sillan tieto-
malli  ja Taitorakenteiden suunnittelun lähtötieto-ohje.  

1.4.1�� Sillan esisuunnitelma 

Tämä sillan suunnitteluvaihe liittyy väylän hankesuunnitteluvaiheeseen. 

Olemassa olevaa pohjatutkimustietoa ja alustavia pohjatutkimuksia käyttäen arvioidaan eri sil-
tapaikka- tai siltavaihtojen perustamisratkaisuja ja niistä aiheutuvia ra kentamiskustannuksia ja 
ympäristövaikutuksia. 

Tulokset kootaan esisuunnitelman raporttiin , joka geotekniikan osalta sisältää: 

�±�� kuvauksen pohjasuhteista 

�±�� sillan geotekninen luokka 

�±�� kuvauksen perustamisolosuhteista 

�±�� alustavan arvion pohjarakentamisesta aiheutuvista ympäristövaikutuksista 

�±�� alustavan arvion perustamisolosuhteiden vaikutuksesta sillan rakentamiskustannuksiin 

Siltaluonnoksissa tai sill an geoteknissä piirustuksissa esitetään siltapaikan pohjasuhteet sillä 
tarkkuudella, kun ne on selvitetty. 

1.4.2�� Sillan yleissuunnitelma 

Tämä sillan suunnitteluvaihe liittyy väylänsuunnittelun yleissuunnitteluaiheeseen. 

Esisuunnitelmaa ja muuta olemassa olevaa pohjatutkimustietoa täydennetään alustavilla poh-
jatutkimuksilla siten, että voidaan määrittää siltavaihtoehdoille ja niiden tulopenkereille alusta-
vat toteuttamiskelpoiset perustamisratkaisut. 

Tulokset kootaan geotekniseksi suunnitteluraportiksi, joka on a lustava perustamisselvitys ja  
joka sisältää: 

���� kuvauksen pohjasuhteista ja pohjavedentasosta 

���� sillan geotekninen luokka 

���� tukien ja tulopenkereiden toteuttamiskelpoiset perustamistavat 

���� kuvauksen pohjarakentamisesta aiheutuvista ym päristövaikutuksista ja arvion tarvitta-
vista suojaustoimenpiteistä 

���� arvion perustamisolosuhteiden vaikutuk sesta sillan rakentamiskustannuksiin 

Siltaluonnoksissa esitetään siltapaikan pohjasuhteet sillä tarkkuudella, kun ne on selvitetty. 
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1.4.3�� Sillan suunnitelma tie- tai ratasuunnitelmavaiheessa 

Tämä sillan suunnitteluvaihe liittyy väylän tie-  ja ratasuunnit elmavaiheeseen tai hankkeen ST-
urakan valmisteluvaiheeseen. 

Siltapaikan pohjasuhteista hankitaan niin yksityiskohtaista tietoa, että voidaan suunnitella: 

�±�� kaikille tuille teknisesti toteuttamiskelpoiset  ja taloudelliset perustamisratkaisut, jotka 
mitoitetaan alustavasti luotettavan kustannusarvion laatimiseksi 

�±�� tulopenkereiden pohjanvahvistus tai perustaminen sillan geoteknistä suunnitelmaa vas-
taavalla tarkkuudella 

Lisäksi sillan vesilainmukaista kä sittelyä varten selvitetään: 

�±�� kaikki rakentamistoimenpiteet , jotka vaikuttavat pysyvästi tai rakentamisen aikana ve-
sistöön tai pohjaveteen 

�±�� sillan ja penkereen vaihtoehtoiset perustam istavat. Vesilain mukaisessa asiaomaisen 
alueen aluehallintovirastolle (AVI) lähetettävässä lupahakemuksessa voidaan esittää 
yleensä vain yksi ratkaisu. Myöhemmät suunnitelman muutokset voivat johtaa uuteen 
lupakäsittelyyn. 

Tulokset kootaan raportiksi  Sillan geotekninen suunnitteluraportti, joka sisältää: 

�±�� kuvauksen pohjasuhteista ja pohjavedentasosta 

�±�� sillan geotekninen luokka 

�±�� tukien ja tulopenkereiden toteuttamiskelpoiset perustamistavat 

�±�� selvityksen pohjarakentamisesta aiheutuvista ympäristövaikutuksista ja tarvittavista 
suojaustoimenpiteistä 

Pohjasuhteet, perustamistapa ja pohjanvahvistu kset esitetään sillan pääpiirustuksessa. Pohja-
tutkimusten tulokset esitetään sillan geoteknisissä piirustuksissa.  

Sillan suunnitelma osana ST … urakan tarjouspyyntöä: 

Kun sillan suunnitelma on tarkoitus liittää ST…urakan (tai vastaavan) tarj ouspyyntöasiakirjaksi, 
tehdään siltapaikalla yksityiskohtaiset pohjatutkimukset sellaisessa laajuudessa, että lähtötie-
tojen avulla urakoitsija voi suunnit ella tuotevaatimukset täyttävät pohjarakenteet ja laatia niistä 
alustavan rakennussuunnitelman hallittavalla riskitasolla. 

ST…urakan tarjouspyyntöä varten pohjatutkimustulokset esitetään sillan geoteknisinä piirustuk-
sina, joiden sisältö on kuvattu kohdassa 4.7.5 Sillan rakennussuunnitelma. 
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1.4.4�� Sillan rakennussuunnitelma 

Tämä suunnitteluvaihe liittyy väylähankkeen yhteydessä väylän rakennussuunnitelmavaihee-
seen. 

Lopullisessa sillan rakennussuunnite lmassa esitetään rakenteet sellaisina kuin ne on suunni-
teltu toteutettavan. Siinä esitetään rakenteiden mitat ja rakennusaineet yksikäsitteisesti sekä 
määritetään valmiin rakenteen laatuvaatimukset. 

Alustavassa rakennussuunnitelmassa esitetään rakenneratkaisut, ainemenekit ja toteutustapa 
niin, että perustamistavan voidaan todeta täyttävän tuotevaatimukset.  

Geotekninen suunnittelu tehdään pääosin alustavan rakennussuunnittelun aikana, mutta sitä 
tarkennetaan tarvittaessa osana lopullista rakennussuunnittelua. 

Geoteknistä suunnittelua tarkennetaan lopullisen rakennussuunnittelun aikana, mikäli pohjara-
kenteiden suunnitteluperusteina olevat alustavan rakennussuunnitelman tiedot muuttuvat. Täl-
löin suunnitelmatulosteet ja suunni ttelun dokumentit  päivitetään. 

Lisäksi sillan suunnitelmassa esitet yt perustamistavat tarkistetaan perustuen yksityiskohtaisiin 
pohjatutkimuksiin ja tehdään: 

���� kaikille perustuksille yksityiskohtainen mitoitus 

���� tulopenkereiden pohjarakenteiden yksityiskohtainen mitoitus 

Pysyvien rakenteiden lisäksi rakennussuunnitelmassa esitetään yhden toteuttamiskelpoisen rat-
kaisun osalta kaikki työvaiheet ja työnaikaiset ra kenteet niin yksityiskohtai sesti, että niiden to-
teuttamiskelpoisuus voidaan todeta. Työnaikaiset rakenteet mitoitetaan ja suunnitellaan raken-
nussuunnitelmatarkkuudella, jos hankinta-asiakirjat sitä edellyttävät. 

Laadittavat tulosteet sisältävät:  

1.�� Geotekniset piirustukset 

2.�� Sillan geoteknisen suunnitteluraportin, johon sisältyy: 

�ƒ�� Kuvaus pohjasuhteista ja pohjavedentasosta 

�ƒ�� Suunnitelmaratkaisut ja  niiden perusteet 

�ƒ�� Suunnittelussa käytetyt parametrit 

�ƒ�� Siltakohtaiset laatuvaatimukset ja työselitykset  

Geotekniset laskelmat ja pohjarak entamista koskevat selvitykset,  mukaan lukien pohjatutkimus-
aineisto, liitetään osaksi suunnit teluraportin l iiteaineistoa.  

Sillan geotekniset piirustukset 

Geoteknisillä piirustuksilla tarkoitetaan siltapai kan karttaa sekä pituus- ja poikkileikkauspiirus-
tuksia (1:200 tai 1:100), jotka sisältävät tiedot si ltapaikan pohjatutkimuksista ja -suhteista, sillan 
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sekä tulopenkereiden pohjanvahvistusrakenteista sekä tarvittaessa työnaikaisista rakenteista. 
Sillan perustukset ja alusrakenteet sekä mahdolliset rakennustyön aikaiset rakenteet esitetään 
geoteknisissä piirustuksissa tarkoituksenmukaisella tavalla … yleensä rakenteiden ääriviivoilla. 
Ennen geoteknisten piirustusten liittämistä sillan rakennussuunnitelmaan geoteknisiin piirus-
tuksiin tehdään seuraavat täydennykset: 

���� Tulokset lisäpohjatutkimuksista sekä tulkitut geoteknisten maakerrosten rajat, kallion-
pinta ja pohjavedenpinta. 

���� Siltapaikan karttaan piirretään katkoviivoilla pääty- ja välitu kien ääriviivat ja pengerluis-
kien alareunat sekä, penkereen ulottuessa veteen asti, keskivedenpinnan ja pengerluis-
kien leikkausviivat sekä väylistä vähintään mittalinjat. 

���� Pituus- ja poikkileikkauksiin piirretään alim enevän tien tai rautatien poikkileikkauksen 
yläpinta ja rakennekerrosten alapinta sekä ylimenevän tien tasausviiva ja rakenneker-
rosten alapinta sekä sillan alusrakenteiden ääriviivat. 

���� Pohjarakenteiden ja pohjavahvistusten ääriviivat sekä tulopenkereiden perustaminen ja 
kevennysratkaisut 

���� Sillanrakentamisen kannalta välttämättömät maa- ja kallioleikkaukset sekä niiden tuen-
tatarve 

Sekä siltaan liittyvät geotekniset piirustukset että  muut piirustukset, joissa esitettään sillan ra-
kentamisessa huomioon otettavia asioita, esitetää n sillan yleispiirustuksen  piirustusluettelossa. 

Suunnitelmien tarkastusmenettely määräytyy Ta itorakenteiden rakennu ssuunnitelmien tarkas-
tusohjeen mukaan. 

1.5��Muita taitorakenteita koskevien suunnitelmien 
sisältö 

Muiden taitorakenteiden osalta noudatetaan soveltaen siltoja koskevia ohjeita suunnitelman si-
sällöstä ja piirustuksista eri suu nnitelmavaiheissa sekä taitorakenteille laadittuja Liikenneviras-
ton muita ohjeita kuten Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluja ja Sivukuormitet-
tujen pilariperustusten suunnitteluohje.   

1.6��  Merkinnät   

Standardissa EN-1997-1 käytetään seuraavia merkintöjä. 

Latinalaiset kirjaimet 

A• tehokas pohjan ala 

Ab paalun pohjan ala 

Ac pohjan kokonaisala puristuksessa 



Liikenneviraston ohjeita 13/2017  14 
Eurokoodin soveltamisohje  
Geotekninen suunnittelu �± NCCI 7 (21.4.2017)  

� � � �

As;i paalun vaipan pinta-ala kerroksessa i 

ad mittatiedon mitoitusarvo 

anom mittatiedon nimellisarvo 

� a nimellisiin mittatietoihin tehty muutos tiettyjä mitoitustarkoituksia varten 

b perustuksen leveys 

b• perustuksen tehokas leveys 

Cd rajoittava mitoitusarvo  kuorman vaikutukselle 

c koheesio 

c• tehokas koheesio 

cu suljettu leikkauslujuus 

cu;d suljetun leikkauslujuuden mitoitusarvo 

d perustamissyvyys 

Ed kuormien vaikutuksen mitoitusarvo 

Estb;d vakauttavien kuormien vaikutuksen mitoitusarvo 

Edst;d kaatavien kuormien vaikutuksen mitoitusarvo 

Fc;d paaluun tai paaluryhmään kohdistuvan aksiaalisen puristuskuorman mitoitusarvo 

Fd kuorman mitoitusarvo 

Fk kuorman ominaisarvo 

Frep kuorman edustava arvo 

Ft;d vetopaaluun tai vetopaaluryhmään kohdistuvan aksiaalisen vetokuorman mitoitusarvo 

Ftr;d paaluun tai paaluperustukseen kohdistuvan poikittaisen kuorman mitoitusarvo 

Gdst;d kaatavien pysyvien kuormien mitoitusarvo nosteelle mitoitettaessa 

Gkj,sup/  Pysyvän kuorman j ominaisarvon ylä-/alaraja 
Gkj,inf   

Gstb;d vakauttavien pysyvien pystysuorien kuormien mitoitusarvo nosteelle mitoitettaessa 

G´ stb;d vakauttavien pysyvien pystysuorien kuormien mitoitusarvo maan hydraulista nousua 
vastaan mitoitettae ssa (paino vedessä) 
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H vaakasuora kuorma tai kokonaiskuorman komponentti, joka vaikuttaa perustustason 
suunnassa 

Hd H:n mitoitusarvo 

h seinän korkeus 

h vedenkorkeus hydraulista nousua tarkasteltaessa 

h• maakappaleen korkeus mitoitettaessa hydraulista nousua vastaan 

hw;k hydrostaattisen vedenpainekorkeuden ominaisarvo maakappaleen pohjalla 

K0 maan lepopainekerroin 

K0;�  maan lepopainekerroin, kun tuettu maanpinta on kaltevuuskulmassa �  vaakatason suh-
teen 

k suhde � d / � cv;d 

l perustuksen pituus 

l• tehokas perustuksen pituus 

n esimerkiksi paalujen ta i koeprofiilien lukumäärä 

P ankkurointiin kohdistuva kuorma 

Pd P:n mitoitusarvo 

Pp injektoidun ankkuroinnin koe(veto)kuorma soveltuvuuskokeessa 

Qdst;d kaatavien muuttuvien pystysuorien kuormien mitoitusarvo nosteelle mitoitettaessa 

Qk,1 Määräävän muuttuvan kuorman 1 ominaisarvo 

Qk,i Muun samanaikaisen muuttuvan kuorman 1 ominaisarvo 

qb;k (paalun) pohjapaineen ominaisarvo 

qs;i;k vaippakitkan ominaisarvo kerroksessa i 

RULS;d Kestävyyden  mitoitusarvo murtorajatilassa 

RULS;k Kestävyyden  ominaisarvo murtorajatilassa 

RULS;m Kestävyyden  mitattuarv o murtorajatilassa  

Rb;cal paalun kärkikestävyys laskettuna pohjatutkimustuloksista 

Rb;d paalun kärkikestävyyden mitoitusarvo 

Rb;k paalun kärkikestävyyden ominaisarvo 
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Rc paalun puristuskestävyys 

Rc;cal Rc:n laskettu arvo 

Rc;d Rc:n mitoitusarvo 

Rc;k Rc:n ominaisarvo 

Rc;m Rc:n mitattu arvo yhden tai usean paalun koekuormituksessa 

Rd kestävyyden mitoitusarvo 

Rp;d perustuksen sivuun kohdistuvasta maanpaineesta aiheutuvan vastustavan voiman mi-
toitusarvo 

Rs;d paalun vaippakestävyyden mitoitusarvo 

Rs;cal vaippakitka laskettuna maaparametrien koetuloksista 

Rs;k paalun vaippakestävyyden ominaisarvo 

Rt yksittäisen paalun vetokestävyys 

Rt;d paalun tai paaluryhmän vetokestävyyden mitoitusarvo, tai ankkurin rakenteellisen veto-
kestävyyden mitoitusarvo 

Rt;k paalun tai paaluryhmän vetokestävyyden ominaisarvo 

Rt;m yksittäisen paalun mitattu vetokestävyys yhden tai usean paalun koekuormituksessa 

Rtr paalun kestävyys poikittaisille kuormille 

Rtr;d poikittaisessa suunnassa kuormitetu n paalun kestävyyden mitoitusarvo 

Sdst;d kaatavan eli epäedullisen suotovirtausvoiman mitoitusarvo maassa 

Sdst;k kaatavan eli epäedullisen suotovirtausvoiman ominaisarvo maassa 

s painuma 

S0 välitön painuma 

S1 konsolidaatiopainuma 

S2 viruman aiheuttama painuma (sekundäärinen painuma) 

Td kokonaisleikkauskestävyyden mitoitusarvo, joka kehittyy sen maablokin ympärillä mihin 
vetopaaluryhmä on asennettu tai maan kanssa kontaktissa olevassa rakenteen osassa 

u huokosvedenpaine 

udst;d kaatavan eli epäedullisen kokonaishuokosvedenpaineen mitoitusarvo 
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V pystysuora kuorma tai se kokonaiskuorman komponentti, joka vaikuttaa kohtisuoraan 
perustuksen pohjaa vastaan 

Vd V:n mitoitusarvo 

V•d tehokkaan pystysuoran kuorman tai kohtisuoraan perustuksen pohjaa vastaan vaikutta-
van kokonaiskuorman komponentin mitoitusarvo 

Vdst;d rakenteeseen kohdistuvan kaatavan eli epäedullisen pystysuoran kuorman mitoitusarvo 

Vdst;k rakenteeseen kohdistuvan kaatavan eli epäedullisen pystysuoran kuorman ominaisarvo 

Xd materiaaliominaisuuden mitoitusarvo 

Xk materiaaliominaisuuden ominaisarvo 

Z pystysuora etäisyys 

 

Kreikkalaiset kirjaimet 

�  perustuksen pohjan kaltevuus vaakatason suhteen 

�  maan kaltevuuskulma seinän takana (ylöspäin positiivinen) 

�  rakenteen ja maan välinen kitkakulma 

� d � :n mitoitusarvo  

�  tilavuuspaino 

� • tehokas tilavuuspaino 

�  �D���8�/�6�� ankkurin kestävyyden osavarmuusluku��

�  �D���D�F�F���8�/�6�� ankkurin kestävyyden osavarmuusluku hyväksyntäkokeessa��

� b paalun kärkikestävyyden osavarmuusluku 

� c•  tehokkaan koheesion osavarmuusluku 

� cu suljetun leikkauslujuuden osavarmuusluku 

� E kuorman vaikutuksen osavarmuusluku 

� f kuormien osavarmuusluku, jossa otetaan huomioon kuormien mahdollisuus poiketa 
epäedulliseen suuntaan edustavista arvoista 

� F kuorman osavarmuusluku 

� G pysyvän kuorman osavarmuusluku 
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� G;dst pysyvän kaatavan eli epäedullisen kuorman osavarmuusluku 

� G;stb pysyvän vakauttavan eli edullisen kuorman osavarmuusluku 

� m maaparametrin (materiaaliominaisuuden) osavarmuusluku 

� m;i maaparametrin osavarmuusluku kerroksessa i 

� M maaparametrin (materiaaliominaisuuden) osavarmuusluku, ottaa huomioon myös mall-
lin epävarmuudet 

� Q muuttuvan kuorman osavarmuusluku 

� qu yksiaksiaalisen puristuslujuuden osavarmuusluku 

� R kestävyyden osavarmuusluku 

� R;d kestävyysmallin epävarmuuden osavarmuusluku 

� R;e maan kestävyyden osavarmuusluku 

� R;h liukumiskestävyyden osavarmuusluku 

� R;v kantokestävyyden osavarmuusluku 

� s paalun vaippakestävyyden osavarmuusluku 

� S;d kuormien vaikutusten mallintamisen epävarmuuden osavarmuusluku 

� Q;dst hydraulisen murtuman aiheuttavan kaatavan eli epäedullisen kuorman osavarmuusluku 

� Q;stb hydraulista murtumaa vastaan vakauttavan eli edullisen kuorman osavarmuusluku 

� Qi Muuttuvan kuorman i osavarmuusluku 

� s;t paalun vetokestävyyden osavarmuusluku 

� t paalun kokonaiskestävyyden osavarmuusluku 

� w veden tilavuuspaino 

� � •  leikkauskestävyyskulman (sisäisen ŽkitkakulmanŽ) osavarmuusluku (tan � •) 

� �  tilavuuspainon osavarmuusluku 

�  H:n suuntakulma 

	  koestettujen paalujen tai koeprofiilien lu kumäärästä riippuva korrelaatiokerroin 

	 a ankkurointien korrelaatiokerroin 

	 1; 	 2 korrelaatiokertoimet paalujen staattisten koekuormitusten tulosten arvioimiseen 
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	 3; 	 4 korrelaatiokertoimet pa alun kestävyyden johtamiseksi pohjatutkimustuloksista, ilman 
paalun koekuormituksia  

	 5; 	 6 korrelaatiokertoimet paalun ke stävyyden johtamiseksi dynaamisista koekuormituksista 


  kerroin ominaisarvon muuntamiseksi edustavaksi arvoksi 

� stb;d vakauttavan eli edullisen pystysuoran kokonaisjännityksen mitoitusarvo 

� •h;0 maan tehokkkaan lepopaineen vaakasuora komponentti 

� (z) jännitys kohtisuoraan seinää vastaan syvyydellä z 

� • leikkauskestävyyskulma (ŽkitkakulmaŽ) tehokkaiden jännitysten perusteella 

� cv kriittisen tilan leikkauskestävyyskulma 

� cv;d � cv:n mitoitusarvo 

� •d � •:n mitoitusarvo 

Lyhenteet 

CFA CFA-paalu (minikaivinpaalu Auger-menetelmällä) 

OCR ylikonsolidoitumissuhde 

HUOM.1 Kaikissa eurokoodeissa yhteisesti käytetyt merkinnät on määritelty SFS-EN 
1990:2002:ssa. 

HUOM.2 Käytetty merkintäjärjestelmä perustuu standardii n ISO 3898:1997. 

Geoteknisiin laskelmiin suos itellaan seuraavia yksiköit ä tai niiden monikertoja: 

€�� voima     kN 
€�� massa     kg 
€�� momentti    kNm 
€�� tiheys     kg/m3 
€�� tilavuuspaino    kN/m 3 
€�� jännitys, paine, lujuus ja jäykkyys kPa 
€�� läpäisevyyskerroin   m/s 
€�� konsolidaatiokerroin   m 2/s 
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2�� Luokitukset  

2.1�� Geotekniset luokat 

SFS EN 1997-1 mukaisesti geoteknisten suunnitteluvaatimusten määrittämiseen voidaan käyt-
tää kolmea geoteknistä luokkaa (GL1ƒGL3). 

Rakenne kuuluu geotekniseen luokkaan 1 mikäli kaikki seuraavat asiat toteutuvat: 

€�� rakenne on yksinkertainen 
€�� maapohja on kitkamaata tai kalliota 
€�� vakavuuden suhteen ei ole riskiä 
€�� siirtymien tai painumien suhteen ei ole riskiä 

Rakenne kuuluu geotekniseen luokkaan 2, mikäli se on tavanomainen eikä pohjamaahan liity ta-
vanomaisesta poikkeavia riskejä. 

Tyypillisiä esimerkkejä (GL2) ovat: maanvaraiset anturaperustukset, paaluperustukset, seinät ja 
muut maata tai vettä pidättävät rakenteet, leikkauk set, penkereet, tavanomaiset siltojen tuet 
sekä ankkurit. 

Rakenne kuuluu geotekniseen luokkaan 3, mikäli se ei kuulu luokkaan 1 tai 2. Tyypillisiä esimerk-
kejä ovat: Erittäin suuret tai epätavalliset rake nteet, rakenteet, joihin liittyy normaalista poik-
keavia riskejä, rakenteet, joissa on epätavallisen vaikeat pohja- tai kuormitusolosuhteet ja ra-
kenteet, jotka suunnitellaan alueelle, jonka maamassat ovat lähtötilanteessa liikkeessä. Liiken-
neviraston hankkeissa tulee lisäksi aina ottaa huomioon rakenteen vaikutus ympäristöön. Mikäli 
ympäristövaikutukset ovat merkittäviä (esimerkiksi pohjaveden aleneminen), edellyttää se GL3 
vastaavia menettelyjä. 

Geotekninen luokka vaikuttaa tarvittavien pohjatutkimusten määrään ja kattavuuteen sekä tai-
torakenteiden suunnitelmien tarkastuskäytäntöön, vrt. Taitorakenteiden tarkastusohje. 

Sillan geotekniset luokat 

Sillan geotekninen luokka määritetään siltapaikan pohjasuhteiden, ympäristövaikutus-
ten ja suunniteltavan siltarakenteen perustee lla. Sillan geotekniseksi luokaksi valitaan 
em. näkökohtien perusteella määräytyvä vaativin luokka.   

Sillalle määritetty geotekninen luokka esitet ään aina sillan yleispiirustuksessa ja geo-
teknisessä suunnittelurapostissa ja sen määrittämisen tulee perustua suunnitelma-asia-
kirjoissa esitettyyn tietoon pohjasuhteista ja rakenteesta. Lähtökohtana on, että tutki-
mustuloksilla osoitetaan geot ekninen luokka. Tutkimustulosten tai lähtötietojen puut-
teellisuus suhteessa suunnitteluvaiheeseen jo htaa vaativiin luokkiin 2 tai 3. Suunnitte-
lun tarkentuessa ja pohjasuhdetietojen täydentyessä eri suunnitteluvaiheissa geotekni-
nen luokka tarkistetaan käytettävissä olevia tietoja vastaavaksi.  

Geotekninen luokka 1. Helpot kohteet: 

Kaikkien alla olevien ehtojen on täytyttävä. 
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Rakenne:  

€�� rakenne on yksinkertainen 

€�� anturaperustus 

€�� staattisesti määrätty rakenne  

Pohjasuhteet: 

€�� pohjamaa on tasalaatuista ja kantavaa kitkamaata 

€�� kallio ei ole rikkonaista 

€�� pohjavesi on kaivannon pohjan alapuolella 

€�� perustusten alle suunniteltujen karkearakeisten täyttökerrosten paksuus on alle 
1 metri. 

€�� ei vaikutusta ympäröiviin rakenteisiin 

€�� ei sisällä riskejä ympäristölle 

Geotekninen luokka 2. Vaativat kohteet 

Rakenne: 

€�� rakenne ja perustamistapa on yleisesti käytetty 

€�� paalutetut perustukset, jotka eivät kuulu luokkaan GL3 

Pohjasuhteet: 

€�� pohjamaahan ei liity tavallisesta poikk eavia riskejä stabiliteetin, muodonmuu-
tosten tai ympäristöv aikutusten suhteen. 

€�� vaativampia kuin geoteknisessa luokassa 1, mutta pohjasuhteet eivät edellytä 
luokan 3 käyttöä. 

€�� ei tavallisesta poikkeavia riskejä ympäröivien rakenteiden vaurioitumisen suh-
teen 

€�� ei tavallisesta poikkeavia riskejä ympäristövaikutusten suhteen 

Geotekninen luokka 3 ja muut erittäin vaativiksi katsottavat sillat, jotka voivat kuulua 
GL1 ja GL2: 

Rakenne: 

€�� epätavalliset ja erittäin suuret rakenteet 

€�� rakenteet joihin liittyy tava nomaisesta poikkeavia riskejä 
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€�� rakenteet, joissa on epätavallisen vaativat kuormitusolosuhteet (esimerkiksi 
poikkeavan suuret vaakakuormitukset tai paalut ovat vetorasitettuja käyttöraja-
tilassa) 

€�� rakenteet, joiden pilarit ovat yli 15 metriä korkeita 

€�� rakenne, jonka perustamisessa käytetään tavanomaisesta poikkeavia menetel-
miä 

€�� rakenne, jonka suunnittelusta tai toteutuksesta ei ole lainkaan tai on hyvin vä-
hän kokemusta 

€�� rakenteet, jotka perustetaan yli 3 metriä pohjavedenpinnan alapuolelle 

€�� kitkapaaluperustukset siltarakenteissa  

€�� suurpaaluperustukset, jotka tukeutuvat keskitiiviisiin tai sitä löyhempiin kit-
kamaihin 

€�� maapohjan, perustusten ja sillan (tai taitorakenteen) päällysrakenteen yhteis-
toiminta on tarkasteltava johtuen perustusten siirtymistä tai painumista, jotka 
ovat > 20 mm tai vierekkäisten tukien painumaero > 10 mm 

€�� perustukset tukeutuvat hien orakeisiin maakerroksiin  

€�� perustaminen tehdään yli 1 m paksun täytön varaan  

€�� kyseessä on olemassa olevan sillan leventäminen tai jatkaminen, mikä vaatii 
muutoksia perustuksiin  

€�� toiminta edellyttää teräsbetonisten lyön tipaalujen sivuvastuksen huomioimista  

€�� rakennustyö edellyttää RIL263-2014 Kaivanto-ohjeen mukaista erittäin vaativaa 
kaivantoa  

€�� rakennustyö edellyttää kaivantoa, joka on tehtävä tuettuna yleisellä liikenteellä 
olevan väylän tai radan vieressä  

€�� rakenne, jonka perustamistaso on viereisten rakenteiden perustamistason ala-
puolella 

Pohjasuhteet:  

€�� epätavallisen vaativat 

€�� rakennuspaikan maaperän tai kallion alueellinen vakavuus ei ole riittävä 

€�� rakennuspaikalla on painuvia täyttöjä 

€�� rakennuspaikan maaperä liikkuu 

€�� pohjavesi on paineellista 
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€�� paalut tukeutuvat vinoon kalliopintaan ja paalujen sivutuki ei ole riittävä 

€�� kalliossa on tuen läheisyydessä ruhjeita tai kallion raot ovat avoimia tai täyttei-
siä 

€�� kallio on runsaasti tai täysin rapautunutta 

€�� vaikutus ympäristöön ja ympäröiviin rakenteisiin 

o�� riski ympäröivien rakenteiden siirtymi lle (esim. painumat tai heikko sta-
biliteetti) 

o�� riski ympäröivien rakenteiden haitalliselle tärinälle 

o�� eroosioriski 

o�� alueellinen vakavuus vaarantuu rakennustoimenpiteiden johdosta  

o�� pohjavedenpintaa alennetaan joko työnaikaisesti tai pysyvästi ja ale-
neman vaikutusalueella on painumille alttiita rakennuksia tai rakenteita  

o�� kohteessa on muita ympäristöriskejä  (esimerkiksi pi laantuneet maat, 
paineellisen pohjaveden purkautuminen)  

2.2�� Seuraamusluokat 

Luotettavuuden tasoluokitusta varten voidaan määritellä seuraamusluokat (CC) tarkastelemalla 
rakenteen vaurion tai vian seuraamuksia. Standardissa SFS-EN 1990 esitetään seuraamusluokat 
taulukon 3.1 mukaisesti. 

Taulukko 2.1 Eurokoodin seuraamusluokat 

 
Seuraamusluokka  Kuvaus  

CC3  Suuret seuraamukset ihmishenkien menetysten tai hy-
vin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai ympäristö-
vahinkojen takia 

CC2  Keskisuuret seuraamukset ihmishenkien menetysten 
tai merkittävien taloudellisten, sosiaalisten tai ympä-
ristövahinkojen takia 

CC1  Vähäiset seuraamukset ihmishenkien menetysten tai 
pienten tai merkityksettömien taloudellisten, sosiaa-
listen tai ympärist övahinkojen takia 

Seuraamusluokassa CC2 kuormakerroin KFI on 1,0. Mikäli seuraamusluokka on muu kuin CC2, 
määritetään kuormakerroin hankekohtaisesti. 
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3��  Mitoitusmenettely   

3.1�� Ohjeellisiin sääntöihin perustuva mitoitus 

Mitoitustilanteissa, joissa laskentamallia on tarpeeton, voidaan mitoitus tehdä vertailukelpoisen 
kokemuksen perusteella. Tällöin mitoitus tehdään käyttäen ohjeiden mukaisia konservatiivisia 
ratkaisuja. Menettelyn käyttö edellyttää tilaajan ennakkohyväksyntää. Sitä käytetään yleensä 
vain geoteknisessä luokassa 1 ja seuraamusluokassa CC1. 

3.2�� Koekuormituksiin perustuva mitoitus 

Tyypillisiä rakenteita, joissa mitoitus perustuu koekuormituksiin, ovat paalut ja ankkurit. Mikäli 
koekuormitusta käytetään muiden kuin paalujen tai ankkureiden mitoittamiseen, tarvitaan sii-
hen tilaajan suostumus. 

Mitoituksessa tulee huomioida: 

€�� pohjaolosuhteiden ja mittakaavan aiheuttamat erot kokeen ja todellisen rakenteen vä-
lillä 

€�� kokeen suoritusajan ja -nopeuden sekä jännitystason vaikutukset 

3.3�� Seurantamenetelmät 

Mikäli geoteknisen käyttäytymisen ennustaminen laskennallisesti on vaikeaa tai epävarmaa, voi-
daan laskennallista mitoitusta täydentää työnaikaisilla seurantamittauksilla. Suunnitelmassa 
pitää määrittää mittaukset, niiden suoritus sekä tulosten toimitus ja kä sittely. Suunnitelmassa 
tulee esittää myös hälytysrajat sekä toimenpiteet rajojen ylittyessä. 

Menetelmän käyttö edellyttää tilaajan ennakkohyväksyntää. 

3.4�� Laskelmiin perustuva mitoitus 

Tässä kappaleessa käsitellään Eurokoodi 7 mukaisen laskelmiin perustuvan mitoituksen perus-
teita yleisesti. 

3.4.1�� Kuormat 

Kuormat (F) ovat tarkasteltavaan kohteeseen vaikut tavia ulkoisia tai sisäisiä voimia tai ulkoisia 
paineita (jännityksiä). Kuormat jaetaan pysyviin (G) ja muuttuviin kuormi in (Q). Lisäksi kuorma 
on joko kaatava (epäedullinen) tai vakauttava (edullinen). 

Kuorman ominaisarvosta saadaan sen edustava arvo kertomalla se yhdistelykertoimella �%.   

Pysyvien kuormien osalta �% on aina 1,0. Muuttuvien kuormien osalta �% on yhtä suuri tai pienempi 
kuin 1,0. Kuormien yhdistelyssä ei oteta huomioon vakauttavia muuttuvia kuormia. Kuormien 
yhdistely on esitetty soveltamisohjeessa NCCI1. 
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Murtorajatilan yhdistelyissä ja käyttörajatilan ominaisyhdistelmässä KRT 1a-11a kuorman edus-
tava arvo on aina määräävälle muuttuvalle kuormalle ominaisarvo ja muille muuttuville kuormille 
yhdistelyarvo, jolloin yhdistelykerroin �% =  �%0.  

Käyttörajatilan tavallisessa yhdistelmässä KRT 1b-11b määräävän muuttuvan kuorman edustava 
arvo on kuorman tavallinen arvo, jolloin yhdistelykerroin �% =  �%1 ja muiden muuttuvien kuormien 
edustava arvo on pitkäaikainen arvo, jolloin yhdistelykerroin �% =  �%2.  

Käyttörajatilan pitkäaikaisyhdistelmässä KRT1c kai kkien muuttuvien kuormien edustava arvo on 
pitkäaikaisarvo, jolloin mukana ovat vain ne muuttuvat kuormat, joille yhdistelykerroin �% =  �%2 �• 
0. 

Tässä ohjeessa otetaan käyttöön uusi neljäs käyttörajatilan yhdistelmä. Yhdistelmä sisältää ai-
noastaan kaikki pysyvät kuormat ja on nimeltään ŽKäyttörajatilan pysyvä yhdistelmä (KRT (py-
syvä))Ž. Yhdistelykerroin �% on aina 1,0. 

Kuorman edustavasta arvosta saadaan mitoitusarvo kertomalla se kuorman osavarmuusluvulla 
� F .   

3.4.2�� ������Kuormien vaikutukset 

Kuormien vaikutuksilla (E) tarkoitetaan kuormista seuraavia laskennallisia voimia, momentteja, 
jännityksiä ja muodonmuutoksia. Nä itä ovat esim. pohjapaineet, tukiseinän ankkurivoimat ja tu-
kiseinän taivutusmomentti.  

Ž Kuormien aiheuttama vaikutus rakenneosiin (esim. kunkin poikkileikkauksen voi-
masuureet eli voima ja momentti, edelleen jännitys ja muodonmuutos) tai vaikutus 
koko rakenteeseen (esim. taipuma ja kiertymä)Ž /SFS-SFS-EN 1990, 1.5.3.2 / 
 

Rakenteiden suunnittelussa kuormien vaikutukset voidaan laskea pelkästään kuormien ja raken-
teen mittojen perusteella. Geot eknisessä mitoituksessa kuormien vaikutukset ovat kuitenkin 
yleensä kuormien ja rakenteen mittojen lisäksi materiaalin lujuusominaisuuksien funktioita. Esi-
merkiksi ulkoisesta kuormasta (F) aiheutuva maanpaine (E) riippuu maan lujuusominaisuuk-
sista. Tämä kuormien vaikutusten ja materiaalin lujuuden riippuvuus monimutkaistaa osavar-
muusmenettelyn soveltamista geotekniika ssa suhteessa muuhun rakennesuunnitteluun. 

Kuorman osavarmuusluvut kohdistetaan rajatilast a ja mitoitustavasta riippuen joko suoraan 
kuormiin tai kuormista laskettuihin vaikutuksiin.  Kappaleessa 3.4.6 käsitellään mitoitusproses-
sia eri murtorajatiloissa ja mito itustavoissa. Siinä on havainnollistettu Eurokoodi 7:n tapaa kä-
sitellä kuormia ja kuormien vaikutuksia. 

Geotekniikassa laskentamalli on usein epälineaarinen. Tästä seuraa, että kuvassa 3.1 esitetyt 
mitoitustavat DA2 ja DA2* johtavat eri tulokseen. Mikäli laskentamalli on kauttaaltaan lineaari-
nen, antavat kummatkin mitoitustavat saman tuloksen.  

3.4.3�� Maan ominaisuudet 

Maan ominaisuuksilla (X) tarkoitetaan yleisesti kaikkia maan mekaanisia ominaisuuksia, kuten 
lujuus, tilavuuspaino ja muodonmuutosominaisuude t.  Murtorajatilatarkasteluissa pääpaino on 
maan ja rakenteen kestävyydellä, jolloin varmuus kohdistetaan lujuusominaisuuksiin. 
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Ominaisarvosta saadaan mitoitusarvo jakamalla se maaparametrin osavarmuusluvulla � M.  

3.4.4�� Kestävyys 

Kestävyydellä (R) tarkoitetaan lujuusominaisuuksien perusteella laskettua maan kykyä kestää 
sille tulevia kuormia. Näitä ovat esim. maapohja n kantokestävyys, paalun kantokestävyys ja pas-
siivipaine. ��

ŽRakenteen minkä tahansa osan tai sen poikkileikkauksen kyky vastustaa kuormien 
vaikutusta vaurioitumatta mekaanisesti, esim. taivutuskestävyys, nurjahduskestä-
vyys, vetokestävyysŽ /SFS-EN 1990/. 

Rakenteiden suunnittelussa materiaalin lujuus ja kestävyys eivät yleensä riipu kuormista. Geo-
tekniikassa sen sijaan materiaali n lujuus riippuu usein kuormasta ja sen vuoksi esimerkiksi kit-
kamaassa maan kestävyys liukupinnalla (R) riippuu liukupintaa rasittavista kuormista (F). Tämä 
maan kestävyyden ja kuormien välinen riippuvuus monimutkaistaa osavarmuuslukumenettelyn 
soveltamista geotekniikkaan verrattuna muuhun rakennesuunnitteluun. 

Osavarmuusluvut kohdistetaan mitoitustavasta riippuen joko suoraan lujuusparametreihin tai 
niistä laskettuihin kest ävyyksiin. Kappaleessa 3.4.6 käsitellään mitoitusprosessia eri murtoraja-
tiloissa ja mitoitustavoissa.  

Geotekniikassa laskentamalli on usein epälineaarinen. Esimerkiksi anturan (maan) kantokestä-
vyydeksi saadaan eri arvot, jos osavarmuusluku kohdistetaan arvoon tan�  tai suoraan kantokes-
tävyyden ominaisarvoon. Jos laskentamalli on kauttaaltaan lineaarinen, antavat kummatkin ta-
vat saman tuloksen. 

3.4.5�� Geometria 

Pääsääntöisesti geoteknisessä suunnittelussa käytetään mittatietojen mitoitusarvoina niiden 
nimellisarvoja. Olemassa olevien rakenteiden osalta ne perustuvat yleensä mittauksiin (esim. 
maanpinta) ja uudisrakentamisen osalta suunnite lmiin. Poikkeuksena edelliseen on esim. maan-
pinnan taso tuki seinän edessä.��

3.4.6�� Rajatilat, mitoitustavat ja varmuuksien kohdentaminen  

3.4.6.1 Kestävyyden tarkistus, murtorajatila STR/GEO 

Rajatilassa STR/GEO tarkastetaan rakenteen ja maapohjan kestävyys murron ja liiallisen muo-
donmuutoksen suhteen. Murtorajatilassa tulee osoittaa, että kuormien vaikutusten mitoitusarvo 
on pienempi tai yhtä suuri ku in kestävyyden mitoitusarvo. 

Ed < Rd           (3.1) 

Rajatilan STR/GEO prosessit mitoit ustapojen DA2, DA2* osalta on esitetty kuvassa 3.1 ja mitoi-
tustavan DA3 osalta kuvassa 3.2. Mitoitustapaa DA1 ei käytetä Suomessa. 
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Kuva 3.1 STR/GEO …mitoitusprosessin kulku menetelmillä DA2 ja DA2*. Kuvassa punai-
sella kehyksellä varustetut laatikot viittaavat EN1997-1 kansallisessa liitteessä 
esitettyihin osavarmuuslukujen taulukoihin (liite 1).  

 

Kuva 3.2 STR/GEO …mitoitusprosessi kulku menetelmällä DA3. Kuvassa punaisella kehyk-
sellä varustetut laatikot viittaavat EN1997-1 kansallisessa liitteessä esitettyihin 
osavarmuuslukujen taulukoihin (liite 1). 
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