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Tässä opinnäytetyössä käsitellään perustuksien suunnitteluun ja mitoitukseen liittyviä asioita. 
Toimeksiantoon kuuluu luoda Excel-pohjainen mitoitustyökalu rakennuksen perustuksien  
anturan leveyden ja paalumäärien haarukointiin tarjouslaskentavaiheessa. Opinnäytetyön 
toimeksiantajana toimii Perustava Oy. Perustava Oy on vuonna 2007 perustettu suomalainen 
perustuksia suunnitteleva ja toteuttava rakennusalan yritys.  

Opinnäytetyössä tutkitaan Eurokoodipohjaista perustuksien suunnittelua etenkin 
kuormalaskennan näkökulmasta. Kuormat määräytyvät rakennuksen koon ja materiaalivalintojen 
perusteella. Myös rakennuskohteen sijainnilla on oma vaikutuksensa kuormien suuruuteen. 
Opinnäytetyössä tutustutaan perustuksien suunnittelussa huomioitaviin määräyksiin ja ohjeisiin. 
Opinnäytetyössä käsitellään myös maaperän ominaisuuksien vaikutusta valittaviin 
perustamisratkaisuihin, joista tärkeimpänä voidaan pitää maaperän kantavuutta. Perustuksia 
suunniteltaessa tulee hahmottaa rakennus kokonaisuutena, joten opinnäytetyössä otetaan 
huomioon myös perustuksien yläpuoliset rakenteet.  

Kun kyseessä on tarjouslaskentavaiheessa oleva kohde, ei pienemmillä, lopputulokseen 
vähemmän vaikuttavilla tekijöillä ole niin suurta merkitystä. Opinnäytetyöstä on rajattu pois 
esimerkiksi tuulikuormat ja perustuksien rakennetekniset asiat, kuten raudoitukset. Geotekniset 
asiat on myös käsitelty vain niiltä osin, kun ne on tarpeen ottaa huomioon. Opinnäytetyön 
tuloksena oli kuormalaskentaan ja perustuksiin liittyvän kirjallisuuskatsauksen lisäksi kaksi 
erilaista Excel-mitoituspohjaa tarjouslaskennan tueksi.   

Kirjallisuuskatsaus tehtiin tunnettuihin ja luotettaviin lähteisiin. Excel-mitoituspohjien toimivuus ja 
luotettavuus pystyttiin varmistamaan vertaamalla tuloksia jo suunnitelteltuihin ja valmiiksi asti 
rakennettuihin kohteisiin. Mitoituspohjien avulla tarjouslaskentaa tekevä henkilö, pystyy 
hyödyntämään pohjia työnsä nopeuttamiseksi tai hyödyntämällä pohjista saatavia 
vertailukelpoisia tuloksia omien laskujensa tarkistamiseksi.  
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A FOUNDATION DIMENSIONING TOOL FOR 
OFFER CALCULATION 

 

This thesis deals with issues related to the design and dimensioning of foundations. The 
assignment also includes the creation of an Excel-based dimensioning tool for bracketing the 
width and pile quantities of the foundation during the offer calculation phase. The thesis was 
commissioned by Perustava Oy. Perustava Oy is a Finnish construction company founded in 
2007 that designs and implements foundations. 

The thesis reviews the design of Eurocode-based foundations, especially from the point of view 
of load calculation. Loads are determined by building size and material choices. The location of 
the construction site also has its own effect on the magnitude of the loads. In the thesis, the 
regulations and instructions that are considered in the design of foundations are briefly introduced. 
The thesis also deals with the effect of soil properties on the selected foundation solutions, the 
most important of which is the bearing capacity of the soil. When designing foundations, the 
building as a whole should be outlined, and therefore the thesis also introduces the structures 
above the foundations. 

In the case of a building  in the offer calculation, smaller details with less impact on the outcome 
are not so important. For example, wind loads and structural technical issues of foundations, such 
as reinforcements, have been excluded from the thesis. Geotechnical issues have also been 
addressed only insofar as it is necessary to outline at the tender calculation stage. 

The aim of this thesis is to discuss issues related to foundation design and load calculation, and 
to make a reliable and usable calculation base available to the sellers of Perustava Oy to support 
offer calculation and enhance work. 
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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyö käsittelee rakennuksen perustussuunnittelua ja kuormalaskentaa. 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Perustava Oy. Perustava Oy on suomalainen 

rakennusten perustuksia suunnitteleva ja toteuttava rakennusalan yritys. Aihe liittyy 

perustuksien suunnitteluun ja sopivan perustamistavan valintaan tarjouslaskentavai-

heessa olevassa kohteessa, kun myyjä tekee arviota, kuinka leveän anturan maan-

varaiset perustukset vaativat tai miten paljon paaluja paalutettava rakennus vaatii. 

Asiaan vaikuttavat oleellisesti kohteen maaperän ominaisuudet, rakennuksen koko 

sekä materiaalivalinnat. Tarkan tarjouksen saa tehtyä ottamalla edellä mainitut tekijät 

huomioon. Näin ollen rakennuksen kuormalaskenta on tärkeää, kun halutaan tehdä 

tarjouksia, joissa on osattu ottaa oikeat asiat huomioon. Opinnäytetyöstä on rajattu 

tuulikuormien teoria pois, koska tuulikuormien vaikutukset eivät ole niin suuria, että 

ne olisi järkevää ottaa tarjouslaskentavaiheessa huomioon. Myös geoteknisiin asioi-

hin tutustutaan ainoastaan niiltä osin, kun on syytä ymmärtää tarjouslaskentavai-

heessa olevan kohteen kanssa.  

Tavoitteena opinnäytetyössä on tutustua perustuksien suunnitteluun ja kuormalas-

kentaan liittyviin ohjeisiin ja määräyksiin sekä aiheeseen liittyvään kirjallisuuteen. Tä-

män lisäksi tarkoituksena on luoda toimeksiantajalle Excel-pohjainen laskentaoh-

jelma, jolla myyjät pystyvät haarukoimaan rakennuksen päämittojen, kerroslukumää-

rän, valittujen rakenneratkaisuiden sekä maaperän ominaisuuksien perusteella an-

turan leveyden ja paalumäärät. Geotekniset asiat, kuten maaperän kantavuus, sel-

viävät kohteesta geosuunnittelijan tekemästä perustamistapalausunnosta. Näiden 

tietojen pohjalta myyjä pystyy tekemään alustavan tarjouksen kohteen perustuksista. 

Todelliset kustannukset määräytyvät toteutuneiden rakenteiden ja paalumäärien mu-

kaan, mutta niin myyjän kuin asiakkaankin puolesta olisi tärkeää saada tarjouksesta 

mahdollisimman tarkka kertaheitolla.  
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2 SUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT 

2.1 Kohteen suunnittelua ohjaavat säädökset ja ohjeet 

Rakennuksen rakenteiden suunnittelua ohjaavat maankäyttö- ja rakennuslaki, ympäris-

töministeriön ohjeet ja asetukset, kunnallinen rakentamisen ohjaus, sekä kuvasta 1 

avautuvat rakennusalan standardit ja ohjeet. Suomessa eurokoodipohjainen suunnittelu 

on ensisijainen suunnittelujärjestelmä. Mikäli rakennushankkeessa halutaan käyttää jo-

tain muuta järjestelmää, tulee rakennushankkeeseen ryhtyvän pystyä tarpeen vaatiessa 

osoittaa rakennusvalvontaviranomaiselle, että suunnittelu ja toteutus täyttävät tarvittavat 

tekniset ominaisuudet. (RIL 201-1-2017, 2017, 22–23.) 

 

Kuva 1. Rakenteiden suunnittelua ohjaavat lait ja asetukset sekä standardit ja ohjeet 
eurokoodipohjaisessa suunnittelussa (RIL 201-1-2017, 2017, 23). 

Kaikkia hankkeen osapuolia sitovat suunnittelua ohjaavat lait ja asetukset. Käytännön 

suunnitteluratkaisut on esitetty eurokoodeissa, eurokoodeihin liittyvissä asetuksissa 

sekä ympäristöministeriön ohjeissa muita viranomaisohjeita sekä alan yhteisissä ohjeita 

unohtamatta. Ympäristöministeriön ohjeet eivät ole sitovia, mutta ne edustavat 
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oikeanlaista rakennustapaa. Kuvaan 2 on koottu eurokoodipohjaista suunnittelua koske-

vat ympäristöministeriön kansalliset liitteet.  

 

Kuva 2. Eurokoodipohjaista suunnittelua koskevat ympäristöministeriön liitteet (RIL 201-
1-2017, 2017, 24). 

2.2 Rakennuspaikan ominaisuudet 

Rakennus tulee sijoittaa tontille asemakaavan osoittamaan paikkaan ja sen osoittamalla 

tavalla. Kaavassa rakennukselle varattua aluetta kutsutaan rakennusalaksi. Kaavamää-

räyksissä saatetaan rakennukselle asettaa tietyt ominaisuudet yhtenäisen asumisympä-

ristön luomiseksi. Rakennuspaikalta tulee suunnittelijan ottaa huomioon esimerksi ilman-

suunnat, tontin maastonmuodot, kasvusto ja naapuritonttien rakentamistapa. Perusta-

misratkaisua silmällä pitäen on hyvä ottaa huomioon maaston asettamat rajoitukset sekä 

sen tarjoamat mahdollisuudet. Yleisesti tontti on joko tasainen tai rinnetontti. Tasainen 

maaperä tontilla johtaa usein yksinkertaiseen perustamisratkaisuun, kun taas 
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rinnetontille tulee usein esimerkiksi kellarillinen rakennus, joka aiheuttaa heti lisää suun-

niteltavaa ja kustannuksia. (Talonrakentajan käsikirja 8, 7.) 

Kun rakennuspaikan korkeuserot ovat pienet, on edullista rakentaa rakennuksen ala-

pohja maanvaraisena. Korkeuserot kasvattavat tarvittavaa täytön määrää. Korkeuseron 

ollessa yli 0,5 metriä, on yleensä varmempi ja edullisempi ratkaisu toteuttaa alapohja 

kantavana, ryömintätilaisena alapohjana. Kun rakennuksen alapohja on maanvarainen, 

niin perustuksille tulee ainoastaan seiniltä tulevat kuormat, mutta lisää kuormitusta ai-

heuttavat täyttömaan kuormat. Kantavassa alapohjassa perustuksille tulee rakenteilta 

suuremmat kuormat, kun alapohjan kuormat siirtyvät niille myös, mutta toisaalta, maa-

pohjan aiheuttama kokonaiskuormitus on pienempi. (Talonrakentajan käsikirja 8, 7.) 

2.3 Rakennuksen koko ja käytettävät materiaalit 

Rakennuksen nimellismitat selviävät yleensä kohteen piirustuksista, kuten myös kerros-

luku. Rakennusluvan vaatimasta rakennuksen leikkauskuvasta näkyvät myös käytettä-

vät materiaalit eri rakennetyypeissä. Näiden tietojen perusteella saadaan selville raken-

nuksen suuruus ja materiaalit sekä laskettua kuormitukset tarjouslaskentavaiheessa.  

Rakenteessa käytettävien materiaalien sekä varastoitavien tuotteiden nimellisten tila-

vuuspainojen arvoina pitää käyttää arvoja, jotka vastaavat todellisuutta. Ilman tarkenta-

vaa selvitystä on käytettävä EN 1992…1999 mukaisia arvoja tai EN tuotestandardeissa 

esitettyjä arvoja. (RIL 201-1-2017, 2017, 81.) 

2.4 Kohteen pohjatutkimus ja perustamistapalausunto 

Rakennuspaikan pohjaolosuhteet tulee selvittää ennakolta rakennushankkeen suunnit-

telun yhteydessä. Pohjatutkimus tulee lähes aina tehdä, mutta helpoissa pohjarakennus-

kohteissa saattaa riittää myös pelkkä maastokatselmus, mutta siitäkin täytyy tehdä kir-

jallinen esitys. Pohjatutkimuksella selvitetään rakennuskohteen pinnanmuodot, maapoh-

jan kerrosrakenteet, maakerrosten ja kallionpohjan ominaisuudet sekä pohjavesiolosuh-

teet. (Jääskeläinen 2009b, 13). 

Tontin maaperää voidaan tutkia kairauksilla. Kuvassa 3 esitetään erilaisia piirtustusmer-

kintöjä, joita maaperätutkimuksista kirjatuissa kartoissa käytetään.  
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Kuva 3. Yleisimmät pohjatutkimusten piirustusmerkinnät (Jääskeläinen 2009a, 235). 

Pohjatutkimuksella hankittujen tietojen avulla saadaan luotua pohjarakenteiden suunnit-

teluun, turvalliseen rakentamiseen ja teknisesti tarkoituksenmukaiseen toteutukseen riit-

tävät tiedot. (Talonrakenajan käsikirja 8, 2010, 95.) 

Paalukohteessa tukipaaluja käytettäessä tulee pohjatutkimuksen osoittaa, ettei välittö-

mästi perustamistasona toimivan maakerroksen alla ole pehmeää maakerrosta, joka voi 

johtaa painumaan tai lävistysmurtumaan, mikä ei ole hyväksyttävää. (RIL 254-2016, 

2016, 35.) 
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Kohteessa suoritettujen maaperätutkimusten tuloksena on geoteknisen suunnittelijan te-

kemä perustamistapalausunto, josta selviää rakennuksen perustamistapa ja millaisilla 

ratkaisuilla päästään vaadittuun lopputulokseen.  
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3 MITOITUKSEN LÄHTÖKOHDAT 

3.1 Eurokoodit 

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua koskevia eurooppalaisia standardeja 

ja se koostuu 58 osasta. Eurokoodien avulla selviävät varmuuden määrittämisperiaatteet 

ja erilaiset kuormat, kuten hyöty-, lumi-, lämpö-, onnettomuus- ja nosturikuormat. Raken-

nusmateriaaleille löytyy omat yksityiskohtaiset ohjeet. Standardien soveltaminen vaatii 

kansallisten liitteiden laatimisen, joihin vaikuttaa se, missä maassa ollaan. (Eurokoodi 

2019) 

3.2 Vaatimukset 

3.2.1 Perusvaatimukset 

Standardissa SFS-EN 1990 määritellään rakenteille asetetut perusvaatimukset, joihin 

sisältyvät, että rakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että se säilyttää sille asetetut 

vaatimukset koko käyttöikänsä ajan. Rakenteen tulee myös kestää kaikki kuormat ja vai-

kutukset, joita se todennäköisesti kohtaa toteutuksen ja käytön aikana ja pysyy käyttä-

kelpoisena vaadittuun käyttötarkoitukseensa. Rakenteella tulee olla myös riittävät kestä-

vyysominaisuudet ja säilyvyys.  

3.2.2 Luotettavuuden hallinta 

Standarin EN 1990 soveltamisalaan kuuluvien rakenteiden kohdalla luotettavuus saavu-

tetaan, kun rakenne suunnitellaan standardien EN 1990…1999 mukaisesti, kohde toteu-

tetaan asianmukaisesti ja käyttämällä kohteeseen sopivia laadunhallintatoimenpiteitä. 

Erilaisia luotettavuustasoja pystytään hyödyntämään esimerkiksi rakenteiden kestä-

vyyttä ja käyttökelpoisuutta tarkasteltaessa. Rakenteelle määritettävät luotettavuustasot 

voidaan tehdä kahdella eri tavalla: luokittemalla sen osat tai luokittamalla rakenne koko-

naisuutena. (SFS-EN 1990 + A1+ AC 2006, 48.) 
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Rakenteen luotettavuustasoja valittaessa tulee ottaa huomioon tekijät, joihin kuuluvat 

esimerkiksi rajatilan mahdollinen syy tai sen saavuttamistapa, seuraukset, jotka vaurio 

saattaa aiheuttaa ja vaurioitusmisriskin alentamiseen tarvittavat menettelytavat ja re-

surssit. (SFS-EN 1990+ A1+ AC 2006, 48.) 

Suomessa on käytössä erilaisia luotettavuustasoja EN 1990 liitteen B ja kansallisten liit-

teiden määrittelemillä tavoilla, joissa sovelletaan seuraamusluokkia. Seuraamusluokat 

ovat esitettynä taulukossa 1.  Luotettavuusluokalla RC kuvataan rakenteen tai rakenne-

osan luotettavuutta. (RIL 201-1-2017, 2017, 27.) 

 

Taulukko 1. Seuraamusluokat ja luotettavuusluokat (RIL-201-1-2017, 2017, 26). 
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Eurokoodipohjaisessa suunnittelussa otetaan rakenteen vaurioitumisen seuraamukset 

huomioon seuraamusluokkien kautta. Epäedullisten kuormien osavarmuusluvut kerro-

taan kuormakertoimella KFI standardin SFS-EN 1990 mukaan. Vähäisten seuraamusten 

luokassa CC1 kuormien osavarmuusluku on 10 % pienempi kuin keskimmäisessä, pien-

taloihin tavanomaisessa luokassa CC2. Suurten seuraamusten luokassa puolestaan 

osavarmuusluku on 10 % suurempi, kuin luokassa CC2. Kertoimet on esitetty taulukossa 

2. Vastaavaa menettelyä voidaan käyttää myös muita suunnittelujärjestelmiä käytettä-

essä. (Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1990, 9.) 

Taulukko 2. Kuormakerroin KFI (RIL 201-1-2017, 2017, 26). 

 

Laskentapohja on suunniteltu käytettäväksi pientalojen perustuksien koon haarukointiin. 

Pientalot ovat usein CC2-luokkaa. Siitä johtuen kuormakerroin KFI on 1,0 ja näin ollen  

Excel-pohjaan ei ole huomioitu kuormakerrointa.   

3.2.3 Suunniteltu käyttöikä 

Rakennuksen ja sen rakenteiden suunniteltu käyttöikä pitää määritellä kohdetta suunni-

tellessa. Käyttöiät ovat projektikohtaisia. Pientaloissa suunniteltu käyttöikä on usein 50 

vuotta. Viittellisiä luokkia avataan taulukossa 3. (RIL 201-1-2017, 2017, 27) 
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Taulukko 3. Viitteellinen suunniteltu käyttöikä (RIL 201-1-2017, 2017, 27). 

 

3.3 Kuormat 

3.3.1 Omapaino 

Rakennuksessa omaan painoon kuuluvat kantavat sekä ei-kantavat rakennusosat. Oma 

paino on pysyvä, kiinteä kuorma. Rakennusosan omapaino lasketaan nimellismittojen ja 

nimellisten tilavuuspainojen avulla. Nimellisiä tilavuuspainoja on esitetty taulukoissa 4 ja 

5. Tilavuuspainoja on myös listattu standardin EN 1991-1-1 liitteeseen A. Omaan pai-

noon sisältyvät myös kiinteät laitteet, kuten hissit tai LVIS-laitteet, sekä maakerroksien 

tai sepelikerroksen paino. Jos rakennuksessa on kevyitä väliseiniä, ne lasketaan hyöty-

kuormaksi. Terassilla tai vesikatolla olevat maakuormat lasketaan pysyviksi kuormiksi ja 

niiden kerrospaksuus ja kosteuspitoisuuksien vaihtelut on otettava huomioon. (RIL 201-

1-2017, 2017, 63, 67.)  
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Taulukko 4. Rakennusmateriaalien nimellisiä tilavuuspainoja (RIL 201-1-2017, 2017, 
82). 

 

Taulukko 5. Rakennusmateriaalien nimellisiä tilavuuspainoja (RIL 201-1-2017, 2017, 
81). 
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3.3.2 Hyötykuorma 

Rakennusten hyötykuormat aiheutuvat tilojen käytöstä. Hyötykuormina käytetään tilan 

käyttötarkoituksesta riippuvia tasanjakautuneita kuormia, pistekuormia ja vaakasuuntai-

sia viivakuormia. Taulukossa 6 on esitetty tavallisimpien hyötykuormien ominaisarvot. 

Hyötykuorma oletetaan liikkuvaksi kuormaksi, joka vaikuttaa tarkasteltavan rakenteen 

kannalta epäedullisimmassa osassa. (RIL 201-1-2017, 2017, 61-62) 

 

Taulukko 6. Tavallisimpien hyötykuormien ominaisarvot (Kansallinen liite standardiin 
SFS-EN 1991-1-1, 11). 

 

3.3.3 Lumikuorma 

Lumikuorman arvon suuruuteen vaikuttavavat rakennuksen sijainti (kuva 4), jonka avulla 

määritetään lumikuorman ominaisarvo maassa sk ja katon muoto, jonka avulla määrite-

tään muotokerroin i  (kuvat 5, 6 ja 7). Katon ominaislumikuorma qk saadaan määriteltyä 

yksinkertaistetulla kaavalla: 
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𝑞𝑘 = 
𝑖
𝑠𝑘 

Kaava 1. Katon ominaislumikuorma (RIL 201-1-2017, 2017, 101). 

Kaavassa 1 katon lämpökerroin ja tuulensuojaisuuskerroin on jätetty esittämättä, koska 

niiden lukuarvo on yleensä 1. Laskennassa käytettävien muotokertoimien arvoihin on 

syytä kiinnittää eristyistä huomiota silloin, kun katon muoto on sellainen, että se saattaa 

aiheuttaa merkittävän kuorman lisäyksen profiililtaan tavallisiin kattoihin verrattuna (RIL 

201-1-2017, 2017, 101). 

 

Kuva 4. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot (Kansallinen liite standardiin SFS-EN 
1991-1-3, 15). 

Sellaisilla alueilla, joilla voi sataa vettä lumen päälle aiheuttaen lumen sulamisen ja jää-

tymisen, kattojen lumikuormia suurennetaan, mutta erityisesti sellaisissa tapauksissa, 

joissa jää ja lumi voivat aiheuttaa vedenpoistojärjestelmän tukkiutumisen. Kuorman 
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suurentaminen edellä mainitusta syystä ei kuitenkaan ole kovin yleistä. (RIL 201-1-2017, 

2017, 101.) 

Muotokertoimien arvot pätevät silloin, jos lumen liukumista katolta ei ole estetty. Mikäli 

katolla on lumieste tai muu liukumista estävä asia, kuten alaräystäällä sijaitseva kaide, 

niin lumikuorman muotokertoimelle käytetään vähintään arvoa 0,8. (RIL 201-1-2017, 

2017, 101.) Muotokertoimien arvoja ja laskentakaavioita on esitetty kuvissa 5, 6 ja 7.  

 

Kuva 5.  Katolla olevan lumikuorman muotokertoimet (RIL 201-1-2017, 2017, 102). 

Katon muotokertoimiin on sisällytettynä myös lumen kinostuminen. Kinostumista saatta-

vat aiheuttaa erilaiset tekijät, kuten katon muoto ja sen lämpötilaominaisuudet, pinnan 

karheus, ympäröivä maasto tai viereisten rakennusten läheisyys (RIL 201-1-2017, 2017, 

100). Kuvan 6 kuormituskaavioissa 1 = kinostumaton lumi ja 2 ja 3 = kinostunut lumi. 

Kuvassa 7 vastaavasti 1 = kinostumaton lumi ja 2 = kinostunut lumi.  



21 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Joonas Sjöblom 

 

Kuva 6. Pulpetti- ja harjakaton kuormituskaaviot (RIL 201-1-2017, 2017, 102). 

 

 

Kuva 7. Sahakaton lumikuorman kuormituskaavio (RIL 201-1-2017, 2017, 102). 

3.3.4 Kuormien luokitus ja ominaisarvot 

Kuormat luokitellaan ajallisen vaikutuksen mukaan (RIL 201-1-2017, 2017, 31): 

- pysyvät kuormat (G), esim rakenteiden ja kiinteiden laitteiden oma paino 

- muuttuvat kuormat (Q), esim hyötykuormat, tuulikuormat ja lumikuormat 

- onnettomuuskuormat (A), esim räjähdykset ja ajoneuvojen törmäykset. 
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Kuorman ominaisarvo Fk on sen pääasiallinen edustava arvo ja se määritellään: 

- keskiarvona, yläraja- tai alaraja-arvona tai nimellisarvona 

- hankeasiakirjoissa, jos saadaan aikaan yhtenäisyys standardin EN 1991 mukais-

ten menetelmien mukaan. 

Rakennuksessa yksittäisen rakenteen omapaino voidaan esittää yhdellä ominaisarvolla, 

joka on määritetty rakenteen nimellismittojen ja keskimääräisten tiheyksien perusteella. 

(RIL 201-1-2017, 2017, 31.) 

3.3.5 Kuormien yhdistely murtorajatilassa 

Yleensä rakennuksen eri osiin on vaikuttamassa yhtä aikaa useita muuttuvia kuormia. 

On epätodennäiköistä, että rakenteeseen vaikuttaa yhtä aikaa esimerkiksi maksimi lu-

mikuorma ja maksimi tuulikuorma. Sen takia toista muuttuvaa kuormaa on syytä pienen-

tää, ettei rakenteesta tule selkeästi ylimitoitettua. Taulukossa 7 on esitetty muuttuvien 

kuormien yhdistelmäkertoimet.  

Taulukko 7. Yhdistelykertoimien  arvot rakennuksille (RIL 201-1-2017, 2017, 38). 

 

RILin 201-1-2017 ohjeessa avataan murtorajatilassa käytettäviä kuormitusyhdistelmiä.  

Rakennusten staattinen tasapaino tulee osoittaa määrittämällä kuormien mitoitusarvo 

kaavassa 2 osoitetulla tavalla. Rakenneosien kestävyys tilanteessa, jossa geotekniset 
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kuormat eivät vaikuta, osoitetaan määrittelemällä kuormien mitoitusarvo kaavojen 3 ja 4 

mukaan.  (RIL 201-1-2017, 2017, 40.) Perustuksia suunniteltaessa, kun geotekniset 

kuormat vaikuttavat, käytetään luvussa 4.3 esitettäviä DA2 ja DA2* kuormien yhdistel-

miä.  

}0,9
1,1 𝐾𝐹𝐼 ∑ 𝐺𝑘.𝑗

𝑗>1

+ 
𝑃

𝑃 + 1,5 𝐾𝐹𝐼𝑄𝑘.1 + 1,5 𝐾𝐹𝐼  ∑
0,𝑖

𝑖>1

𝑄𝑘,𝑖 

Kaava 2. Rakennuksen tai rakenteet staattinen tasapaino (EQU/Sarja A) (RIL 201-1-
2017, 2017, 40) 

Kaavassa 2 seuraamusluokka ja kuormakerroin huomioiden yhdistetään (RIL 201-1-

2017, 2017, 40):  

- tasapainoa heikentävät epäedulliset pysyvät kuormat Gk kerrottuna kertoimella 

1,1 KFI 

- tasapainoa parantavat edulliset pysyvät kuormat Gk kerrottuna kertoimella 0,9 

- esijännitysvoimat P kerrottuna osavarmuuskertoimella P (ks. EN 1992…EN1996 

ja EN 1998…EN 1999) 

- määräävä muuttuva kuorma Qk.1 kerrottuna kertoimella KFI  

- muiden samanaikaisten muuttuvien kuormien Qk.i yhdistelyarvot (0Qi) kerrottuna 

kertoimella 1,5 KFI. 

Mikäli geotekniset kuormat eivät vaikuta rakenneosien kestävyyteen, lasketaan kuormat 

kaavan 3 ja 4 mukaisilla tavoilla (RIL 201-1-2017, 2017, 40). 

}0,9
1,15 𝐾𝐹𝐼 ∑ 𝐺𝑘.𝑗

𝑗>1

+ 
𝑃

𝑃 + 1,5 𝐾𝐹𝐼𝑄𝑘.1 + 1,5 𝐾𝐹𝐼  ∑
0,𝑖

𝑖>1

𝑄𝑘,𝑖 

Kaava 3. Rakenteen tai rakenneosien kestävyys ja geotekninen kantavuus (STR, Sarja 
B) (RIL 201-1-2017, 2017, 40). 

Kaavalla 3 lasketun kuorman suuruuden tulee olla vähintään kaavalla 4 saatava tulos. 

Tämä tapaus saattaa tulla kyseeseen silloin, kun pysyvien kuormien suuruus on verrat-

tavan suuri suhteessa muuttuviin kuormiin. 
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}0,9
1,35 𝐾𝐹𝐼 ∑ 𝐺𝑘.𝑗

𝑗>1

 

Kaava 4. Rakenteen tai rakenneosien kestävyys ja geotekninen kantavuus (STR, Sarja 
B) (RIL 201-1-2017, 2017, 40). 

3.4 Rajatilamitoituksen periaatteet 

Murtorajatilat ja käyttörajatilat käsitellään aina erikseen erilaisiin mitoitustilanteisiin liittä-

mällä. Erilaisia mitoitustilanteita ovat luokiteltuina esimerkiksi normaalisti vallitsevat mi-

toitustilanteet, joihin kuuluvat normaalit käyttötilanteet, tilapäiset mitoitustilanteet, esi-

merkiksi toteutuksen tai korjaamisen aikana, onnettomuustilanteet, kuten tulipalot ja rä-

jähdys. Standardeissa EN 1991…EN 1999 käsitellään luokkiin kuuluvia mitoitustilanteita 

tarkemmin. (RIL 201-1-2017, 2017, 29.) 

3.4.1 Murtorajatilat 

Rakenteen tasapainon menetys, vaurioituminen tai murtuminen katsotaan murtorajati-

loiksi. Murtorajatilat liittyy ihmisten turvallisuuteen ja rakenteiden varmuuteen. Joissain 

tapauksissa ne voivat liittyä myös aineen tai tavaran suojaamiseen. Tarkasteltavia mur-

torajatiloja on muutamia erilaisia (RIL 201-1-2017, 2017, 29.):  

- jäykkä kappale tai sen osa menettää tasapainon  

- siirtymätilan liiallinen suuruus 

- rakenne tai sen osa muuttuu mekanismiksi 

- katkeaminen 

- rakenteen tai sen osa menettää stabiiliuden 

- ajasta riippuvat vauriot, kuten väsyminen. 

3.4.2 Käyttörajatilat 

Käyttörajatiloihin kuuluvat rajatilat, jotka koskevat rakenteen tai rakenneosien toimintaan 

normaalikäytössä, rakennuskohteen ulkonäköön tai ihmisten mukavuuteen. Käyttöraja-

tiloja on palautuvia ja palautumattomia ja ne tulee erotella toisistaan. Käyttörajatilassa 

tarkasteltavia asioita on muun muassa siirtymien tarkastelut, värähtelyt sekä mahdolliset 
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vauriot, joilla on vaikutus rakenteen ulkonäköön, käyttäjien mukavuuteen tai rakenteen 

toimivuuteen ja säilyvyyteen. (RIL 201-1-2017, 2017, 30.) 

3.4.3 Kantokestävyys  

Laskelmiin perustuvassa geoteknisessa mitoituksessa suunnittelun tulee noudattaa EN 

1990:2002:n perusvaatimuksia ja kyseisen standardin erityissääntöjä. Kantokestävyy-

den yksinkertaisena ajatuksena on, että maaperän täytyy kestää anturalta sille tulevat 

kuormat. Anturan kantokestävyyttä laskettaessa tulee seuraavan epäyhtälön toteutua 

murtorajatilamitoituksessa: 

𝑉𝑑 ≤ 𝑅𝑑 

Kaava 5. Kantokestävyyden epäyhtälö (RIL 207-2017, 2017, 104). 

Kaavassa Vd sisältää perustusten oman painon ja yläpuolisista rakenteista sille tulevat 

kuormat, täyttömateriaalien painot ja maanpaineet. Rd on maaperän kantokestävyyden 

mitoitusarvo, jonka tulee olla suurempi tai yhtä suuri kuin Vd. Kuvassa 8 on havainnollis-

tettu anturaan kohdistuvia voimia. Rd on kantokestävyyden mitoitusarvo, jonka määrittä-

minen on esitetty tarkemmin eurokoodissa EN 1990: 2002.  
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Kuva 8. Anturaan kohdistuvat voimat (RIL 207-2017, 2017, 104).  

Kuvassa 8 esitetyissä vaikutuksissa Vd on perustuksen normaalin suuntainen mitoitus-

arvon komponetti, johon sisältyy rakenteelliset kuormitukset FV, FH ja M, maanpaineesta 

tulevat kuormitukset Ph ja PV ja täytöistä tulevat kuormat W1 ja W2. Rd on maaperän 

kantokestävyyden mitoitusarvo (RIL 207-2017, 2017, 104). 

Myös perustamissyvyydellä on vaikutusta maaperän kantavuuteen, kun maaperän kan-

tavuutta ja vakavuutta lasketaan liukupinta-analyysin tai erilaisten kantavuuskaavojen 

avulla. Matalissa kaivannoissa liukupinta ulottuu tasaisena maanpinnalle asti, kun taas 

perustettaessa syvemmälle, syntyy liukupinnan ulottumisen tasaisena maanpinnalle asti 

vaihtoehdon rinnalle mahdollisuus, että anturan alta tuleva maanpaine ei jakaudukkaan 

tasaisesti kohti maanpintaa, vaan alkaa nostaa päällä olevaa maakerrosta ylöspäin  

(kuva 9). Syvimmissä kaivannoissa voi käydä myös siten, että jännittyneenä oleva maa-

perä pyörähtääkin löyhemmäksi jäänyttä perustusta vasten olevaa maa-ainesta kohti ja 

aiheuttaa paikallismurtuman ilman, että maan pinnalla on havaittavissa liikettä. Tällainen 

painuma saattaa aiheuttaa suurtakin vauriota. (Jääskeläinen 2006a, 206.) 



27 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Joonas Sjöblom 

 

Kuva 9. Maaperän liikkeitä eri perustussyvyyksillä (Jääskeläinen 2006a, 206). 

Lähtökohtaisesti kohteeseen tarjousta laskevalle myyjälle tai perustussuunnittelijalle on 

kantavuus valmiiksi laskettuna geosuunnittelijan toimesta, mutta on hyvä hahmottaa, mi-

ten perustussyvyys voi myös vaikuttaa kantavuuteen. Yleisimmin perutussyvyytenä käy-

tetään 0,5 metrin syvyyttä, mutta tonttikohtaisesti saattaa perustussyvyys olla suurempi-

kin.  
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4 PERUSTUKSET 

Perustuksien tehtävä on siirtää rakennukselta tulevat kuormat kantavaan maaperään. 

Perustamisolosuhteet ovat rakennuspaikoilla erilaisia. Maaperän kantokyky ja erilaiset 

maalajit, maaston muoto, pohjavesiolosuhteet, radonpitoisuus sekä pintavesiolosuhteet  

ovat tonttikohtaisia. Rakennuspaikan maaperän ominaisuuksista tärkein on maaperän 

kantokyky. Näistä erilaisista perustamisolosuhteista johtuen perustamistapoja on useita 

ja kohteelle pitää valita aina tapauskohtaisesti niistä sopivin. (Talonrakentajan käsikirja 

8, 6.) Kuvassa 10 on esitetty erilaisia perustusten ja pohjarakenteiden yhdistelmiä. Ex-

cel-laskentapohjat on tehty soveltumaan kiinteään, eli maanvaraiseen ja tuettuun, eli 

paalutettuun perustukseen.  

 

Kuva 10. Erilaisia talon perustamisratkaisuja (Hemgren 2007, 22). 
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Perustuksien suunnitteluun sisältyy kaksi erillistä osaa, geotekninen ja rakennetekninen 

osa. Geoteknisessä suunnittelussa perustuksien mitat, korkeusasema sekä maapohjan 

kantavat kerrokset valitaan siten, että maapohja kestää sille tulevat kuormat murtumatta 

(MRT). Perustuksien painumat ja siirtymät täytyy myös pysyä riittävän pieninä (KRT). 

Rakenneteknisessä osassa perustuksien rakenteet mitoitetaan kestämään murtumatta 

niille tulevat rasitukset (MRT) ja tarkastetaan, että halkeamat ja muodonmuutokset py-

syvät sallittujen raja-arvojen sisällä (KRT). (Talonrakentajan käsikirja 8, 6.) 

Perustuksia suunniteltaessa tulee usein selvitä seuraavat asiat, kuten käytettävät raken-

neratkaisut, perustussyvyys, routasuojas, radonsuojaus, kuivatus ja mahdolliset mas-

sanvaihdot sekä louhinta. Myös alapohjan rakenne suunnitellaan. (Talonrakentajan kä-

sikirja 8, 6.) 

Rakennuksen korkeusasemalla on oleellinen vaikutus perustamisratkaisuihin, kustan-

nuksiin, joita kaivuu- ja täyttötyöt saattavat aiheuttaa, sekä koko tontin ulkonäköön yli-

päätään. Korkeusasemaa mietittäessä tulee ottaa huomioon esimerkiksi rakennuspai-

kan korkeuserot, katujen korkeusasema ja piha-alueen kuivatus. (Talonrakentajan käsi-

kirja 8, 11.) 

4.1 Maanvarainen perustus 

Erityisesti maanvaraisten perustusten kohdalla nousevat esille perusvaatimukset. Ra-

kenteet tulee suunnitella siten, että varmuus maapohjan murtumista vastaan on riittävä 

ja painumat pysyvät riittävän pieninä. Rakenteiden ei tule kaatua tai liukua. Perustuksien 

minimikoon määrittävät joko laskelmat pohjan varmuudesta murtumista vastaan tai las-

kelmat painuman pysymisestä riittävän pienenä. (Jääskeläinen 2009b, 39.) Kuvassa 11 

on rakenneleikkaus Perustava Oy:n anturallisesta sokkelipalkista, josta voi nähdä sok-

kelipalkin alla olevan raudoitetun anturan ja raudoitetun sokkelipalkin eristeineen. Ra-

kennuksen kuormat välittyvät anturan kautta kantavaan maaperään.  
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Kuva 11. Anturallinen sokkelipalkki (Perustava Oy). 

Pohjatutkimuksesta saadaan maaperästä tiedot, joiden mukaan anturan mitoituslaskel-

mat tehdään. Maaperän ominaisarvot päätellään pohjatutkimuksista varovaisesti arvioi-

tuina keskiarvoina. Ominaiskuormat tarkoittavat kuormia, joita ei määrätyllä todennäköi-

syydellä tulla ylittämään rakenteen käyttöiän aikana. Perustuksen kantokyky puolestaan 

tarkoittaa mitoitusarvoa, joka on saatu ottamalla huomioon ainoastaan varmuus murtu-

mista vastaan. (Jääskeläinen 2009b, 39.) 

Pohjarakennusohjeet antavat mahdollisuuden niin osavarmuuskertoimien käyttämiseksi 

kuin myös kokonaisvarmuuslukumenetelmän käytön. Kokonaisvarmuuslukumetelmässä 

laskennassa käytetään ominaisarvoja ja ominaiskuormia. Mitoitus toteutetaan siten, että 

rakenteelle syntyy kokonaisvarmuusluvun antama varmuus murtokuormaan nähden. Tä-

män varmuusvaran avulla saadaan katettua ominaisarvoissa tai ominaiskuormissa teh-

dyt mahdolliset virhearvioinnit. Osavarmuuskertoimilla laskettaessa ominaiskuormat ker-

rotaan osavarmuuskertoimilla ennen mitoituslaskelmia. Laskelmien tulokseen sisältyy 

varmuuskertoimet jokaisen osatekijän kohdalta erikseen. Kokonaisvarmuuslukumene-

tellä laskettaessa päästään sallittujen jännistysten menetelmään. Sallituun jännitykseen 

sisältyy tietty varmuuskerroin murtoa vastaan. Osavarmuuskertomilla laskettaessa ol-

laan rajatilamitoitusmenetelmässä, jolla tarkoitetaan sitä, että murtorajatilassa osavar-

muuskertoimilla kerrotut ominaiskuormat, laskentakuormat eivät ylitä rakenteen kanto-

kykyä. (Jääskeläinen 2009b, 39–40.)  
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Maanvaraisissa perustuksissa minimi leveysmitat ovat perusmuurianturoissa 0,3 metriä 

ja pilarianturoissa 0,4 × 0,4 metriä ja minimi perustussyvyys on 0,5 metriä. Anturoiden 

kahden lähimmän alakulman välinen kulma ei saisi olla suurempi kuin 1:3 ja perusmuurin 

pituussuuntaisen kaltevuuden ei myöskään tulisi ylittää samaa 1:3 kulmaa. Asiaa on ha-

vainnollistettu kuvassa 12. Jos kulma olisi jyrkempi anturoiden välillä, voisi ylemmältä 

anturalta siirtyä rasituksia toiselle. (Jääskeläinen 2009b, 40–41.)  

 

 

Kuva 12. Tyypilinen maksimikaltevuus anturoiden välissä ja perusmuurin pituuskaltevuu-
dessa (Jääskeläinen 2009b, 41). 

4.2 Paaluperustus 

Paaluperustuksia käytetään silloin, jos rakennuksen tai rakenteen perustaminen maan-

varaisesti ei painumien, siirtymien, kiertymien tai esimerkiksi ympäristössä olevien ra-

kennusten sijainnin takia ole mahdollista. Tällöin esimerkiksi tukipaaluilla saadan siirret-

tyä kuormat kärjen välityksellä kallioon tai tiivisrakenteiseen maakerrokseen.  Paalujen 

käyttö on nykyään entistä yleisempää. Rakentamisessa teräsbetoniset paalut ovat ylei-

siä tavanomaisessa rakentamisessa, mutta teräspaalujen käyttö kasvaa koko ajan. Te-

räspaaluilla saavutetaan erilaisissa tilanteissa monia etuja. Teräspaaluja on saatavilla 

laajalla valikoimalla erilaisiin kohteisiin ja paalutuskalusto on myös kehittynyt. (Jääske-

läinen 2009b, 52–53.) Pientaloissa käytetään eniten teräspaaluja. Excel-pohjassa käyt-

täjä pystyy valitsemaan yrityksen käytössä olevien paalutyyppien väliltä, mitä paaluja 

kohteeseen käytetään. Kuvassa 13 on rakenneleikkaus Perustava Oy:n kantavasta sok-

kelipalkista, josta voi havaita sokkelipalkkiin upotetun paalun, itse sokkelipalkin sekä sii-

hen tukeutuvan ontelolaatan.  
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Kuva 13. Kantava sokkelipalkki (Perustava Oy). 

Paalutusta suunniteltaessa on hyvä olla selvillä mihin geotekniseen luokkaan kohde kuu-

luu. Geotekniseen luokkaan 1 kuuluvat usein rakenteet, joissa perustusvaatimusten täyt-

tyminen pystytään varmistamaan kokemuksen, sekä kvalitatiivisten, eli laadullisten tut-

kimuksien avulla. Geoteknisen luokan (GL1) rakennuspaikka on yleensä kallio- tai mo-

reenialueella. Geotekniseen luokkaan 2 kuuluvat rakenteet, joissa täytyy pohjatutkimuk-

siin sisällyttää geoteknisiä lähtötietoja ja analyysejä. Paalutuskohde kuuluu usein geo-

tekniseen luokkaan 2, jos rakennuksessa on pysyvään asumiseen tai työskentelyyn 

suunniteltuja tiloja. Geotekniseen luokkaan 3 kuuluvat rakenteet erittäin suuret tai epä-

tavalliset rakenteet. Myös normaalia suuremmat riskitekijät saattavat vaikuttaa siihen, 

että rakenne kuuluu luokkaan 3. Kuvassa 14 on havainnollistettu reittiä, miten geotekni-

nen luokka voidaan valita. (RIL 254-2016, 2016, 29).  
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Kuva 14. Geoteknisen luokan valinta (RIL 254-2016, 2016, 30). 

Paalutuksen toteuttaminen vaatii luotettavat pohjatutkimukset. Jos rakennus päätetään 

perustaa lyöntipaalujen varaan, on oltava varmuus siitä, että lyöntipaalutus on mahdolli-

nen vaihtoehto kyseisessä rakennuspaikassa (Jääskeläinen 2009b, 52). Pohjatutkimuk-

sesta tulee selvitä tavoitetaso, mihin kullakin kohdalla pitäisi paalut saada lyötyä. Paalu-

jen kantavuus voidaan määrittää paaluvalmistajien taulukoista joko maaperän suljetun 

leikkauslujuuden mukaan, tai paalutustyöluokan mukaan. Taulukossa 8 on havainnoitu, 

paalun RR115/6,3 kestävyys suljetun leikkauslujuuden cuk arvon ollessa 5 kPa, korroo-

siovaran ollessa 1,2 mm ja alkutaipuman arvon ollessa Lcr/400 ja paalutustyöluokan 

mukaan valittaessa paalutustyöluokassa 2. Tässä tapauksessa paalujen kantavuus 

määräytyisi paalutustyöluokan mukaisen kantavuuden mukaan, koska se on pienempi. 
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Usein kantavuudet määräytyvät paalutustyöluokkien mukaan, mutta mikäli maaperän 

suljettu leikkauslujuus on alle 10 kPa ja korroosiovarana käytetäänkin 1,2 mm:n sijasta 

2,0 mm korroosiovaraa, saattaa suljetun leikkauslujuuden mukaan määriteltävistä kan-

tavuuksista tulla määrääviä.  

Taulukko 8. Teräspaalun RR115/6,3 kestävyys (SSAB 2018, 24). 

 

Paalutustyöluokka riippuu seuraamusluokasta ja  geoteknisestä luokasta taulukon 9 mu-

kaisesti. Pientaloissa paalutustyöluokka on usein PTL2.  

Taulukko 9. Paalutustyöluokat tavanomaisessa rakentamisessa (RIL 254-2016, 2016, 
102). 

 

Paalujen kantavuuteen vaikuttaa niin paalujen lujuus kuin maaperän kantavuus. Molem-

pien tulee kestää niille tulevat kuormat. Yleisesti paalut jaetaan tukipaaluihin, kitkapaalui-

hin sekä koheesiopaaluihin. Tukipaalut siirtävät kuormat kärjen kautta kantaviin maake-

roksiin, kun taas kitkapaalut siirtää pääosan kuormastaan kitkamaakerroksiin vaippapin-

nallaan olevan kitkan avulla. Koheesiopaalun toiminta perustuu vaippapinnan ja kohee-

siomaakerroksien väliseen adheesioon. Adheesio tarkoittaa kahden aineen välistä veto-

voimaa. (Jääskeläinen 2009b, 53.) 

Paalujen liittymisessä muihin pohjarakenteisiin tulee ottaa huomioon muun muassa 

asennustoleranssit ja paalujen keskiövälit. Yksittäiseksi tuleva paalu saa olla maksimis-

saan 100 mm eri kohdassa kuin suunniteltu. Pienen paaluryhmän (4–8 paalua) yksittäi-

nen paalu saa poiketa suunnitellusta paikastaan enintään 150 mm. Suuremman 
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paaluryhmän paalu saa poiketa enintään 200 mm. Paaluryhmän painopiste ei saa siirtyä 

enempää kuin 50 mm suunnitellusta. Paalujen sijoituksessa vaaditaan tietyt keskiöetäi-

syydet paalujen välille. Tuki- ja kitkapaaluille minimi keskiöetäisyys on 0,8 metriä, kohee-

siopaaluille 1 metri. Paalujen yläpäät katkaistaan rakennesuunnittelijan suunnitelmiin 

määrittelemän katkaisukoron mukaan betonianturan sisään siten, että paalun yläpää on 

tukevasti kiinni anturassa. Paalun etäisyys anturan reunasta tulisi olla vähintään 150 

mm. (Jääskeläinen 2009b, 76–77.) 

Pilarianturat suunnitellaan yleensä neljän tai kolmen paalun kannattamiksi, jos pilarikuor-

mat eivät vaadi suurempaa paalumäärää. Paalut tulee sijoittaa symmetrisesti anturan 

alle niin, että pilarin keskipiste osuu paaluryhmän painopisteeseen. Useamman paalun 

ryhmässä painopisteen sijaintivirhe voi aiheuttaa eroja paalujen saamissa kuormissa. 

(Jääskeläinen 2009b, 77.) 

4.3 Perustuksien mitoitustavat 

Eurokoodissa EN 1997-1 esitetään mitoitustavat 1…3, joista mitoitustapa 2 (DA2) esite-

tään tässä. Mitoitustapaa 2 käytetään antura- ja laattaperustusten, paaluperustusten, 

ankkureiden ja tukirakenteiden mitoituksessa. (RIL 207-2017, 2017, 55.) 

Kun käytetään mitoitustapaa 2, voidaan mitoittaminen menetellä kahdella eri tavalla, 

joista käytetään merkintöjä DA2 ja DA2*. Mitoitustavan 2 yhdistelmä on (RIL 207-2017, 

2017, 55): 

𝐴1 "+"  M1  " + " 𝑅2 

Kaava 6. Mitoitustapa 2 (RIL 207-2017, 2017, 55). 

Kaavassa 6 A1 on osavarmuusluvut kuormille (taulukko 10). Merkintä ”+” tarkoittaa tiet-

tyjen osavarmuuskertoimien yhdistämistä.  
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Taulukko 10. Kuormien osavarmuusluvut (RIL 207-2017, 2017, 51). 

 

Kaavassa 6 esitetty M1 tarkoittaa osavarmuuslukuja maaparametreille (taulukko 11). 

Taulukko 11. Maaparametrien osavarmuusluvut (RIL 207-2017, 2017, 53). 

 

Kaavassa 6 esitetty R2 tarkoittaa puolestaan osavarmuuslukuja kestävyyksille (taulukko 

12). 

Taulukko 12. Perustusten kestävyyden osavarmuusluvut (STR/GEO) (RIL 207-2017, 
2017, 54). 
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Mitoitustapaa DA2 käytettäessä kohdistetaan mitoituslaskelman alussa osavarmuuslu-

vut kuormien ominaisarvoihin ja koko laskelma tehdään mitoitusarvoilla. Käytettäessä 

mitoitustapaa DA2* koko laskelma tehdään ominaisarvoilla ja vasta laskelman lopuksi 

käytetään osavarmuuslukuja murtorajatilaehtoa tarkasteltaessa. Mitoitustapaa DA2* 

käytettäessä täytyy kiinnittää huomiota perustuksen vakavuuden varmistamiseen. Paa-

luperustuksissa, joissa myös vaakakuormat vastaanotetaan paalun aksiaalisilla voimilla, 

mitoitustavat DA2 ja DA2* johtavat samaan lopputulokseen. Mitoitusmenetelmissä DA2 

ja DA2* käytetään kuormien yhdistelmänä epäedullisempaa vaihtoehtoa kaavoilla 6 ja 7 

lasketuista kuormien suuruudesta.  (RIL 207-2017, 2017, 55.) 

1,15 𝐾𝐹𝐼𝐺𝑘𝑗.𝑠𝑢𝑝 + 0,9 𝐺𝑘𝑗.𝑖𝑛𝑓 + 1,5 𝐾𝐹𝐼𝑄𝑘,1 + 1,5 𝐾𝐹𝐼 ∑
0,𝑖

𝑖>1

𝑄𝑘,𝑖 

Kaava 7. Kuormien yhdistely mitoitusmenetelmissä DA2 ja DA2*. 

1,35 𝐾𝐹𝐼𝐺𝑘𝑗.𝑠𝑢𝑝 + 0,9 𝐺𝑘𝑗.𝑖𝑛𝑓 

Kaava 8. Kuormien yhdistely mitoitusmenetelmissä DA2 ja DA2*. 
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5 PERUSTUKSIEN YLÄPUOLISET RAKENTEET 

5.1 Alapohja 

Rakennuksen kantavat rakenteet siirtävät kuormia maaperään. Katolta kuormat siirtyvät 

kantavia pystyrakenteita pitkin perustuksille ja niiden kautta maaperään. Suurin osa 

pientaloista ovat puurakenteisia, joissa on kantavat tolpparungot ja niiden päälle tulevat 

väli- ja yläpohjapalkistot. Rakenteiden omat painot määräytyvät nimellismittojen ja ma-

teriaalien ominaistilavuuspainojen mukaan. Perustuksille tulevien kuormien suuruutta 

laskettaessa on tärkeää ymmärtää kokonaisvaltaisesti perustuksien yläpuolisen raken-

nuksen rakenteista. Tässä luvussa perehdytään kevyesti ala-, väli- ja yläpohjarakentei-

siin sekä ulkoseinärakenteisiin. Alapohjarakenteita on sekä maanvaraisia että kantavia 

alapohjia. 

5.1.1 Maanvarainen alapohja 

Maanvarainen alapohja on pientaloissa yleisin ja sopii alapohjan toteuttamistavaksi par-

haiten silloin, kun korkeuserot tontilla ovat pienet. Maanvaraisella alapohjalla tarkoite-

taan maata vasten tai lämmöneristeenpälle valettavia teräsbetonilaattoja. Maanvaraisen 

lattian yläpinnan tulee olla vähintään 0,3 metriä korkeammalla kuin ulkopuolella oleva 

maanpinta. Poikkeustapauksessa täytyy huolehtia sokkelin oikeaoppisessa eristyksessä 

kosteutta vastaan. Alapohjan lämmöneristys sijoitetaan pohjalaatan alle ja mahdolliset 

lattian puurakenteet erotetaan bitumikermikaistalla tai vastavalla materiaalilla laatasta ja 

sokkelista. Lattiarakenteiden alle levitetään vähintään 0,2 metriä paksu sepelikerros, 

joka estää kosteuden kapillaarisen nousun. Sepelikerroksen alle voidaan tarvittaessa 

laittaa suodatinkangas, jos perusmaa on savea tai silttiä.  (Talonrakentajan käsikirja 8, 

131.) Maanvaraisessa alapohjassa laattarakenne jakaa kuormat tasaisesti maaperälle 

eikä välitä kuormia sokkelille.   

5.1.2 Kantava ryömintätilainen alapohja 

Tuulettuvat ryömintätilaiset alapohjat toteutetaan usein joko kantavilla puupalkeilla tai 

ontelolaatoilla. Kantavaan alapohjaan päädytään yleensä silloin, kun perusmaan 
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kantavuus on heikko tai korkeuserot tontilla ovat suuria. Ratkaisuun tuulettuvasta ala-

pohjasta voidaan päätyä myös silloin, jos tiedetään, että radonpitoisuus alueella on suuri 

ja se pitää saada turvallisesti tuuletettua pois talon rakenteista. Ryömintätilan korkeuden 

kuuluu olla vähintään 800 mm korkea ja ryömintätilasta täytyy olla tuuletus ulkoilmaan. 

(RT 23-11009, 2010.) Alapohjan tuuletus hoidetaan riittävällä määrällä tuuletusputkia. 

Pientaloissa käytettävät ontelolaatat painaa sen päälle valetun pintalaatan kanssa noin 

5 kN/m2–6,5 kN/m2. Excel-pohjassa käyttäjä pystyy valita yleisimmin käytetyistä ontelo-

laatoista kohteeseen sopivan. Kuvassa 15 on esitetty esimerkki ryömintätilaisesta kan-

tavasta alapohjarakenteesta.  

 

Kuva 15. Kantava ryömintätilainen alapohja (RT 23-11009, 2010). 
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5.2 Välipohja 

Välipohja on kahden kerroksen välinen lattiarakenne ja se mitoitetaan aina tapauskoh-

taisesti. Välipohja toteutetaan yleensä puusta, mutta se voi olla myös teräsbetonia tai 

plaanovalu. Puupalkistoisessa välipohjassa jakovälinä on yleensä k400. Välipohjilta siir-

tyy kantaville seinille kuormat välipohjan omasta painosta ja hyötykuormasta. Välipohja-

rakenteen omapaino lasketaan tapauskohtaisesti käytetyn rakenteen mukaan. Pienta-

lossa käytetään usein puurunkoista välipohjaa, joka painaa noin 0,5 kN/m2. Välipohjan 

omaa painoa kasvattaa suuresti, jos välipohjan kantavien rakenteiden päälle tehdään 

betoni- tai kipsivalu. Excel-pohjassa käyttäjä pystyy valitsemaan yleisimmistä välipohjien 

vaihtoehdoista kohteeseensa sopivan tai syöttämään pudotusvalikon vaihtoehdoista tar-

kemmat tiedot välipohjasta, ja välipohjan omapaino määräytyy sen mukaan. Kuvassa 16 

on esimerkki puurunkoisesta välipohjarakenteesta.  

 

 

Kuva 16. Esimerkki välipohjarakenteesta (RT 83-10902, 2007). 

5.3 Yläpohja 

Yläpohja voidaan toteuttaa joko ristikkorakenteena tai palkistona. Pientaloissa käytetään 

yleisimmin puutavarasta valmistettuja ristikkoja, joiden yleinen jakoväli on k900. 
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Vesikaton katemateriaaleina voidaan käyttää tiilikatetta, huopaa tai peltiä. Yläpohjan 

omapaino märäytyy nimellismittojen ja käytettyjen materiaalien ominaistilavuuspainojen 

mukaan. Pientalossa puurakenteinen yläpohja vesikattorakenteiden kanssa painaa noin 

0,7 kN/m2 – 1,5 kN/m2 riippuen onko vesikatteena pelti-, bitumi- tai tiilikate.  Kuvassa 17 

on esitetty esimerkki yläpohjarakenteesta.  

 

Kuva 17. Esimerkki yläpohjarakenteesta (RT 82-11010, 2010, 21). 
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5.4 Ulkoseinät 

Pientaloissa ulkoseinärungot totetutetaan yleensä puurunkoisena kantavista sahatava-

rapuutolpista. Ulkoseinille asetetaan erilaisia vaatimuksia esimerkiksi kestävyyteen, läm-

möneristykseen, paloturvallisuuteen sekä ääneneristävyyteen liittyen. Ulkoseinät toimi-

vat kantavana rakenteena ja siirtävät yläpohjalta ja välipohjilta tulevia kuormia perustuk-

sille. Ulkoseinän omapaino määräytyy nimellismittojen ja ominaistilavuuspainojen avulla. 

Puurunkoinen ulkoseinä 1 kerroksisessa pientalossa painaa noin 1,3 kN/m, mutta esi-

merkiksi hirsirakenteinen ulkoseinä, tai tiili-puurunkoyhdistelmä painaa huomattavasti 

enemmän. Kuvassa 18 on esitetty esimerkki puurunkoisesta ulkoseinärakenteesta.   

 

Kuva 18. Esimerkki puurunkoisesta ulkoseinärakenteesta (RT 82-11006, 2010, 26). 
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6 EXCEL-POHJAT 

6.1 Maanvaraisen kohteen Excel-pohja 

Maanvaraiseen kohteeseen tarkoitetun laskentapohjan toiminta perustuu siihen, että 

käyttäjä syöttää lähtötietoja soluihin ja lopputuloksena saa tiedon, miten leveän sokkelin 

alapinnan tai anturan leveyden rakennus vaatii. Suurin osa lähtötiedoista syötetään va-

litsemalla pudotusvalikoista sopivin vaihtoehto. Kaikki solut joihin on tarkoitus saada jo-

kin lähtötieto kohteesta, on merkitty pohjasta erottuvalla värillä.  

Kuvassa 19 on kohdat, joihin käyttäjä syöttää kohteen sijainnin ja mittatiedot. Laskenta-

pohja hakee sijainnin perusteella lumikuorman, joka kyseiselle paikkakunnalle on ilmoi-

tettu. Rakennuksen leveysmitta vaikuttaa eniten siihen, miten suuret kuormat katolta vä-

littyy seinien kautta perustuksille. Mitä leveämpi rakennus on, sitä enemmän kuormaa 

kertyy ulkoseinille. Kerrosluku vaikuttaa siihen, miten suureksi Excel-pohja laskee sei-

nien oman painon ja myös siihen, miten paljon rakennuksen ylemmästä kerroksesta täy-

tyy ottaa hyötykuormaa huomioon. 2-kerroksisessa rakennuksessa yläkerran välipohjan 

oletetaan keräävän hyötykuormaa koko pinta-alalleen.  

 

Kuva 19. Kohteen sijainnin ja päämittojen syöttö. 

Kuvassa 20 on esitetty kohdat, joihin syötetään tiedot sokkelin korkuudesta, ulkoseinien 

rakenteesta ja löytyykö seiniltä suuria aukkoja. Aukot aiheuttavat kuorman suuruuden 

paikallista kasvua aukkojen reunoilla ja näin ollen suuremman kuorman sokkelille. Myös 

siitä syötetään tieto, kummalla seinällä aukko sijaitsee, pääty- vai sivuseinällä. Sivusei-

nillä vallitsee suuremmat kuormat, koska katolta ja välipohjalta tulevat kuormat välitetään 
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sivuseinille. Myös yläpohjan vesikattorakenteen tieto syötetään valitsemalla pelti-, bi-

tumi- tai tiilikatteen väliltä kohteen omaa vastaava.  

 

Kuva 20. Sokkelin, ulkoseinien ja yläpohjan tietojen syöttö. 

Välipohjan rakenne saattaa aiheuttaa suurtakin eroa eri vaihtoehtojen välillä. Sen takia 

laskentapohjaan on luotu mahdollisuus käyttäjälle valita valmiiden vaihtoehtojen väliltä 

sopivin tai valita pudotusvalikosta avautuvien vaihtoehtojen avulla, mitä eri materiaaleja 

ja rakenteita välipohja sisältää. Kuvassa 21 ovat havaittavissa kohdat, joihin välipohjasta 

voi syöttää tietoja. Excel-pohjaan on tehty muutamia eri varoitustekstejä, jotka tulevat 

näkyviin, jos laskuria käyttää väärin. Jos laskuriin syöttää valmiin vaihtoehdon ja tarkem-

min täytetyt rakenteet, laskuri ottaa molempien kuormat ja laskee ne yhteen.  

 

Kuva 21. Välipohjan tietojen syöttö. 

Maanvaraisessa kohteessa isossa roolissa on maaperän kantavuus. Laskentapohjassa 

käyttäjä syöttää kohteen perustamistapalausunnosta löytyvän kantavuusparametrin ja 

sen suuruuden. Perustamistapalausunnoista ja pohjatutkimuksista löytyviä parametrejä 

on monia erilaisia ja osaan kantavuusarvoista on laskettu varmuuskertoimia mukaan, 

osaan ei.  Laskentapohjan maaperän kantavuustietojen syötön on tarkoitus olla 
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yksinkertainen siinä mielessä, että käyttäjän ei tarvitse kuin laittaa perustamistapalau-

sunnosta löytyvät tiedot vastaamaan laskentapohjan tietoja. Kuvassa 22 on esitetty kan-

tavuustiedon syötön kohta Excelissä.  

 

Kuva 22. Kantavuustiedon syöttö. 

Excel-pohja antaa lopuksi käyttäjälle tiedon, minkä levyisen sokkelin tai anturan kohde 

vaatii, että maaperä kestää sille tulevat kuormat murtumatta. Kuvassa 23 on esitelty 

kohta, jossa tulos näkyy. Laskuri kertoo samalla, paljonko kohteeseen sisältyy sokkeli-

metrejä, ja sitä tietoa voi hyödyntää tarjouksen laskemiseen. Kuvassa näkyvä rakenne-

leikkaus on yksi Perustava Oy:n käytössä olevista anturallisista sokkelipalkeista.  

 

Kuva 23. Tulokset laskentapohjasta. 

6.2 Paalutettavan kohteen Excel -pohja 

Paalutettavan kohteen kuormalaskenta on huomattavasti maanvaraista haastavampaa 

ja monimutkaisempaa, sekä lähtötietoja kohteesta tarvitaan enemmän. Sijainnin, pää-

mittojen sekä kerrosluvun syöttö toimii samalla tavalla kuin maanvaisen kohteen lasken-

tapohjassa. Laskentapohja tarkistaa, ettei paalukuorma muodostu liian suureksi yksit-

täistä paalua kohden päätyseinän alla, nurkissa ja sivuseinän keskellä.  
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Kuvassa 24 on esitettynä kohdat, joihin käyttäjä syöttää tiedot ulkoseinän rakenteesta, 

ylä- ja alapohjasta, sekä siitä, onko kohteeseen suunniteltu tulevaksi välisokkelia ala-

pohjan alle. Välisokkeli vaikuttaa siihen, että mikäli se on rakennuksen koko pituuden 

mittainen, voidaan seinille alapohjalta välittyviä kuormia pienentää. Välisokkelin pituuden 

syöttö vaikuttaa myös siihen, miten paljon se ottaa alapohjalta kuormaa ja miten paljon 

paaluja se tarvitsee alleen. Kuvassa näkyvässä tilanteessa laskuri varoittaa siitä, että 

valittu ontelolaatan jänneväli on kyseiselle laattatyypille liian pitkä. Jänneväli määräytyy 

rakennuksen leveyden mukaan ja sen mukaan, onko välisokkelia.  

 

Kuva 24. Lähtötietojen syöttöä. 

Välipohjan kuormien laskenta toimii muuten paalutettavan kohteen laskentapohjassa sa-

malla tavalla kuin maanvaraisessa, mutta jos rakennuksessa on kantava väliseinä, joka 

kulkee rakennuksen pituussuunnassa, siirtyy välipohjalta kuormia kantavan väliseinän 

kautta alapohjalle ja kyseinen lisäkuorma tulee ottaa huomioon sopivaa ontelolaattaa 

valittaessa.  

Paalujen ja maaperän tietojen syöttäminen tapahtuu laskurissa siten, että ensin ilmoite-

taan mikä paalutustyöluokka kohteeseen on kaavailtu. Pientaloissa se on usein paalu-

tustyöluokka 2 (PTL2). Sen jälkeen laskuriin syötetään arvioitu paalutussyvyys, jolla on 

vaikutusta nurjahduspituuksiin ja sitä kautta paalujen laskennallisiin kantavuuksiin. Sul-

jettu leikkauslujuus vaikuttaa myös kantavuuksiin ja jos suljettu leikkauslujuus on erityi-

sen pieni (alle 10 kPa), määräytyy paalujen kantavuudet sen mukaan. Excel-pohja il-

moittaa ja laskee paalujen kantavuudet suljetun leikkauslujuuden, tai paalutustyöluokan 

antamista kantavuusarvoista pienemmän mukaan.   

Laskentapohjassa käyttäjä syöttää seinälinjoille ja välisokkelille käytettävät paalutyypit 

ja sen jälkeen arvionsa montako paalua kohdat vaatii. Laskuri ilmoittaa jos ajateltu 
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paalumäärä on sopiva, tai jos paaluja on liian vähän. Laskuri ilmoittaa myös jos johonkin 

kohdista voi kokeilla myös pienempää paalumäärää.  Kuvassa 25 on esitettynä tietojen 

syöttämisen kohtia ja paalumäärien haarukointia.  

 

Kuva 25. Lähtötietojen syöttö ja paalumäärien haarukointi. 

Pohjatutkimuksissa on usein annettu arvio paalutussuyvyydestä eri lukuarvojen välillä. 

Excelissä käyttäjä voi syöttää paalujen arvioidut paalutussyvyydet, joista laskuri laskee 

keskiarvon ja pyöristää sopivaan kokonaislukuun. Lukua hyödynnetään kohteeseen me-

nevien paalumetrien arviointiin kertomalla paalumäärät paalutussyvyydellä. Kuvassa 26 

paalutussyvyyden tietojen syöttö. Käyttäjän ei ole pakko syöttää kyseisiä tietoja, mikäli 

ei halua.  

 

Kuva 26. Paalutussyvyyden lähtötiedot. 
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Lopuksi käyttäjä saa yhteenvetona paalumääristä taulukon, johon voi tarvittaessa itse 

lisätä paaluja, esimerkiksi kohteen terasseista. Taulukosta näkee, paljonko mitäkin pa-

lutyyppiä on ja paljonko paalumetrejä kohteesta kertyy. Excelissä on myös havainne-

kuva, josta on helppo katsoa, näyttääkö tulos oikeanlaiselta sivu- ja päätyseinillä, sekä 

välisokkelin kohdalla. Koontitaulukko ja havainnekuva on esitetty kuvassa 27. 

 

Kuva 27. Tuloksien koontitaulukko ja havainnekuva. 
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7 YHTEENVETO 

Tässä opinnäytetyössä perehdyttiin kuormalaskentaan, eurokoodipohjaista suunnittelua 

ohjaaviin säädöksiin ja lakipykäliin. Opinnäytetyössä tutustuttiin myös maaperän geotek-

nisiin ominaisuuksiin ja niiden vaikutuksiin erilaisiin tekijöihin, kuten geoteknisen luokan 

ja sopivan perustamistavan valintaan. Työssä on käsitelty myös erilaisia perustuksia ja 

perustamistapoja. Opinnäytetyön kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin laskentapohjan 

teon ja laskentapohjan lähtötietojen täyttämisen kannalta olennaisiin asioihin ja katsaus 

auttaa hahmottamaan, millaisia eri tekijöitä tulee ottaa perustuksien kuormalaskennassa 

huomioon.  

Laskentapohjan luomisvaiheessa mahdollisimman tarkan ja luotettavan lopputuloksen 

aikaansaamiseksi käytettiin toimeksiantajan tietokannasta mallikohteina jo suunniteltuja 

ja toteutuneita kohteita. Niiden avulla pystyttiin kartoittamaan, miten tarkasti laskenta-

pohja antaa samoja lopputuloksia anturan leveydestä sekä vaadittavista paalumääristä. 

Laskentapohja todettiin toimivaksi. Laskentapohjan käyttö perustuu siihen, että tietyillä 

lähtötiedoilla käyttäjä saa maanvaraisessa kohteessa anturan vaaditun leveyden selville 

ja paalutettavassa kohteessa vaaditun paalumäärän haarukoitua. Maanvaraiselle koh-

teelle on oma laskentapohjansa, joka on esitelty kokonaisuudessaan liitteessä (1). Paa-

lukohteen laskentapohjassa rakennuksen lähtötietojen syöttö, paalujen kantavuuden 

määrittäminen ja tuloksien tarkastelu on esitetty liitteessä (2).   

Laskentapohjassa käyttäjällä on mahdollisuus valita eri rakennetyypeissä rakenteiden 

yleisimpien toteutustapojen väliltä kohteen toteutusta vastaava vaihtoehto, jolla saadaan 

kuormitukset vähintään oikeaan suuruusluokkaan, vaikka arvo ei täysin täsmäisi todel-

lista. Tarkasti ja tehokkaasti tehty tarjous on niin myyjän kuin myös asiakkaan etu. Maan-

varaisissa kohteissa ikäviä yllätyksiä saattavat aiheuttaa tilanteet, joissa kohteeseen tar-

vitaankin leveämpi antura maaperän alhaisen kantavuuden takia kuin mitä tarjousvai-

heessa on kohteeseen osattu arvioida. Laskentapohja tarjoaa laajasti vaihtoehdot kan-

tavuuden arvon asettamiseksi täsmäämään kohteen pohjatutkimuksista tai perustamis-

tapalausunnosta löytyvää kantavuusarvoa ja näin vältytään ikäviltä yllätyksiltä, kun huo-

mataan että maaperän kantavuus ei olekaan riittävä. Paalukohteessa on tärkeää huo-

mata pohjatutkimuksista, jos maaperän suljettu leikkauslujuus on huomattavan pieni. Se 

vaikuttaa suoraan paalujen kantavuuteen ja paalumääriin.  
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Opinnäytetyöstä teki mielenkiintoisen se, kun tällaiselle tarjouslaskennassa olevan koh-

teen mitoitustyökalulle on Perustava Oy:ssä ollut selkeästi tilausta yrityksen myyjien puo-

lelta. Opinnäytetyön tekemisessä huolella tehty suunnitteluvaihe auttoi hahmottamaan, 

mitä kaikkia asioita laskentapohjaa tehdessä tulee ottaa huomioon ja mitkä aiheet voi-

daan suoraan rajata opinnäytetyön ulkopuolelle. Kuormalaskentaan, geotekniseen suun-

nitteluun ja paaluttamiseen liittyvät RIL:n ohjeet olivat tarpeellinen aineisto opinnäytetyön 

kirjallisuuskatsauksessa ja laskentapohjien tekemisessä. Pääpainona laskentapohjissa 

on pidetty käytettävyyttä, joten niistä pyrittiin tekemään rakenteeltaan mahdollisimman 

yksinkertaiset ja selkeät. 

Laskentapohjan käytettävyyden ja mahdollisen kehittämisen osalta on hyvä pyytää käyt-

täjiä raportoimaan, mikäli ongelmakohtia havaitaan laskentapohjaa käytettäessä. Myös 

päivitykset muuttuvista rakenneratkaisuista on tulevaisuudessa tarpeen päivittää lasken-

tapohjaan, mikäli sellaisia ilmenee. Laskentapohjaan pystyy tulevaisuudessa lisäämään 

erilaisia ominaisuuksia, mutta sen saattamisessa toimivana tähän vaiheeseen opinnäy-

tetyön kirjallisuuskatsauksen kanssa oli työmäärältään sopiva.   
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