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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on tarkastella omakotitalojen perustamistapoja
pehmeikolle perustettaessa ja kayda lapi perustamistavan valintaprosessia.
Opinnaytety6 kokoaa tietoa eri lahteistd omakotitalojen rakenteellisista ja
maaperan tuentatavoista, sekd niiden ominaisuuksista. Tavoitteena on lisata

omaa tietamysta perustusrakentamisesta ja perustusten tuennasta.

Opinnaytetyon  toimeksiantajana toimii  RS-Insin6orit Oy, joka on
varsinaisuomalainen pk-yritys. RS-Insindorit on erikoistunut  yksildllisten
uudiskohteiden, kuten omakotitalojen ja vapaa-ajan asuntojen suunnitteluun ja

rakentamiseen.

Ennen omakotitalon sijainti valittin yleensa maaperan rakennettavuuden
mukaan. Nykypaivana keskitytdan sijainnissa yleensa muihin ominaisuuksiin,
kuten esimerkiksi etaisyyksiin palveluista tai tontin hintaan. Yleinen muutos
halutuissa sijainneissa ja vapaiden tonttien puutos kasvukeskuksien
laheisyydessa on ajanut omakotitalorakentamista yha enemman rakentamisen

kannalta huonoille maaperille, kuten pehmeikaille.

Omakotitalon ja muiden pientalojen perustusrakentaminen on usein
yksinkertaisempaa ja nopeampaa kuin suuremmissa rakennushankkeissa, seka
ei vaadi keskimaarin maaperalta samanlaisia kantavia ominaisuuksia kuin
suuremmat hankkeet. Pehmeikolle perustettaessa omakotitalot kuitenkin vaativat
yleensa maaperan tai rakenteellisia tuentatoimenpiteita, joten niiden

ominaisuuksien tiedostaminen voi hyddyttaa niin asiakasta kuin rakentajaakin.

TyOssa keskitytdan omakotitalon perustusten tuentatapoihin, seka maanvaraisen

perustamisen mahdollisuuksiin ja rajoitteisiin pehmeikolle perustettaessa.



2 Valintaprosessi ja asetukset

Omakotitalon perustukset ja pohjarakentaminen ovat perusta rakennuksen
terveydelle, kestavyydelle ja taloudellisuudelle. Perustusrakenteet ja perustusten
vaatima tyo ja kustannukset omakotitalo- ja pientalorakentamisessa on noin 2—
20 % omakotitalon rakennustyosta. (Rantamaki & Tammirinne 2000, s.15)
Perustukset on tehtava hyvaa rakennustapaa ja standardeja noudattaen.
Perustusvaihtoehtoja on omakotitalorakentamisessa lukuisia, jolloin oikean
perustustavan Ioytaminen voi auttaa rakennuksen rakennuskustannuksissa,

energiatehokkuudessa, seka saastaa tydtunneissa huomattavasti.

Lopullisen perustustavan paattaa rakennesuunnittelija yhdessa mahdollisen
geoteknisen suunnittelijan kanssa maaperatutkimuksen pohjalta, ja he
maarittdvat turvallisen ja toimivan perustamistapalausunnon kohteelle.
Valintaprosessi lahtee kayntiin tontista, onko tontti jo olemassa vai hankinnassa.
Tontille tehdaan asiantuntijan maastokatselmus, seka tarkastetaan, onko tontille
tai lahialueelle tehty maaperatutkimusta. Tiedot alueella tehdyista
maaperatutkimuksista saa kunnan rakennusviranomaisilta. (RT 81-10486, 1992,
luku 2)

Pientalon perustustapaan vaikuttaa maaperatutkimuksen myodta saatavat
maaperan pohjaolosuhteet, pinnan muodot, perustusten ylapuoliset rakenteet,
seka mahdollinen kellari. Naiden pohjalta tehdaan paatos, tehdaanko perustus
maanvaraisena vai tuettuna. Maanvarainen perustus on yleinen ja yksinkertainen
tapa toteuttaa omakotitalon perustukset, mutta tontin pehmea maapera voi
rajoittaa rakennuksen ominaisuuksia maanvaraisesti perustettuna, kuten talon
muoto, koko tai runkorakenteiden materiaalit. Pehmeikdlle perustaessa
vaaditaan pohjarakenteille lahes aina maaperaa tai rakenteita tukevia ratkaisuja.
(RT 81-10486, 1992, luvut 2, 3.3)

Yleisesti pyritddn siihen, ettd perustustapa on yhtendinen. Erilaisia
perustustapoja joudutaan kuitenkin valilla kayttamaan samassa rakennuksessa.
Perustustapojen ja maaperan maa-ainesten eriavat painumaerot voivat aiheuttaa

kiertymaa rakenteille. Tarkeinta on, ettd perustusrakenteet tukeutuvat samaan



maa-aineskerrokseen, seka mahdollisia perustusten painumaeroista koituvia
vaurioita voidaan ehkaista liikkuntasaumoilla. (Rantamaki & Tammirinne, s. 20—
21)

Tiuhaan rakennetulla alueella voidaan rakennus joutua perustamaan vastaavalla
tavalla kuin viereiset rakennukset maaperasta riippuen. Esimerkiksi, mikali
savimaalla viereiset omakotitalot on rakennettu kuivan kuorisaven varaan, ei
uutta rakennusta perustaessa voida liian syvilla kaivuutoilla aiheuttaa pohjaveden
alenemista, mika aiheuttaisi pahimmassa tapauksessa viereisten rakennusten
maapohjan kantavuuden romahduksen perustusten painumisen. (Rantamaki &
Tammirinne 2000, s. 23)

Pohjarakenteita suunniteltaessa ja toteuttaessa on noudatettava rakennuslakia.
Ymparistoministerion asetuksessa koskien pohjarakenteita (465/2014) vaaditaan
maan ja kallion kayttaytymisen yhteensovittamista pohjarakenteiden kanssa
siten, etta ylapuoliset rakenteet ja rakennus toimii suunnitellulla tavalla, eika
vaurioidu eika tule kayttokelvottomaksi. (Maankayttod- ja rakennuslaki 958/2012,
luku 117a, vastaava Rakennuslaki 1.1.2025 751/2023, luku 31)

Eurokoodit, EN, ja standardit, SFS, ohjaavat omakotitalon perustusten
suunnittelun ja toteutuksen vaativuuden. Perustusrakentamisessa tarvittavat
suunnitteluluokat ovat seuraamusluokka, perustusten toteutusluokka, joka
perustuu pitkalti geotekniseen luokkaan, ymparistosta aiheutuva rasitusluokka,
seka tarvittaessa toleranssiluokka. Mikali kohde paalutetaan, maaritetaan myds
Paalutustydluokka 1-3. Rakenteissa kaytettavien materiaalien tulee olla CE-

merkittyja. (Ymparistoministerio, Pohjarakenteiden suunnittelu 2018, luku 2.3)

2.1 Seuraamusluokka

Rakenteille valitaan seuraamusluokka SFS-EN 1990 mukaan, jonka maarittaa
rakenteen vaurioitumisesta aiheutuvat seuraamukset. Luokkia on kuvan 1
mukaisesti kolme CC1-CC3. Seuraamusluokka tarkoittaa mahdollisesti
rakenteiden pettaessa, sen aiheuttamien vahinkojen laajuutta.

Seuraamusluokka vaikuttaa rakenteiden ja rakennuksen suunnittelussa
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rakenteita laskettaessa osavarmuuskertoimien suuruuteen. Omakotitalot

kuuluvat lahes aina seuraamusluokkaan 2, silla ne ovat vakituisesti asuttuja,

mutta vakituiset henkilomaarat ovat vahaisia. (Ymparistoministerio, 2016, luku

6)

Seuraarnus- Kuvaus Rakennuksia seka rakenteita koskevia esimerkkeja
luokka
cc3 Suuret seuraamukset Rakennuksen kantava runko® jéykistdvine rakennus-
ihmishenkien menetysten osineen sellaisissa rakennuksissa, joissa usein on suuri
tai hyvin suurten joukko ihmisid kuten
taloudellisten, sosiaalisten | - yli 8-kerroksiset” asuin-, konttori- ja liikerakennukset
tai ymparistdvahinkojen - konserttisalit, teatterit, urheilu- ja ndyttelyhallit, katsomot
takia - raskaasti kuormitetut tai suuria jdnnevilejd sissltévat
rakennukset.
Erikoisrakenteet, kuten esimerkiksi korkeat tornit.
Luiskat sekd penkereet ja muut rakenteet, jotka sijaitsevat
siirtymien haittavaikutuksille herkissa ymparistdissa
erityisesti hienorakeisten maalajien alueilla.
cc2 Keskisuuret Rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu luokkiin CC3 tai
seuraamukset ihmis- CcC1.
henkien menetysten tai
merkittdvien
taloudellisten, sosiaalisten
tai ymparistd-vahinkajen
takia
cC1 Vahaiset seuraamukset 1- ja 2-kerroksiset® rakennukset, joissa vain tilapdisesti
ihmishenkien menetysten oleskelee ihmisid® kuten esim. pienehkét varastot ja
tai pienten tai maatalouden tuotantorakennukset, joiden pinta-ala on
merkityksettdmien enintadn 300 m? tai suurin jannevili enintdin 6 metris.
taloudellisten, sosiaalisten Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu merkittavaa
tai ymparistivahinkojen vaaraa kuten
takia - matalalla olevat terassit ja alapohjat, ilman kellaritiloja
- rydmintatilaiset vesikatot, kun yldpohja on varsinainen
kantava rakenne
- sellaiset ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet ja vastaavat,
joihin padasiassa kohdistuu ilman paine-eroista aiheutuva
sivuttaiskuormitus ja jotka eivit toimi kantavan tai
jaykistdvan rungon osana.
Kuva Seuraamusluokat ja  rakenteita  koskevia

(Ymparistoministerio, 2016, luku 6a)

2.2 Geotekninen luokka

esimerkkeja.

Geoteknistd suunnittelua ja maaperatutkimuksia ohjaa SFS-EN 1997-1:2004:

Geotekninen suunnittelu, yleiset saannét ja SFS-EN 1997-2: Pohjatutkimus ja

koestus. Maaperatutkimuksessa selvitetddn maaperan geotekninen luokka GL1-

GL3. Geotekninen luokka 1 tarkoittaa geoteknisiltd ominaisuuksiltaan karkeasti
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helppoa maaperaa, luokka 2 vaativaa ja luokka 3 erittain vaativaa. Pehmeikot
lukeutuvat wusein luokkaan 2. Luokan maarittaa kohteen geotekninen
suunnittelija. (Ymparistoministerio, Pohjarakenteiden suunnittelu 2018, luvut 2.7,
2.8)

2.3 Pohjarakenteiden toteutusluokka

Geotekninen luokitus tai seuraamusluokka maarittdad pohjarakenteiden
toteutusluokan 1-3. Mikali seuraamus- tai geotekninen luokka eroavat, edetaan
vakavamman luokan perusteella. Toteutusluokka riippuu maaperan
ominaisuuksista ja rakenteen vaatimuksista. Omakotitalojen toteutusluokka
pehmeikollda on yleensa 2. Geotekninen suunnittelija maarittdd yhdessa
rakennesuunnittelijan kanssa kohteen pohjarakenteiden toteutusluokan, taulukko

1. (Ymparistoministerid, Pohjarakenteiden suunnittelu 2018, luvut 2.7, 2.8)

Taulukko 1 Pohjarakenteiden toteutusluokat (Rantamaki & Tammirinne 2000, s.
23; Ymparistoministerio, 2018, luku 2.7)

Pohjarakenteiden toteutus

luokka Luokitusperuste

Yksinkertaiset tai pienet rakenteet, maapera

luokka 1 karkearakeinen tai kallio.

Suuret rakenteet, maapera karkearakeinen tai
kallio. Pienet tai yksinkertaiset rakenteet,

luokka 2 hienorakeinen heikosti kantava maapera.

Erittain vaativat tai suuret rakenteet. Maapera

rakentamisen kannalta haastava. Uudet

luokka 3 pohjarakennustekniikat.
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2.4 Rasitusluokat

Rasitusluokka maaraytyy ympariston aggressiivisuuden mukaan. Ympariston
aggressiivisuudella tarkoitetaan ympariston rakentamisen kannalta haitallisten
ominaisuuksien vaikutusta ja vakavuutta rakenteelle. Rasitusluokka maaritetaan
rakenneosakohtaisesti. Pehmeikailla, kuten savimaalla rasitusluokka vaihtelee
saven laadun mukaan. Esimerkiksi rannikkoalueella esiintyva savimaa voi olla
sulfidipitoista, joka aiheuttaa betonirakenteisiin korroosiota, mika tulee ottaa

huomioon rasitusluokkaa maarittadessa. (Punkki, 2016, 3)

Terasbetonirakenteiden rasitusluokkajako tapahtuu taulukon 2 mukaisesti.
Rasitusluokat antavat rakennevaatimukset ympariston vaikutusten mukaan.
Perustusrakenteissa kaytetaan usein XC-rasitusluokkia, silla rakenteet ovat

lahes aina kosketuksissa veden kanssa.

Taulukko 2 Betonirakenteiden rasitusluokat (Punkki, 2017, 3)

Rasitusluokat Luokitusperuste

X0 Ei korroosion tai syopymisrasituksen riskia
Karbonatisoitumisen vaikutuksesta aiheutuva

XC teraskorroosio

XD Muun kuin meriveden aiheuttama teraskorroosio

XS Meriveden aiheuttama teraskorroosio
Jaatymis-sulamisrasitus jaansulatusaineilla tai ilman

XF niita

XA Kemiallinen rasitus

2.5 Paalutustyodluokka

Paalutustydluokka, 1-3, sisaltdd paalun rakenteen vaatimat ominaisuudet

kohteeseen liittyen, seka huomioi paalutustyon vaatimukset. Paalutustyoluokka
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maaraytyy seuraamusluokan ja geoteknisen luokan mukaan. (RIL 254-2016, s.
102)
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3 Pehmeikko

Maalajit luokitellaan suomessa geoteknisella maalajiluokituksella, geoteknista
standardia SFS-EN ISO 14688-2 noudattaen. Ennen Suomessa kaytettiin
rakennusteknista maalajitusluokitusta, josta nimikkeet hiesu ja hieta ovat
edelleen epavirallisesti kaytossa. Hiesu on geoteknisen luokittelun myota
muuttunut hienoksi siltiksi ja hieta karkeaksi siltiksi tai hienoksi hiekaksi.
(Ronkainen 2012, s. 12)

Maalajit jaetaan geologisen syntytapansa ja raekokonsa mukaan eloperaisiin-,
hienorakeisiin-, karkearakeisiin- ja moreenimaalajeihin taulukon 3 mukaisesti.
Lajitteluun vaikuttavat eloperaisen aineksen painoprosentti maa-aineksessa,

seka maalajin raekoko. (Ronkainen 2012, s. 9)

Taulukko 3 Maalajien ryhmitys syntyperansa ja raekokonsa mukaan.
(Ronkainen 2012, s. 9)

Maalajiryhma Lyhennys | Ominaisuudet
Maalaji koostuu péaaasiallisesti eloperaisesta
Eloperaiset . R s
3 E aineksesta tai sisaltaa eloperaista ainesta > 20
maalajit .
paino-%
. . Lajittuneet hienorakeiset maalajit
Hienorakeiset
) H Hienoainespitoisuus (< 0,06 mm) = 50 %
maalajit o )
Humuspitoisuus < 20 paino-%
Karkearakeiset K Lajittuneet karkearakeiset maalajit
maalajit Hienoainespitoisuus < 50 %
_ i Lajittumattomat, useita eri lajitteita sisaltavat
Moreenimaalajit (M i
maalaijit

Standardi SFS-EN ISO 14688-2 ei tunnista maalajia moreeni. (Ronkainen 2012,
12) Moreeni on lajittelematon maalaji. Moreeniksi luokitellaan maa-aines, jossa

on vahintaan 5 % soraa ja 5 % silttia. Moreenin ominaisuudet vaihtelevat paljon
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sen siltti-, hiekka- ja sorapitoisuuden mukaan. Maalaji luokitellaan eloperaiseksi,
mikali maa-aineksen humuspitoisuus on yli 20 painoprosenttia. Humus tarkoittaa
eloperaista ainesta. Eloperaisia maalajeja ovat turve ja lieju. (Ronkainen 2012, s.
10-11)

Taulukko 4 Maalajien rakeisuusjakauma ja yleisesti pehmeikoiksi maarittyvat
maalajit. (Ronkainen 2012, s. 9; GTK, maaperageologinen sanasto)

Rakeiden
Maalaji Lyhenne | = |
[&pimitta (mm)
Eloperaiset Turve
maalajit Lieju
Pehmeikot
Hienorakeiset |Savi Sa <0,002
maalajit Siltti Si >0,002-0,06
Hiekka Hk >0,06-2,0
Karkearakeiset
maalajit Sora Sr >2,0-60,0
Kivet Ki >60-600
Lohkareet Lo >600

Pehmeikoiksi maaritellaan, taulukon 4 mukaisesti, hienorakeinen- tai eloperainen
maapera, joka soveltuu lahtokohtaisesti heikosti rakentamiseen. Tallaisia
maaperia ovat mm. savi, I0yha siltti, lieju ja turve ja hienorakeiset moreenit. (GTK,

maaperageologinen sanasto)

3.1 Ominaisuudet

Pehmeikailla, kuten savi ja siltti maaperan kantavuus perustuu koheesioon, el
rakeiden valiseen tartuntavoimaan. Pehmeikdilla on yleensd heikot
lujuusominaisuudet ja ne vaativat rakentamisessa usein tuentatoimenpiteita.
(Jaaskelainen 2011, s. 100-101)
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Eloperaisen maa-aineksen maa-aineksen varaan ei tulisi tehda perustuksia.
Eloperaisten maiden painuma on erittain suurta ja pitkaaikaista, jolloin

eloperainen maa-aines tulee aina vaihtaa. (Jaaskelainen 2009, s. 40)

Omakotitalot ovat keskimaarin rakenteiltaan riittdvan kevyita, ettd ne voidaan
perustaa  kuivan  kuorisavikerroksen  varaan. Perustukset tehdaan
matalaperusteisina ja kuivan kuorikerroksen kaivamista tulee varoa. Kuivan
kuorikerroksen varaan perustettaessa omakotitalossa tulee valttaa raskaita
rakenteita ja korvattava niita kevyemmilla, kuten valuharkkojen vaihto
kevytbetoniharkkoihin. Talon rakenteissa tulisi valttaa raskaita
kuormakeskittymia ja jakaa kuormat mahdollisimmat tasaisesti rakennuksen
alalle, jotta kuormat maaperalle jakautuu tasaisesti, talloin valtytaan rakenteiden
kiertymalta. (Jaaskelainen 2009, s. 49)

Pehmeikailla, usein hienorakeisen maa-aineksen takia, vedenlapaisevyys on
erittain heikkoa, silla vesi liikkuu hyvin hitaasti pienten rakeiden muodostamissa
kaytavissa. Vesi jaa talloin maa-ainekseen tehden siitd hyvin vesipitoista.
(Jaaskelainen 2011, s. 38) Korkea vesipitoisuus altistaa roudan aiheuttamille
maaperanmuutoksille, kuten routanousulle. (Jaaskelainen 2011, s. 89-90)
Maaperan korkea vesipitoisuus tekee maasta myos usein hairiintymisherkan.
Maaperan hairiintyminen tarkoittaa maaperan kantavuuden romahtamista, sita
tyostettaessa. (Jaaskelainen 2011, s. 47-48) Markia savimaita ja pehmeikkoja
on lahes mahdotonta tiivistaa, tehden niistd haastavia rakennettavia. (Larkela
2023, s. 14)

3.2 Routa

Routa tarkoittaa maassa olevan veden jaatymista. Routiminen vaikuttaa
maaperassa eri tavoin riippuen sen ominaisuuksista. Karkearakeisessa
maaperassa pakkanen, eli routa, ylettad syvemmalle maaperaan, mutta eivat
aiheuta maaperan ominaisuuksissa muutoksia. Tasta syysta karkearakeisia

maita kutsutaan routimattomiksi maiksi. (Jaaskelainen 2011, s. 88)
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Hienorakeisissa maissa, kuten savi- ja silttimaat, routa ei etene yhta syvalle
maaperassa, mutta se aiheuttaa maa-aineksen korkean vesimaaran takia suuria
muutoksia maaperassa. Vesi laajenee jaatyessaan aiheuttaen maaperassa
kohoamista, seka se valiaikaisesti lujittaa maaperaa. Kun routa sulaa maaperan
kantavuus romahtaa. (Jaaskelainen 2011, s. 89—90) Routimissyvyyden maarittaa
F50 eli arvioitu kerran 50 vuoden valein toistuva pakkasmaara. (RT 81-10590, s.
2)

Perustamissyvyys

Kuva 2 Joka 50. wvuosi toistuva mitoittava pakkasmaara F50 ja
ilmastovyohykkeisiin perustuva perustamissyvyys jakauma Suomen kartalla. (RT
81-10590, s. 2)
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Pakkasmaara F50 mitoittaa routimattoman perustussyvyyden. Pakkasmaara
jakaa Suomen ilmastovyohykkeisiin, jotka vaikuttavat arvioituun pakkasmaaraan
ja routimattomaan perustussyvyyteen. (RT 81-10590, s. 2) Lampimat
rakennukset, joiden lampédtila on jatkuvasti yli 17°C, voidaan perustaa routivaan
syvyyteen, silla niiden luovuttama Ilampod rakennuksen alle yhdessa
routasuojauksen kanssa estdvat maaperaa rakennuksen alla routimasta.
(Jaaskelainen 2009, s. 153) Rakennuksen routasuojaus on mitoitettava riittavaksi

iimastovyohykkeesta riippuen. (RT 81-10590, s. 3)
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3.3 Pohjavesi

Pohjaveden pinnan korkeus on tarkeaa tietaa perustusratkaisun kannalta.
Pohjavesi sijaitsee usein 1-3 metrin syvyydessa pinnasta. Pinnan korkeus
vaihtelee ollen yleensa kesaisin ja talvisin alhaalla, seka syksyisin ja kevaisin
korkeammalla. Pohjaveden korkeutta seurataan havaintoputkella, josta
arvioidaan pohjaveden pinnan vaihtelut. Omakotitalorakentamisessa riittaa usein
yksi havaintoputki, mutta mikali tontti tai talo on suuri, saatetaan kayttaa kahta
havaintoputkea. (Jaaskelainen 2011, s. 280-281)

Pohjavesipinnan alapuolelle rakentamisessa tulee ottaa huomioon maaperan
kannalta hienorakeisissa maissa se, ettd maaperan kaivuutdissa
pohjavedenpinta laskee ymparistossa aiheuttaen maaperan kantokyvyn
romahdusta ja maa-aines veteldityy, jolloin kaivantoluiskat valuvat tehden maa-
aineksesta vaikeasti kaivettavaa. Myods ymparoivat rakennukset voivat karsia
pohjaveden pinnan alenemisesta, kuten paalukuormien lisdantyminen tai
maanvaraisesti perustettujen rakennusten painuminen. (Rantamaki, Tammirinne
2000, 23) Rakenteiden ulottuessa pohjavedenpinnan alapuolelle, kuten kellarit,

tulee rakenteet suojata jatkuvalla vedeneristyksella. (RT 83-10955, luku 1.6)

3.4 Radon

Radon on maaperan huokosilmassa olevaa radioaktiivista kaasua, joka voi
aiheuttaa pitkaaikaisesti altistettuna mm. keuhkosyopaa. Maaperan
huokosilmassa radonpitoisuus vaihtelee Suomessa alueittain noin 30 000-100
0000 Bg/m3. Radonia saa olla sisailmassa maksimissaan 300Bg/m3, mutta
uudisrakentamiseen raja-arvoksi on asetettu 200Bg/m3. (RT 103123, luku 1,2.)
Sallittu 200Bg/m3 raja ylittyy ilman vastatoimia rakentamisessa suuressa osassa
Suomea. (RT 103123, luku 3.)

Radon nousee sisailmaan rakenteiden liitoskohdista, halkeamista tai huokoisten

rakenteiden lapi. (RT 103123, luku 3.) Radonkaasun nouseminen sisatiloihin
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voidaan estaa rakenteet tiivistamalla, seka tuuletusjarjesteimalla tai naiden
yhdistelmalla. (RT 103123)

Yhtenaiset betonirakenteet ovat yleensa riittavan tiivita estamaan radonin
nousua sisatiloihin, kuten yhtendinen reunavahvistettu laattarakenne.
Rakenteiden liittymakohdat ja lapiviennit tulee tiivistaa. Liittymakohtia voivat olla
perusmuurien ja alapohjan laattojen liittymat, seka elementti- tai
harkkorakenteisten perusmuurien liitoskohdat. Tiivistamiseen voidaan kayttaa
mm. kumibitumikermeja, seka esimerkiksi epoksi-, bitumi- tai sementtipohjaisia
eristysmassoja. Laattojen ja perusmuurien liittymat saadaan eristettya viemalla
perusmuurin paalta laatan alle eristyskermi. Harkko- ja elementtirakenteisten
perusmuurien liitoskohdat saadaan ilmatiiviikksi ohutrappaamalla perusmuurin
pinta ylapinnasta anturaan asti. Lapivientien tiivistamiseksi voidaan kayttaa

elastisia saumamassoja, seka saumanauhoja. (RT 103123, luku 7.)

Alapohjaan voidaan asentaa myods alapohjan tuuletuskanavisto, joka johdetaan
alapohjan alta suoraan vesikatolle ulkoilmaan. Ratkaisu auttaa myos
kuivattamaan maapohjaa rakennuksen alla. Kanavistoa voidaan kayttaa
maanvaraisissa ja ryomintatilaisissa alapohjalaatoissa, mutta suositellaan
kaytettdvan etenkin maanvaraisissa perustuksissa. Ryomintatilaisissa
perustuksissa alapohjan riittava tuuletus korvaa kanaviston. Kanavisto tai
ryomintatilan tuuletus ei usein riita ainoana radonin estamistoimenpiteena, vaan

rakenteiden tiivistys myos vaaditaan. (RT 103123, luku 8.)

3.5 Pinnan muodot ja maaperan rakenne

Pinnanmuodot vaikuttavat yleensa perustamistavan kustannuksiin
huomattavasti. Suuret korkeuserot, esimerkiksi rinnetonteilla, tarkoittavat yleensa
enemman kaivutoita tai suositaan syvaperustuksia, kuten ryomintatilaista ja
kellarillista perustustapaa. Alimman lattianpinnan tulisi olla vahintdan 200-300

mm ulkopuolista maanpintaa ylempana. (RT 81-10486, luku 3.)

Maaperan rakenne vaikuttaa paljon perustamistavan valintaan. Pehmea maa-

aines voi olla paksuudeltaan ohut, alle 3m, jolloin esimerkiksi massan vaihdolla



21

tai kevennysperustuksella maanvarainen perustaminen voi olla mahdollista.
Mikali pehmea maa-aineskerros on paksu, yli 3 m, tai kerrospaksuus vaihtelee,
on maaperaa tai perustuksia tukevat ratkaisut lahtdokohtaisesti valttamattomia.
(RT 81-10486, luku 5.)

3.6 Esimerkkikohteen maaperatutkimus

Maaperatutkimus tarkoittaa kokonaisuutta, jossa tontin rakennettavuus
selvitetaan rakennuksen kantavuuden vaatimalla tavalla. Maaperatutkimus
sisaltaa rakennusalueen kartoituksen, vaaituksen  ja  varsinaiset
pohjatutkimukset. Maaperatutkimuksen laajuus vaihtelee kohteen mukaan, mutta
usein pehmeikoéilla vaaditaan laajaa ja perusteellista maaperan tutkimusta.
(Jaaskelainen 2011, s. 236)

Mikali tontille ei ole tehty maaperatukimusta vaaditaan se yleensa suoritettavan
uudisrakentamisessa rakennusvalvonnan puolesta. Rakennuslaki vaatii riittavat
selvitykset rakennuspaikasta ja rakennuksen turvallisuuden varmistamisesta.
(Rakennuslaki 2024/897 61) Maaperatutkimus ei vanhene, jos tontin kayttokohde
ei muutu, mutta vanhoihin tutkimuksiin luottaminen siirtda vastuun uuden kohteen
pohjasuunnittelusta vastaavalle. (Jaaskelainen 2011, s. 241) Maaperatutkimus
kustantaa omakotitalorakentamisessa tontin ja rakennuksen koosta ja

vaativuudesta riippuen 800-2500 euroa. (Uudenmaan pohjatutkimus Oy 2025)

Kartoituksessa esitetaan yleensa tontin rajat ja rajapyykit, seka mahdollisesti
rajapyykkien koordinaatit. Kaikki tontilla jo olemassa olevat rakenteet, kuten vesi-
ja viemarijohdot, kaivot, jalkakaytavat, kaapelit tai muut vastaavat, rakentamisen
kannalta merkittdva kasvusto ja avokallio, sekd mahdollisesti jo tulevan

rakennuksen rajat. (Jaaskelainen 2011, s. 236)

Vaaitus tarkoittaa maanpinnan korkeuserojen mittaamista, korkeuskayrat
pyritaan piirtamaan 0,5 m tarkkuudella, loivassa maastossa 0,25 m. Tarkeita
vaaituspisteita ovat mahdolliset ajoradat ja jalkakaytavat, seka kaivot ja
pohjatutkimuspisteet. Nykypaivana vaaituksessa pystytdan hyodyntamaan

kehittyneitd maastokarttoja. (Jaaskelainen 2011, s. 236)
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Varsinaiset pohjatutkimukset pitavat sisallaan maaperan rakennekerrosten
tarkastelun, kalliopinnan tai oletetun kantavan maakerroksen tutkimisen, seka
pohjaveden pinnan selvityksen. Pohjatutkimuksesta hankituilla tiedoilla voidaan
laskea maaperan kantavuus, painumat ja vesipitoisuus.
Pohjatutkimusmenetelmat vaihtelevat halutun tiedon mukaan. Maaperasta
tutkitaan mm. kallion tai tiiviin pohjakerroksen eli kantavan maaperan sijainti,
maaperan rakennekerrokset ja likimaaraisesti niiden tiiveys ja lujuus, seka

mahdollinen paalupituus. (Jaaskeldinen 2011, s. 240-243)

Yleisin kairausmenetelma on painokairaus, joka antaa yleistietoa maaperan
pohjaolosuhteista. Hienorakeisten maalajien lujuuden tutkimiseen soveltuu
siipikaira, jolla saadaan tarkkaa tietoa hienorakeisen maan lujuudesta. Muita
kairausmenetelmia on tarykaira, joka soveltuu tiivin pohjakerroksen
selvittamiseen, seka porakaira, jolla selvitetddan kalliopinnan sijainti.
(Jaaskelainen 2011, 243) Kairauspisteet sijaitsevat Iahtokohtaisesti rakennuksen
nurkkien kohdalla tai kairauksia tihennetaan, mikali ollaan epavarmoja pisteiden

valisistd kohdista maaperan kantavuuden kannalta. (Jaaskelainen 2011, s. 290)

Kuvassa 3 kartassa esitetaan maanpinnan korko, kaytosta poistetut ja kaytossa
olevat rakenteet, kuten vesijohdot, seka kairauspisteet. Kairauspisteessa nakyy
oikealla kairauspisteen aloitussyvyys/maanpinta, kairauspisteen lopetussyvyys/

kiintea maapohja, seka vasemmalla kairaussyvyys.

Kuva 3 Rajattu kuvakaappaus, kairaustutkimuskartta kohteen asuinrakennuksen
kairauspisteista. (Maanpaa Geo Oy, 2022) (Kuva piilotettu tekijanoikeussyista)

Kohteessa on kaytetty painokairaa, joka on yleisin kairausmenetelma Suomessa.
Painokaira antaa perustietoa maaperasta ja silla saadaan hyvin selville
maaperan kerrospaksuudet. Kuvassa 4 esitettyjen kairauspisteiden oikealla
puolella oleva kuvaaja kertoo maaperan antamaa vastusta painokairalle, oikealle
puolelle piirtyessa kaira mittaa lujuutta kiertamalla, mikali kuvaaja on

vasemmalle, se painuu painoilla painamalla. Kun kaira ei enaa etene syvemmalle
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kiertymalla, sita lydodaan, josta tulee kuvaajan peraan merkki L, joka tarkoittaa
usein kantavaa maaperaa. Paksu katkoviiva kairausmerkkien alapuolella

kuvastaa arvioitua paalutussyvyytta.

Kuva 4 Rajattu kuvakaappaus, kairauspisteiden poikkileikkaus kohteen
asuinrakennuksen kairauspisteista. (Maanpaa Geo Oy, 2022) (Kuva piilotettu
tekijanoikeussyista)

Kohteen maapera todetaan perustustapalausunnossa vaativaksi, seka asetetaan
seuraamusluokkaan CC2 ja geotekniseen luokkaan GL 2. Kohteen maapera on
vanhaa parkkipaikkaa ja asuinrakennuksen pihamaata. Pintamaana on
tayttomaa soraa, seka humuspitoista maa-ainesta, jonka alla on, vaihtelevin
kerrospaksuuksin, 1,2-3,6 metria savea ja hiekkaa ja pohjamaana kivista
moreenia. Pohjavesipinta kulkee moreenissa. Maakerrosten paksuus ja
kantavuus on hyvin vaihtelevaa, jolloin maanvarainen perustus ei onnistu
epatasaisen painuman takia, sekd maamassan vaihtoon tarvittava kalusto ja
tayteaines maara ei ole taloudellisesti kannattava vaihtoehto. Tontin

rakennuksissa kaytetaan paaluperustusta ja paalutydluokaksi asetetaan PTL 2.
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4 Pohjarakenteet

Pehmeikolle rakentaessa maaperaa tai perustusrakenteita joudutaan usein
tukemaan johtuen maaperan heikosta kantavuudesta kuvan 5 kaavion
mukaisesti.  Tuentatoimenpiteet maksavat omakotitaloissa suhteessa
perustusten kustannuksiin paljon, mutta ne ovat rakenteiden kestavyyden
kannalta usein valttamattomia. Omakotitalojen perustamisessa yleisesti
kaytettavia tuentatapoja ovat paaluperustukset, kevennysperustukset, seka
maamassan vaihto. Muita perustusten vahvistuskeinoja ovat mm. Syvastabilointi
ja -tiivistys, mutta ne ovat omakotitalorakentamiseen kustannustensa ja

mitoituksen puolesta suhteettoman suuria. (RT 81-10486, 1992)
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Kuva 5 Omakotitalorakentamisessa kaytettavien perustustapojen soveltuvuus,
erilaisilla maaperilla (RT 81-10486, luku 5.1)



25

4.1 Paaluperustus

Paalutus on yleisin perustusten tuentatoimenpide omakotitalossa, kun maaperan
kantava rakennekerros on liian syvalla, yli 3 m, tai kerrospaksuudet vaihtelevat,
jolloin maanvaraiseen perustamiseen tai pintakerroksen kantavuus ei riita
maanvaraiseen perustustapaan. Paalut jaetaan toimintatapansa mukaan
kolmeen luokkaan, tuki-, kitka-, koheesio- ja valimuotopaalut. (Rantamaki &
Tammirinne, 2000, s. 43)

Pehmeille maaperille soveltuvat tuki- ja koheesiopaalut tai naiden yhdistelma
valimuotopaalu. Koheesiopaalun kantavuus perustuu paalun vaipan pinnan ja
ympardivan maaperan valiseen koheesioon, eli tartuntaan. Tukipaalussa
kantavuus syntyy siita, kun paalun karki tukeutuu kallioon tai kantavaan tiiviiseen
maaperaan.  Valimuotopaalut  hyodyntavat molempia  ominaisuuksia.
Koheesiopaalua ei kuitenkaan yleensa kayteta omakotitalojen rakentamisessa,
vaan se soveltuu yleensa kevyiden ja pienten rakennusten, kuten pihavarastojen
ja autokatosten perustamiseen. Rakennuksen kuormitukset ja paalutustyoluokka
maarittavat yleisesti kohteessa kaytettavien paalujen vaadittavat ominaisuudet.
(Jaaskelainen ,2009, s. 53-56)

Omakotitaloissa kaytettavat paalut ovat paasaantoisesti teraksisia lyonti- tai
porapaaluja, seka terasbetonisia lyontipaaluja. Mikali pohjamaa on kallioista tai
lohkareista, tulee lyOntipaalun paa varustaa kalliokarjella, jotta saastytaan
paalujen sarkymiselta. LyOntipaalut aiheuttavat tarinaa ja etenkin terasbetoniset
paalut siirtdvat maata ymparilldaan, jolloin tiuhaan asutuilla alueilla tulee
katselmoida viereisten rakennusten perustukset ennen paalutustyon aloittamista.
(Jaaskelainen, 2009, s. 106—108)

Terasputkipaalut ovat yleisesti kaytettyja paalutettavissa omakotitalokohteissa.
Ne syrjayttavat vahemman maata kuin terasbetonipaalut, seka niiden
paalutustydon aikaiset melu- ja taryhaitat ovat vahaisempia kuin
terasbetonipaaluilla. Teraspaalut voidaan asentaa my0s puristamalla.
(Jaaskelainen, 2009, s. 106) Tyypilliset paalukoot omakotitalorakentamisessa

kaytettavilla teraspaaluilla on halkaisijaltaan 75-270 mm ja paksuus 6,3-12,5
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mm (SSAB, RR- ja RD-paalut) Terasputkipaaluissa kaytettavan teraslaadun on
taytettava APl 5 L -standardin vaatimukset. Yleisimmat teraslaadut ovat
S355J2H, S440J2H, S460J2H, seka S550J2H. teraslaji vaikuttaa paalun
myotolujuuteen ja iskunkestavyyteen. (RIL 254-2-2016, s. 153)

Terasputkipaaluja voidaan kayttaa myoOs erikoispaaluina, eli porapaaluina.
Porapaalut, kuten SSAB:n RD-terasputkipaalut, jotka soveltuvat erityisen
vaikeisiin maaperaolosuhteisiin ja mataliin paalutussyvyyksiin, alle 5 metria.
Etenkin kalloisissa ja lohkareisissa pohjaolosuhteissa porapaalun sijainti- ja
kaltevuus poikkeamat ovat pienempia. (SSAB, RR- ja RD-paalut)
Terasputkipaalua voidaan vahvistaa injektoimalla paaluun sementtia, jolloin sen
rasitusluokka ja kantavuus kasvaa. Teraspaaluissa kaytetaan paaluhattua, joka
siirtdd ylapuolisten rakenteiden kuormat paaluille. (Jaaskelainen 2009, s. 108,
116-118)

Terasbetonipaalut ovat omakotitalorakentamisessa nykypaivana vahemman
kaytettyja kuin terdspaalut johtuen niiden vaatimasta suuremmasta
paalutuskalustosta. Ne myds aiheuttavat enemman tarinaa ja syrjayttavat maata
enemman aiheuttaen muutoksia alueen maaperassa. Tyypillinen paalukoko
omakotitaloissa vaihtelee noin 200x200 mm — 250x250 mm. Terasbetonipaalu
tulee sovittaa ymparistdsta johtuvaan rasitusluokkaan. (Jaaskelainen 2009, s.
106)

Paalutuskoneet voivat haastavassa huonosti kantavassa maaperassa tarvita
tuentatoimenpiteita. Mahdolliset kaivannot tulee luiskata riittavan kalteviksi, etta
paalutuskone paasee likkumaan, seka koneelle on varattava riittavasti toiminta
tilaa. Paalutuskoneen tydalustana suositellaan kaytettdvan mursketta tai
aluslavoja, jotta koneella on vakaa alusta. Paalutuskone tulee mitoittaa
paalukoon ja -pituuden mukaan, seka koneen tulee tayttaa standardien SFS-EN
791 ja -996 tai SFS-EN 16228 turvallisuusvaatimukset. (RIL 254-2-2016, s. 205—
206)
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Pienin sallittu terasbetonisen lyontipaalun paalutussyvyys riippuu paalun
paksuudesta, mutta ollen minimi paksuus alle 250 mm,1,5 metria ja paksuus yli
250 mm, mutta alle 350 mm 2,0 m (RIL 254-2016). Mikali terasbetonipaalun tai
terdspaalun minimi paalutussyvyys, 1,5 m, alittuu, paalu korvataan usein paikalla

valettavalla terasbetonipilarilla. (Perustava Oy)

Kuvassa 6 esitetaan tydomaalla valmiit, asennetut terasputkipaalut, RR 115/6,3,
teraslaji S440J2H. Paalut tukeutuvat kantavaan pohjamaahan, Kkiviseen

moreeniin. Rydmintatilan routaeristys on tehty 100 mm EPS 120-eristeesta ja

kapillaaritaytoissa kaytetty sepelia.

Kuva 6 Esimerkkikohde asennetut teraspaalut (Laurinolli, 2025)



28

4.1.1 Ryomintatilainen alapohja

Paalujen ylapuolisiin rakenteisiin kuuluvat reunarakenteet, joiden tarkoitus on
sitoa paalut rakenteellisesti yhtenaiseksi paaluryhmaksi. Reunarakenteen tulee
kantaa paalujen valilla oma ja ylapuolisten rakenteiden kuorma jakaen sen
paalujen kautta maaperaan. Paalut katkaistaan niin, etta ne ulottuvat vahintaan
50 mm anturaan, seka paaluanturan tai palkin reunaetaisyyden tulisi olla
putkipaaluissa vahintaan puolet paalun halkaisijan mitasta ja terasbetonipaaluilla
paalun sivumitan verran. (RIL 254-2-2016, s. 176, 180) Reunarakenteen varaan
rakennetaan kantava laatta. Omakotitalokohteissa reunarakenteina kaytetaan
usein paaluanturaa tai sokkelipalkkia. Sokkelirakennetta voi jatkaa myds
harkkorakenteisena paaluanturan tai sokkelipalkin paalle, seka paaluanturan
paalle voidaan suoraan asentaa, nopeasti toteutettava, sokkelielementti.
(Hemgren 2007)

Ryomintatilan tulee olla vahintddn 800 mm korkea. Toimivan tuuletuksen
varmistamiseksi tuuletusaukkojen esteettoman pinta-alan tulee olla yhteensa 4—
8 promillea ryomintatilan pinta-alasta, seka niiden korkeus ulkopuolisesta
maanpinnasta vahintadn 150 mm. Mikali tuuletus on painovoimainen,
suositellaan rydmintatilan ja maapohjan valista lammoneristysta. (RT 81-10854,
luku. 2)

RyOmintatilaisissa alapohjissa yleisin laattarakenne on ontelolaatasto.
Ontelolaatasto on oikein toteutettuna hyvin kantava laattarakenne, jolla paastaan
pitkiin  jannevaleihin ilman valitukia. Yleisin omakotitaloissa kaytettava
laattatyyppi on 200 mm paksu, jolla paastaan noin 9—10 metrin jannevaleihin.
Jannevalia ja laataston kantavuutta pystytaan kasvattamaan kayttamalla
paksumpaa laattaa. Laattojen valiset saumat ja liittyma perusmuuriin saadaan
yhtenaiseksi saumavalulla ja perusmuurin tartuntaraudoituksella. Ontelolaatat
ovat ajallisesti erinomainen ratkaisu, silla laataston asentaminen vie keskimaarin
omakotitalossa muutaman tunnin. Ontelolaatan paalle asennetaan EPS-
eristelevyt, joiden paalle valetaan terasbetoninen pintalaatta. Ontelolaattojen
valmistuksessa onteloihin kertyy usein vetta, tydmaalla, mikali laatat eivat ole
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esiporattuja, tulee laattoihin porata asennuksen jalkeen reiat, jotta ylimaarainen
vesi saadaan niista pois. Betonirakenteisen alapohjan voi tehda myo0s
paikallavaletusta terasbetonilaatasta, mutta hidas ja suuri muottityd ja
huomattavasti hitaampi toteutusaika suhteessa ontelolaatastoon, tekee sita

aikataulullisesti jarjettdman ratkaisun. (Kahkénen, 2005)

Vaihtoehtona on puurunkoisissa kaytettava omakotitaloissa kaytettava
limapuupalkisto. Puupalkiston huono puoli verrattuna ontelolaattoihin on niiden
heikompi kantavuus, etenkin pitkalla jannevalilla. Ontelolaattojen jannevaleihin
paasemiseksi liimapuupalkiston paksuus kasvaa huomattavasti verrattuna
ontelolaatastoon. Puurakenne tulee erottaa sokkelirakenteesta bitumikaistalla tai
vastaavalla, jotta kosteus ei paase nousemaan puurakenteisiin, seka suositellaan
kayttamaan koneellista ilmanvaihtoa alapohjassa, jotta ilman suhteellinen
kosteus pysyy riittavan alhaisena ympari vuoden. Puupalkiston hyvia puolia on

sen rakenteen keveys. (Liimapuukasikirja, s. 54, Puuinfo)

Laatan voi toteuttaa myods paalulaattana, jossa yhtenainen betonilaatta valetaan
suoraan paalujen paalle, paalujen kohdalla laattaan tehdaan paksunnokset, jotka
korvaavat reunarakenteen. Paalulaatta on omakotitalorakentamisessa vahan

kaytetty ratkaisu.

4.1.2 Esimerkkikohteen perustusten alapohjarakenne

Kohteeseen rakennetaan kuvan 7 mukainen yhtendinen paikalla valettu
sokkelipalkki 400x600 mm, betonin lujuusluokka C25/30 ja rasitusluokka XC2.
Yhtenainen sokkelipalkki on toimiva ratkaisu paaluperustuksessa, silla se kantaa
rakennuksen- ja oman kuormansa paalujen valilla. Palkki valetaan 100 mm EPS
120-routaeristeen paalle. Sokkelipalkkia jatketaan lampdharkkorakenteisena
yléspain alin harkkokerros on leveampi 400x600 mm ja loput 150x600 mm.
Harkot valetaan vastaavalla betonilaadulla kuin sokkelipalkki. Sokkelin sisapuoli
eristetdan 100 mm EPS120 levyilla tehden rydmintatilasta puolildmpiman. 400

mm lampdharkko kerroksen paalle asetetaan ontelolaatasto.
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Kuva 7 Esimerkkikohde leikkauskuva ja toteutunut reunarakenne (vas. MJM-Plan
(Kuva piilotettu tekijanoikeussyista) Oy, oik. Laurinolli 2025)

Kohteessa kaytetddn 265 mm paksuja tyyppihyvaksyttyja ontelolaattoja.
Laattojen pituus on 8,86 metria. Laatat jaykistetaan reunarakenteeseen
saumavalulla C25/30 ja tartuntaraudoituksella. Ontelolaattoja asennettiin
kohteeseen 13 kpl ja niiden asentamiseen kului aikaa kahdelta
rakennustyontekijaltd noin 2 tuntia, seka autonosturi ja kuljettaja. Saumavalussa
kului aikaa kahdelta rakennustyontekijalta noin 8 tuntia, sis. muotti- ja muut
valmistelevat tyot. Ontelolaatasto on erittdin nopea ja varma alapohjaratkaisu

rydmintatilaisissa omakotitaloissa.
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4.2 Massanvaihto

Massanvaihto tarkoittaa maaperan heikosti kantavan rakennekerroksen kaivuuta
ja kaivannon tayttamista perustamiseen soveltuvalla maa-aineksella, kuten
soralla, sepelilla tai kevytsoralla. Massanvaihtoa voidaan kayttaa myds
luonnontilaisen maaperan routimisominaisuuksien vuoksi. Massanvaihto, eli
rakennettu maapera, on toimiva vaihtoehto, kun pehmea maaperakerros on ohut,
kustannuksellisesta nakokulmasta noin 1-2 metria. Syvemmilla pehmeikailla
kaivannon suuruus, tarvittavat tayttdmaat ja koneet nostavat kustannuksia niin,
ettd muut perustustavat ovat suositeltavia. Mikali pohjaveden pinta on tontilla
korkea, ei massanvaihtoa suositella, etenkin rakennetussa ymparistossa, silla
vaihdettaessa maa-aines karkeampaan pohjaveden pinta laskee romahduttaen
ympardivan maaperan lujuuden. Kustannuksiin vaikuttaa myds suuresti
saatavilla olevan maa-aineksen laatu ja kuljetusetaisyydet. Massan vaihtoa
voidaan kayttaa myoOs perustan tasaamiseen, mikali maan pinta on hyvin
epatasainen tai kalteva. (Jaaskelainen 2009, s. 206-207; Rantamaki &
Tammirinne 2000, s. 39-41)

Massan vaihtoa kaytettdessa pohjarakenteet asetetaan luokkaan vaativa,
maaperasta tulee selvittda maakerroksien paksuus, kantavan maapohjan lujuus,
seka perustusrakenteet tulee tehda kestamaan pienia painumaeroja, esimerkiksi

likuntasaumojen avulla. (Rantamaki & Tammirinne 2000, s. 39—41)

4.3 Kevennysperustus

Kevennysperustus soveltuu pienille, kevyille ja yksinkertaisille omakotitaloille.
Heikosti kantavalla maaperalla luonnontilaista maa-ainesta kaivetaan pois
rakennuksen alta rakennuksen painon ja korvaavan maa-aineksen verran pois ja
se korvataan kevyella aineksella, kuten kevytsoralla. Kevennysperustus on
pohjarakenteiden suunnittelun kannalta haastavaa, mutta se on paaluperustusta

halvempi vaihtoehto. (Jaaskelainen 2009, s. 209-210) Perustusrakenteena toimii
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usein reunavahvistettu laatta, silla se jakaa rakennuksen kuormat tasaisesti
maaperaan, jolloin valtytaan rakenteiden epatasaiselta painumalta. Vastaavasti
rakenteita voidaan keventda myos kayttamalla runkorakenteissa kevyita
materiaaleja, kuten kevytbetoni- tai kevytsoraharkkoja. (Rakentaja.fi,

perustustavan valinta)

4 4 Esikonsolidointi

Esikonsolidointia kaytetaan etenkin tie- ja ratarakentamisessa, mutta sen kayttoé
soveltuu myds talonrakentamiseen. Esikonsolidointi tarkoittaa maaperan
esikuormittamista, jonka tarkoitus on puristaa maaperasta vetta pois laskien
maaperan huokosvedenpainetta ja siten aiheuttaa maaperan painuminen ennen
rakentamista. Painopengerrys on yleisin esikonsolidointitapa, jossa maaperasta
poistetaan eloperainen pintakerros ja rakennus alueelle kasataan mitoitettu maa-
ainesmaara aiheuttamaan maaperan painuma. Painopenger soveltuu syville siltti
maaperille, jossa maa-aineksen painuvuus on yhtenevaista ja nopeampaa kuin
savimailla. Menetelmaa voidaan kayttaa myos savimailla, mutta savikerroksen

tulisi olla ohut, noin 2—3 metria, muuten painuma kestaa kauan.

Maaperan rakennekerrosten tulisi olla mahdollisimman tasaiset, jotta painuma
pysyy tasaisena. Esikuormitus on paalutukseen verrattuna edullinen vaihtoehto,
mutta maaperan painuminen vaatii aikaa, keskimaarin 0,5-2 vuotta.
Kustannustehokkuuden nakokulmasta suositellaan kayttamaan maa-ainesta,
jota tullaan kayttamaan myohemmin rakennuskohteessa tai muiden lahella
olevien rakennuskohteiden kaivuumaita, jotka toimitettaisiin painopenkereeseen
maankaatopaikan sijaan. (Rantamaki, Tammirinne 2000, 195; Jaaskelainen 2009
207-209)

Painopenkere voidaan pystyojittaa, mika nopeuttaa maaperan painumaa.
Pystyojituksessa painopenkereen alle asennetaan pystysuuntaiset putket, jotka
taytetdan karkearakeisella maa-aineksella, jonka jalkeen putket vedetaan pois.
Vesi imeytyy pystyojia pitkin pohjamaahan nopeammin. (L&fman, s. 2025)
Pystyojitusta ei suositella kaytettavan omakotitalokohteissa johtuen sen
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vaatimasta erikoiskalustosta ja korkeista kustannuksista. (Jaaskelainen 2009, a.
208-209)

4.5 Maanvarainen perustus

Maanvarainen perustaminen ei ole usein mahdollista suoraan pehmeikon varaan
ilman maaperan tai rakenteiden tuentatoita. Rakennetulle maaperalle
perustaessa kaytetdan maanvaraisia perustustapoja. Maanvaraisia yleisesti
omakotitaloissa kaytettavia perustustapoja ovat perusmuuriantura-, pilariantura-,
seka reunavahvistettu laattaperustus. Pilarianturoita suositellaan kayttamaan
kallioilla ja erittdain hyvin kantavilla maaperilla, johtuen niiden aiheuttamasta
pistekuormituksista maaperalle. Anturat ovat paikallavalettuja
terdsbetonirakenteita, mutta perusmuureissa, eli sokkelissa voidaan kayttaa

paikallavalettua terasbetonirakennetta, harkkorakennetta tai sokkelielementteja.

Vaihtoehdoista reunavahvistettu laatta on edullisin ja nopein toteutettava.
Rakenteen vaatimat muotit ovat hyvin yksinkertaiset ja koko alapohjan kantava
terasbetonirakenne saadaan yhdella betonivalulla valmiiksi, silla perinteiset

reunarakenteet on korvattu paksuntamalla laattaa. (Hemgren 2007)

Maanvaraisissa perustuksissa perustussyvyys on vahintaan 0,5 metria,
perustustavasta riippumatta. Maanvaraista anturaa ei saa rakentaa hairiintyneen
maa-aineksen paalle. Anturoille mitoitetaan usein 10-20 mm painumalle.
Hairiintynyt maakerros nostaa painuma maaraa huomattavasti ja se tulee poistaa
anturoiden alta. Anturan alla tulee kayttaa vahintaan 200 mm paksua
sorakerrosta, jonka tavoitteena on estda maa-aineksen hairiintyminen ja tasata
anturan pohjaa. Se toimii my0s yhdessa suodatinkankaan kanssa
kuivatusratkaisuna ohjaten veden salaojiin rakennuksen alla. (Jaaskeldinen
2009, s. 43)

Maanvaraisissa perustuksissa pohjalaatta on Iahes aina maanvarainen
pehmeikolle perustaessa. Laattarakenteena kaytetaan yleisesti terasbetonista
paikalla valettua laattaa. Anturoiden ja perusmuurien rakentamisen jalkeen

perusmuurin  sisapuoli taytetdan karkearakeisella maa-aineksella, joka
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tiivistetaan ja sen paalle asennetaan eristyslevyt ja joiden paalle valetaan
terasbetoninen laatta. Laatta ei saa tukeutua perusmuuriin vaan maa-ainekseen,
silla laattaa ei ole mitoitettu kantavaksi, jolloin rakenteisiin tukeutuminen voi
aiheuttaa vaurioita, seka laatan kuorma jakautuu maaperalle tasaisemmin. Laatta
on tyypillisesti paksuudeltaan 80-120 mm paksu, Ilukuun ottamatta
reunavahvistettua laattarakennetta, jossa laatta on kantava ja paksuus vaihtelee
tyypillisesti 160—200 mm. Per Hemgren. Laatan ylapinnan tulee olla 300 mm
ymparoivaa maanpintaa korkeammalla, mikali ei ole, tulee sokkeli vedeneristaa.
(RT 81-10854, 2-3)

4.6 Kellariperustus

Kellaria pidetdaan normaalisti omakotitalorakentamisessa kalliina ratkaisuna,
mutta jos maaperan kantavuus on heikko ja maaperaa joudutaan kaivamaan joka
tapauksessa pois massanvaihdon yhteydessa tai maapera joudutaan
paaluttamaan, voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa kellarirakennetta. Kellariperustus
sopii pehmeikolle perustamiseen maanvaraisena, mikali pehmean maakerroksen
paksuus on ohut, alle 3 m (RT 81-10486, 1992) Kellarin perustusrakenteet ovat
usein vastaavia kuin muissakin maanvaraisissa rakenteissa.
Kellariperustamisessa tulee kuitenkin ottaa huomioon kellarin seiniin kohdistuva
maanpaine, sekd maaperan ominaisuuksien mukaan seinien vedeneristys.
Kellarin seinarakenteet voivat olla paikalla valettuja terasbetonirakenteisia,

harkkorakenteisia tai elementtirakenteisia. (Hemgren 2007)

4.7 Vedeneristys

Perustuksen vedeneristys on jatkuvaa- ja epajatkuvaa vedeneristysta.
Jatkuvassa vedeneristyksessa vedeneriste on tiivis ja jatkuvan vedenpaineen
alaisena, kuten anturat, kellarien seinat tai, jos maaperassa on korkeat
radonpitoisuudet. Epajatkuva vedeneristys ei ole vesitiivis vedenpaineen
alaisena, vaan sen tarkoitus on ohjata vetta, kuten sadevedet ja sulamisvedet,

poispain rakenteesta, kayttokohteet ovat yleensa perusmuurit. Yleensa jatkuva
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vedeneristys riittda anturan alaosasta 300 mm perusmuuriin, josta jatketaan
epajatkuvalla vedeneristyksella noin 50 mm maanpinnan alapuolelle. Ulkoseinan
alareunan ja sokkelin ylapinnan tulisi olla 0,3 metria ympardivan maanpinnan
ylapuolella, muuten sokkeli joudutaan eristetdan jatkuvalla vedeneristyksella
kauttaaltaan (RT 83-10955)

Jatkuvat vedeneristysmateriaalit ovat usein kumibitumisia kermeja, kuten
kuvassa 8 esitetaan. Alustasta tulee poistaa epatasaisuudet, mahdollinen muotti
Oliy ja muut epapuhtaudet, jotta kermien tartunta varmistetaan. Kermit tulee
limittda pystysuunnassa 100 mm ja vaakasuunnassa 150 mm, kuvan 8
mukaisesti. Muita jatkuvia vedeneristysratkaisuja ovat levitettavat massaeristeet
ja vedeneristyslaastit, jotka voivat olla bitumi- epoksi tai sementtipohjaisia.
Eristeet levitetaan pintaan telalla, harjalla, ruiskulla tai lastalla tuotteen mukaan.
Mikali perustuksen ulkopintaan tulee vedeneristys, ei sisdpintaa saa suoraan
vedeneristaa, sekd mahdollisessa pinnoittamisessa on kaytettava hengittavia
materiaaleja. (RT 83-10955, luvut 2-3)

—

Kuva 8 Jatkuva vedeneristdminen anturassa ja perusmuurissa (RT 83-10955)

Epajatkuvassa vedeneristamisessa kaytetdan vyleisesti perusmuurilevyja.
Perusmuurilevyjen eli patolevyjen toiminta perustuu rakenteesta tulevan

kosteuden tiivistymiseen levyn pintaan, josta se valuu sen nystyra- tai uritettua
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pintaa pitkin salaojiin. Levyt tulee limittda pystysuunnassa 200 mm ja
vaakasuunnassa 100 mm, nurkkien yli vietdessa levyn tulee ulottua 600 mm

nurkan ylitse, kuvan 9 mukaisesti.
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Kuva 9 Epajatkuva perusmuurin vedeneristys. (RT 83-10955)

4.8 Routasuojaus

Routasuojaus riippuu pitkalti kohteen sijainnista, aiemmin routa kappaleessa
mainitusta, mitoittavasta ilmastovydhykkeesta. Routasuojaus tapahtuu EPS-,
XPS-eristelevyilla tai kevytsoralla. Routasuojaus sijoitetaan vahintaan 400 mm:n
syvyyteen maanpinnasta vaakasuuntaan, kuitenkin ollen alimmaisen
perustusrakenteen, usein anturan, ylapuolella, lukuun ottamatta paaluja, seka
routivalla maaperalla syvyys on usein minimi 600—-1000 mm maanpinnasta.
Eristelevyja kaytettdessa routaeristyksen paksuus vaihtelee 50—-250 mm riippuen
sijainnista  iimastovyohykkeella. Nurkkien ja sisaankayntien kohdalla
eristyspaksuus on yleensa kaksinkertainen eristys normaaliin seinalinjaan
nahden. Suojauksen tulee yltda 1000 mm paahan rakenteesta ja viettaa poispain
rakenteesta 1:10. Kevytsorassa kerrospaksuus on 150-500 mm, seka se ei
sovellu  routasuojaukseen kaikilla ilmastovyohykkeilla. Kevytsora on

eristysmateriaalina kustannuksiltaan hieman suurempi, seka tyolaampi levittaa,
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joten sita suositellaan kaytettavan vain kohteissa, jossa kevytsoraa kaytetaan jo

esimerkiksi massanvaihdon tai salaojien yhteydessa. (RT 81-10590)

Esimerkkikohde sijaitsee Varsinais-Suomen alueella ja kuuluu siten
iimastoluokkaan 1. Kohteessa on rydmintatila, pienilla tuuletusaukoilla, joten RT
81-10590 (1992) mukaan minimi routaeristeen paksuus on eristelevylla 75 mm.
Kohteessa kaytettin 100 mm EPS 120 routa, sekad rakennuksen kulmissa ja

sisaantuloreittien edustalla paksuus on 200 mm.

4.9 Kaivannot

Kaivanto voidaan tehda tuettuna tai luiskattuna. Toteutustapa valitaan
lahtokohtaisesti kustannusten perusteella, mutta valintaan vaikuttaa maaperan
ominaisuudet ja pohjavesiolosuhteet. Pehmeikolla kaivettaessa maa-aineksen
herkkyys voi koitua ongelmaksi. Maa-ainesta kaivettaessa maaperassa olevan
vedenpinnan taso laskee romahduttaen sen kantavuuden. Myos sateet ja
kevaisin roudan sulaminen saa pehmean maa-aineksen vetelaksi, siksi
syvempien kaivantojen tulisi lahtokohtaisesti olla aina tuettuja. (Rantamaki,
Tammirinne 2000, 104—105)

Kaivannon luiskan kaltevuus ja kaivannon maksimisyvyys riippuu maapohjan
leikkauslujuudesta, kuvan 10 mukaisesti. (RIL132-2000, s. 31) Huomioitavaa on
my0s, etta kaivuumaat ja suuret tydkoneet tulee pitaa kaukana luiskan reunasta,
noin 5 m, jotta kaivannon reunat eivat romahda. (Aluehallintovirasto) Yli kahden
metrin syvyisissa kaivannoissa  vaaditaan pehmeikolla erikseen

kaivantosuunnitelmaa.



Luskan kaltevuus

Maapohja 5:1 31 | 21 | 11 | 12 | 13
Kaivannon maksimi syvyys (m)
Hyvin pehmea
savi, - - - 1,7 1,9 2.1
leikkauslujuus 7-
Pehmea savi,
leikkauslujuus 10-[ 1,6 1,7 1,9 2,3 2,5 2,7
20kPa
Sitkea savi,
leikkauslujuus 2 2,5 3 3,20 3,7 4.0
>20kPa
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Kuva 10 Kaivannon luiskaus ja maksimisyvyys pehmealla maapohjalla. (RIL 132-

2000, s. 31)

Kaivanto voidaan tehda myos tuettuna, mikali sallitut kaivantosyvyydet eivat riita,

tai kaivantoa ei mahduta luiskaamaan riittavasti

tontilla. Tuettu kaivanto

suunnitellaan l&ahtokohtaisesti geoteknisen suunnittelijan toimesta. (Jaaskelainen

2009, s. 179-180)
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5 Yhteenveto

Pehmeikoélle perustettaessa perustustavan valintaan vaikuttaa pitkalti maaperan
pehmean maa-aineksen kantavuusominaisuudet ja maa-ainesten
kerrospaksuudet. Pehmeikkd on lahtokohtaisesti kantavuus-  ja
muokattavuusominaisuuksiltaan rakentamiselle heikko maapera. Omakotitalon
perustaminen pehmeikolle vaatii rakenne- ja geotenkniseltd suunnittelijalta
varmaa ammattitaitoa, jotta rakenteellisesti toimiva perustustapa saadaan

vastaamaan asiakkaan tarpeita.

Yleisin omakotitalossa kaytettava tuettu perustustapa on paaluperustus.
Paaluperustus on toimintavarma tapa perustaa omakotitalo ja se soveltuu lahes
kaikenlaisille pehmeille maaperille. Kustannukset ja tybaika vaihtelevat
kaytettavasta paalutyypista, paalupituudesta ja tarvittavasta paalumaarasta

riippuen.

Massanvaihto on yleinen maaperan tuentatoimenpide, se soveltuu matalille
pehmeikoille. Massanvaihto on edullisempi tapa tukea omakotitalon perustuksia,
kuin paaluperustus, mikali pehmeikké on noin maksimissaan noin 2—3 metria
syva. Tata syvemmalle mentaessa kaivuutyon, tayttbmaa-aineksen ja tarvittavien
koneiden kustannukset nousevat, jolloin suositellaan muita perustusten

tuentatapoja.

Painopenger on harvemmin kaytetty tuentatapa, silla toimiakseen se vaatii
maaperasta riippuen aikaa 0,5-2 vuotta. Painopenkereen toimintavarmuus
rippuu maa-aineskerrosten paksuuden vaihtelusta, se soveltuu parhaiten
maaperaan, jossa maa-aineskerrokset ovat tasaisia ja painuu siten tasaisemmin.
Painopenger on hyvin kustannustehokas ratkaisu suhteessa
paaluperustamiseen, mutta se on aikataulullisesti haastava, koska siihen kuluu

paljon aikaa ja toiminnan varmistaminen vaatii suunnittelijalta osaamista.

Maanvarainen perustaminen pehmeikdlla on suositeltavaa vain hyvin ohuilla
pehmeilld maa-aineskerroksilla, jotta painuma pysyy hallituissa rajoissa. Toinen

vaihtoehto on kayttaa kellaria, jolloin pehmea maa-aines kaivetaan pois kellarin
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tielta. Matalaperusteiset maanvaraiset omakotitalot ovat rakenteelliselta
kuormaltaan ja talon muodoiltaan rajoitettuja pehmeikodlle perustaessa, jotta

hallittu painuma olisi tasaista koko rakennuksen alalla.
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