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Taustaa

• Suomalainen standardointijärjestelmä

• Standardien liittyminen toisiinsa

• Yleistä pohjarakennustöiden standardeista
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https://sgy.fi/tapahtumat/paalutuskoulutuspaiva



Paalutusta koskevat toteutusstandardit
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HUOM.Status/ajankohtaistaSuomessa
vahvistettuNimiStandardi

Edelleen d>300mm porapaalut jäävät
hyvin vähälle huomiolle standardissa.

EN 1536 päivitys määrittää pitkälle
myös muiden paalutusstandardien
rakenteen ja esitystarkkuuden.

Revisiointi käynnissä, TC288 WG 258.10.2015Bored piles (Kaivettavat paalut)SFS EN 1536:2010+A1:2015

Standardista on suomenkielinen
käännös (2021)

Testausstandardi: SFS-EN  ISO 22477-
5:2018 Injektoitujen ankkureiden
testaus (FI 2021)

Revisionti käynnistynyt, TC288 WG28, Juha-
Matti Paloniemi FI edustaja16.9.2013Ground Anchors (Maa- ja

kallioankkurit)SFS EN 1537:2013

Revisionti käynnissä, TC 288 WG 258.10.2015Diaghragm walls (Kaivantoseinä)SFS EN 1538:2010+A1:2015

Sisältää nyt (pora)paaluseinän.Käännetään suomeksi v.202631.5.2024Sheet pile walls, combined walls,
high modulus walls)SFS EN 12063:2024

Todennäköisesti ei merkittäviä
muutoksia tulossa

Revisionti käynnissä, TC288 WG 26, Hannu
Jokiniemi FI edustaja15.6.2015Displacement piles (Maata

syrjäyttävät paalut)SFS EN 12699:2015

Todennäköisesti ei merkittäviä
muutoksia tulossa

Revisionti käynnissä, TC288 WG 27, Hannu
Jokiniemi FI edustaja15.6.2015Micropiles (Pienpaalut)SFS EN 14199:2015



Uuden sukupolven eurokoodit
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Eurokoodien ajankohtainen tilanne
www.eurocodes.fi

• Suurin osa uuden sukupolven eurokoodeista on julkaistu

• Käynnissä on myös useiden jo julkaistujen eurokoodien muutosten
(amendment A1) laatiminen, ne julkaistaan ennen eurokoodien
käyttöönottoa

• Kansallisten valintojen (NDP) eli kansallisten liitteiden teknisen
asiasisällön laadinnat on käynnissä ja osin valmiit

• EN1997-1…3 kansallisten valintojen tekninen sisältö valmis
(33+13+63 = 109 s)

• YM antaa asetukset haluamistaan kohdista haluamiinsa
Eurokoodien osiin, eikä anna enää ohjeita

• Kaikki kansalliset valinnat ja lisäohjeet julkaistaan SFS-standardeina

• Uuden sukupolven eurokoodijärjestelmän käyttöönotto vuoden
2028 alusta tai alkupuolella



EN 1997-1…3 Geotekninen suunnittelu

Hyvä yleisesittely uudesta EN1997-1…3 EN https://www.eurocodes.fi/wp-content/uploads/06-EN-1997-ja-muutokset-
geotekniikassa.pdf (Ville Lehtonen)
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Jatkossa GL:n tilalla GC,
mikä riippuu CC + GCC
yhdistelmästä

Geoteknisen luotettavuuden osoittaminen perustuu standardissa määritettyihin velvoittaviin
toimenpiteisiin: luokitukset, varmennukset, pohjatutkimukset ja raportoinnit.

Geoteknisten rakenteiden suunnitteluperusteet on yhdenmukaistettu EN 1990:2023:n kanssa.

EC7-3 kattaa kattaa geotekniset rakenteet kalliossa ja kallion päällä (ground = soil + rock + fill)

Uusia geoteknisiä rakenteita: paalutetut laattaperustukset (luku 6), vahvistetut täyttömaarakenteet
(luku 9), maanaulatut rakenteet (luku 10), kalliopultit ja kallion pinnan lujitukset (luku 11) sekä
pohjaveden hallinta (luku 13)

Olemassa olevia rakenteita eli luiskat, leikkaukset ja penkereet (luku 4), anturaperustukset (luku 5),
paaluperustukset (luku 6), tukiseinät ja –muurit (luku 8) ja ankkurit (kuku 8) on perusteellisesti
tarkistettu

MRT todentaminen (a) osavarmuusluku- tai muulla todennäköisyysmenetelmällä, (b)
suunnittelusäännöillä, (c) testaamalla tai (d) seurantamenetelmällä

Osavarmuusluku menettely DA  VC (VC1 ~ DA2, VC3 ~ DA3, VC4 ~ DA2*)



EN 1997-3 Luku 6 Paaluperustukset
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 Isossa kuvassa paalujen mitoitus tehdään samalla tavalla kuin aiemmin – toki lukematon määrä
pieniä täsmennyksiä

 Edelleenkin mahdollisuus mitoittaa paalujen geotekninen kestävyys laskennallisesti tai testaamalla
eikä poissuljeta mahdollisuutta ns. suunnittelusääntöihin (presriptive rules) ja
seurantamenetelmään (observational method)
 Osavarmuusluvut, mallikertoimet ja korrelaatiokertoimet määritetty siten, että nykyinen

varmuustaso pääasiassa säilyy – esim. laskennallinen mitoitus ilman koekuormituksia johtaa
noin 2.7 – 3.2 kokonaisvarmuuteen

 Täsmennetty paalujen luokittelua (Taulukot 6.1 NPD ja Annex C Taulukko C.1)
 Edelleenkin eurokoodi-mitoituksen henki, että paalun kantavuus tulee varmistaa staattisella

koekuormituksella, mutta mahdollisuus jatkossakin Suomessa varmistaa paalujen kantavuus
dynaamisilla koekuormituksilla ilman kohdekohtaista kalibrointia staattisiin koekuormituksiin

 Täsmennetty menetelmää, missä mitoitus perustuu laskennalliseen geotekniseen kestävyyteen,
mutta mitoitus varmistetaan testaamalla

 ”uusi” käsite: käyttökelpoisuustesti



EN 1997-3 Luku 6 Paaluperustukset
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EN 1997-3 Luku 6 Paaluperustukset
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Jäykillä rakenteilla 10%
vähennys
korrelaatiokertoimiin



EN 1997-3 Luku 6 Paaluperustukset
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Paalun aksiaalinen kestävyys (taulukot 6.10 ja 6.11)

Kuormat: VC1a / VC1b

Negatiivinen vaippahankaus 1,35 / 1,2 (VC1a / VC1b)

Puristuskestävyyden osavarmuusluvut γRc

Maata syrjäyttävä paalu 1,2

Maata syrjäyttämätön paalu 1,3 (porapaalu kalliossa testaamalla 1,2)

Vetokestävyyden osavarmuusluvut γRst

Maata syrjäyttävä paalu 1,5

Osittain syrjäyttävä, maata syrjäyttämätön tai luokittelematon paalu 1,6

Esimerkkejä kestävyyden varmuudesta

Maata syrjäyttävä, lyömällä asennettava
puristuskuormitettu tukipaalu, kohteessa 100 paalua

Aaltoyhtälöanalyysillä laaditut loppulyöntiohjeet:
• Mallikerroin 1,5 (taulukko 6.5)
• Paalun osavarmuusluku 1,2
Kestävyyden ”kokonaisvarmuus” = 1,5x1,2 = 1,8
(nykyisin 1,47 x 1,2 = 1,764)

Dynaamiset koekuormitukset + iskuaaltoanalyysi
• Kokeiden minimimäärä 4 (taulukko 6.3)
• Mallikerroin 1,1 (taulukko 6.5)
• Korrelaatiokerroin (taulukko 6.8) ksiimean 1,29

ksiimin 1,19

Kestävyyden ”kokonaisvarmuus” kokeiden keskiarvo =
1,1 x 1,29 x 1,2 = 1,703 ; kokeiden minimi 1,571
(nykyisin vastaavat arvot 1,73 ja 1,62)

Jos tehdään esim. 10 kuormituskoetta varmuudet:
Kokeiden keskiarvo 1,62 (1,57)
Kokeiden minimiarvo 1,45 (1,40)



EN 1997-3 Luku 6 + Annex C
Paaluperustukset
• Paalun kestävyyden varmuustasot säilyvät käytännössä ennallaan (+-1...5%:n tarkkuudella) eri

mitoitustavoilla. Mikäli kaikille paaluille tehdään dynaaminen koekuormitus, varmuustaso pienenee
nykyisestä jonkin verran.

• Paalujen käyttörajatilamitoitukseen (painumat) ei oleellisia muutoksia.

• Negatiivinen vaippahankaus käsitelty tarkemmin ja liite C.9 on velvoittava, mutta siinä on myös esitetty
nykyisen kaltainen menettely (Pneg sinne saakka missä maa painuu 5 mm enemmän kuin paalu).
Tarkennettu, miten kuormat yhdistellään, kun paaluihin kohdistuu negatiivista vaippahankausta.

• CTP(u)-kairauskokeen perusteella tehtävä mitoitus informatiivisena (kitkapaalu)

• Paalun sivuvastus – siirtymäyhteys ja poikittaisen varmuuden kohdistaminen sekä nurjahduskestävyyden
laskeminen on esitetty Annex C:ssä. Menettelyt poikkeaa sen verran nykykäytännöstä, että kansallisessa
liitteessä C.12 (”sivusiirtymän laskentamalli”) on esitetty yleisperiaatteet ja C.13 (Nurjahdus/2.kertaluvun
vaikutukset) ei sovelleta  asia ratkaistaan uudessa Paalutusohjeessa PO-202X.
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Paalutusohje PO-202X päivitys
• Eurokoodien (EN1990, EN1991, EN1992, EN1993, EN1994, EN1995, EN1997) ja niiden kansallisten

liitteiden tuomat muutokset ja lisäykset
• Toteutus-, testaus- ja tuotestandardien tuomat muutokset
• Rakentamislain tuomat muutokset
• Ympäristöministeriön uusi asetus pohjarakenteista (valmistelu 2026-2027, valmis arviolta 9/2027)
• Pätevyysasiat, paalutuskoneiden katsastus, paalutustyöalusta, työturvallisuus, porapaalut/kallio ym.

”kehittyneet” asiat
• Tarkennukset ja virheiden korjaus (esim. paalujen ja maan yhteistoimintaan, ryhmävaikutuksiin, siirtymiin)
• PO-2016 rakenne ei ole ideaalinen, mutta pienillä muutoksilla jatkossakin toimiva?

• Osa 1 suunnittelu, Osa 2 Toteutus, osasta 2 siirtyy asioita osaan 1
• PO-202X vrs. Infra/MaaRYL – Paalutusohje tuo väistämättä joitakin täsmennyksiä InfraRYL/MaaRYLiin –

näiden päivitys vasta kun PO-202X sisältö lukittu
• Aloitetaan esiselvityksellä (v.2026-2027 alkuvuosi, ohjeen kirjoitus 2027)
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Tunnistettuja muutoksia tai selvitettäviä asioita
• Eurokoodit ei tunne paalutustyöluokkia – mutta edelleen halutaan säilyttää paalutustyöluokat
• Yksittäisen paalun rakenteellinen mitoitus (nurjahdus) / sivupaine-siirtymä yhteys:

• Iso kokonaisuus, eri paalumateriaalit jne; tähän perustetaan pienryhmä
• Kallion laatututkimukset, porapaalujen mitoitus (ei-ehjässä kalliossa)

• miten talopuolen kohteet (kallion laatu CC3-kohteet / turvallisuus)?

• (Pora)paalujen ankkurointi kallioon (mitoitus ja toteutus)
• Kitkapaalujen mitoitus ja toteutus (puristin-heijari vrs. heijari, maapohjan tiivistyminen, miten

huomioidaan koekuormitustuloksissa mahd. koheesiomaakerrokset kitkamaiden yläpuolella jne).
• Korroosiotutkimukset, korroosiovarat (saadaanko yhtenäiset infra ja talopuolelle, EN1993-5 NA

valmistelu käynnissä)
• Negatiivinen vaippahankaus
• Paalutustyöalustan suunnittelu ja mitoitus (osaan 1)
• Paalutustyöalustan laadunvarmistus (”työalustatodistus”) (osaan 2)
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Tunnistettuja muutoksia tai selvitettäviä asioita
• Turvallisuusasiat käsitellään laajemmin ja kootaan selkeäksi kokonaisuudeksi, myös

suunnittelussa painotettava turvallisuutta
• Huom. Paalutustyön vaara-alue ja sen huomioiminen suunnittelussa ja toteutuksessa –lisälehti on julkaistu alkuvuonna 2025

https://ril.fi/wp-content/uploads/2024/12/RIL-254-2016-Paalutustyon-vaara-alue-19122024.pdf

• Paalutuksen ympäristövaikutukset (löyhtyminen, tiivistyminen, painumat, huokospaineen nousu
jne) suunnittelu- ja toteutusasiaa

• Ruotsissa tulossa (tästäkin asiasta) seikkaperäinen käsikirja https://www.palkommissionen.org/handbok/handbocker

• Täryttimen käyttö paalutuksessa ja paalun geoteknisen kestävyyden varmistaminen
• Loppulyöntisarjoille ja määrille selkeät vaatimukset (vähintään 3 sarjaa a’10 lyöntiä tai 30s)
• Puupaalut (EN1995 NA laadinnassa) ja ruuvipaalut? Tarvitaan asiantuntijoita / toimijoita

tuottamaan sisältöä, jos näiden ohjeistusta paalutusohjeessa täydennetään. Voisiko
ruuvipaalujen osalta olla periaate, että GC1 rakenteissa voidaan suunnitella pelkästään
laskennallisesti, mutta GC2 (ja GC3) edellyttää mitoituksen varmistamista paalujen
koekuormituksilla?

• Käsitelläänkö paalujen käyttöä pohjanvahvistuksina (EN1997-3 antaa tähän mahdollisuuden)?
• Paalutustyön valvonta-asioita jämäköitettävä
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Yhteenvetoa
• Uusiin eurokoodeihin kannattaa tutustua hyvissä ajoin –

esim. hankkimalla oleelliset osat reilusti ennen niiden
käyttöönottoa, standardit hankittavissa www.sfs.fi

• Erityisesti talopuolella dokumentoinnin (suunnittelu,
pohjatutkimukset) vaatimukset tulevat selkeästi kasvamaan
nykykäytännöstä

• Vaikka uuden eurokoodin mukainen suunnittelu/mitoitus on
hieman työläämpää kuin nykyään, niin perustekeminen ja
suunnittelun perusfundamentit eivät muutu - toisaalta
eurokoodi haastaa suunnittelijat kuitenkin hieman enemmän
pohtimaan kohteen vaativuutta, lähtötietojen riittävyyttä ja
luotettavuutta ja mm. paalutuksen vaikutusaluetta

• Väylän standardointiryhmä SR01 kaikille avoin, lisätietoja
allekirjoittaneelta tai Panu Tollalta

• Kommentit ja ideat Paalutusohje PO-202X allekirjoittaneelle
ja Teemu Riihimäelle.
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