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Kallioankkurit

® Maaritelmat

® Ohjeet ja standardit

e Kayttokohteita Liikenneviraston taitorakenteissa
® Suunnittelu

® Toteutus ja laadunvalvonta

12.11.2018 Veli-Matti Uotinen



Eurokoodin 7 mukaan ankkuri on ankkuri silloin, kun silla on
ns. vapaa pituus. Muut ovat erilaisia vedettyja rakenneosia.

Ankkurituotteeksi suunniteltu tuote voidaan suunnitella my0s tartuntateraksena
(esijannittamattomat tanko-ankkurit).

Vapaa pituus

Vapaalla pituudella tarkoitetaan ymparoivaan maahan, kallioon tai rakenteeseen kiinnittamatonta
ankkurin vedettya osaa (janteen pituus ankkurin paan ja tartuntapituuden lahimman paéan valissa)

Ankkurin tartuntapituus
Ankkurin osan pituus, joka sidottu suoraan (maapohjaan) tai kallioon injektoinnin kautta
Janteen ndennainen vapaa pituus

Janteen pituus, jonka arvioidaan olevan taysin irti ymparoivasta injektointiaineesta ja joka lasketaan kokeista
saatujen kimmoisen alueen kuorma-siirtymatietojen perusteella

Pysyvéa ankkuri
Suunniteltu kayttoika yli 2 v
Tilapainen ankkuri

Suunniteltu kayttoika alle 2 v
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Maa- ja kallioankkurit, maaritelmia
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Tuettava rakenne

Trumpetti tai ankkurin paan suojaputki
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Maa tai kallio

Porattu asennusreika

Suojaputki

Ankkurijanne

Tartuntapituuden injektointiaine
Vapaan pituuden taytto tarvittaessa



Maa- ja kallioankkurit, maaritelmia

Koevetovoima PIO

Suurin testattavaan ankkuriin kohdistettava kuorma

Tutkimuskoe

Koekuormitus, jolla varmistetaan ankkurin tartuntakestavyys maan ja injektointiaineen rajapinnassa ja maaritetaan ankkurin
ominaisuudet tydskentelyalueella (koskee uuden tyyppisia ankkureita)

Soveltuvuuskoe

Rakennuspaikalla tehtava koekuormitus, jolla varmistetaan etta tietty ankkurin mitoitus on sopiva tietyissa pohjaolosuhteissa
(ei koske kaytannossa kallioankkureita, maa-ankkureilla tehtdva SFS EN1997-1 Kansallinen liite (LVM) mukaan

Hyvaksyntakoe

Rakennuspaikalla tehtava rakenteen osana toimivan ankkurin koeveto, jolla varmistetaan, etta ankkuri tayttaa
mitoitusvaatimukset.

Jattokuorma

Ankkurin paahan heti jannityksen jalkeen siirtyva kuorma
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Ohjeet ja standardit

Eurokoodit

NCCI 7

SFS EN-ISO 22477-5:2018 Geotechnical investigation and testing — Testing of geotechnical structures — Part 5: Testing of grouted anchors
(vahvistettu 28.9.2018)

aL 0 30/2015 Esijannitettyjen maa- ja kallioankkureiden koestus, tilap&inen ohje poistuu kaytosta
SFS-EN 1537 (2013) Execution of special geotechnical works. Ground anchors.
InfraRYL (2018/1) kohta 16300.3 Kaivannon tukeminen, em. standardi on esitetty vaatimuksena

InfraRYL 41210.1.5 Ankkurit, vaijerit, harukset ja kdydet Vaatimus: "Ankkurit, vaijerit, harukset ja kdydet ovat suunnitelma-asiakirjojen
mukaisia. Maa-ankkureita, kierrettdvid harusankkureita seka harus- ja kalliopylvastarvikkeita koskevia ohjeita esitetdan standardeissa SFS-EN 1537,
SFS 4154 ja SFS 4156.

Joukko betoniin, injektointiaineisiin, terastuotteisiin liittyvia EN-standardeja
RIL 263-2014 Kaivanto-ohje
RIL 254-2016 Paalutusohje PO 2016

RIL 271-2019? Tukiseinien rakenteellinen mitoitus

a ohje lausuntovaiheessa, DL 16.11.2018, lausuntoversio l16ytyy https://Inkd.in/d5JGrSp lausunnot Pekka Talaskivelle RIL
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.J 4 Kallioankkureiden kayttokohteita
=% Liikenneviraston kohteissa

Tilapaiset tukiseinat
(Pora)paalujen ankkurointi kallioon silta-, laiturirakenteissa ja tukimuurirakenteissa
Pysyvat tukiseinat

Peruslaattojen ja anturoiden ankkuroiminen kallioon kaatumisen tai liukumisen
estamiseksi

Pohjalaattojen/kaukaloiden ankkurointi nostetta vastaan
Merimerkit

Suuret portaalit
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Suunnittelu — Pohjatutkimukset — Kallion
laatu

Y, f

KALLION LAATU / INJEKTOINTITARVE
Mikali halutaan tarkempaa (etukateis)tietoa kallion injektointitarpeesta, niin ainoa tapa on tehda riittavasti ja riittdvan syvia pohjatutkimuksia:
-Porakonekairauksia (eivat pelkéstaan riitd) vahintaan ankkureiden alapdan tasolle saakka (tarkoittaa vahintaan 7...8 m kalliovarmistuksia /
huomioitava jo tutkimusten ohjelmointivaiheessa)

0 porakonekairausten dokumentoinnissa puutteita, eri kalustolla tehtyjen porakonekairausten tunkeumanopeuksia ei voi verrata

keskendan, porarin havainnot kallion laadusta tarkeita

- Vesimenekkikokeita (tehtéva ja raportoiva SFS EN ISO 22282-3 Geotekninen tutkimus ja testaus. Geohydrauliset kokeet. Osa 3: Kallioperan
vesimenekkikokeet)
-Kallioreikien videokuvauksia
-Jatkuva kalliondyte ja sen loggaus

Em. erityisen tarkead, kun kyseessa aikataulullisesti (toteutuksen suhteen) kirea projekti ja ankkureiden maara on suuri.

Kallio rakenteena usein niin heterogeeninen, etté yksittaisen kallioreian injektointiin kaytettavaa injektointimassan maaraa "mahdoton”
arvioida.

Tyonaikaisten tukiseinien kallioankkureiden kallion injektointitarve tulee pitkalti ankkurin porarin kokemuksen kautta, mikali kallio "ok” (ilman
esim. vesimenekkikoetta), ankkurin kestavyys tulee todennettua hyvaksyntéakokeella. Jos kallio "huonoa”, niin kallio injektoidaan.
Suunnitelmissa kuitenkin oltava vahintaan riittavasti porakonekairauksia ja niiden perusteella tehty arvio kallion laadusta.
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Porakonekairaus
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NCCI7 5.2.1.4 Kaatuminen EQU

Siltojen ja korkeiden tukimuurien (H>2,5m) peruslaatan ankkuroinnissa voi kayttaa tartuntate-
raksia tai jannittamattomia ankkureita, mikali peruslaatan alapinta on kauttaaltaan puristettu
pysyvalla yhdistelmalld (KRT(pysyva)). Muussa tapauksessa tulee kayttaa jannitettyja ankku-
reita.

Alle 2,5m korkeiden tukimuurien peruslaatan ankkuroinnissa voidaan kayttaa tartuntateraksia
tai jannittamattomia ankkureita.

Jannitettyja ankkureita kdytettdessd tulee kdyttorajatilan ominaisyhdistelmalld kontaktipinnan
olla puristettu (KRT1a...11a).

Sillan valltullla, joissa pilarit ovat jdykastl kiinni sillan kannessa, el yksittaisen pilarin
kaatumistarkastelu ole tarpeen, jos sillan rakenteet on mitoitettu kestamdan rakenteisiin syntyvdt
rasitukset elkd kalllon kantokestdvyyttd yliteta. Talldin on kuitenkin koko anturan oltava
puristettuna pysyvalla yhdistelmadlld (KRT(pysyva)).

Suunnittelu — milloin jannitetty ankkuri,
jannittamaton ankkuri, tartuntateras
kallionvaraiset perustukset

NCCI7 5.2.1.5 Liukuminen STR/GEO

Sillan peruslaattojen liukumisvarmuuden kasvattamiseen murtorajatilassa voi kayttaa tartunta-
teraksid, mikali peruslaatta ei liu'u ilman tartuntaterdksid ominaisyhdistelmalld (KRT 1a...11a).
Muussa tapauksessa sillan peruslaattojen liukumisvarmuuden kasvattamiseen tulee kayttaa jan-
nitettyja ankkureita. Muiden rakenteiden osalta tartuntaterédksia voidaan kayttaa ilman edelld
mainittua rajoitusta. TallGin tartuntaterdkset tulee suunnitella vedettyina rakenteina. Leikkauk-
sella toimivien tartuntaterasten kapasiteettia ei saa huomioida yhté aikaa pohjan kitkan kanssa.

Liukumista estdvat edulliset kuormat voidaan ottaa mukaan vain, jos niiden pysyvyydesta voi-
daan olla varmoja.

Tartuntaterdsten tal jannittdmdttdbmien ankkurien jannityksen tulee korroosiovara huomioon
ottaen kdyttdrajatilan ominaisyhdistelmadlle (KRT 1a-11a) olla enintddn 50 9 teraksen mydtd-

rajasta (0.2-rajasta).
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Suunnittelu — milloin jJannitetty ankkuri,
jannittamaton, tartuntateras, paalut

Tartuntaterdksisia tai jannittamattémia ankkureita kaytettaessa tulee kayttérajatilan pysyvalla
yhdistelmalld KRT(pysyva) kontaktipinnan olla puristettu. Jannitettyja ankkureita kaytettdessa
tulee kayttorajatilan ominaisyhdistelmallad kontaktipinnan olla puristettu (KRT1a...11a).

Pysyvit siltarakenteet

Pysyvissa siltarakenteissa ei saa kdyttaa vetopaaluja silloin kuin kayttorajatilan pysyvalla yhdis-

Paalukko lasketaan uudestaan siten, ettd
paalut joiden vetokapasiteetti ylittyy
poistetaan rakennemallista, ja paalut

korvataan niiden kohdalla vaikuttavalla
vetokestavyyttd ja omaa painoa vastaavalla
voimalla, joka vaikuttaa ‘alaspain’.

El

|

Kuva 5.5

3) kapasiteetti?

KYLLA

Vetopaalujen tarkastelu siltarakenteissa.

kallioon ja
anturaan

onko pysyvilla

Paalu on
kallioon ja anturaan

telmallda KRT(pysyva) paaluun kohdistuu vetoa. Téssa tapauksessa paalun vetokuormat on otet-
tava kokonaan esijannitetylld ankkurilla, mikd suunnitellaan ja kestavyys osoitetaan kohdan 5.4

mukaisesti.

Muut taitorakenteet kuin pysyvit sillat

Vetopaalujen kaytté muissa kuin siltarakenteissa on sallittua kaikissa rajatiloissa. Talléin paalun
kestavyys on osoitettava staattisella tai dynaamisella koekuormituksella. Korrelaatiokertoimet
madritetdan Paalutusohjeen 2016 mukaan. Koekuormituksia on tehtava vahintaan kahdelle paa-

lulle, mutta vahintaan 209, rakenteen paaluista.

Voidaan kayttaa jannittamattomia
ankkureita / tartuntateraksia
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Korroosiosuojaus, pysyvat ankkurit ja
tartuntaterakset

® NCCI7 kirjaukset ja termit osin tulkinnanvaraiset

aiheuttanut tulkintaerimielisyyksia hankkeilla

kohdekohtainen (olosuhteiden, rakentamistekniikan, rakenteen
merkittavyyden, kayttdian kannalta) harkinta ja riittavan pitkalle viety
suunnitelma, ei jateta pelkastaan urakoitsijan valinnan varaan

korroosiosuojausohjeistusta tullaan tasmentamaan

® Pysyvat jdnnepunos- ja tankoankkurit ns. tuplakorroosiosuojaus
EN1537 Ground achors (2013 eng)

ankkurivalmistajilla eurooppalaisia hyvaksyntoja, kuitenkin
korroosiosuojausmenetelman soveltuvuus on kohdekohtaisesti arvioitava

12.11.2018 Veli-Matti Uotinen 12



Tartuntaterakset: kallion paalla oleva maa "tavanomaista” & pinnoitettu
teras (kuumasinkitty tai epoksi) ja yksinkertainen injektointi, muussa

tapauksessa kaksinkertainen korroosiosuojaus.

RST?, Porareian halkaisija?

(e

Sinkin tai epoksipinnoitteen paksuus? I H ‘ l “ h
Sinkin korrodoituminen? I
InfraRYL 1733 porareikd >d x 1,5 Y =T

Tartuntaterasten korroosiosuojaus

YKSI TULKINTA, KEHA | KEILANIEMI

1733 Kalliotartunnat

Harjaterdkset AS00HW tai B500B, kuumasinkitty. Sinkityksen paksuus
>=45um.

Reikékoko: kallioon porattavan reién on oltava vahintdan 1,5 kertaa
tartuntaterdksen halkaisija sekad vahintddn 10 mm suurempi kuin
tartuntaterdksen halkaisija. Reika avarretaan ensimmaisen metrin
matkalla siten, etté terdksen ympadrille saadaan 20 mm paksuinen
juotosmassakerros Liikenneviraston

vaatimuksen mukaisesti.(=hankekohtainen vaatimus)

Kéaytettava keskittajia.

Juotoslaastina kaytetdan standardin SFS-EN 197-1 tayttavaa CE-
merkittyd valmislaastia, johon lisatéan tydmaalla vain vesi. Laasti
sekoitetaan koneellisesti.

Tartuntateréksid varten porattavien kallioreikien tulee olla vesitiiviita,
Lugeon vaatimus <1. Vesitiiviys todettava tyon alussa vahintdén joka
toisesta reigsta vesimenekkikokeel-la. Mikéli vesimenekkikokeen
tulos on > 1 Lugeon reiké injektoidaan.

VeR-Mht?ioWBtinen 13



Kallioankkurin mitoitus

5.4.2 Murtorajatila STR/GEO
Seuraavat rajatilat tulee tarkastaa:

e ankkurijanteen ja ankkurin padn murtuminen

ankkuroitavan rakenteen murtuminen

ankkurijanteen ja injektointilaastin liitoksen murtuminen
injektointilaastin ja maan tai kallion valisen liitoksen murtuminen
kallion murtuminen

tuetun rakenteen ja maa- tai kalliopohjan kokonaisvakavuuden menetys
liialliset siirtymat

e Kallioankkurin juotospituus

¢ kalliokartion paino (60...90 astetta, karki pohjalta...1/3 etaisyydelta ankkurijuotoksen
alapaasta), ei "ylimaaraisia” varmuuskertoimia pituuden laskennassa

° injektointilaastin ja kallion tartunta (mitoitusarvona 0,6...1,0MPa, hiekkakivessa 0,5 MPa)
« ankkurin tartunta injektointilaastiin (vaihtelua eri ohjeiden kesken)

12.11.2018 Veli-Matti Uotinen 14



Ankkureiden/tartuntaterasten
hyvaksyntakokeet

¥
® Kaikkien ankkureiden geotekninen kestavyys varmistetaan
hyvaksyntakokeella

® NCCI7 : Mikali ankkuria rasittaa vain muuttuva kuorma, voidaan
rakennussuunnitelmassa vahentaa hyvaksyntakokeiden méaaraa. Hyvaksyntakoe
tehdaan kuitenkin aina vahintaan 20 % ankkureista jokaista rakenneosaa kohti &
tassa pitaa kayttaa tapauskohtaista harkintaa (ohjeistusta syyta tasmentaa): on ihan
eri asia, jos rakenteessa on useita harjaterastankoja tartuntateraksina kuin jos
kaytetadn esijannittamattomia tanko-ankkurituotteita (kohtuullisten suurten/suurten)
vetokuormien vastaanottamiseen

e Hyvaksyntakokeen koevetovoima F»2 Jsaccus* Eusa
* pysyva ankkuri 1,5 / tilapainen 1,25

" Pp< valmistajan ohjeen mukainen yléaraja < 0,9* Pmyato
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Vesimenekkikokeet

® pysyville ankkureille ja tartuntateraksille vaatimus < 1 Lugeon

® kun tehdaan kaksinkertainen korroosiosuojaus ja kaikille ankkureille
tehdaan hyvaksyntakoe, el vesimenekkikokeet ehdottaman
valttamattomia kaikille ankkureille & esim. paaluilla, jos on useampia
ankkureita / paalu, riittaa yksi vesimenekkikoe / paalu

® Vesimenekkikokeella varmistetaan, etta kallioreika on tiivis & ankkuria /
tartuntaterasta suojaava injektointilaasti ei karkaa kallioon

® riippuen rakenteesta ja kallion laadusta tartuntateraksilla voidaan
rakenteen luotettavuus varmistaa riittavalla tavalla yhdistelemalla
hyvaksyntakokeiden méaaraa (vahintdan 20%) ja vesimenekkikokeita

® vesimenekkikokeet tehdaan ja raportoidaan SFS EN ISO 22282-3

12.11.2018 Veli-Matti Uotinen 16



Suunnittelu, ankkureiden ja
tartuntaterasten koestus

Koeveto = hyvaksyntakoe tehdaan SFS EN-ISO 22477-5:2018 Geotechnical investigation and testing
— Testing of geotechnical structures — Part 5: Testing of grouted anchors (vahvistettu 28.9.2018)

mukaisesti, Suomessa valittu testimenetelmé 1. Verkinti Yo Koemenetelma "
" - - - . - 1
- Vaatimukset koekuormitus- ja mittauslaitteistolle ;
Cats 8.6 1,0
- Vaatimukset kokeen suorittamiselle
Ya;sLs 8.10 NA
- Vaatimukset kokeen raportoinnille a Crallinankurd) .
1 (maa-ankkuri) 5 (5%)
. Y:acc:ULS 8.13
Table 4 Loading sequence for acceptance test tilapdinen ankkuri 1,25
pysyvé ankkuri 1.50
Minimum duration of observation period (min N 2
I;::d Maximum load - s - (_ ) VaacessLs 8.14 NA
i SoarED Soll Al Tock Hneie HUOM. NA = Ei sovellettavissa
0 Pa 1 1 a Koemenetelmien kuvaus standardissa EN ISO 22477-5
1 0,40 P P 1 1 b Tété arvoa kiiytetddn. mikili jokaisen ankkurin hyviksyntikoe (koekuorma yhtiildssd 8.13)
2 0,55 Pp < | 1 varmistaa. etti Eyps.g < Ryrsa.
3 0.70 P 1 1 ¢ Kaikille ankkureille tehdédin hyviksyntikoe. Soveltuvuuskokeita tehddan kohteen
a P rakennussuunnitelman mukaan. jos ankkurit tukeutuvat pohjaolosuhteisiin, joista ei ole aiempaa
4 0,85 P, p 1 1 vertailukelpoista kokemusta. Tutkimuskokeita tehdédén rakennussuunnitelman mukaan. jos
5 1,00 P, 5 15 ankkurityypisti ei ole aiempaa vertailukelpoista kokemusta.
d Kaikille ankkureille tehdddn hyviksyntikoe. Soveltuvuuskokeita tehddidn kohteen
rakennussuunnitelman mukaan vihintddn 5 kpl tai vahintdédn 5% ankkureista, jos ankkurit
tukeutuvat pohjaolosuhteisiin. joista ei ole aiempaa vertailukelpoista kokemusta. Tutkimuskokeita
MITTAUSTULOKSET tehdéén rakennussuunnitelman mukaan. jos ankkurityypisti ei ole aiempaa vertailukelpoista
kokemusta.

Janteen p&an siirtymd koevetovoimalla Py: S, (mm) =
a;- arvo koevetovoimalla Py: ays, (mm) = 12.11.2018 Veli-Matti Uotinen 17
Laskettu janteen ndenndinen vapaa pituus: L,p, (m) =




TyOselostus / tyQjarjestysasia

® InfraRYL:ssa ei ole "vakiotydselostusta” ankkureiden toteuttamiseen

® kohdekohtaisesti harkittava kohteeseen soveltuva tyGtapa ja tyojarjestys ja
esitettava koestukset ja laadunvalvonta

pora aalutjen ankkuroinnissa useampia tapoja, ohessa esimerkkeja

jannittamaton tankoankkuri

Porataan porapaalut

Puhdistetaan porapaalu

Raudoitetaan paalu, ankkurin suojaputki kiinni
raudotteessa

Valetaan paalu vedenalaisena valuna

Porataan suojaputken kautta kallioreiat ankkureita
varten, kun porapaalun betoni riittavasti kovettunut
Vesimenekkikoe / injektointi/ poraus /
vesimenekkikoe kunnes Lugeon <1

Ankkureiden asennus (injektointi tartuntaosuudelta)
Ankkureiden hyvaksyntékoe

A

NOo Ok w

Porataan porapaalut

Suojaputki paalun raudoituksessa ja raudoitteen
asentaminen paaluun

Ankkurireidn poraus
Vesimenekkikoe/injektointi/poraus/vesimenekkikoe
Ankkureiden asennus (injektointi tartuntaosuudelta)
Ankkureiden hyvaksyntékoe

Paalun valu ja ylapuolisten rakenteiden tekeminen
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| aadunvalvonta

® Ankkurimateriaalin ja korroosiosuojausjarjestelman valvonta

(materiaalitodistukset, hyvaksynnat)
® tyOvaiheista tehdaan tekninen- ja laadunvalvontasuunnitelma
® injektointiaineen laadunvalvontakokeet
® kallioreian tiiviys (vesimenekkikoe)

® hyvaksyntakoe

koevetovoiman tayttyminen

viruma-arvon tayttyminen (Iahinna maa-ankkurit)

naennainen vapaa pituus oltava EN1537 raja-arvojen sisdalla tai tehtava lisakuormituskierroksia
ankkurin suunnitelman mukaisen toiminnan varmistamiseksi

2.11.2018 Veli-Matti Uotinen
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Ankkureiden toteutus ja laadunvalvonta

Kuva 14, Ankkuri A-11. Kuva ankkuriasetelman sisdlta. Jinneterdkset ovat suojaamatta noin
10 ¢cm ankkurilevystd. Ruostuminen oli vihaistd.
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Suunnitelmien tarkastuksessa ja
hyvaksymissa havaittua

Pohjatutkimukset

- maarat / tiheys usein puutteellisia

- porakonekairauksia ei uloteta riittavan syvalle

- pohjatutkimusten laatu epailyttaa

- pohjavesiselvitykset jatetty / jAdneet usein tekematta tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa
@ Pahimmillaan rs-vaiheessa jouduttu muuttamaan koko ratkaisua tai alikuluissa suuria

haasteita vedenhallinnan kanssa

- Siltapaikoilta ja paalulaattojen kohdalta puuttuu edelleen silloin tall6in korroosio/maaperan

aggressiivisuustutkimukset (tehtava jo tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa)

(Geo)suunnittelun sisaltd, tarkkuus ja dokumentointi
- ohjeiden mukainen geotekninen suunnitteluraportti harvinaista herkkua... perustamistapaesitys /
perustamistapalausunnot eivat kuulu LiVin hankkeissa rakennussuunnitteluun
- Mita ei ole dokumentoitu — ei ole tehty? & erityisesti aiemmat suunnitteluvaiheet (rs:n
|aht6tietoina) & turhaa tydtéa seuraavissa suunnitteluvaiheissa (muutenkin resurssit aarimmilleen
viritetty...)
- Suunnitelmat tulevat hyvaksyntaan keskeneraisina
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Suunnitelmien tarkastus- ja
hyvaksymisprosessi, havaintoja

Geo- ja rakennesuunnittelun yhteensovitus
- Ruistiriitaisuuksia rakenne- ja geosuunnitelmien kesken — onko suunnitelmia yhteensovitettu?
- Liikaa esimerkkej&, missé perusasiat kuten routasuojaus unohtunut
- TyO0jarjestys- ja materiaalivaatimuksissa eroja (KU-urakoissa urakoitsija valitsee mieleisensa...)

Geo- ja rakennesuunnitelmien tarkastus
- Konsultin sisaisessa tarkastuksessa (RS2) geopuolella edelleen liikaa "blancko-A4:sia”, missa todettu etta
suunnitelma on sisaisesti tarkastettu ollen virheettn
- Enemman kuin suositeltavaa, ettd RS2:ssakin kaytettaisiin Taitorakenteiden tarkastusohjeen
tarkastuspohjaa ja etta tarkastuksessa varmistetaan geo-, rakenne ja muidenkin suunnitelmien
ristiriidattomuus

Lydntipaalujen mitoituksesta
Pitkista paaluista ei ole mahdollista PDA-mittauksilla todentaa "maksimikantavuutta = 0,9 x f, X Ag ; "luilleen

mitoittamista” turhan usein. Kun paalut ja&vat moreeniin ja paalupituus on "pitk&” (>20....25m), jarkevaa rajoittaa
PDA-keskiarvovaatimus maksimissaan tasolle 0.75...0.8 x f, X A,
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Suunnitelmien tarkastus- ja
hyvaksymisprosessi, havaintoja

Meluesteiden suunnitelmat...

e Pohjatutkimuksia vahan, jos ollenkaan (mitoitus on arvausta)
28 - Erityisesti paaluperusteisten meluesteiden siirtyméalaskennassa,
222016 ainakin dokumentoinnissa puutteita (katsokaa ohjeen liite 2)
- Korroosiomitoitukset eivat kay ilmi
- Tayttojen tiivistdmiset usein puutteellisesti kuvattu
Sivukuormitettujen pylvésperustusten - Ruuvipaaluperustuksia tarjolla nyt paljon -> tarvitaan lisatietoa

suunnitteluohje

Ponjarakenteiden suunnituohieet soveltuvuudesta ja mitoittamisesta

Johtuuko ongelmat suunnitelmien laadusta siita, etta esteet usein
suunnitellaan ST:n& vai onko ne on vain "toissijaisia”’ rakenteita?

12.11.2018 Veli-Matti Uotinen 23



Luk
enne
vira

Sto

| Luiskat 1:1,5 >>>1:3, ankkuroidut pontiseinat
#ﬂ' > 4 kpl

TIELEIKKAUS ON SUUNNITELTAVA (VAKAVUUS, PV-VAIKUTUKSET) ENNEN KUIN SILLAN PITUUS LUKITAAN
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Katsaus ohje- ja t&k-toihin

® Tie- jarataleikkausten suunnittelu ohje tydn alla
® Tunneleiden kalliotekninen mitoitus ohje tyon alla

® RT:n terasbetonipaalujen uusi tuotelehti iimestynyt & paalut tayttavat PO-2016
vaatimukset & uudet paalut otettava kayttdon valittomasti

® Eurokoodi 1997-1...3 etenee

Maan ja rakenteen yhteistoiminnan analyysi maanpainerakenteiden suunnittelussa
MASI, osa ETEVA-Kokonaisuutta)

] Geoteknisen mitoituksen luotettavuuden lisaaminen (GEOMILL)
(] Terasputkipaalujen korroosio tiesuolan vaikutusalueella
(] Porapaalun geoteknisen kestavyyden varmistaminen kalliossa ?

CLEsivaImistettuier_l paalujen rakenteen ja varusteiden mitoitusperusteet ja
oestusmenetelmien analysointi ja kehittdminen ?
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Kiitokset mielenkiinnosta,
kysymyksia?

Lisatietoja:
www.liikennevirasto.fi/ohjeluettelo
veli-matti.uotinen@liikennevirasto.fi; p. 029 534 3540
Jaakko.heikkila@liikennevirasto.fi, p. 029 534 3256
Panu.tolla@liikennevirasto.fi. 029 534 3501




