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16300 Kaivantojen tukiseinarakenteet

Ohje

Tassa luvussa kasitelldadan rakentamisen aikaisia ja pysyvia tukirakenteita.

Kaivantojen tukiseindrakenteet on sisdltdjen osalta jaoteltu seuraavasti:

- Luvuissa 16310, 16320, 16330, 16340, 16350 ja 16360 kasitellaan erilaisia tukiseindrakenteita kuten
elementtitukia, pontti-, setti-, pato-, porapaalu- ja kaivinpaaluseinid, joihin kohdistuu maan- tai
vedenpainetta.

- Luvussa 16370 kasitellaan tukiseiniin liittyvia rakenneosia kuten vaaka- ja ponkapalkkeja,
juuritappeja, kalliopultteja, juuripalkkeja, vetoankkureita ja maa- ja kallioankkureita seka niihin
liittyvia terdksisia konsolirakenteita.

- Luvussa 16391 kasitellaan kaivannon seindmien vahvistaminen stabiloimalla.

Infra 2015 Maaramittausohje 1630

16310 Elementtituet, InfraRYL

16320 Ponttiseinat, InfraRYL

16330 Settiseinat, InfraRYL

16340 Patoseinat, InfraRYL

16350 Porapaaluseinét, InfraRYL

16360 Kaivinpaaluseinat, InfraRYL

16370 Tukiseinien rakenneosat, InfraRYL

16391 Kaivannon seindmien vahvistaminen stabiloimalla, InfraRYL.

16300.1 Kaivantojen tukiseindrakenteiden materiaalit

Kaivantojen tuennan materiaalit ovat lukujen 16310...16391 mukaiset.

Ohje

Tuennan materiaalivaatimukset maardytyvat tapauskohtaisesti tuentasuunnitelman mukaan.

16310 Elementtituet, InfraRYL

16320 Ponttiseinat, InfraRYL

16330 Settiseinat, InfraRYL

16340 Patoseinat, InfraRYL
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16350 Porapaaluseinat, InfraRYL

16360 Kaivinpaaluseinat, InfraRYL

16370 Tukiseinien rakenneosat, InfraRYL

16391 Kaivannon seindmien vahvistaminen stabiloimalla, InfraRYL.

16300.2 Kaivantojen tukiseindrakenteiden alusta

Pintamaat poistetaan tarvittaessa. Raivaukset sekd rakenteiden ja laitteiden siirrot on tehty seka
rakennukset, puusto, kasvillisuus ja pintamaat on poistettu lukujen 11200, 11300, 11310, 33601, 33602 ja
33603 mukaan.

Talvityossa lumi ja jaa poistetaan ennen tuentatyota.
Ty6alustan vaatimukset:

e Rakentamissuunnitelmassa tulee maaritelld alustalle asetettavat vaatimukset, mukaan lukien
toimiva kuivatusjarjestelma ja huomioiden tarvittaessa kansalliset maaraykset (ks. standardi SFS-EN
1997-1).

e Tydalustan rakentamiseen ja kunnossapitoon kadytettavat materiaalit tulee maaritella
rakentamissuunnitelmassa ja niiden tulee tayttaa asetetut vaatimukset.

e Tyoalustan tulee olla mitoiltaan riittava, pohjavedenpinnan yldpuolella ja vaakasuoraan tasattu.

e Tydalustan tulee olla soveltuva raskaiden koneiden ja muiden tyémaatoimintojen turvalliseen
kayttoon.

e Tyoalustaa ja kulkuteitd tulee kunnossapitaa siten, ettd ne pysyvat toimintakuntoisina.

SFS-EN 1997-1 Geotekninen suunnittelu

11200 Oleva kasvillisuus ja puusto, InfraRYL

11300 Olevat rakenteet, InfraRYL

11310 Olevat maa- ja pohjarakenteet, InfraRYL.

33601 Poistettavat valaistusrakenteet, InfraRYL

33602 Siirrettavat valaistusrakenteet, InfraRYL

33603 Suojattavat, tuettavat ja vahvistettavat valaistusrakenteet, InfraRYL.

16300.3 Kaivantojen tukiseindrakenteiden tekeminen

Kaivantotoista vastaavalla tydnjohtajalla tulee olla riittava patevyys. Kaivantotdiden tyonjohdon
patevyysluokitusta on ohjeistettu tarkemmin julkaisussa RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.
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Ty6ssa otetaan huomioon tyéturvallisuuden edellyttamat toimet kaivannon sortumisen ja muiden
vahinkojen estamiseksi.

Ennen kaivutoita tehddan kaivannon riskitarkastelu ja kaivantotydn tyénsuunnittelu.

Kaivantosuunnitelma tulee laatia kaivannon vaativuusluokka huomioiden patevan suunnittelijan toimesta
yli 2 m syvista kaivannoista sekd kaivannoista, joissa on olemassa sortumisvaara (VNa 205/09).

Kaivantotyosta tehdaan turvallisuuskartoitus ja turvallisuussuunnitelma (RIL 263-2014).

Tuettavasta kaivannosta tehdaan kaivantosuunnitelma. Kaivantosuunnitelmassa esitetdan kaivannon ja
Iahirakenteiden tuentatarve ja -tapa kaivuvaiheittain, lopullinen kaivusyvyys, pohjaveden alentamisen tarve
ja tapa, tukiseinan- ja ympariston tarkkailumittaukset (tukirakenteen ja ympaériston siirtymat,
pohjavedenpinta, ankkurivoimat jne.) ja kaivannon vaativuusluokka tapauksittain paikallisten olosuhteiden
mukaan ja ulkopuolisen kuormituksen yms. tekijéiden perusteella.

Ympadristdn asettamat vesitiiviysvaatimukset tuetulle kaivannolle tulee huomioida suunnittelussa ja
toteutuksessa.

Kaivanto tehdaan kaivantosuunnitelmassa esitetyssa laajuudessa ja kaivantosuunnitelman mukaisesti siten,
ettd varmuus sortumista vastaan sailyy kaikissa olosuhteissa. Tyon edetessa tarkkaillaan, etta olosuhteet
vastaavat rakentamissuunnitelmassa esitettya.

Kaivannot aidataan tydmaan turvallisuussuunnitelman mukaisesti. Maanteilla, kaduilla ja yksityisteilla
kaivannot suojataan Vaylaviraston ohjeen Sulku- ja varoituslaitteet mukaisilla kaiteilla kohteen
suojausluokan mukaisesti. Lisdksi noudatetaan kuntien ja kaupunkien mahdollisia omia ohjeita.

Urakoitsija laatii kaivantosuunnitelman perusteella kohdekohtaisen teknisen tyésuunnitelman kaivannon
toteuttamisesta.

Kaivanto pidetdan tydn aikana niin kuivana, etta kaivannossa tehtadvat tyot voidaan asianmukaisesti tehda
ja ettd pohjamaa pysyy mahdollisimman hairiintymattémana maanvaraisten rakenteiden kohdilla.

Ohje

Kaivantosuunnitelma perustuu Eurokoodin mukaiseen mitoitusmenettelyyn seka niita taydentaviin ohjeisiin
NCCI 7, Tie- ja rataleikkausten suunnitteluohje ja RIL 263-2014 Kaivanto-ohje. Kaivantosuunnitelmaan
liittyvissa geoteknisissa ja rakenneteknisissd mitoituksissa huomioidaan ja dokumentoidaan erilaiset
tyonaikaiset mitoitustilanteet.

Kaivanto tehdaan tuettuna, kun:

e |uiskatun kaivannon varmuus sortumista vastaan ei ole riittava

e |uiskattu kaivanto ei mahdu kaytettavissa olevaan tilaan tai kaivannon viereen tarvitaan tilaa
e ympadristdvaikutusten rajoittaminen sita edellyttaa

e kaivannon kuivanapito sita edellyttaa.

Kaivantosuunnitelma perustuu kaivannon vaativuutta vastaaviin pohjatutkimuksiin.

Kaivantosuunnitelmassa otetaan huomioon kaivannon vaikutusalueen ymparistdolosuhteet, kuten
Iahirakenteiden (rakennukset, putkijohdot, maa- ja pohjarakenteet, laitteet) perustamistavat, kunto ja
tarinan sietokyky. Kaivantotyossa huomioidaan myds kaivantotydn vaikutus pohja- ja orsivedenpintoihin
seka tarvittavat toimenpiteet niiden pysymiseksi alkuperaisella tasolla.
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Tukemistarve ja -menetelma esitetdan rakentamissuunnitelmassa. Kaivanto tuetaan kaivantosuunnitelman
mukaisesti. Jos tuentaa ei voida tehda rakentamissuunnitelman mukaisesti, suunnitelmat tarkistetaan ja
muutetaan olosuhteita vastaaviksi.

Tukemistapa valitaan mm. ty6turvallisuuden, rakennuspaikan tydnaikaisten pohjasuhteiden, kadytettavissa
olevan tyotilan, olemassa olevien rakenteiden ja kaivannon mittojen perusteella.

Kaivannon ja sen ympadristdn seuranta- ja tarkkailumittauksista laaditaan tarvittaessa erillinen suunnitelma.
Ennen kaivannon rakentamista tulee varmistua, ettd kaivannon ymparistoon ja kaivantorakenteisiin on
pohjaolosuhteet huomioon ottaen asennettu riittavasti ympariston seuranta- ja tarkkailupisteita tai
painumatarkkailupisteita, joilla kaivannon ymparistovaikutuksia voidaan kaivantotyon aikana seurata.
Mikali kaivannon vaikutuspiirissa on rakenteita, tulee niille maarittaa sallitut raja-arvot painumille,
siirtymille, kallistumille ja kiertymille ennen kaivantotéiden aloittamista.

Seuranta- ja tarkkailupisteet tulee rakentaa ennen kaivannon rakentamista. Seurantaan suositellaan
kaytettavaksi automaattisia monitorointivalineita.

Kaivantoon kertyva vesi pumpataan pois, ellei rakentamissuunnitelmassa ole muuta maaratty. Maa-
aineksia sisadltavaa vetta ei tyon aikana saa johtaa jo rakennettuihin putkistoihin. Tydnaikaisissa
vedenpoistolinjoissa tulee olla selkeytysaltaat tai vastaavat.

Kaivannon mahdollinen etukdteen tehtava tydnaikainen tai pysyva pohjaveden alennus ja kadytettava
menetelma esitetdan rakentamissuunnitelmassa. Pohjavetta joudutaan yleensa alentamaan ennen
kaivutyon aloittamista, jos kaivannon lopullinen pohja on huomattavan paljon pohjaveden pinnan
alapuolella tai jos hydraulisen murtuman tai nosteen aiheuttaman pohjannousun vaara on olemassa. Ennen
kaivua varmistetaan, ettd pohjavesi on kaivutason alapuolella tai rakentamissuunnitelmassa esitetylla
tasolla.

Kaivannon ulottuessa pohjaveden pinnan alapuolelle hyvin koossapysyvassa ja huonosti vetta lapdisevassa
pohjamaassa (savi, tiivis pohjamoreeni) kuivanapito voidaan useimmiten tehda suoraan kaivannosta
pumppaamalla, ellei nosteen aiheuttaman pohjannousun riskia ole. My6s karkeissa kitkamaissa voidaan
pumpata suoraan kaivannosta, mikali pumppauskapasiteetti riittda ja haitallisen eroosion tai hydraulisen
murtumisen vaaraa ei ole olemassa. Pitempien tydnaikaisten keskeytysten ajaksi on kaivanto taytettava
vedelld vahintdan pohjaveden pinnan tasoon asti.

Kun imukarkia kdytetdaan pohjaveden alentamiseen, imukarkien asennus tehdaan vesihuuhtelulla
kivettomassa siltti- ja hiekkamaassa tai suojaputken avulla poraamalla kivisessda maassa ja moreenissa.

Imuputkien ymparys tdytetdan suodatinhiekalla imukarkien osalta. Putken yldosa taytetdan savella tai
muulla tiiviillda materiaalilla ilmatiiviyden saavuttamiseksi.

Kaytossa tulee olla varapumppu ja jatkuva valvonta.

Imupumpun tehon tulee olla riittdva arvioidun pumppaustuoton ja nostokorkeuden suhteen.

Kaivannon tukirakenteiden rakentaminen ja purkaminen tehdaan siten, etta niistd ei aiheudu tydn aikana
maan haitallista liilkkumista kaivannon ymparistdssa tai rakennetussa kaivannossa eika rakenteiden tai
johtojen siirtymistd. Rakentamisen aikaiset tukirakenteet poistetaan kaivannosta, ellei
rakentamissuunnitelmassa ole toisin esitetty.

Ohje
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Kuvassa 16300:K1 esitetddn tuetun kaivannon mallipoikkileikkaus. Arinan ja putkien etdisyys tukiseinasta

on luvun 13300 mukainen.
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Kuva 16300:K1. Tuettu kaivanto, esimerkki.
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Tuetun putkikaivannon leveys on maariteltava kaivantosuunnitelmassa siten, ettd sivusuunnassa on tilaa
riittdvasti, jotta putkien vierustaytot pystytdan tiivistdimaan kunnolla. Vaakapalkkien valiin on jaatava
riittdvasti tilaa kaivutyota varten kaivusyvyys ja -suunta huomioiden. Vaakapalkkien vapaan valin (ts.
puristussauvan pituus) suositeltava vahimmaismitta on 1 m kaivun tapahtuessa kaivannon suuntaisesti.

Vaakapalkit eivat saa estda putkien vierustayton tiivistamista. Alkutayttoa tiivistettdessa suositeltava
alimman vaakapalkin etdisyys putken laesta on vdhintdan 0,8 m.

Rakennuskaivantoja rakennettaessa on noudatettava valtioneuvoston asetusta rakennustyén
turvallisuudesta VNa 205/09, § 45 Kaivutyé ja kaivannon tuenta. Lisaksi hyva rakennustapa edellyttds, ettd

noudatetaan julkaisun RIL 263-2014 ohjeita.

Tukiseindn purkamisjdrjestys on rakentamissuunnitelman mukainen.

Ohje
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Yleensa vaakatukia purettaessa seind tukeutuu tukitasolle ulottuvaan, tiivistettyyn tayttoon ja
tukiseindrakenne puretaan, kun vierustdyttd on kokonaan valmis.

Tukiseindn vierusta taytetdan rakentamissuunnitelmassa esitetyillda maa-aineksilla ja tiivistetdan vaadittuun
tiiviyteen. Mahdollinen pohjavedenpinnan alentaminen lopetetaan kohteessa rakentamissuunnitelman
mukaisesti.

Ohje

Pohjavedenpinnan alentaminen voidaan lopettaa tukiseinan purkamisen loppuvaiheessa, kun kaivanto on
taytetty ja tiivistetty.

Tukiseindn asentaminen tai poistaminen ei saa aiheuttaa haitallisia painumia eika rakenteiden,
putkijohtojen tai kaapeleiden siirtymid. Tukiseindrakenteet katkaistaan rakentamissuunnitelman mukaiseen
tasoon.

Ohje
Liiallista taryttamista on varottava, jos lahistolla on tarinalle herkkia rakenteita tai koneita.

Taryttdminen aiheuttaa myds maan héiriintymista ja tiivistymista. Jos mahdollisesti hairiintyvan
maakerroksen varaan on perustettu rakenteita, jatetdadn pontit maahan, jos niita ei voida poistaa rakenteita
rikkomatta.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, RT STM-21419

13300 Arinarakenteet, InfraRYL

Geoteknisen mittaamisen ja monitoroinnin olennaiset kasitteet ja periaatteet, Suomen Geoteknillinen
yhdistys

NCCI 7 Eurokoodin soveltamisohje, Geotekninen suunnittelu — NCCI 7, Vaylaviraston ohje
(www.vayla.fi/ohjeluettelo)

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje

Sulku- ja varoituslaitteet, Vaylaviraston ohje (www.vayla.fi/ohjeluettelo)

Tie- ja rataleikkausten suunnitteluohje, Vaylaviraston ohje (www.vayla.fi/ohjeluettelo).

16300.4 Valmis kaivannon tukiseindarakenne

Tuenta on rakentamissuunnitelman mukainen.
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Tuennan tulee olla sellainen, ettd estetdan kaivannon pohjan hydraulinen murtuminen, kaivannon
seindmien sortuminen ja maa-ainesten putoaminen kaivannon seindmistd ja maanpinnalta kaivantoon seka
turvataan tyon tekeminen kaivannossa.

16300.5 Kaivantojen tukiseinarakenteiden kelpoisuuden osoittaminen

Tarkistetaan, etta tuenta on rakentamissuunnitelman mukainen.

Laadunvarmistus toteutetaan, dokumentoidaan ja raportoidaan urakoitsijan laatiman ja rakennuttajan ja
suunnittelijan hyvaksyman laadunvarmistussuunnitelman mukaisesti.

Maahan jaavista rakenteista tehdaan aina tarkepiirustukset kaupunkien, kuntien tai tilaajien ohjeiden
mukaisesti.

Jos havaitaan eroavaisuutta rakentamissuunnitelmaan nahden, tulee suunnittelijan maarittaa
jatkotoimenpiteet ja tarvittaessa pdivitettava rakentamissuunnitelmaa muutosalueen osalta.

Terdskannattimien alapaan taso dokumentoidaan toteumapiirustukseen.

Mittaustulokset ja tarkepiirustukset kootaan tyémaalla ajan tasalla pidettavaan kelpoisuusasiakirjaan.
Ohje

Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti rakentamissuunnitelman toteutumisen ja
materiaalien valvontaan seka tyosuorituksen menetelméavalvontaan.

Laadunvarmistussuunnitelma sisaltaa kaivantosuunnitelmassa edellytetyt toimenpiteet ja lisaksi
urakoitsijan laadunvarmistuskaytannén mukaiset toimenpiteet, ks. RIL 263-2014 kohta 9.8.1.

SFS-EN 1090-2 Terds- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Terasrakenteiden tekniset vaatimukset

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistovaikutukset

Kaivanto toteutetaan rakentamissuunnitelman mukaan siten, ettd kaivannon vaikutus ymparistoon
rajoittuu hyvaksyttavaan tasoon.

Ohje

Ennen kaivutydhon ryhtymista tulee viereisten rakenteiden seurantamittauksille olla maaritettyna raja-
arvot. Seurantamittaukset tulee aloittaa ennen kaivutyon aloittamista ja jatkaa koko kaivantotyon ajan.

Tavoitteena tulee olla se, ettd kaivannon ympaéristdssa:

e rakennuksiin ja rakenteisiin ei synny painumia, sivusiirtymia, vaurioita tai haitallisia kuormituksia
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e maassa oleviinl paaluihin ei synny haitallista negatiivista vaippahankausta tai haitallista
sivukuormaa

o laitteet ja tekniset jarjestelmat eivat vaurioidu

e kunnallistekniikkaan ja muihin infrarakenteisiin ei synny haitallisia painumia, haitallisia sivusiirtymia
tai vaurioita

e pohjaveden ja orsiveden taso ja virtausolosuhteet eivat muutu haitallisesti

e haitataan mahdollisimman vahan liikennetta

e tyodnaikainen tarina pysyy sallituissa rajoissa (suunnitelmaratkaisu, tuentatapa)

e melu pysyy hyvaksyttavalla tasolla

e siirtymia, pontitus- tai paalutustarinda seurataan reaaliaikaisesti tyovaiheen aikana.

Katselmuksen tarve esitetddn rakentamissuunnitelmassa ja muissa sopimusasiakirjoissa.
Katselmuksesta pidetdan poytakirjaa, joka ldhetetdaan tiedoksi ja hyvaksyttavaksi asianosaisille.

Rakenteisiin asennetaan riittdva maara seuranta- ja/tai painumamittauspisteita, joita seurataan koko
kaivantotyon ajan.

Tarinda aiheuttavan kaluston, tydtavan ja -jarjestyksen vaikutus otetaan huomioon tyo- ja
laaduntarkkailusuunnitelmissa. Tarind-, painuma- ja siirtymamittauksia tehddan rakentamissuunnitelman
mukaan.

Pohjaveden alennus tehdaan rakentamissuunnitelman mukaisesti.

Tukiseinan tai tukiseindrakenteen poistamisesta tulee laatia poisto-/purkusuunnitelmat, jossa
tukiseindarakenteen/-rakenteiden poistovaihe(et) on huomioitu. Jos tukiseindrakenne, esim. ponttiseina,
poistetaan maasta nostamalla tarytysta kdyttaen, tulee ymparistdssa olevien rakenteiden siirtymia ja
painumia tarkkailla tyonaikaisesti ja tarinan levidminen ymparistéon pyrkid minimoimaan.

Tulee myos huolehtia, ettd ympariston lahirakenteisiin tai -rakennuksiin on asennettu automaattisia tarinan
seurantamittareita. Maahan jatettavat tukiseindrakenteet tulee poistaa rakentamissuunnitelmassa
esitettyyn tasoon asti. Maahan jatetyt tukiseindrakenteet eivat saa haitata mahdollisesti myéhemmin
tehtavia korjaus-/kaivutoimenpiteita tai ylapuolisten rakenteiden toimintaa. Mikali maahan jatetdan
rakenteita, tulee niiden jattamiselle olla sijoituslupa alueen tai kiinteiston omistajalta. Tie- ja katualueilla
sijoitusluvan antaa kadun- tai tienpitdja.

Mittaustulokset ja tarkepiirustukset kootaan tydmaalla ajan tasalla pidettavaan kelpoisuusasiakirjaan.
Ohje

Ohjeeseen Infra- ja maarakentamisen ympdristévaikutukset ja niiden hallinta on koottu
infrarakennushankkeen tyypillisimmat tyonaikaiset ymparistovaikutukset seka niiden hallintakeinot (/uvut 6
ja?7).

Infra- ja maarakentamisen ymparistovaikutukset ja niiden hallinta, InfraRYL

RIL 253-2024 Rakentamisen aiheuttamat tarinat.
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16310 Elementtituet
Ohje

Tassa luvussa kasitellaan rakentamisen aikaisia tukirakenteita.

Infra 2015 Maaramittausohje 1631.

16310.1 Elementtitukien materiaalit

Elementteina kdytetdan kaivannon seindmaa vasten asennettuja levyja, jotka tuetaan toisiinsa erillisilla
poikkituilla, tai sellaisia elementtejd, joissa on valmiina molemmat reunalevyt ja tarvittavat tuet.

Elementtitukien tulee olla standardien SFS-EN 13331-1 ja SFS-EN 13331-2 mukaiset.

Elementtituista tulee olla SFS-EN 13331-1 mukaiset kdyttoselosteet. Elementteja kdytetddn vain
kayttoselosteen esittamissa kayttotarkoituksissa ja -olosuhteissa.

Ennen elementtituen kayttda on varmistettava kayttoselosteen mukaisesti elementtituen kunto. Mikali
elementtituki ei tayta kayttoselosteessa esitettya kuntoa (kriteerit kulumiselle ja vaurioitumiselle), ei ko.
elementtitukea saa kayttaa kaivannossa.

SFS-EN 13331-1 Trench lining systems. Part 1: Product specifications

SFS-EN 13331-2 Trench lining systems. Part 2: Assessment by calculation or test.

16310.2 Elementtitukien alusta
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.2.

16300.2 Kaivantojen tukiseindrakenteiden alusta, InfraRYL.

16310.3 Elementtitukien asentaminen

Kaivantoelementit asennetaan tiiviisti kaivannon seindamaa vasten kayttoselosteen mukaan.
Ohje
Katso soveltuvin osin kohta 16300.3.

Rakennustietosaatio RTS sr 2026
11



Lausuntoehdotus RTS26:18

RAKENNUST'ETO) 16300 Kaivantojen tukiseindrakenteet, InfraRYL

Matalien kaivantojen rakentaminen tehdaan kaivamalla kaivanto madardsyvyyteen ja asentamalla
elementtituki kaivannon pohjalle, minka jalkeen elementtituen taustat taytetdaan kaivumailla siten, etta
tyhjatilaa ei jaa elementin taakse. Elementin asennus tehdaan yksi kerrallaan siten, etta kaivinkone
tyoskentelee putkikaivannon etenemissuuntaan.

Syvissa (2...4 m) kaivannoissa elementtituet asennetaan matalaan alkukaivantoon. Kaivua jatketaan
elementin sisdltad ja samanaikaisesti elementtid painetaan kaivinkoneella alaspdin, kunnes maarataso on
saavutettu. Elementtitukien taustat taytetdan alkukaivannon osalta kaivumailla.

Elementtitukien taustat voidaan tayttda myos routimattomalla kiviaineksella esim. sepelill, erityisesti
talviolosuhteissa elementtien yl6s nostamisen helpottamiseksi.

Pehmedssa pohjamaassa tai kun kdytettdvissa oleva tila on ahdas, elementtien asennus voidaan tehda
alusta Iahtien sisdpuolelta kaivaen ja elementtia alaspdin painaen ilman erillista alkukaivantoa.

Elementtitukia ei tule kayttada maaperaolosuhteissa, joissa on pohjannousun vaara olemassa ilman erityisia
toimenpiteita (esim. pohjaveden tyénaikainen alentaminen).

16300.3 Kaivantojen tukiseindrakenteiden tekeminen, InfraRYL.

16310.4 Valmis elementtituenta

Tuenta on rakentamissuunnitelman mukainen.
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.4.

16300.4 Valmis kaivannon tukiseindrakenne, InfraRYL.

16310.5 Elementtituennan kelpoisuuden osoittaminen
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.5.

16300.5 Kaivantojen tukiseindrakenteiden kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

16310.6 Elementtitukien asentamisen ymparistévaikutukset
Ohje
Katso soveltuvin osin kohta 16300.6.
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16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistovaikutukset, InfraRYL.

16320 Ponttiseinat
Ohje

Tassa luvussa kasitelldan rakentamisen aikaisia ja pysyvia tukirakenteita.

Infra 2015 Maaramittausohje 1632.

16320.1 Ponttiseinien materiaalit

Terdsponttiseinien rakentamisessa kdytetaan teraksisia ponttiprofiileja.

Uusien terdsponttien tulee tayttda standardeissa SFS-EN 10248-1, SFS-EN 10248-2, SFS-EN 10249-1, EN SFS-
10249-2 ja SFS-EN 10079 esitetyt vaatimukset.

Uudelleenkaytettavan ja muuhun tarkoitukseen uudelleenhyddynnettavan terdksen, tulee tayttda
vahintdan rakentamissuunnitelmassa esitetyt geometrisia ominaisuuksia ja materiaaliominaisuuksia
koskevat vaatimukset.

Ponttiprofiilin tulee olla vaurioitumaton ja siina ei saa olla sellaista haitallisista epdpuhtautta tai viallisuutta,
mika heikentaa ponttiprofiilin kestavyytta.

Terdsponttien maalien, pinnoitteiden ja muiden korroosiosuojamenetelmien ja suojauskasittelyn tulee olla
rakentamissuunnitelman ja sovellettavien standardien mukainen.

Ponttilukkojen vedenlapaisevyyden vahentamiseen kaytettavien tiivistysmateriaalien tulee olla
rakentamissuunnitelman mukaisia.

Ohje

Terasponttiseindn suojaamiseen voidaan kayttad myos katodista suojausta. Uhrausteras (lisapaksuus)
voidaan ottaa huomioon korroosiosuojamenetelmana. Myos edellisten yhdistelmaa voidaan soveltaa.

SFS-EN 10079 Definition of steel products (Terdstuotteiden maaritelmat)

SFS-EN 10248-1 Hot-rolled steel sheet piles. Part 1: Technical delivery conditions (Kuumavalssatut
terdsponttilevyt. Osa 1: Tekniset toimitusehdot)

SFS- EN 10248-2 Hot-rolled steel sheet piles. Part 2: Tolerances on dimensions and shape (Kuumavalssatut
terdsponttilevyt. Osa 2: Mitta- ja muototoleranssit)

SFS-EN 10249-1 Cold formed sheet piling of non alloy steels. Part 1: Technical delivery conditions

(Kylmamuovatut seostamattomat paalutuslevyterdstuotteet. Osa 1: Tekniset toimitusehdot)

Rakennustietosaatio RTS sr 2026
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SFS-EN 10249-2 Cold formed steel sheet piles. Part 2: Tolerances on dimensions and shape (Kylmdmuovatut

seostamattomat paalutuslevyterdstuotteet. Osa 2: Mitta- ja muototoleranssit).

16320.2 Ponttiseinien alusta
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.2.

16300.2 Kaivantojen tukiseindrakenteiden alusta, InfraRYL.

16320.3 Ponttiseinien tekeminen

Kaivannon seind tuetaan pystysuoraan asennetuilla terdsponteilla, jotka tuetaan rakentamissuunnitelman
mukaan.

Terdspontit upotetaan maahan taryttamalla, lydmalla tai painamalla tarvittaessa ohjauspalkkia kayttaen.
Toteutusluokka EXC1-EXC4 maaritetdaan seuraavasti (missa EXC4 on vaativin):

- pysyvat rakenteet tulee toteuttaa vahintdaan toteutusluokan EXC2 mukaisesti
- ellei muuta ole maaritetty, pysyviin rakenteisiin sovelletaan toteutusluokkaa EXC2 ja tilapdisiin
rakenteisiin toteutusluokkaa EXC1.

Ponttien asennusjarjestys ja -suunta tulee huomioida kohteen pohjaolosuhteet huomioiden.
Mikali aikaisempaa tietoa ponttien asennettavuudesta ei ole, tehddan koepontitus.

Terdsponttien jatkaminen ja siihen liittyvat hitsausliitokset tehddan standardin SFS-EN 12063 mukaisesti
ellei toisin ole esitetty.

Ohje

Taryttaminen soveltuu parhaiten kdytettavaksi karkearakeisissa maakerroksissa, sorassa tai hiekassa,
erityisesti niiden ollessa vedella kyllastyneitd. Hydrauliset taryjuntat soveltuvat myods vedenalaiseen
tyoskentelyyn.

Taryttamistd voidaan kdyttdda myos hienorakeisissa ja moreenimaakerroksissa.

Tarinalle herkissd kohteissa kdytetdan ns. resonanssivapaata taryjunttaa (vaihtuva staattinen momentti ja
amplitudi). Kaytettavan taryjuntan kokoa maaritettdessa voidaan soveltaa seuraavaa kaavaa:

t+2G)

_15 |
F=15 "

missa
F = keskipakovoima (kN)

t = upotussyvyys (m)

© Rakennustietosaatio RTS sr 2026

14



Lausuntoehdotus RTS26:18

RAKENNUSTIETO) 16300 Kaivantojen tukiseindrakenteet, InfraRYL

G = profiilin massa (kg).

Suositeltavaa on maarittaa rakentamissuunnitelmassa pontin alapdan tavoitetaso, johon pontit tulee
upottaa seka toleranssi, ettd kuinka paljon toteuma saa poiketa suunnitellusta.

Mikali toisin ei ole esitetty ja ponttiseindn alapaa jaa padosin tavoitetason ylapuolelle > 0,5 m verran, tulee
tukiseindn suunnittelijan tarkistaa tukiseindn mitoitus seka tarvittaessa tarkentaa taman perusteella
tukiseindsuunnitelmaa.

Ohje

Pudotusjarkaleelld varustettu paalujuntta soveltuu kaytettavaksi yleensa kaikissa pohjaolosuhteissa.
Joissain olosuhteissa tarytys saattaa lisdtd ympardivan maan tai rakenteiden painumavaaraa.

Raskaan jarkdleen ja matalan pudotuskorkeuden kadytto on suositeltavaa, jotta profiilin paa vahingoittuisi
mahdollisimman vahan.

Pontteja voidaan ly6da maahan kaksitoimisella hydraulijuntalla tai paineilmajuntalla.

Seindn rakentaminen voidaan vaiheistaa pieniin osiin ja rakentaa lyhyissa jaksoissa esim. huomioitaessa
juna- tai tieliikenne.

Ponttiprofiilit upotetaan maahan ponttiin lyotyina, ponttiin lydomattomina tai limitettyina
rakentamissuunnitelman ja standardien mukaisesti.

Ohje

Ponttiuraan asennettuna ponttiseind muodostaa yhtendisen tukiseindrakenteen, jonka taivutusvastus on
suurempi kuin yksittaisten erikseen asennettujen ponttiprofiilien. Suunnittelijan tulee tarkistaa
terdsponttiseinan mitoitus, jos pontteja ei asenneta rakentamissuunnitelman mukaisesti ponttiuriin.

Terdsponttiseind voidaan tarvittaessa rakentaa vetta pidattavaksi rakenteeksi, mika edellyttaa
terdsponttien asentamista ponttiuraan. Terasponttien tulee tayttaa esitetyt vesitiiviysvaatimukset.
Tarvittaessa ponttiura kasitelldan siten, ettd se lapadisee huonommin vetta.

Ponttiseindn rakentamisen aikana syntyneet raot tukitaan.
Ohje

Pontin upottamisessa voi ilmeta ongelmia, jos pontti repeytyy, vaantyy tai ponttia ei saada
tavoitesyvyyteen, vaan se pysahtyy kovaan rakenteeseen tai kiveen. Talloin seuraavaa ponttiprofiilia ei
voida ly6da ponttiin ja ponttiseindan jaa rako tai rakoja. Raot on tukittava kaivun edetessd mahdollisimman
nopeasti, jotta maa-aines ei padse valumaan seinan takaa aiheuttaen painumista. Raot voidaan tukkia
ennakkoon esimerkiksi suihkuinjektoinnilla tai kaivun edetessa hitsattavilla teraslevyilla, betonivalulla,
injektoinnilla tai muulla keinolla. Rakojen tilkitseminen tulee suunnitella ennen tukiseinan rakentamista.

Yksittdiset esteet voidaan poistaa 2...4 m:n syvyydesta nostamalla pontti pois ja kaivamalla lohkare tai muu
este pois. Ennen pontin takaisin upottamista on kaivanto taytettava ja tiivistettava hyvin, jotta painumat
saataisiin pidettya mahdollisimman vahaisina.
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Syvemmalla olevia kivid voidaan tarvittaessa hajottaa rdjaytyksin tai piikkaamalla. Niista laaditaan
suunnitelma.

Ponttiprofiilin kdrki voidaan vahvistaa hitsaamalla siihen vahvike.

Ponttien asentaminen tai poistaminen ei saa aiheuttaa haitallisia painumia tai rakenteiden taikka johtojen
siirtymia.

Pontit katkaistaan rakentamissuunnitelman mukaiseen tasoon.

Ohje

Rautatien ratarakenteissa pontit katkaistaan ylimmilldan tasolta Kv... — 1,40 m, kun ponttiseind on ATU:n
sisalla.

Liiallista taryttamista on varottava, jos lahistolla on tarinalle herkkiad rakenteita tai koneita.

Taryttdminen aiheuttaa myds maan héiriintymista ja tiivistymista. Jos mahdollisesti hairiintyvan
maakerroksen varaan on perustettu rakenteita, jatetdadn pontit maahan, jos niita ei voida poistaa rakenteita
rikkomatta.

Ponttien nostaminen rautatien ratarakentamisessa, ks. julkaisu Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO).

SFS-EN 12063 Execution of special geotechnical work. Sheet pile walls, combined pile walls, high modulus
walls (Pohjarakennustyot. Tukiseinat)

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO), Vaylaviraston ohje (www.vayla.fi/ohjeluettelo)

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

16320.4 Valmis ponttiseind

Tuenta on rakentamissuunnitelman mukainen.

Terdsponttiseindn tulee tayttaa taulukossa 16320:T1 esitetyt sijainti- ja kaltevuusvaatimukset.

Taulukko 16320:T1. Ponttiseindn sijainti- ja kaltevuusvaatimukset.

Laatutekijat Vaatimus/toleranssi
Tukiseinan ylapaan sijaintipoikkeama vaakatasossa (tilapdinen rakenne) 0...+200 mm ¥
Tukiseindn kaltevuuspoikkeama (tilapdinen rakenne) <5%Y

Tukiseinadn ylapaan sijaintipoikkeama vaakatasossa (pysyva rakenne) 0...+100 mm ?
Tukiseindn kaltevuuspoikkeama (pysyva rakenne) <2%

Y RIL 263-2014 Kaivanto-ohje

2 SFS-EN 12063

Ohje
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Katso soveltuvin osin kohta 16300.4.

SFS-EN 12063 Execution of special geotechnical work. Sheet pile walls, combined pile walls, high modulus
walls (Pohjarakennustyot. Tukiseinat)

16300.4 Valmis kaivannon tukiseindrakenne, InfraRYL

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

16320.5 Ponttiseinien kelpoisuuden osoittaminen

Noudatetaan kohtaa 16300.5.

Ponttiseinan yla- ja alapdan taso seka ankkureiden sijainti dokumentoidaan toteumapiirustukseen tai -
malliin.

16300.5 Kaivantojen tukiseindrakenteiden kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

16320.6 Ponttiseinien tekemisen ymparistovaikutukset

Noudatetaan kohtaa 16300.6.
Ohje

Raskaan jarkaleen ja matalan pudotuskorkeuden tai ns. resonanssivapaan taryjuntan kadyttoé on
suositeltavaa, jotta ymparistdéon levidva tarina jadisi mahdollisimman vahaiseksi. Ponttiseindn asentamisen
tai poistamisen aikana tulee tarkkailla pontitustarinda sekd ympariston rakenteiden sijaintia ja
korkeustasoa. Ponttiseindn poistaminen tulee tehda suunnitelmien mukaisesti.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistovaikutukset, InfraRYL.

16330 Settiseinat
Ohje

Tassa luvussa kasitelladn rakentamisen aikaisia ja pysyvia tukirakenteita.

Infra 2015 Maaramittausohje 1633.
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16330.1 Settiseinien materiaalit

Pystyrakenteina kaytetdan teraksid porapaaluja ja I-profiileita. Maata vasten asennetaan hitsattavia
peltilevyja tai puulankkuja.

16330.2 Settiseinien alusta
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.2.

16300.2 Kaivantojen tukiseindrakenteiden alusta, InfraRYL.

16330.3 Settiseinien tekeminen

Settiseina koostuu maahan pystysuoraan asennetuista teraskannattimista, joiden valilla olevat vaakasuorat
settilankut tuetaan, kuva 16330:K1. Settiseina rakennetaan vaiheittain seuraavasti:

e Teraskannattimet, jotka tavallisesti ovat valssattuja terasprofiileja, lyodaan maan sisdan kuten
lydntipaalut tai ne asennetaan maan sisdaan poraus- tai paaluputken kautta. Porausta joudutaan
kayttamaan, kun upotus ei onnistu lydmalla kivien tai muiden esteiden takia. Myds esteiden
poistaminen kaivamalla 1...3 m:n syvyydestd on mahdollista. Terdskannattimet sijoitetaan
tavallisesti 1,0...3,0 m:n etdisyydelle toisistaan. Pystyssa oleva terdskannatin on normaalisti joko I-
profiili, kaksi toisiinsa liitettya U-profiilia tai lydmalla taikka poraamalla asennettu terdsputki (ts.
terasputkipaalu).

e Kaivutydn edistymisen mukaan ladataan terasprofiilien valiin vaakasuoria settilankkuja, jotka
tavallisesti ovat puuta. Myos terdslevya, terdspalkkeja tai betonirakenteita kdytetdan terasputkien
tai terasprofiilien valissa perinteisten puisten settilankkujen sijaan.

Ohje

Terasputki

| Kila__  settilankku | | | Teréslevy |
- | :  Vaakapalkk |
| Teréasprofiili | | |
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Kuva 16330:K1. Periaatepiirros settiseindstd.

Settiseinda voidaan kdyttaa kohteissa, joissa esimerkiksi sallitaan tukiseindn taustalla painumia ja
muodonmuutoksia, ja joissa rakenteen ei tarvitse olla vedenpitdva eikd pohjavesi sijaitse kaivutason
yldpuolella.

Settiseinien rakentamisen yhteydessa settilankkujen taakse jaava tyhja tila on pyrittdva tayttamaan
mahdollisimman nopeasti, koska pienetkin paikalliset sortumat voivat aiheuttaa takana olevassa
rakenteessa haitallisia painumia, jotka on korjattava.

Jos seindssa kdytetdan |-profiileja, tarvitaan ulkopuolisia ankkureita kdytettdessa ankkurit toisiinsa
yhdistava vaakasuora ankkuripalkki, kuva 16330:K2.

Jos kannatin koostuu kahdesta U-terdksestd, voidaan ankkurit porata terasprofiilien vélista eika
ankkuripalkkia tarvita, kuva 16330:K2.

a ,_DEL_. — Ankkuripalkki

e e = =
[ R | Epm—_—

Vetotanko

Kuva 16330:K2. Settiseindn ankkurointi, kun terdskannatin muodostuu a) I-profiilista ja b) kahdesta U-profiilista.

Settiseindn purkaminen esitetdaan rakentamissuunnitelmassa.
Ohje
Kaivanto taytetdan rakentamissuunnitelmassa esitetyillda maa-aineksilla ja tiivistetaan vaadittuun tiiviyteen.

Yleensa tuen saa poistaa vasta, kun kaivannon tdytt6 on tehty. Tarvittaessa purkaminen voidaan aloittaa
aikaisemmin tukien purkamisella, jolloin on kaytettava valiaikaista tuentaa tai vaiheittaista purkamista
kuormien siirtdmiseksi.
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Teraskannattimien nostamisessa on samanlaisia ongelmia kuin terdasponttiprofiilien nostamisessa, mutta
tarinaa aiheutuu ymparist6on vahemman, koska nostettavia kannattimia on vihemman ja kannattimet
nousevat maasta yleensa pienemmalld voimalla. Settiseindrakenteissa kaytettdvia puumateriaaleja ei saa
jattaa maahan, koska puurakenteet matanevat tai lahoavat ajan kuluessa ja silloin alueelle syntyy haitallisia
painumia.

Jos maahan jatetdan rakenteita, purkusyvyys on rakentamissuunnitelman mukainen. Rautatien
ratarakenteissa purkusyvyys on vdhintdan Kv (korkeusviiva) — 1,40 m, kun rakenteet ovat ATU:n alueella.

Maahan jatettdvista rakenteista tehdaan tarkepiirustus.
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.3.

16300.3 Kaivantojen tukiseindrakenteiden tekeminen, InfraRYL.

16330.4 Valmis settiseina

Tuenta on rakentamissuunnitelman mukainen.

Settiseindrakenteen tulee tayttaa taulukossa 16330:T1 esitetyt julkaisun RIL 263-2014 Kaivanto-ohje
mukaiset sijainti- ja kaltevuusvaatimukset.

Taulukko 16330:T1. Settiseindn sijainti- ja kaltevuusvaatimukset.

Laatutekijat Vaatimus/Toleranssi
Tukiseinan ylapadan sijaintipoikkeama vaakatasossa 0...+ 200 mm
Tukiseinan kaltevuuspoikkeama <5%Ytai2 %?

U kun settiseinan pystypalkit asennetaan lydmalla tai taryttamalla
2 kun settiseindn pystypalkit ovat poraamalla asennettuja (ts. porapaaluja)

Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.4.

16300.4 Valmis kaivannon tukiseindrakenne, InfraRYL

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

16330.5 Settiseinien kelpoisuuden osoittaminen
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Noudatetaan kohtaa 16300.5.

16300.5 Kaivantojen tukiseindrakenteiden kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

16330.6 Settiseinien tekemisen ymparistévaikutukset
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.6.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistovaikutukset, InfraRYL.

16340 Patoseinat

Patoseinat tehdaadn rakentamissuunnitelman ja standardin SFS-EN 1538 mukaisesti.

Infra 2015 Maaramittausohje 1634

SFS-EN 1538 Execution of special geotechnical work. Diaphragm walls.

16350 Porapaaluseinat

Porapaaluseinat tehddan rakentamissuunnitelman, standardin SFS-EN 12063 ja luvun 13250 mukaisesti.

Vierekkaiset paalut kiinnitetdan aina porapaaluseinille kehitettyihin lukkoprofiileihin, joista tyypillisesti
toinen on kapea ja toinen leved. Porapaaluseinien asentamisessa kadytettdvien porauskaluston
avarrinkruunujen tulee olla yhteensopivat lukkoprofiilien kanssa.

Ohje
Porapaaluseinia voidaan kadyttaa tyonaikaisissa ja pysyvissa rakenteissa.

Liityttaessa terdsponttiseinalld porapaaluseinddn kaytetaan siihen soveltuvia lukkotyyppeja. Lukkoprofiili on
kiinnitetty porapaaluun standardin SFS-EN 12063 mukaisesti.

Infra 2015 Maaramittausohje 1635

SFS-EN 12063 Execution of special geotechnical work. Sheet pile walls, combined pile walls, high modulus
walls (Pohjarakennustyot. Tukiseinat)
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13250 Porapaalut, InfraRYL.

16350.1 Porapaaluseinat materiaalit

Porapaaluseinissa kaytetdadn porattavia terasputkipaaluja halkaisijaltaan D220...01200 mm. Porapaalut
valmistetaan kierresaumahitsatuista terasputkista.

Porapaalujen yleisin teraslaji on S355J2H, mutta myos lajeja S440J2H, S460MH ja S550J2H kaytetdan.
Ohje

Lukkoprofiileissa voidaan kayttaa erilaisia tiivistemateriaaleja porapaaluseinan vesitiiveyden
parantamiseksi. Eri tiivistemateriaalien vesitiiveys riippuu paljon asennusolosuhteista, maaperaolosuhteista
seka kaytettdvista tiivistemateriaaleista. Jotkut tiivistemateriaalit voidaan asentaa lukkoihin tehtaalla ja
jotkut tydmaalla.

Kuhunkin kohteeseen parhaiten soveltuva tiivistysmateriaali on harkittava tapauskohtaisesti.

16350.2 Porapaaluseinan alusta
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.2.

16300.2 Kaivantojen tukiseindrakenteiden alusta, InfraRYL.

16350.3 Porapaaluseinien tekeminen

Porapaaluseindt asennetaan aina uppovasarakalustoa (DTH) kayttden. Porausmenetelma on keskeinen
poraus.

Mahdollinen kallion ja paaluputken vélin injektointi lukkoprofiilin injektointikanavan kautta tehddan
rakentamissuunnitelman mukaan.

Mahdollinen porapaaluseinan betonointi ja raudoitus tehdaan kohdan 13250.3 mukaisesti.

Ohje

Rakentamissuunnitelmassa esitetdan kdytettava injektointimassa, injektointijarjestys, injektointikriteerit ja
laadunvarmistustoimenpiteet.

Poraus ulotetaan yleensa ehjdan kallioon 0,5...1,5 m syvyydelle, ellei rakentamissuunnitelmassa ole toisin
esitetty.

Porakruunun avarrinosa poraa maahan paalua suuremman tilan paalun lukkoprofiileja varten.
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Porausvasara toimii useimmiten paineilmalla, mutta myo6s paineistettua vetta voidaan kdyttaa. Paineilma
tai paineistettu vesi johdetaan vasaralle poratangon kautta.

Helpoissa maaperaolosuhteissa, joissa ei ole lapaistavia kivia tai kitkamaakerroksia, voidaan
tapauskohtaisesti kdyttaa halkaisijaltaan myos pienempid avartimia.

Ennen porapaaluseindn rakentamista tulee olla tiedossa:

- maaperdn koostumus ja kerrostuneisuus seka niiden vaihtelu rakennuspaikalla

- kivien ja lohkareiden mahdollinen esiintyminen maaperassa

- porapaaluseinan putkikoot, lukkoprofiilit ja suojauskasittelyt

- rakennuspaikan ldheisyydessa olevat herkésti vaurioituvat rakennukset ja/tai laitteet
- vesirakentamisessa veden pinnan korkeudet ja niiden vaihtelu.

Porausta tekevan tulee olla pateva henkild, jolla on riittava kokemus porapaalutuksesta. Asennuksen aikana
tulee ottaa huomioon maaperan ominaisuudet ja niiden vaihtelut porausparametreissa (syéttovoima,
pyorimisnopeus, ilmanpaine ja -maara seka iskuenergia).

13250.3 Porapaalutustyd, InfraRYL.

16350.4 Valmis porapaaluseina

Tuenta on rakentamissuunnitelman mukainen.

Kun paalut porataan kallioon ja niihin kohdistuu pystysuuntaisia kuormia, tulee kallion ja porapaalun
kontaktin olla jaykka.

Ohje
Katso soveltuvin osin kohta 16300.4.

Kontaktin varmistamiseksi paalun karjen ja kallion vilille tulee tehda asennuksen lopetuslydnnit sen
jalkeen, kun porauslaitteisto on nostettu pois paalun paalta. Porauslaitteistoa nostettaessa myos paalu voi
nousta hieman. Lopetuslydnnit voidaan tehda esimerkiksi DTH-vasaralla ja ohjausteralld paalun ylapaasta.

Kaytettdessa porapaalujen asennuksessa ns. siipiterallisid pilottikruunua, poraukset paatyttya siivet
sulkeutuvat. Tama aiheuttaa useiden senttimetrien suuruisen raon paalun karjen ja kallion valiin. Tallaisissa
tapauksissa paalun painuman lopetuslyontien aikana tulee olla vahintdan siipien korkeuden suuruinen.
Tama tulee varmistaa tarkkailemalla paalun ylap&dan tasoa lopetuslyontien aikana.

Porapaaluseinan tulee tayttaa taulukossa 16350:T1 esitetyt julkaisun RIL 263-2014 Kaivanto-ohje mukaiset
sijainti- ja kaltevuusvaatimukset.
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Taulukko 16350:T1. Porapaaluseindn sijainti- ja kaltevuusvaatimukset.

Laatutekijat Vaatimus/Toleranssi
Tukiseinan ylapaan sijaintipoikkeama vaakatasossa | 0...+ 50 mm
Tukiseinan kaltevuuspoikkeama 2%

16300.4 Valmis kaivannon tukiseindrakenne, InfraRYL

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

16350.5 Porapaaluseinien kelpoisuuden osoittaminen

Noudatetaan kohtaa 16300.5.

Porapaaluseindn yla- ja alapdan taso seka ankkureiden sijainti dokumentoidaan toteumapiirustukseen tai -
malliin.

16300.5 Kaivantojen tukiseindrakenteiden kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

16350.6 Porapaaluseinien tekemisen ymparistévaikutukset

Noudatetaan kohtaa 16300.6.
Ohje

Porauksessa asennettujen paalujen laheisyydessa tapahtuvat maaperan siirtymat riippuvat ensisijaisesti
maaperan ominaisuuksista, mutta myo6s porausjarjestelmastd, poraustyon toteutuksesta ja liitostyypista.
Porapaaluseinat, joissa lukot on hitsattu paaluihin, asennetaan yleensa ylisuurta avarrinteraa kayttaen
siten, etta paalun ulkopuolelle jaa teoreettisesti tyhja tila. Tyhjan tilan koko riippuu liitostyypista
(avarrinteran koosta) ja kdytetysta avarrinteratyypista.

Tilanteissa, joissa paalut porataan suoraan kovaan kallioon, paalun ja porareian valinen rengasmainen tila
(annulus) jaa vahintaan osittain avoimeksi. Tallaisissa tilanteissa tulisi harkita annulus-tilan injektointia tai
saumavalua.

Tiiviissa kitkamaissa paaluseindn ldheisyydessa tapahtuu vain vahaisid maaperan siirtymia. Jos porauksessa
kaytetdaan paineilmahuuhtelua, ylisuurten avarrinterien aiheuttama tyhja tila tayttyy osittain tai kokonaan
poraussoijasta. Jos tavoitteena on minimoida siirtymat, paineilmaa ja lyontivoimaa tulisi kayttaa vain sen
verran, ettd huuhtelu toimii ja poraus etenee sopivalla nopeudella.

Loyhissa kitkamaissa, tayttokerroksissa ja pehmeissd koheesiomaissa seindn valittdmassa laheisyydessa voi
tapahtua painumaa. Painuma voi johtua tyhjan tilan tayttymisesta seinan vieressa olevalla maaperalla. Se
voi myos aiheutua paineilman karkaamisesta paalun ulkopuolelle, mika |6yhdyttda ja hairitsee
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maakerroksia. Havaittavaa painumaa voi esiintya enintdan noin puolen paalunpituuden etaisyydella
seindlinjasta. Painuman laajuus riippuu merkittavasti maaperasta.

Pehmeiden koheesiomaiden painumaa voidaan valttaa tekniikalla, jossa maakerrokset lavistetdan
painamalla tai varisyttamalld avointa paalua muuttuvataajuisella vibraattorilla pehmedn maakerroksen
pohjaan saakka. Taman jdlkeen paalun asennusta jatketaan lyontiporauksella. Tama tekniikka edellyttaa ns.
integroidun rengasavarrinteran tai monisiipisen avarrinteran kayttoa.

Painumien minimoimiseksi suositellaan kaytettavaksi porausjarjestelmas, joka sallii mahdollisimman véhan
paineilman karkaamista paalun ympardivaan maaperdan. Kun paaluseinda asennetaan vesikayttoisella
vasaralla, voidaan kayttaa ns. ulkoista huuhtelua. Talloin tyhja tila tayttyy poraussoijasta ja maaperan
muodonmuutokset pysyvat vahdisina.

Kohteissa, joissa maaperdn painumat ja siirtymat ovat kriittisia ja joissa painumien hallintaan on
kiinnitettava erityistda huomiota, suositellaan tyon aloittamista tekemalla koepaalutuksia suojeltavista
rakenteista etdalla tai suorittamalla pilottiasennus ennen varsinaista asennusta, jotta maaperan painumat
voidaan arvioida luotettavasti.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistovaikutukset, InfraRYL.

16360 Kaivinpaaluseinat

Kaivinpaaluseinat tehddan rakentamissuunnitelman, Paalutusohjeen PO-2016 ja standardin SFS-EN 1536
mukaisesti.

Infra 2015 Maaramittausohje 1636

SFS-EN 1536 Execution of special geotechnical work. Bored piles

RIL 254-2016 Paalutusohje PO-2016.

16370 Tukiseinien rakenneosat

TAMAN LUVUN TEKSTI ON ERILLISENA

16390 Muut kaivantojen tukirakenteet

16391 Kaivannon seindmien vahvistaminen stabiloimalla
Ohje

Katso luvut 14131 ja 14132.

Infra 2015 M&aramittausohje 1639
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14131 Pilaristabiloidut rakenteet, InfraRYL

14132 Massastabiloidut rakenteet, InfraRYL.

16391.1 Stabiloitujen seindmien materiaalit

Sideaine on kohdan 14131.1 tai 14132.1 ja stabilointisuunnitelman mukaista.

14131.1 Pilaristabiloinnin materiaalit, InfraRYL

14132.1 Massastabiloinnin materiaalit, InfraRYL.

16391.2 Stabiloitujen seinémien alusta

Noudatetaan kohtia 14131.2 tai 14132.2.

14131.2 Pilaristabiloinnin tydalusta, InfraRYL

14132.2 Massastabiloinnin tydjarjestys ja esityot, InfraRYL.

16391.3 Stabiloitujen seinédmien tekeminen

Kaivannon seinamat vahvistetaan pilaristabilointina tai massastabilointina stabilointisuunnitelman
mukaisesti. Ennen kaivannon kaivua stabiloinnin tulee saavuttaa rakentamissuunnitelman mukainen lujuus.

Ohje

Stabilointity0ssa ja tydkoneen liikkumisessa tulee ottaa huomioon maapohjan alhainen lujuus ja
hairiintymisherkkyys.

Pilaristabiloinnissa pilarit sijoitetaan kaivannon seindmassa kuvan 16391:K1 periaatteen mukaisesti
lamelleihin kohtisuoraan kaivantoa vastaan siten, ettd pilarit leikkaavat toisiaan rakentamissuunnitelman
mukaisesti. Pilaririvit limitetdan edellisen pilarin kanssa vahintdan 0,15 m verran, ellei
rakentamissuunnitelmassa ole toisin esitetty.

Ohje

Pilarilamellien pilarien limityksen tulee olla riittava. Tarvittaessa lamellien valeihin asennetaan
poikkisuuntaisia pilaririveja.
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Luiskaa vahvistavat pilarit kallistetaan enintdan kymmenen asteen kaltevuuteen kaivannon mitoituksen
mukaan.

Massastabiloinnilla tuetun kaivannon periaate esitetdan kuvassa 16391:K2.

VLA, VARSI
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Kuva 16391:K1. Pilaristabiloinnin periaate (a = pilarien vdlinen etdisyys, b=pilarien limitys).

B . b

C

Mahdollinen tydmaatien
vahvistaminen

Kuva 16391:K2. Massastabiloinnin periaate (H=massastabiloinnin syvyys, h=kaivannon syvyys maanpinnasta, b=kaivannon leveys,

B=massastabiloinnin leveys ja C = tyémaatien leveys).

16391.4 Valmis stabiloitu seindmd

Noudatetaan kohtaa 14131.4 tai 14132.4.

Pilarien sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat ovat rakentamissuunnitelman mukaiset.
Rakentamissuunnitelman mukainen lujuus tulee tayttya ennen kaivua.

Toimenpiteet (mikali yksittaisen pilarin lujuusvaatimukset eivat tayty) on esitetty

rakentamissuunnitelmassa.
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Ohje

Rakentamissuunnitelman mukainen sideainemaéara on saavutettava pilareittain ja lohkoittain (ks. luvut
14131 ja 14132).

14131.4 Valmis pilaristabilointi, InfraRYL

14132.4 Valmis massastabilointi, InfraRYL.

16391.5 Stabiloitujen seinémien kelpoisuuden osoittaminen

Kelpoisuuden osoittaminen kohtien 14131.5 ja 14132.5 mukaan.

14131.5 Pilaristabiloinnin kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL

14132.6 Massastabiloinnin kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

16391.6 Stabiloitujen seindmien tekemisen ympdristovaikutukset
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.6.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistovaikutukset, InfraRYL.
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