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16370 Tukiseinien rakenneosat
Ohje

Tassa kappaleessa kasitellaan tyonaikaisia ja pysyvia terdksestd valmistettuja tukiseinarakenteen
tukemiseen liittyvia terasprofiileja, betonirakenteita seka maa- ja kallioankkureita.

Tuki- ja ankkurointirakenteet tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaisista muototeraksista ja ankkureista,
jotka tayttavat standardin SFS-EN 12063 mukaiset vaatimukset.

Hitsausliitokset tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ja ne tarkastetaan tyémaalla tyovaiheen
jalkeen. Hitsauksen laadunvarmistaminen tulee tehda siten, etta se tayttaa hitsille ja hitsausluokalle
asetetut vaatimukset. Hitsaamalla liitettavien kappaleiden paihin tehddan hitsausta varten riittavat viisteet
ja hitsaus tehdaan tayteen ainevahvuuteen, ellei suunnitelmissa ole toisin esitetty.

Kallioon tukeutuva tukiseindn alapaa tuetaan juuritapeilla, juuripalkilla ja kalliopulteilla kallioon
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti huomioiden kallion laatu ja mahdollinen louhinta tukiseinan
laheisyydessa.

Hitsien laatuvaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 1090-2.

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

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

16371 Terdksiset vaakapalkit ja puristussauvat

163711 Vaakapalkit

Tukiseindrakennetta vasten asennetaan kohtisuorasti terdksinen vaakapalkkiprofiili, joka siirtaa tukiseindan
kohdistuvan maanpainekuormituksen puristussauvoihin, vetotankoihin tai ankkureihin.

Ohje

Ankkurointirakenteiden tarvittava tyotila ulottuu tavallisesti 0,3...0,6 m ankkurointitason alapuolelle.
Terdsponttiseinissa yleisimmin kdytettdvia vaakapalkkiratkaisuja esitetdaan kuvassa 163711:K1.

© Rakennustietosaatio RTS sr 2026



Lausuntoehdotus RTS26:18

RAKENNUST'ETO) 16370 Tukiseinien rakenneosat, InfraRYL ja MaaRYL

Leikkaus Leikkaus
1-1 2-2

Kuva 163711:K1. Terdsponttiseindssd tyypillisimmin kédytettdvid vaakapalkkiratkaisuja.

163711.1 Vaakapalkkien materiaalit

Kaytettavien terdstuotteiden tulee tayttaa niitd koskevat standardien mukaiset ominaisuudet ja
maaritelmat. Vaakapalkkeina kaytetaan tyypillisesti HEB-terdsprofiileita (terdslaatu S235-5460).
Terasprofiileista IPE, UPE, UPN/UNP seki L- ja T-profiileita voidaan kayttaa.

Vaakapalkkien ja puristussauvojen tulee tayttaa niille asetetut laatuvaatimukset ja geometriavaatimukset.
Uudelleen kaytettyjen ja ll-laatua olevien terdsosien on taytettava vahintaan suunnitelmissa esitetyt
muoto-, mitta- ja materiaaliominaisuuksia koskevat vaatimukset, eika niissa saa olla vaurioita tai
vahingollisia aineita, jotka voivat vaikuttaa niiden sailyvyyteen tai lujuuteen.

Mikali vaakapalkki on osana pysyvaa tukiseindrakennetta, tulee silla olla riittava korroosiosuojaus tai
korroosiovara teknisen kayttoidn ajan.

SFS-EN 10025-1 Kuumavalssatut rakenneterakset — Osa 1: Yleiset tekniset toimitusehdot
SFS-EN 10056-1 Rakenneteriksiset tasasivuiset ja erisivuiset kulmaprofiilit — Osa 1: Mitat
SFS-EN 10365 Kuumavalssatut U-, |- ja H-profiilit — Mitat ja massat.

163711.2 Vaakapalkkien alusta

Tukiseind on rakennettu suunniteltuun sijaintiin ja vaakapalkin asentamista varten on rakennettu
kannatinkonsolit.

Ohje
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Katso soveltuvin osin kohdat 16320...16360.

16320 Ponttiseinat, InfraRYL

16330 Settiseinat, InfraRYL

16340 Patoseinat, InfraRYL

16350 Porapaaluseinat, InfraRYL

16360 Kaivinpaaluseinat, InfraRYL.

163711.3 Vaakapalkkien tekeminen

Vaakapalkit kiilataan tiukasti tukiseindrakennetta vasten teraskiiloilla. Vaakapalkkeina kaytetddan Suomessa
tyypillisesti HEB-terasprofiileita.

Puristussauvat ja vaakapalkit asennetaan vaakatasoon ja kohtisuoraan toisiinsa nahden, ellei
suunnitelmassa ole toisin esitetty. Painaviin terdskappaleisiin tulee tehda nostamista varten riittavan
kestdvat nostokorvakkeet. Palkkien putoaminen on estettava tukirakenteilla tai ripustamalla.

Vaakapalkin kiilaus tukiseindrakennetta vasten tulee tehda huolellisesti ja vaakapalkki tulee
jarjestelmallisesti kiinnittaa tukiseindrakenteeseen hitsaamalla.

Ohje

Vaakapalkki asennetaan tukiseindan esimerkiksi asennettujen kolmiokannakkeiden paalle.

Kolmiokannakkeita tulee olla riittdvan tiheasti, jotta ne kestdvat vaakapalkin painon.

Yleensa vaakatukia purettaessa tukiseina tukeutuu tukitasolle ulottuvaan, tiivistettyyn tayttoon.
Tukiseindrakenne puretaan, kun vierustdyttd on rakennettu riittavan ylos. Tarkemmat ohjeet
tukiseindrakenteiden purkamiseen liittyen maarittaa suunnittelija.

163711.4 Valmis vaakapalkki

Vaakapalkki on asennettu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Mikali vaakapalkkien valiin asennetaan suora puristussauva, kdytetaan yleisena toleranssina vaakapalkkien
vdliselle korkeusasemalle taulukon 16711:T1 mukaista toleranssia. Taulukon 16711:T1 mukaista toleranssia
ei sovelleta, mikali puristussauva on suunnitelma-asiakirjoissa esitetty asennettavan kaltevaksi.

Taulukko 163711:T1. Vaakapalkkien vélinen korkeusero.

Laatutekijat Vaatimus/Toleranssi
Vaakapalkkien valinen maksimi korkeusero <h/4Y

Y h tarkoittaa tassa yhteydessa asennettavan puristussauvan profiilin korkeusmittaa
tai sen halkaisijaa
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163711.5 Vaakapalkkien kelpoisuuden osoittaminen

Tarkistetaan, etta tuenta on suunnitelma-asiakirjojen mukainen.

Noudatetaan kohtaa 16300.5
Ohje

Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti suunnitelma-asiakirjojen toteutumisen ja
materiaalien valvontaan seka tyosuorituksen menetelméavalvontaan.

16300.5 Kaivantojen tukiseindrakenteiden kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

163711.6 Vaakapalkkien tekemisen ympdristévaikutukset

Kaivanto toteutetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti siten, etta kaivannon vaikutus ymparistoon
rajoittuu hyvaksyttavaan tasoon kohtaa 16300.6 noudattaen.

Vaakapalkistojen poistamisessa tulee huomioida kohta 16300.6 soveltuvin osin.

16300.6 Kaivantojen tukiseindseindrakenteiden ymparistovaikutukset, InfraRYL.

163712 Puristussauvat

163712.1 Puristussauvojen materiaalit

Puristussauvoina kaytetaan tyypillisesti HEB-terasprofiileita, rakenneputkia tai terasputkipaaluprofiileita
(teraslaatu S235-5460 ja terasputkipaalujen osalta S355, S460MH, S550J2H).

SFS-EN 10025-1 Kuumavalssatut rakenneterdkset — Osa 1: Yleiset tekniset toimitusehdot
SFS-EN 10056-1 Rakenneteraksiset tasasivuiset ja erisivuiset kulmaprofiilit — Osa 1: Mitat

SFS-EN 10210-1 Kuumamuovatut rakenneteraksiset putkiprofiilit seostamattomista ja hienoraeteraksista.
Osa 1: Tekniset toimitusehdot

SFS-EN 10219-1 Kylmamuovatut hitsatut rakenneteraksiset putkiprofiilit seostamattomista ja
hienoraeteraksista. Osa 1: Tekniset toimitusehdot

SFS-EN 10365 Kuumavalssatut U-, |- ja H-profiilit — Mitat ja massat.
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163712.2 Puristussauvojen alusta

Vaakapalkki on asennettu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

163712.3 Puristussauvojen tekeminen

Puristussauva on asennettu ja kiinnitetty suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.
Ohje

Vaakapalkin uuma jaykistetdadn terdksisilla teraslevyilla puristussauvan tukipisteen kohdasta. Jaykistelevyt
hitsataan kiinni vaakapalkin uumaan molemmin puolin.

163712.4 Valmis puristussauva

Puristussauva on asennettu ja kiinnitetty suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

163712.5 Puristussauvojen kelpoisuuden osoittaminen

Tarkistetaan, ettd tuenta on suunnitelma-asiakirjojen mukainen.

Noudatetaan kohtaa 16300.5
Ohje

Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti suunnitelma-asiakirjojen toteutumisen ja
materiaalien valvontaan seka tyosuorituksen menetelmavalvontaan.

16300.5 Kaivantojen tukiseindrakenteiden kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL.

163712.6 Puristussauvojen tekemisen ympdristévaikutukset

Kaivanto toteutetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti siten, ettad kaivannon vaikutus ymparistoon
rajoittuu hyvaksyttavaan tasoon kohtaa 16300.6 noudattaen.

Puristussauvan poistamisessa tulee huomioida kohta 16300.6 soveltuvin osin.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ympadristdvaikutukset, InfraRYL.
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16372 Ankkurikotelot, ankkurit ja vetotangot
Ohje

Tassa luvussa kasiteltavat ankkurit kasittavat niin esijannitetyt maa- ja kallioankkurit kuin myds
esijannittamattomat passiiviankkurit.

Ankkurointi rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyihin paikkoihin ja ankkurit asennetaan
suunniteltuun kaltevuuteen. Ennen ankkuroinnin suorittamista tulee varmistua, etta ankkuroitavalla
alueella ei ole rakenteita tai jarjestelmia, jotka voivat vaurioitua ankkuroinnin seurauksena. Ankkureiden
ulottuessa kiinteiston rajalinjojen ulkopuolelle tulee ankkurin sijoittamisella olla sijoituslupa.

Tyonaikaisiksi ankkureiksi luetaan ankkurit, joiden kadyttoika on niiden valmistumisesta alle 2 vuotta.
Tyonaikaisten ankkureiden osalta riittda yksinkertainen korroosiosuojaus, ellei toisin ole suunnitelmissa
esitetty.

Pysyvarakenteisiksi ankkureiksi luetaan ankkurit, joiden kayttoika on niiden valmistumisesta > 2 vuotta.
Pysyvarakenteinen ankkuri tulee rakentaa siten, etta siihen muodostuu kaksinkertainen korroosiosuojaus.

Ohje

Ankkurilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa rakennetta, jolla on tartuntaosa ja vapaa pituus. Kallioankkurit
voivat olla jaAnnepunos- tai tankoankkureita ja ne tukeutuvat tartuntaosastaan ehjaan kallioon. Tartunnaton
ankkuri eli vetotanko voidaan kiinnittaa esimerkiksi vastaponttirakenteeseen.

Maa-ankkureina voidaan kdyttaa jannepunos- tai tankoankkureita. Maa-ankkurit tukeutuvat maahan
muodostuvan sementtivaipan valityksella injektoitavaan maa-aineksen ja sementti-injektoinnin
muodostamaan massaan.

SFS-EN 1537 Pohjarakennustyot. Maa- ja kallioankkurit.

163721 Ankkurikotelot

Ankkurikotelolla tarkoitetaan terdksistd rakennetta, joka siirtda vaakapalkkiin kohdistuvan
maanpainekuormituksen ankkurille tai vetotangolle. Ankkurikotelo koostuu teraksisistd poskilevyista ja
niiden paalle asennettavasta ankkurilevysta. Poskilevyt hitsataan seka vaakapalkkiin ja terdsrakenteiseen
tukiseinaan kiinni. Ankkurilevy hitsataan kiinni poskilevyihin alapuolelta. Terdsrakenteiset osat kiinnitetaan
toisiinsa suunnitelma-asiakirjojen mukaisilla hitsausliitoksilla.

Mikali ankkurikotelo on osa pysyvaa tukiseindrakennetta, tulee ankkurikotelo rakentaa sellaiseksi, etta siina
on riittava korroosiosuojaus (esim. ankkurin paan teraskotelointi sisdltden tayttévalun).

Ohje

Erikoistapauksissa ankkurikotelo voi olla suoraan kiinnitettyna tukiseindrakenteeseen ilman vaakapalkkia.
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Mikali ankkurikoteloon kohdistuu erityisen suuria voimia, tukiseindarakennetta voi olla tarpeen vahvistaa
terdksilla taustalevyilla seka poskilevyja poikittaisilla teraslevyilla.

163722 Kallioankkurit

Esijannitetyt maa- ja kallioankkurit ovat standardin SFS-EN 1537 mukaiset.

Kallioankkureilla tarkoitetaan ankkurirakennetta, joka tukeutuu tartuntaosasta kallioon ja joka toimii osana
tukiseindrakennetta. Kallioankkurit voivat olla esijannitettyjd punos- tai tankoankkureita.

SFS-EN 1537 Pohjarakennustyot. Maa- ja kallioankkurit.

163722.1 Kallioankkureiden materiaalit

Ankkureiden korroosiosuojausten periaatteet on esitetty standardissa SFS-EN 1537.
Kaytettavien materiaalien tulee olla standardin SFS-EN 1537 mukaisia.

Injektointiaineen valinnassa huomioitava ympariston aggressiivisuus standardin SFS-EN 206-1 mukaisesti.
Kotelointien sisdlla janneterdksiin kosketuksissa olevat sementti-injektointiaineet, tulee olla standardin SFS-
EN 447 mukaisia.

Pysyvina ankkureina kdytetaan standardin SFS-EN 1537 mukaisia kaksinkertaisesti korroosiosuojattuja
ankkureita, joilla on standardin SFS-EN 1537 kohdan 6.7 mukainen korroosiosuojausjarjestelma ja
kaytettava ankkuri muodostaa kokonaisuuden, missa kaikki ankkurin osat ovat yhteensopivia ja testattuja ja
tartuntaosan suojainjektointiaine on injektoitu tehtaalla.

SFS-EN 206-1 Concrete. Specification, performance, production and conformity. Part 1: Performance,
requirements, factory production control and assessment criteria for individual values

SFS-EN 447 Ankkurijanteiden injektointilaasti. Perusvaatimukset
SFS-EN 1537 Pohjarakennusty6t. Maa- ja kallioankkurit.

163722.2 Kallioankkureiden alusta

Ankkurikotelo rakennetaan luvun 163721 mukaisesti.

163721 Ankkurikotelot, InfraRYL.
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163722.3 Kallioankkureiden asentaminen

Kallioankkurit rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyihin sijainteihin. Kallioankkurit asennetaan
ankkurikonsoliin suunniteltuun kaltevuuteen ja suuntaukseen. Kallioankkureiden tartuntaosa ulotetaan
kokonaan ehjaan kallioon.

Ohje

Ehjan kallio-osuuden oletetaan alkavan 0,5 m etdisyydelld ankkurin porauksessa havaitusta ehjasta
kalliosta. Usein kallioreika esitetdaan porattavaksi ylisyvaksi, tyypillisesti n. 0,5 m verran. Tama johtuu siita,
ettd porareika ei koskaan tdysin puhdas, jolloin porasoija valuu reidan pohjalle. Ankkuri asennetaan talléin
suunniteltuun asemaan (ei siis reidn pohjalle)

Pysyvarakenteista ankkuria injektoitaessa kallioon, tulee kallion tiiviys ja ehjyys tarkistaa
vesimenekkikokeella jokaisen ankkurin kohdalta, ellei suunnitelma-asiakirjoissa toisin ole esitetty.
Tarvittaessa kalliota tiivistetaan sementti-injektoimalla riittdvan monta kertaa, jotta saavutetaan riittavan
tiivis ja kestava kallio-osuus kallioankkurin tartuntaosaa varten.

Ennen ankkurin porausta tulee varmistua, ettd ankkuroitavalla alueella ei ole rakenteita tai jarjestelmia,
jotka voivat vaurioitua ankkurointityon seurauksena.

Ankkureiden ulottuessa kiinteiston tai tyoskentelyalueen rajalinjojen ulkopuolelle tulee ankkurin
sijoittamisella olla sijoituslupa.

Kallioankkurit asennetaan keskeisesti porareikdan ja porausputkeen ulkoisten keskistajien avulla.
Keskistajat ja niiden kiinnitykset tulee olla kyseiselle ankkurille tarkoitettuja ankkurivalmistajan ohjeiden
mukaiset.

Punos- ja tankoankkurin tartuntaosa injektoidaan kallioon suunnitelmissa esitetylta tartuntaosuudelta.

Punos- ja tankoankkureihin tulee muodostua suunnitelmissa esitetty vapaa pituus. Pysyvissa ankkureissa
tulee huomioida korroosiosuojaus standardin SFS-EN 1537 mukaisesti my6s vapaalle pituusosalle.

Vidliaikaisissa ankkureissa vapaan pituuden osuus tulee suojata siten, etta se estaa korroosion vahintaan
suunnitellun kahden vuoden kayttdidan ajan. Suojauksen osalta tulee tayttya seuraavat vaatimukset:

- kaikille janteen osille tulee olla yhteinen muovinen tai terdksinen suojaputki, joka on tiivistetty
estdmaan veden paadsyn putkeen

- tartunta-osan injektoinnin jalkeen porausputki tyhjennetdan ja varmistetaan ettei putkeen paase
vettd alapaasta

- porausputken ylapaa tiivistetdadn siten, etta sieltad ei padse vetta putkeen

Edelld mainittuja periaatteita noudattaen suojaamaton tankoankkuri tai janneteras olisivat ainoastaan
ilmalle alttiita.

Esijannitettyjen ankkureiden koestus tehdaan standardin SFS-EN ISO 22477-5 mukaisesti kayttaen
standardissa esitettya koemenetelma 1.
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Kallioankkureiden kallioreikien vesimenekkikokeet tehdaan standardin SFS EN ISO 22282-3 mukaisesti.
Vesimenekin on oltava alle 1 | /min/MPa ja vesimenekkikokeessa kaytetaan 0,1 MPa ylipainetta suhteessa
vallitsevaan pohjavedenpaineeseen.

Hyvaksyntakokeen (koevedon) jalkeen kallioankkuriin jatetaan jattovoima, jonka jalkeen ankkurin
venymaosaa ymparoiva suojavalu voidaan toteuttaa pysyvarakenteisessa ankkurissa. Suojavalu tehdaan
valuputkea kayttden, jolloin valun edetessa valuputkea nostetaan ankkurin pohjalta hitaasti ylospain.

Vesitiiviiksi tarkoitettujen tukiseinien vuotavat ankkurikohdat tukitaan nopeasti reagoivilla
injektointiaineilla ja ankkurireika tiivistetdan esim. teraslevyrakenteella.

Ennen ankkurin koestusta tehddan ankkurivalmistajan ohjeiden mukaiset korroosiosuojaustoimenpiteet ja
detaljit ankkurin ylapaassa ja koestuksen jalkeen mahdollisimman pian loput korroosiosuojauksesta, kuten
ylapaan korroosionestoaineen injektointi ja ankkurin suojakupu ja/tai betonivalu.

SFS-EN 1537 Pohjarakennusty6t. Maa- ja kallioankkurit

SFS EN ISO 22282-3 Geotekninen tutkimus ja testaus. Geohydrauliset kokeet. Osa 3: Kallioperan
vesimenekkikokeet

SFS-EN ISO 22477-5 Geotekninen tutkimus ja testaus. Geoteknisten rakenteiden testaaminen. Osa 5:
Injektoitujen ankkurien testaus

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

163722.4 Valmis kallioankkuri

Ankkuri on suunnitelma-asiakirjojen mukainen.
Hyvaksyntakokeen jalkeen ankkuriin jannitetdan suunnitelmien mukainen esijannitysvoima (ts. jattévoima).
Ankkurin jannitystyo tulee tehda kalibroidulla ja riittavan tarkalla tunkilla.

163722.5 Kallioankkureiden kelpoisuuden osoittaminen

Ankkurilta vaadittavat koeveto- ja esijannitysvoimat esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa.

Ankkurointipdytakirjat ovat standardin SFS-EN 1537 ja koestusraportit standardin SFS-EN ISO 22477-5
mukaisia. Liitteessé 38 on esitetty ankkurointipdytakirjan malli ja liitteessd 39 ankkurin koestuspdytdkirjan
malli.

Kallioankkureiden kelpoisuus varmistetaan hyvaksyntakokeella kuormitusportaittain ja
koekuormitustulokset merkitdaan ankkurikohtaiseen poytakirjaan. Hyvaksyntdkokeen ja esijannitystyon
aikana tulee ankkurin mitattu venyma kirjata ankkurointipdytakirjaan. Jos mitattu venyma tai tunkilla
saavutettava hyvaksyntdkokeen voima poikkeaa laskennallisista arvoista, tulee ottaa yhteys suunnittelijaan,
joka maarittaa jatkotoimenpiteet. Ankkuri ei saa Iahtea liikkeelle koekuormituksen tai esijannityksen
aikana. Mikali ndin tapahtuu, ankkuri hylataan. Ankkurointipoytakirja toimitetaan suunnittelijalle
tarkistettavaksi.

© Rakennustietosaatio RTS sr 2026
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Mikali kallio on rikkonaista tai rapautunutta, mista ei ole aiempaa vertailukelpoista kokemusta, tulee tehda
soveltuvuuskokeita vahintaan 5 kpl tai 5 %,

Ndenndisen vapaan pituuden tulee olla standardin SFS-EN 1537 mukaisissa rajoissa. Ndenndinen pituus
maaritetdan standardin SFS-EN ISO 22477-5 mukaisesti.

Kallioankkurin paassa kaytettavien kiilojen tulee painua ankkurikaran pohjaan esijannitysvaiheessa.
Tankoankkurin kartiopultti kiristetadn esijannitysvoiman edellyttamaan tiukkuuteen.

Ankkurin jannitystyo tulee tehda kalibroidulla ja riittdvan tarkalla tunkilla. Tunkin tarkkuuden tulee olla
standardin SFS-EN ISO 22477-5 mukaisesti suurempi arvoista; 10 kN tai 1 % mitatusta arvosta.

SFS-EN 1537 Pohjarakennusty6t. Maa- ja kallioankkurit

SFS-EN ISO 22477-5 Geotekninen tutkimus ja testaus. Geoteknisten rakenteiden testaaminen. Osa 5:
Injektoitujen ankkurien testaus

Liite 38 Ankkurointipoytakirjan malli, InfraRYL
Liite 39 Ankkurin koestuspoytakirjan malli, InfraRYL.

163722.6 Kallioankkureiden asentamisen ympdiristovaikutukset

Kallioankkuri tulee rakentaa siten, etta sen vaikutus ymparistéon on mahdollisimman vahadinen.

Kaytettdessa ilmaporausta tulee maahan paasevan ilman maara pyrkida minimoimaan tyotekniikalla ja
porauskaluston valinnalla.

Ennen ankkurointityota tulee sen vaikutusalueella oleviin rakenteisiin asentaa painuma- ja
siirtymamittaustarkkailupisteita, joita voidaan seurata ankkurointitydn aikana. Tarkkailusta tulee laatia
suunnitelma.

163723 Maa-ankkurit

Esijannitetyt maa-ankkurit ovat standardin SFS-EN 1537 mukaiset.
Maa-ankkureilla tarkoitetaan ankkurirakennetta, joka tukeutuu sementtivaipan valitykselld maaperaan.

Maa-ankkurin ymparille muodostuu porauksesta ja injektoinnista johtuen sementin ja maa-aineksen seos,
johon maa-ankkuri tukeutuu sementtivaipan valityksella.

Tyypillisesti maa-ankkureina kdytetaan lapi-injektoituja tankoankkureita, jotka asennetaan
sementtihuuhtelulla poraten tavoitetasolle.

Ankkureihin tulee muodostua suunnitelmien mukainen vapaa pituus.

© Rakennustietosaatio RTS sr 2026
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SFS-EN 1537 Pohjarakennusty6t. Maa- ja kallioankkurit.

163723.1 Maa-ankkureiden materiaalit

Ohje

Maa-ankkureiden materiaalivaatimukset maaraytyvat tapauskohtaisesti tuentasuunnitelman mukaan.
Ankkureiden korroosiosuojausten periaatteet on esitetty standardissa SFS-EN 1537.

Kaytettavien materiaalien tulee olla standardin SFS-EN 1537 mukaisia.

Injektointiaineen valinnassa huomioidaan ympariston aggressiivisuus standardin SFS-EN 206-1 mukaisesti.
Kotelointien sisdlld janneterdksiin kosketuksissa olevat sementti-injektointiaineet, tulee olla standardin SFS-
EN 447 mukaisia.

Pysyvina ankkureina kdytetdan standardin SFS-EN 1537 mukaisia kaksinkertaisesti korroosiosuojattuja
ankkureita, joilla on standardin SFS-EN 1537 kohdan 6.7 mukainen korroosiosuojausjarjestelma ja
kaytettava ankkuri muodostaa kokonaisuuden, missa kaikki ankkurin osat ovat yhteensopivia ja testattuja ja
tartuntaosan suojainjektointiaine on injektoitu tehtaalla.

SFS-EN 206-1 Concrete. Specification, performance, production and conformity. Part 1: Performance,
requirements, factory production control and assessment criteria for individual values

SFS-EN 447 Ankkurijanteiden injektointilaasti. Perusvaatimukset
SFS-EN 1537 Pohjarakennusty6t. Maa- ja kallioankkurit.

163723.2 Maa-ankkureiden alusta

Ankkurikotelo rakennetaan luvun 163721 mukaisesti

163721 Ankkurikotelot, InfraRYL.

163723.3 Maa-ankkureiden asentaminen

Maa-ankkuri rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyihin sijainteihin. Maa-ankkurit asennetaan
ankkurikonsoliin suunniteltuun kaltevuuteen ja suuntaukseen.

Ennen ankkurin porausta tulee varmistua, etta ankkuroitavalla alueella ei ole rakenteita tai jarjestelmia,
jotka voivat vaurioitua ankkurointityon seurauksena.

Ankkureiden ulottuessa kiinteiston tai tydskentelyalueen rajalinjojen ulkopuolelle tulee ankkurin
sijoittamisella olla sijoituslupa.

Punos- ja tankoankkureihin tulee muodostua suunnitelmissa esitetty vapaa pituus. Pysyvissa ankkureissa
tulee huomioida korroosiosuojaus standardin SFS-EN 1537 mukaisesti my6s vapaalle pituusosalle.
© Rakennustietosaatio RTS sr 2026
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Valiaikaisissa ankkureissa vapaan pituuden osuus tulee suojata siten, etta se estdad korroosion vahintaan
suunnitellun kahden vuoden kayttdidan ajan. Suojauksen osalta tulee tayttya seuraavat vaatimukset:

- kaikille janteen osille tulee olla yhteinen muovinen tai terdksinen suojaputki, joka on tiivistetty
estdmaan veden padsyn putkeen

- tartunta-osan injektoinnin jalkeen porausputki tyhjennetdan ja varmistetaan ettei putkeen paase
vettd alapaasta

- porausputken ylapaa tiivistetdadn siten, etta sieltd ei pdase vetta putkeen

Edelld mainittuja periaatteita noudattaen suojaamaton tankoankkuri tai jdnneteras olisivat ainoastaan
ilmalle alttiita.

Esijannitettyjen ankkureiden koestus tehdaan standardin SFS-EN ISO 22477-5 mukaisesti kayttaen
standardissa esitettya koemenetelma 1.

Vesitiiviiksi tarkoitettujen tukiseinien vuotavat ankkurikohdat tukitaan nopeasti reagoivilla
injektointiaineilla ja ankkurireika tiivistetdan esim. teraslevyrakenteella.

Ennen ankkurin koestusta tehddan ankkurivalmistajan ohjeiden mukaiset korroosiosuojaustoimenpiteet ja
detaljit ankkurin ylapaassa ja koestuksen jalkeen mahdollisimman pian loput korroosiosuojauksesta, kuten
yldpaan korroosionestoaineen injektointi ja ankkurin suojakupu ja/tai betonivalu.

Ohje

Kaytettdessa lapi-injektoitavia tankoankkureita, tulee tydn aikana tarkkailtava huuhtelusementin
nousemista ylds porausreiasta.

SFS-EN 1537 Pohjarakennustyot. Maa- ja kallioankkurit

SFS-EN ISO 22477-5 Geotekninen tutkimus ja testaus. Geoteknisten rakenteiden testaaminen. Osa 5:
Injektoitujen ankkurien testaus

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

163723.4 Valmis maa-ankkuri

Ankkuri on suunnitelma-asiakirjojen mukainen.
Hyvaksyntakokeen jalkeen ankkuriin jannitetdan suunnitelmien mukainen esijannitysvoima (ts. jattévoima).
Ankkurin jannitystyo tulee tehda kalibroidulla ja riittavan tarkalla tunkilla.

163723.5 Maa-ankkureiden kelpoisuuden osoittaminen

Maa-ankkureille tehddan standardin SFS EN ISO 22477-5 koemenetelmalld 1 mukaiset soveltuvuuskokeet
vahintdan 5 kpl tai 5 % ankkureista.

© Rakennustietosaatio RTS sr 2026
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Ankkurointipdytakirjat ovat standardin SFS-EN 1537 ja koestusraportit standardin SFS-EN ISO 22477-5
mukaisia.

Ohje

Liitteissd 38 ja 39 esitetyt mallipoytakirjat on tarkoitettu kallioankkureille, mutta niitd voidaan soveltuvin
osin kdyttda myods maa-ankkureille.

Ankkureiden kelpoisuus varmistetaan hyvaksyntdkokeella (koevedolla) kuormitusportaittain ja
koekuormitustulokset merkitaan ankkurikohtaiseen poytakirjaan. Hyvaksyntdkokeen ja esijannitystyon
aikana tulee ankkurin mitattu venyma kirjata ankkurointipoytakirjaan. Jos mitattu venyma tai tunkilla
saavutettava koevetovoima poikkeaa laskennallisista arvoista, tulee ottaa yhteys suunnittelijaan, joka
maarittaa jatkotoimenpiteet. Ankkuri ei saa ldhtea liikkeelle koekuormituksen tai esijannityksen aikana.
Mikali ndin tapahtuu, ankkuri hylatdaan. Ankkurointipoytakirja toimitetaan suunnittelijalle tarkistettavaksi.

Ndenndisen vapaan pituuden tulee olla standardin SFS-EN 1537 mukaisissa rajoissa. Ndenndinen pituus
madritetadn standardin SFS-EN ISO 22477-5 mukaisesti.

Ankkurin padssa kdytettadvien kiilojen tulee painua ankkurikaran pohjaan esijannitysvaiheessa.

Ankkurin jannitystyo tulee tehda kalibroidulla ja riittavan tarkalla tunkilla. Tunkin tarkkuuden tulee olla
standardin SFS-EN ISO 22477-5 mukaisesti suurempi arvoista; 10 kN tai 1 % mitatusta arvosta.

SFS-EN 1537 Pohjarakennustyot. Maa- ja kallioankkurit

SFS-EN ISO 22477-5 Geotekninen tutkimus ja testaus. Geoteknisten rakenteiden testaaminen. Osa 5:
Injektoitujen ankkurien testaus

Liite 38 Ankkurointipoytakirjan malli, InfraRYL
Liite 39 Ankkurin koestuspoytakirjan malli, InfraRYL.

163723.6 Maa-ankkureiden asentamisen ympdiristovaikutukset

Maa-ankkuri tulee rakentaa siten, etta sen vaikutus ymparistédn on mahdollisimman vahadinen.

Kaytettdessa ilmaporausta tulee maahan paasevan ilman maara pyrkid minimoimaan tyotekniikalla ja
porauskaluston valinnalla.

Ennen ankkurointityota tulee sen vaikutusalueella oleviin rakenteisiin asentaa painuma- ja
siirtymamittaustarkkailupisteita, joita voidaan seurata ankkurointitydn aikana. Tarkkailusta tulee laatia
suunnitelma.
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163724 Vetotangot

163724.1 Vetotankojen materiaalit

Vetotankoina kdytetdan tyypillisesti terdksisia kierretanko- tai harjaterasprofiileita, jotka asennetaan joko
tukiseinien valille tai maahan asennettuun ankkurilaattaan tai ponttiprofiiliin. Harjaterakset ovat
hitsattavia, mika mahdollistaa niiden liittdmisen rakenteisiin hitsausliitoksilla.

Harjaterdksen yleisin teraslaji on B500B (SFS 1268), jonka myotoraja on 500 MPa ja vetolujuus 550 MPa.
Tarvittaessa voidaan kayttda myos korkealujuusterastd A700HW (SFS 1216).

Kierretankoja, joiden teraslajeja ovat 555/700, 550/620, 670/800, 950/1050 tai vastaavia voidaan kayttaa
vetotankoina.

Laatta-ankkureissa vetoteridksen suurin sallittu mydtéraja on 800 N/mm?2.

Kierretankoina kdytetdan yleisimmin DIN 975- tai DIN 976-1 -standardin mukaisia metrikierretankoja.
Tavalliselle hiiliterdkselle tyypilliset lujuusluokat ovat 8.8 ja 10.9.

Kierretankojen liitoskappaleiden mm. muttereiden, aluslevyjen ja varusteluosien tulee kestaa siihen
kohdistuvat kuormitukset ja ymparistorasitukset.

Vetotankojen korroosionsuojaus on suunniteltava ja toteutettava kohteen ymparistdluokan ja suunnitellun
kayttéidan mukaisesti.

Korroosiorasituksen mukaan valitaan sopiva vetotangon pintakasittely tai materiaali. Pysyva rakenteisilla
vetotangoilla tulee olla kaksinkertainen korroosiosuojaus (yleensa vetotangon ymparilla suojaputki ja tayttd
injektointiaineella). Vetotankojen péaiden osalta tulee korroosiosuojaus myos huomioida.

163724.2 Vetotankojen alusta

Ankkurikotelo/kiinnityskonsoli rakennetaan luvun 163721 mukaisesti.

163721 Ankkurikotelot, InfraRYL.

163724.3 Vetotankojen asentaminen

Vetotangot voidaan asentaa joko esijannittamalla tai ilman (passiivirakenteisena).

Vetotangot kiinnitetdan tukiseindan terasrakenteisen ankkurikotelon vilityksella. Mikali vetotanko
toteutetaan pysyvarakenteisena, tulee vetotangolle ja liitososiin tehda tuplakorroosiosuojaus (esim.
terasputkituksella ja -koteloinnilla seka tayttovalulla).

Kiinnitykset tulee tehda siten, etta vetotangot on kiilattu konsolirakennetta tai vaakapalkkia vasten tiukasti
ilman valysta.

© Rakennustietosaatio RTS sr 2026
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Ohje

Vetotangot yleensa kiristetdan siirtymamitoituksen vaatimaan jannitykseen, joka tarkoittaa tavallisesti
pysyvien kuormien aiheuttamaa jannitysta (KRT pysyva).

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje.

163724.4 Valmis vetotanko

Vetotankojen kiinnitys on suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Vetotangon kiinnitysmutteri on kiristetty
vaadittuun kireyteen.

163724.5 Vetotankojen kelpoisuuden osoittaminen

Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti suunnitelma-asiakirjojen toteutumisen ja
materiaalien valvontaan seka tyosuorituksen menetelméavalvontaan.

Vetotankojen materiaalitiedot tulee dokumentoida ja liittaa tarkastusasiakirjaan.

163724.6 Vetotankojen asentamisen ympdristovaikutukset

Kaivanto toteutetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti siten, etta kaivannon vaikutus ymparistoon
rajoittuu hyvaksyttavaan tasoon kohtaa 16300.6 noudattaen.

Vetotankojen poistamisessa tulee huomioida kohta 16300.6 soveltuvin osin.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistévaikutukset, InfraRYL.

16373 Juuritapit

Ohje

Juuritappeina kaytetaan yleisesti pyoreita umpiprofiileita D40-D80 tai terdksisia porapaaluja.

Juuritapin asennustapa esitetddn suunnitelma-asiakirjassa. Juuritappi kiilataan tukiseindn alaosaan siten,
ettd siina ei esiinny valysta ja ettd se on pontin alapaan vieressa

Alapdan tuennassa voidaan kayttaa myos juuripalkkia ks. luku 163741.

Kallion ja tukiseinan liittymakohdan vedenpitavyyttd voidaan parantaa myds maa- ja kallioinjektoinnilla tai
suihkuinjektoinnilla (ks. luvut 14142, 17710).
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Kuva 16373:K1. Esimerkki: tukiseindn alapddn liittyminen kallioon juuripalkilla ja kalliopulteilla.

14142 Suihkuinjektoidut maarakenteet, InfraRYL
17710 Injektoidut kalliorakenteet, InfraRYL

163741 Juuripalkit, InfraRYL.

16373.1 Juuritappien materiaalit

Terdksisten juuritappien kdytetdan soveltuvia teraslajeja (terdslaatu S235-5460 ja terdsputkipaalujen osalta
S355, S460MH, S550J2H).

Juuritapin minimijuotospituus kallioon on 0,5 m.
16373.2 Juuritappien alusta

Ohje

Kalliopinta tulee olla rusnattu ja irtonainen kiviaines on poistettuna, kun kaivu ulotetaan kallionpintaan asti.
Juuritapit voidaan asentaa myds ennen kalliopinnan esiinkaivua suojaputken avulla.

Katso soveltuvin osin kohdat 16320... 16360.

16320 Ponttiseinat, InfraRYL

16330 Settiseinat, InfraRYL

16340 Patoseinat, InfraRYL
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16350 Porapaaluseinat, InfraRYL

16360 Kaivinpaaluseinat, InfraRYL.

16373.3 Juuritappien tekeminen

Juuritapit juotetaan kallioon sementilla. Juuritapin asennusreidn tulee olla vahintdaan 1,5 x halkaisija.

Kohteessa, jossa esiintyy louhintaa Iahella tukiseindn alaosaa, tulee huomioida, etta juuritappeja kaytetaan
vain tyonaikaisena tukirakenteena tukiseindan alaosassa.

Ohje

Juuritappi voidaan asentaa terasponttiprofiileihin kiinnitettyjen asennusputkien lapi tai erikseen maahan
porattavien ja yloésnostettavien porausputkien avulla.

Harvinaisissa tapauksissa (yleensa pysyvarakenteiset tukiseinat) juuritappi kiinnitetdan hitsaamalla
tukiseindrakenteen alaosaan, jolloin se estaa tukiseindn poistamisen.

16373.4 Valmis juuritappi

Juuritappien maara on suunnitelma-asiakirjojen mukainen.

Juuritapin tulee ulottua vahintdan 0,1 m verran pontin alapaan ylapuolelle (ks. taulukko 16373:T1).

Taulukko 16373:T1. Juuritapin asennustoleranssit.

Laatutekijat Vaatimus/Toleranssi
Juuritapin sijainti tukiseindlinjan suunnassa | 0...+ 100 mm

16373.5 Juuritappien kelpoisuuden osoittaminen
Ohje

Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti suunnitelma-asiakirjojen toteutumisen ja
materiaalien valvontaan seka tyosuorituksen menetelmavalvontaan.

Juuritappien sijainnit mitataan ja tarketieto toimitetaan suunnittelijalle tarkistettavaksi. Mikali ponttiseindn
alapaa on korkeammalla kuin suunnitelmissa on esitetty, tulee juuritappien riittavyys tarkistaa
suunnittelijan toimesta.

16373.6 Juuritappien tekemisen ymparistovaikutukset
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Kaivanto toteutetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti siten, etta kaivannon vaikutus ymparistoon
rajoittuu hyvaksyttavaan tasoon kohtaa 16300.6 noudattaen.

Juuritappien poistamisessa tulee huomioida kohta 16300.6 soveltuvin osin.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistévaikutukset, InfraRYL.

16374 Juuripalkit ja kalliopultit

163741 Juuripalkit

Ohje

Juuripalkilla tarkoitetaan tukiseindn alapadhan rakennettavaa raudoitettua betonista rakennetta, joka
kiinnitetaan kalliopulteilla ehjaan kallioon.

Juuripalkki toimii tukiseind alaosan tiivistysrakenteena seka valittaa tukiseinalta tulevan
maanpainekuormituksen kalliopulteille. Juuripalkki voidaan rakentaa estamaan pohjaveden virtaamista ja
sen alenemista.

163741.1 Juuripalkkien materiaalit

Juuripalkkien materiaalivaatimukset maaraytyvat tapauskohtaisesti tuentasuunnitelman mukaan.

Minimiraudoitus juuripalkin paaharjateraksille on 4 x TW16 ja haoille TW8 ja minimihakavali 300 mm.
Teraslajina ASO0HW tai B500B. Tyypillisesti juuripalkin minimikorkeus on 500 mm ja minimileveys 500 mm.

Mikali juuripalkki toimii pysyvarakenteisena, tulee sen betonin laadussa huomioida ymparistorasitukset
seka raudoituksessa riittdvat suojaetdisyydet.

Ohje

Tukiseinda vasten voidaan tarvittaessa asentaa irrotuskaistana solumuovieriste, mikali tukiseina
myoéhemmin poistetaan. Juuripalkin vesitiiviyttd voidaan parantaa injektointiputkilla ja bentoniittimattoa
kayttaen.

SFS 1268 Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500B

SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206:2014 kdytto Suomessa

SFS-EN 12390-3 Kovettuneen betonin testaus. Osa 3: Koekappaleiden puristuslujuus
by 65 Betoninormit 2016, Suomen Betoniyhdistys ry.

163741.2 Juuripalkkien alusta
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Ennen rakentamista tulee kallio- ja tukiseindpinta puhdistaa paineilmalla ja vesipuhdistuksella.

163741.3 Juuripalkkien tekeminen

Juuripalkkia varten rakennetaan muotti, joka raudoitetaan. Juuripalkki rakennetaan vaiheittain tukiseinan
alaosaan suunnitelmien mukaisesti.

Valusauma tehdaan suunnitelma-asiakirjojen seka suunnittelijan ohjeiden mukaisesti.

163741.4 Valmis juuripalkki

Juuripalkki on valmis, kun betoni on riittdvasti kovettunut ottamaan vastaan tukiseinalta tulevat
kuormitukset. Juuripalkin leveyden ja korkeustason asennustoleranssit on esitetty taulukossa 163741:T1.

Taulukko 163741:T1. Juuripalkin asennustoleranssit.

Laatutekijat Vaatimus/Toleranssi
Juuripalkin leveys suunnitelmaan nahden 0...+ 200 mm
Juuripalkin korkeus suunnitelmaan ndhden 0...+ 200 mm

163741.5 Juuripalkkien kelpoisuuden osoittaminen

Valmiin juuripalkin sijainti ja korkeusasema mitataan n. 1 m vélein.

163741.6 Juuripalkkien tekemisen ympdristovaikutukset

Katso soveltuvin osin kohta 16300.6.
Ohje

Juuripalkki voidaan rakentaa myds estamaan pohjaveden virtaamista kaivantoon.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistévaikutukset, InfraRYL.

163742 Kalliopultit
Ohje

Kalliopultit rakennetaan yleensa juuripalkin tukirakenteeksi. Kalliopulteilla voidaan my6s vahvistaa
tukiseinan alaosan ja/tai kalliorintauksen pysyvyytta.

163742.1 Kalliopulttien materiaalit
Ohje
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Kalliopulttien materiaalivaatimukset maaraytyvat tapauskohtaisesti tuentasuunnitelman mukaan.

Katso soveltuvin osin kohta 17721.1.

Kalliopultit ja niiden materiaalit, juotospituudet, asennuskulma ja kappalemaarat esitetdan suunnitelmissa.

Kalliopultit ovat tyypillisesti TW25 tai TW32 kokoisia harjaterdksia taivutettuja (AS00HW, B500B).

17721.1 Kalliopultitusten materiaalit, InfraRYL
RIL 266-2014 Kalliopultitusohje.

163742.2 Kalliopulttien alusta

Katso soveltuvin osin kohta 17721.2.

Kalliopinta on puhdistettu ja todettu ehyeksi.

17721.2 Kalliopultitusten alusta, InfraRYL.

163742.3 Kalliopulttien tekeminen

Kalliopultituksen asentamisen osalta noudatetaan julkaisua RIL 266-2014 Kalliopultitusohje ja soveltuvin
osin kohtaa 17721.3.

Kalliopultit porataan tukiseindn alapaan viereen yleenséa 45 asteen kulmassa kallioon, johon ne
injektoidaan. Tyypillisesti porausreidn tulee olla vahintdan 1,5 kertaa suurempi kuin mika on kalliopultin
halkaisija. Porausreika huuhdellaan paineilmalla puhtaaksi ennen injektointia kallioon. Kalliopultit
asennetaan keskeisesti porareikdan keskittimien avulla.

Mikali kalliopultit ovat osa pysyvarakenteista tukiseinaa, tulee niilld olla riittava korroosiovara ja/tai
suojauskasittely (esim. epoksipinnoitus ja/tai kuumasinkitys).

17721.3 Kalliopultitusten tekeminen, InfraRYL
RIL 266-2014 Kalliopultitusohje.

163742.4 Valmis kalliopultti

Kalliopultti on asennettu suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen kohtaan.
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Asennustoleranssit on esitetty taulukossa 163742:T1.

Taulukko 163742:T1. Kalliopultin asennustoleranssit.

Laatutekijat Vaatimus/Toleranssi
Kalliopultin sijainti suunnitelman mukaiseen sijaintiin nahden | 0...+ 100 mm

RIL 266-2014 Kalliopultitusohje.

163742.5 Kalliopulttien kelpoisuuden osoittaminen

Katso soveltuvin osin kohta 17721.5.

Kalliopulttien sijainti mitataan ja mittaustieto toimitetaan suunnittelijalle.
Ohje

Kalliopulttien injektoinnin onnistuminen tarkistetaan joko tyétapatarkkailuna tai kalliopulttien vetokokeella
RIL 266-2014 ja kohdan 17721.5 mukaisesti.

17721.5 Kalliopultitusten kelpoisuuden osoittaminen, InfraRYL
RIL 266-2014 Kalliopultitusohje.

163742.6 Kalliopulttien tekemisen ympdristévaikutukset
Ohje

Katso soveltuvin osin kohta 16300.6.

16300.6 Kaivantojen tukiseindrakenteiden ymparistévaikutukset, InfraRYL.
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