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 Geoteknisten suunnitelmien sisalto (NCCI7)
 Suunnitelmien ja pohjatutkimusten arkistointi

 Geotekniikan ja sillasuunnittelun
vhteensovittaminen

» Paalutyypin valinta




NCCI 7, Eurokoodin soveltamisohje NS
Geotekninen suunnittelu

Trafikledsverket

Eri suunnitteluvaiheissa sillan geotekninen suunnitelma koostuu:
 Geoteknisista piirustuksista
* Sillan geoteknisesta suunnitteluraportista

 Geoteknisen suunnitteluraportin liitteista, johon sisaltyvat geotekniset
laskelmat

* Muu suunnitteluvaiheessa hankittu tieto esim. laboratoriotutkimusten tulokset
ja rakenteiden kuntotutkimukset
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Tulokset kootaan esisuunnitelman raporttiin, joka geotekniikan osalta sisaltaa:

« Kuvauksen pohjasuhteista

Sillan geotekninen luokka

Kuvauksen perustamisolosuhteista

Alustavan arvion pohjarakentamisesta aiheutuvista ymparistovaikutuksista

Alustavan arvion perustamisolosuhteiden vaikutuksesta sillan
rakentamiskustannuksiin
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Tulokset kootaan geotekniseksi suunnitteluraportiksi, joka on alustava
perustamisselvitys ja joka sisaltaa:

« Kuvauksen pohjasuhteista ja pohjavedentasosta

Sillan geotekninen luokka

Tukien ja tulopenkereiden toteuttamiskelpoiset perustamistavat

Kuvauksen pohjarakentamisesta aiheutuvista ymparistovaikutuksista ja arvion
tarvittavista suojaustoimenpiteista

Arvion perustamisolosuhteiden vaikutuksesta sillan rakentamiskustannuksiin
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Tie- tal ratasuunnitelmavaihe

Pohjasuhteet selvitetaan siten, etta voidaan suunnitella ja mitoittaa
- Kaikille tuille teknisesti toteuttamiskelpoiset ja taloudelliset perustamisratkaisut

 Tulopenkereiden pohjanvahvistus tai perustaminen

Vesilainmukaista kasittelya varten selvitetaan:

 rakentamistoimenpiteet, jotka vaikuttavat pysyvasti tai rakentamisen aikana
vesistoon tai pohjaveteen

+ Sillan ja penkereen vaihtoehtoiset perustamistavat. AVI:lle esitetaan yleensa
vain yksi ratkaisu
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Sillan geotekniset piirustukset
 Pohjatutukimustulokset
« Perustamistavat

Geotekninen suunnitteluraportti, joka sisaltaa:

« Kuvauksen pohjasuhteista ja pohjavedentasosta

« Sillan geotekninen luokka

 Tukien ja tulopenkereiden toteuttamiskelpoiset perustamistavat

« Selvityksen pohjarakentamisesta aiheutuvista ymparistovaikutuksista
« TyOvaiheet ja tyOnaikaiset rakenteet, jotka vaikuttavat kustannuksiin
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Sillan rakennussuunnitelma

Tarkennetaan edellisen suunnitteluvaiheen ratkaisuja

L aadittavat tulosteet sisaltavat:
1. Geotekniset piirustukset

2. Sillan geoteknisen suunnitteluraportin, johon sisaltyy:
« Kuvaus pohjasuhteista ja pohjavedentasosta
Suunnitelmaratkaisut ja niiden perusteet
Suunnittelussa kaytetyt parametrit
Siltakohtaiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset
Geotekniset laskelmat
Pohjarakentamista koskevat selvitykset

Yhden toteuttamiskelpoisen ratkaisun osalta kaikki tyOvaiheet ja tyonaikaiset rakenteet
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Arkistointi ja tavoitteet
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Vaylaviraston nakemyksia

Kaikki rakennussuunnitelman suunnitelmat viedaan taitorakennerekisteriin hyvaksymisen jalkeen.
Taitorakennesuunnitelmaan sisaltyy myos geotekniset suunnitelmat.

Suunnitelmien hyvaksyntavaiheessa taitorakennerekisterissa ei viela ole dokumentteja eika Vaylaviraston
asiantuntija voi niiden olemassaoloa tarkistaa.

Rakentamisen aikaisten suunnitelmien viemisesta rekisteriin sopimisesta vastaa yleensa rakennuttaja.

Suunnitelmien puuttuminen aiheuttaa taitorakenteiden (pohja)rakenteiden omaisuudenhallintaan
merkittavaa haittaa.

Pohjarakenteita on hankala todentaa jalkikateen, jos suunnitelmia ei ole.
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Arkistointi ja ohjeistus

Taitorekennerekisterista puuttuu geoteknisia suunnitelmia 66% vuoden 2011-2021 kohteista (3361 kpl)

Ohjeessa "TEIH 2000 Siltojen suunnitelmat, 3.2.6 Geotekniset piirustukset” kerrotaan “Sillan rakennussuunnitelmaan liitetdan
geotekniset piirustukset”.

Ohjeessa 36/2018 “Taitorakenteiden tiedon kasittely” kerrotaan jotain:

- Rakennuttaja/tilaaja (YSE 1998, KSE 2013) vastaa, etta hankkeessa taitorakenteiden piirustukset ja laskelmat
toimitetaan Taitorakennerekisteriin seka arkistoon.

* Suunnittelija vie hyvaksytyn yleispiirustuksen (tai jossain tapauksessa yleispiirustukset) seka rakennussuunnitelmaselostuksen
Taitorakennerekisteriin ennen rakennussuunnitelman tilaajalle luovuttamista.

« Rakentamisvaihe: Tahan vaiheeseen liittyvien Taitorakennerekisteritdiden tekijat sovitaan tapauskohtaisesti eli tilaaja paattaa
ja sopii tydsta. Taitorakenteen tyypista tai hankkeen laajuudesta riippuen taitorakennerekisteritdita voi tehda tilaajan edustaja,
valvoja, urakoitsijan edustaja tai erikseen tahan tehtavaan valittu konsultti.

Ohjeessa "Pohjatutkimusten arkistointi ja siirtdminen valtakunnalliseen (GTK) pohjatutkimusrekisteriin” kerrotaan
"Pohjatutkimustiedot tulee toimittaa tilaajan hankekohtaiseen arkistoon / lahtétietomalliin seka sen lisaksi GTK:n
pohjatutkimusrekisteriin”
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Sillan pituus

Tie- ja rataleikkausten suunnitteluohje VO35/2020

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa:

Tilavarausta varten leikkausten suunnittelu tulee tehda silla tarkkuudella, etta sillan pituus ja
leikkausluiskien kaltevuudet seka alustavat ratkaisut luiskien vahvistamiseksi
pystytaan maarittamaan.




Sillan pituus / etuluiskan kaltevuus / NS
tulopenkereen stabiliteetti

Trafikledsverket

~,
J__K_ T TAT T A T

Rakentamistavasta tai -jdrjestyksestd riippumatta liikkuntasaumatto-
mien siltojen taustatdyttdjen tiivistdminen on ongelmallista. Padtypalkin
VO9/2021:  muyotit vaativat tilaa eikd pengertd pddtypalkin alla endd pédstéd muot-
tien purkamisen jélkeen tiivistdmddn. Pddatypalkin alle jéé siten poik-
13 keuksetta alue, jota ei voida tiivistdada.
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Stabiliteetin kannalta sillan tulopenger on aina 3-ulotteinen tilanne silta-aukkoon pain. Tama korostuu

korkeilla ja kapeilla penkereillad (esim. 1-raiteiset radat). 2D-laskelmat “helposti” johtavat laskennallisesti
pieneen stabiliteettiin ja taten “turhiin” pohjanvahvistuksiin. NCCI7 on esitetty periaatteet / vaatimukset
milloin on tehtava 3D-stabiliteettilaskelmat.

Sillan pituus / tulopenkereen stabiliteetti

Periaate (pengertapauksissakin): tulopenkereen stabiliteetti syyta olla selvitetty ennen sillan pituuden

lopullista paattamista. Tiesuunnitelma- ja ratasuunnitelmavaiheessa su05|teltavaa m|t0|ttaa siltapituus 1:2
luiskilla. :

vimn.rvoc = 1,19
-FOS =1,19

110

114,10 kPa 114 104Fa )€ '
FOS =200 _ 5.0,

105




Pohjavesiselvitykset (alikulku) N
siltapaikoilla
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Pohjavesiolosuhteet tulee selvittaa tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa niin

tarkasti, etta tiedetaan:

» Vesiluvan tarve

» Pohjaveden alenemisen / alentamisen vaikutukset ymparistoon — suotovesimaarat ja
vaikutukset olemassa olevin rakenteisiin seka vesistoihin, kaivoihin tai lahteisiin

 Periaateratkaisu pohjavedenhallinnalle (esim. tarvitaanko kaukalo)

Tarvitaan:

- Riittavasti pohjavedenpinnan havaintoja

« Tieto maakerrosten vedenlapaisyvyyksista
 (Tarvittaessa) slug-testeja
« Tarvittaessa koepumppauksia

» Tiedot ympariston rakenteista
Sikanevan yks
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Tyonaikaiset tukiseinat/tuennat
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On havaittu usein ongelmia urakointivaiheessa, jos Trafikledsverket
rakentamissuunnittelussa tukiseinien osalta on vain ilmoitettu tuennan
tarve. MyOs havaintoja, ettei tukiseinia toteuteta suunnitelmien
mukaisesti.

Rakentamissuunnitteluvaiheessa tydnaikaisista tukiseinista tai muista
tuennoista laaditaan yksi toteuttamiskelpoinen mitoitettu (ja
dokumentoitu) ratkaisu (per kohde). Erityisen tarkeaa ratakohteissa
(liikennoity rata vieressa) ja kohteissa, missa tukiseinan
vaikutusalueella vaurioitumisherkkia rakenteita.

Suunnitelman tulee olla niin tarkasti laadittu ja dokumenoitu
(velvoittavat ohjeet NCCI7 + RIL 263 ja RIL 271), etta kaytetyt
materiaalit, tukitasot, kaivu- tai muut tyovaiheet,
laadunvalvontatoimenpiteet ym. kayvat selkeasti ilmi.

My0s urakoitsijan suunnitelma (joko vaihtoehto KU:ssa tai osa ST-
hanke) tulee tayttdaa em. vaatimukset ja suunnitelma on
hyvaksytettdva tilaajalla (usein ulkopuolinen tarkastus ennen
hyvaKsyntaa).




Yleisesti tekniikka-alojen N

- - LA
yhteensowtta minen Vaylavirasto
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Siltapaikka olisi suunniteltava kokonaisuutena, missa eri tekniikkalajit
yhteensovittavat ratkaisut. Havaintoja:

- Alittavan vaylan hulevesiviemarit tai muut putkijohdot unohtuneet”:
« TyoOnaikainen stabiliteetti usein kriittinen juuri vesihuollon
kaivun aikana
 Salaojien taso eri geosuunnitelmissa, sillan leispiirustuksessa,
kuivatussuunnitelmissa
« Kuivatusputket tormaavat perustuksiin
« Routasuojaus unohtunut tai on eristetty vain anturat (alittavan
vaylan routanousu) tai siltapaikka taysin routaeristetty, mutta
unohdettu alittavalle vaylalle siirtymakiilat
« Asiakirjojen ristiriitaisuuksia mm. kaytetyt korroosiovarat,
paalukuormat, PDA-vaatimukset jne.
« Piirustusten ristiriitaisuuksia tai yhteensovitus puuttuu
« Suunnitelmien sisdinen tarkastus dokunmentoimatta
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« Toistuvasti hyvaksyttavaksi tulee siltoja, missa paalutyypiksi on valittu porapaalu vaikka
pohjasuhteet / ymparistoolosuhteet mahdollistaisivat lyontipaalun kayton

Lyontipaalu vai porapaalu (vai joku muu)

» Usein selittdvana tekijana paalutustoleranssi (ja siltasuunnittelija valinnut paalun suunnittelun alkuvaiheessa); “pelataan”
poikkeamia

- Ensisijainen paalu on lyomalla asennettava paalu, edut:
- Kantavuus voidaan varmistaa luotettavasti (kitkapaaluilla asettumisaika)
« LyOntipaaluja kaytettaessa ei tarvita kallion laatututkimuksia

* Yleensa (~aina) edullisempi kuin porapaalu

+ Usein paalupituus useita metreja lyhyempi (aina vahintéan 3D), kitkapaalukohteissa eroa voi olla paalupituudessa
kymmenida metreja, asentaminen yleensa nopeampaa ja samalla CO,e-paastét pienemmat, vahaisemmat
pohjatutkimuskustannukset

- seindmapaksuus ja/tai halkaisija voi olla suurempi, jos mitoittava tekija pystykuorma

 Paalun puhdistus ja betonointi “helppoa” (paalu varmasti suljettu)
19



Lyontipaalu vai porapaalu (vai joku muu)

« Pohja- ja ymparistoolosuhteet, missa lyontipaalun kaytto
harkittava ja otettava suunnittelussa tarkemmin huomioon:

paksut kiviset, lohkareiset taytto- tai valikerrokset
Hyvin tiiviit maakerrokset

« Em. syista paalupituus voi jaada lyhyeksi — vaikutukset
ylarakenteisiin

Vino kallionpinta, eika paalua tukevia kitkamaakerroksia paalun
alapaan kohdalla

Hyvin vino kalliopinta, vaikka kallionpaalla tukea antavia
kitkamaakerroksia

Kohteet missa maan syrjaytyminen tai tiivistyminen, tarinat,
huokospaineen nousu voivat aiheuttaa riskia

Pitkilla paaluilla, mitka tukeutuvat moreeniin, ei saa tavoitella PTL3
maksimikapasiteetteja
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Keinoja:

v
v
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varovaiset paalukuormat

varaudutaan suurempiin toleransseihin
mitoituksessa

koepaalutus

pinnassa olevaan taytteen lapaisy
poraamalla

tarkat lydntiohjeet

reidllinen kalliokarki

monitorointi / asennusjarjestys
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Lyontipaalu vai porapaalu (vai joku muu)

Porapaalujen haasteet:

« Ehjan kallion toteaminen / porapaalun kantavuuden varmistaminen, korostuu mita pitempi paalu ja/tai kun kallionpaalla
tiivis/lohkareinen moreeni

- Ei-ehjaan kallion tukeutuvan porapaalun mitoituksen ja toteutuksen haasteet; dynaamiset koekuormitukset,
injektointi ennen tai jalkeen betonoinnin, paaluputken nosto

« Poraus hyvin vinoon kallionpintaan

 Pitkilld paaluilla haastavissa olosuhteissa porapaalun karkiosien kestavyys

« Vanhat teras(betoni)rakenteet/kappaleet maaperassa “myrkkya”, puupaalut merkittéava hidaste
« Ilman karkailu, painumat, huokospaineen nousut

« Paalun pohjan puhdistus, veden tulo paaluputkeen, betonoinnin riskit

« Tarinan valittyminen ymparistoon, maan resonointi

Paalutyypin valintaan vaikuttaa moni tekija — vaatii riittavien (maara ja laatu) pohjatutkimusten
lisaksi geotekniselta suunnittelijalta ja siltasuunnittelijalta paalutuksen toteutukseen liittyvaa
osaamista ja hyvaa yhteistyota.
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Pohjatutkimukset pitaisi tehda vaiheittain monessa eri suunnitteluvaineessa. HaiieeRe e
Suunnittelun perusteet selvitetaan ja vaihtoehdot vertaillaan viimeistaan rata- ja
tiesuunnitteluvaiheessa.

Arkistoinnin kannalta geotekniset suunnitelmat ovat osa taitorakennesuunnitelmaa.

Porapaalut ei valttamatta ole mikaan yleispateva varma perustamistapa.
Toki niilla paasee helposti liikkeelle, jos tarkoituksenmukaista perustamistapaa ei ole selvitetty.

Sillan taustalle tuleva tukiseina ei valttamatta ole optimi rakenne.
Toki silla saanee tulopenkereen vakavuutta paremmaksi, jos silta on suunniteltu lilan lyhyeksi.
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