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Voimassa olevat (kansallisliitteineen)

- SFS-EN 1990 + A1 + AC
- Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet

- Vahvistettu 26.06.2006, kieli: suomi/englanti

- SFS-EN 1992-1-1 + A1 + AC
- Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Osa

1-1: Yleiset säännöt ja rakennuksia koskevat säännöt

- Vahvistettu 19.01.2015, kieli: suomi

- SFS-EN 1993-1-1
- Eurokoodi 3: Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-

1: Yleiset säännöt ja rakennuksia koskevat säännöt
- Vahvistettu 15.08.2005, kieli: suomi
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Uudet versiot (vahvistettu, mutta ilman kansallisliitteitä)

- SFS-EN 1990:2023:en
- Eurocode. Basis of structural and geotechnical

design
- Vahvistettu 31.03.2023, kieli: englanti

- SFS-EN 1992-1-1:2023:en
- Eurocode 2. Design of concrete structures. Part

1-1: General rules and rules for buildings, bridges
and civil engineering structures

- Vahvistettu 01.12.2023, kieli: englanti

- SFS-EN 1993-1-1:2022:en
- Eurocode 3. Design of steel structures. Part 1-1:

General rules and rules for buildings
- Vahvistettu 18.11.2022, kieli: englanti
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Voimassa olevat (kansallisliitteineen)

- SFS-EN 1997-1 + A1 + AC
- Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu. Osa 1:

Yleiset säännöt
- Vahvistettu 27.01.2014, kieli:

- SFS-EN 1997-2 + AC
- Eurokoodi 7. Geotekninen suunnittelu. Osa 2:

Pohjatutkimus ja koestus
- Vahvistettu 16.04.2007, kieli: suomi
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Uudet versiot (vahvistettu, mutta ilman kansallisliitteitä)

- SFS-EN 1997-1:2024:en
- Eurocode 7. Geotechnical design. Part 1:

General rules
- Vahvistettu 04.10.2024, kieli: englanti

- SFS-EN 1997-2:2024:en
- Eurocode 7. Geotechnical design. Part 2:

Ground properties
- Vahvistettu 04.10.2024, kieli: englanti

- SFS-EN 1997-3:2025:en
- Eurocode 7. Geotechnical design. Part 3:

Geotechnical structures
- Vahvistettu 28.03.2025, kieli: englanti
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- 2025
 Kansallisliitteiden laadinta
 Kommentointi
- Laadinnan viimeistelyt

- 2026
- Päämääräysten jalkauttaminen asetuksiin (ympäristöministeriö): asetusluonnosten tekniset asiasisällöt
- Eurokoodien ja kansallisliitteiden kääntäminen Suomeksi

- 2027
- Asetukset valmiit (30.9.2027 mennessä)
- Toimialojen valmistautuminen

- 2028
- 2. sukupolven eurokoodien käyttö alkaa 1.1.2028
- 1. sukupolven eurokoodien käyttö päättyy 30.3.2028
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- Kallion avoleikkaukset ja rintamat
- Suunnittelu ja tutkimukset:

- SFS-EN 1990, 1997-1, 1997-2
- Mitoitus:

- SFS-EN 1997-3 kpl 4: ”Slopes, Cuttings & Embankments”  Kallioleikkaukset
- Lujituksille edelleen sopii mitoittaa suunnittelusäännöillä, esim. :
- 2018 Bar & Barton - Rock Slope Design using Q-slope and Geophysical Survey Data

- Kallion perustukset
- Suunnittelu ja tutkimukset:

- SFS-EN 1990, 1997-1, 1997-2 (ulkopuolisille kuormituksille SFS-EN 1991)
- Mitoitus:

- SFS-EN 1997-3 kpl 5: ”Spread Foundations”
- SFS-EN 1997-3 kpl 11: ”Rock Bolts” (mikäli perustukseen tai sen alle tulee asentaa kalliopultteja)
- SFS-EN 1992-1-1: Kalliopultin juotoslaastille
- SFS-EN 1993-1-1: Kalliopultin teräkselle
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- Kalliotunnelit ja muut maanalaiset tilat
- Suunnittelu ja tutkimukset:

- SFS-EN 1990, 1997-1, 1997-2
- Mitoitus:

- Tunneleille ei ole vielä omaa mitoituskappaletta laadittu, ehkä 3. sukupolvelle v. 2035 (?)
- Nykykäytännön mukaan.
- Ei ole kielletty käyttää eurokoodien mitoitussääntöjä (soveltaen), eikä ole opastettukaan.

- Muut kohdekohtaiset kallion lujitukset
- Suunnittelu ja tutkimukset:

- SFS-EN 1990, 1997-1, 1997-2 (ulkopuolisille kuormituksille SFS-EN 1991)
- Mitoitus:

- SFS-EN 1997-3 kpl 8: ”Anchors”
- SFS-EN 1997-3 kpl 11: ”Rock Bolts”
- SFS-EN 1992-1-1: Kalliopultin juotoslaastille
- SFS-EN 1993-1-1: Kalliopultin teräkselle
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Määrittelyssä
suurin ero:

free anchor
length

Kallioankkurit ovat
siis eurokoodeittain
edelleen pultteja.
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- Ennen (yksinkertaistetusti)
- Kokonaispituus: suunnittelusääntöjen pohjalta, useimmiten 3 tai 4 m.
- Ankkurointipituus: kokemusperäisesti / kirjallisuutta, eli n. 0,5 m, eikä juurikaan erikseen speksata.
- Pultin halkaisija: suunnittelusääntöjen pohjalta / kokemusperäisesti, useimmiten 20 tai 25 mm (joskus 32 mm).
- Reiän halkaisija: vakiintuneen käytännön mukaan, eli 1,5 * pultin halkaisija.
- Teräsmateriaali: A500HW (aiemmin), nyt B500B mahdollisesti sinkitty tai pinnoitettu (harvoin muu materiaali)
- Juotoslaasti: useimmiten toteutusluokan 1 mukaan lujuusluokka C30/37 (vaikka usein kestääkin enemmin)

- Toisen sukupolven eurokoodien mukaan
- Mitoitettava pultin pituus ja osoitettava ankkuripituutta riittäväksi: SFS-EN 1997-3, kpl 11 + kansallisliite
- Mitoitettava pultin kestävyys (teräksen veto- ja/tai leikkauslujuus): SFS-EN 1993-1-1
- Mitoitettava pultin ja juotoslaasti rajapinta: SFS-EN 1992-1-1 + 1997-3, kpl 11 + kansallisliite
- Mitoitettava juotoslaastin ja reiän kalliopinnan rajapinta: SFS-EN 1992-1-1 + 1997-3, kpl 11 + kansallisliite
- Osoitettava kestävyys: kaikki Eurokoodit
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- Luku 11.3 tulee soveltaa seuraavin tarkennuksin.

- Pohjaveden rasitusluokat määritetään SFS-EN 206:2021 ja SFS 7022:2024
mukaan.

- Kalliopultin pulttitangolle noudatetaan SFS-EN 10080 ja SFS 1268:2010.
- Kalliopultin juotoslaastille noudatetaan SFS-EN 197-1:2012 ja 197-2:2020.
- Kalliopultin sinkitykselle noudatetaan SFS-EN ISO 1461.
- Ruiskubetonille noudatetaan SFS-EN 13670:2010 ja SFS-EN 14487-

1:2022.
- Ruiskubetonin kuiduille noudatetaan SFS-EN 14489:2006, kaikki osat (1 ja

2).
- Lujitusverkolle noudatetaan SFS-EN 10223-3:2014 ja soveltuen muut osat

(1, 2, 4 ja 5).
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SFS-EN 1993-1-1,
kpl 8.2.3
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SFS-EN 1993-1-1,
kpl 8.2.3

Huom. √3. Se ei ole
osavarmuuskerroin!
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SFS-EN 1992-1-1,
kpl 11.4 Anchorage

of reinforcing steel …

- Lujituspulteille ankkurointipituudella L tarkoitetaan kuormaa
kantavassa kalliossa oleva osuus juotettuna.

- Harjateräspultin ja juotoslaastin ankkurointipituuden
rajapintakestävyys voidaan määrittää SFS-EN 1992-1-
1:2023, 11.4 taulukon 11.1 ja kaavan 11.3 soveltaen
seuraavasti:

- lbd = max[10 ; (sd/435)nσ * taulukon 11.1-arvo]* .

missä:

- lbd = ankkurointipituuden mitoitusarvo

 sd = teräspultin vetojännityksen mitoitusarvo [MPa]

  = pultin halkaisija

- nσ = eksponentti, jolla otetaan huomioon teräksen jännityksen vaikutus ankkurin pituuteen  3/2

HUOM. Ainoastaan leikkausvoimin kuormittuvalle pultille sd = teräspultin vetojännitys = 0 ja täten lbd = 10 * f.



New Eurocodes in rock engineering
Rock bolt grout and rock interface (ULS)

07.10.2025 KALLIOMEKANIIKAN PÄIVÄ 2025
LISA HAGMAN -SALI, TIETEIDEN TALO, KIRKKOKATU 6, HELSINKI

07.10.2025 GUIDO NUIJTEN / AFRY FINLAND OY13

SFS-EN 1992-1-1,
kpl 8.26 Shear at

interfaces

- Juotoslaastin ja pulttireiän kalliopinnan rajapintakestävyys voidaan määrittää SFS-EN 1992-1-1:2023, 8.26 kaavan 8.76 soveltaen
seuraavasti:

- Harjateräspultille leikkaus- ja kitkavastuskertoimille (cv1 ja mv) voidaan soveltaa SFS-EN 1992-1-1:2023, 8.26 taulukon 8.2 luokitus
”hyvin karkea” (very rough), mikäli oletetaan n = 0.

 Rdi = min[cv1 * (√fck)/c + mv * n ; cv1 * (√srm)/(Rr * Rd,bolt) ; 0,30 fck/c]

missä:

 Rdi = juotoslaastin ja pulttireiän kalliopinnan rajapintakestävyyden mitoitusarvo [MPa]

- cv1 = juotoslaastin ja pulttireiän kalliopinnan leikkausvastuskerroin

- fck = juotoslaastin puristuslujuus [MPa]

- srm = kalliomassan lujuuden ominaisarvo [MPa]

- mv = juotoslaastin ja pulttireiän kalliopinnan kitkavastuskerroin

 n = normaalijännitys juotoslaastin ja pulttireiän kalliopinnan rajapinnassa [MPa]
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A highlight of steps to undertake design
verification by using the partial factoring
method for slopes and rock bolts.
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Slope resistance (ULS) step 1: EN 1997-3
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Luku 11.6 tulee soveltaa seuraavin tarkennuksin.

- B400 … B700 kalliopultin vetolujuus määritetään SFS-EN 1992-1-1:2023 luvun 5.2
mukaan.

- Muun materiaalin kalliopultin vetolujuus määritetään SFS-EN 1993-1-1:2022 luvun
8.2.3 mukaan.

- Kalliopultin leikkauslujuus määritetään SFS-EN 1993-1-1:2022 luvun 8.2.6
mukaan.

- Kalliopultin yhdistetty taivutusmomentti-, veto- ja leikkauslujuus määritetään SFS-
EN 1993-1-1:2022 lukujen 8.2.3 … 8.2.10 mukaan.

- Ruostumattomille teräksille sovelletaan SFS-EN 1993-1-4:2006 mukaiset
lisäsäännöt. Verification of Partial factor on Symbol RFA = Resistance Factor

Approach
Rri,d: Structural resistance, mobilised at
the interface between rock bolt / grout interface resistance γS + γC See EN 1992-1-1, 4.3.3

Rro,d: Structural resistance, mobilised at
the interface between grout / rock interface resistance γC See EN 1992-1-1, 4.3.3

Rro,d: Geotechnical resistance, mobilised
at the interface between grout / rock interface resistance γRr 1,25

Rel,d: Structural tensile resistance of steel
bar (class B400 … B700)

tensile resistance
of cross-sections γS See EN 1992-1-1, 4.3.3

Rel,d: Structural resistance of steel bar
/

stainless steel bar

resistance of cross-
sections (whatever

the class is)
γM0

See EN 1993-1-1, 8.1
/

See EN 1993-1-4, 5.1
Rel,d: Structural resistance of steel bar

/
stainless steel bar

resistance of cross-
sections in tension

to fracture
γM2

See EN 1993-1-1, 8.1
/

See EN 1993-1-4, 5.1
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Maan tai kallion ominaisuus Merkintä M1a M2a

Kalliomateriaali ja kalliomassa f

Leikkauslujuus (τr) γτr 1,0 1,25 kM

Yksiaksiaalinen puristuslujuus c (qu) γqu 1,0 1,4 kM

Kallion epäjatkuvuudet

Leikkauslujuus (τdis) γτdis 1,0 1,25 kM

Jäännöskitkan kerroin (tan φʹdis) e γtanφdis,r 1,0 1,1 kM

Rajapinta

Maan tai kallion ja rakenteen rajapinnan kitkakerroin (tan δ) γtanδ 1,0 1,25 kM

a M1 ja M2 ovat materiaalikertoimien vaihtoehtoisia sarjoja. Standardi SFS-EN 1997-3:2025 määrää, mitä sarjaa on käytettävä
nimenomaisissa geoteknisissä rakenteissa. Sulkeissa esitettyjä arvoja käytetään kohdan 9.1(4) mukaisessa käyttörajatilan
tarkastelussa, jossa rajoitetaan maan lujuuden mobilisaatioastetta.

b Tarkoitettu käytettäväksi numeerisissa malleissa.

c Käytetään vain perustuksiin.

e Käytetään, kun karkeuskomponentti, aaltoilu ja koheesio jätetään huomiotta ja asetetaan arvoon 0.

f Maan ja täyttömaan osavarmuusluvuille esitettäviä arvoja voidaan käyttää heikoille, voimakkaasti halkeilleille kalliomassoille
tapauksissa, joissa maamekaniikan lähestymistapa havaitaan toimivaksi.

4.4.1.1(6) Seuraamuskertoimien käyttö

NCCI: Ohje seuraamuskertoimen kF, kM ja kR käytölle geoteknisissä rakenteissa

 Kerrointa kF käytetään todentamistapauksissa VC1, VC2 ja VC4/M1 SFS-EN 1990-1:2023
Liite A mukaisesti.

o Todentamistapauksissa VC1 ja VC2 kerroin kohdistetaan kuormiin,
todentamistapauksessa VC4 kerroin kohdistetaan kuormien vaikutuksiin.

 Kerrointa kM käytetään todentamistauksessa VC3/M2 (katso SFS-EN 1990-1:2023 Liite A ja
SFS-EN 1997-1:2023 Taulukko 4.8).

 Kerrointa kR käytetään todentamistauksessa VC4/RFA geoteknisen kestävyyden
mitoittamiseen.

4.4.1.3(1)

Maan tai kallion ominaisuuksien mitoitusarvot, taulukko 4.8

Taulukko 4.8 Maan tai kallion ominaisuuksien osavarmuusluvut normaalisti vallitseville ja
lyhytaikaisille mitoitustilanteille

Seuraamusluokka (CC) Kuvaus seuraamuksista Seuraamuskerroin kR

CC3 suuri 1,1

CC2 normaali 1,0

CC1 pieni 1,0
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Rock bolt resistance (ULS) step 5: EN 1990 Annex A
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Ja sitten laskemaan!



13.10.2021

Guido Nuijten
Pääsuunnittelija / Suunnittelupäällikkö
Puh. 0400 265 664
guido.nuijten@afry.com

Kiitos mielenkiinnostanne !

GUIDO NUIJTEN


