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Sitowise on pohjoismainen rakennetun
ympariston asiantuntija- ja digitalo

Sitowise on pohjoismainen rakennetun ymparistdn ja metsaalan
asiantuntija- ja digitalo. Suunnittelu- ja konsultointiosaamisemme
mahdollistaa vastuullisemmman ja dlykkaamman kaupunkikehityksen,

sujuvamman liikkumisen ja kestavat elinymparistot.

Sitowise tarjoaa palveluita Suomessa ja Ruotsissa liittyen kiinteistdihin ja
rakennuksiin, infrastruktuuriin ja digitaalisiin ratkaisuihin. Globaalit
megatrendit tuovat mukanaan valtavia muutoksia, jotka vaativat
rakennetun ympariston alykkyyden uudelleenmaarittelemistd - tahan

viittaa visiomme

Konsernin vuoden 2024 liikevaihto oli 193 miljoonaa euroa ja yhti6
tydllistaa noin 2 000 asiantuntijaa. Sitowise Group Oyj on listattu Nasdaq
Helsingin pdrssilistalla kaupankayntitunnuksella SITOWS.
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Vaylaviraston kalliotekninen ohjeistus
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KALLIORAKENTEIDEN

KORJAUSSUUNNITTELUOHJE Luonnos 3.10.2024

Kalliotunnelit ja kallioavoleikkaukset

Kommenteille alan toimijoille marraskuussa 2025,
voimaan vuoden 2026 ensimmaisella puoliskolla
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Uusi ohje tarpeen

Kalliotunnelin kalliotekninen suunnitteluohje
ottaa kantaa uuden tunnelin suunnitteluun

esiselvityksesta rakennussuunnitteluvaiheeseen

Kalliorakenteen elinkaaren hallinnan osalta
Vaylavirastolla on ohjeistukset kalliorakenteen
kunnon seurantaan ja havaintojen kasittelyyn

seka luokitteluun

Kalliorakenteiden korjaustarve selkeassa
kasvussa. Korjausohjeelle selkea tarve,
paatettiin sisallyttdaa myds kallioavoleikkaukset.
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Tyoryhma

Laaditaan Vaylaviraston toimeksiannosta

Sitowisessa

Ty6td ohjannut asiantuntijaryhma, jossa:
« Mauri Kulman, Vaylavirasto
« Mika Lemmetyinen, Vaylavirasto

« Jussi Haiko, Helsingin kaupunki
Sitowisesta ohjeen laadintaan osallistunut Kalle
Hollmén, Juha-Matti Mannila, Nina Tanskanen,

Jonna Lehto, Tina Nieminen ja Elli Lakka
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Uuden rakentaminen vs. vanhan saneeraus

Uuden kalliorakenteen rakentaminen

Ny 4
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Lahde: https://miningandblasting.files.wordpress.com/2009/09/rock-excavation-handbook-tunneling.pdf

7.10.2025

Vanhan kalliorakenteen saneeraus

Tyypillisia toimenpiteita:
* rushaus

+ tiivistys

« vesien ohjaus

* ruiskubetonointi

+ pultitus

 verkotus.

Joskus myo6s pienimuotoista louhintaa (esim. kovien
piikkaus). Kuitenkin Louhinta paasaantdisesti

kayttdtarkoituksen tai vaatimusten muutosten seurauksena

SiTowIise
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Korjaussuunnittelun tavoitteet

* Uusi ohje edellyttaa, etta korjaussuunnittelulle asetetaan tavoitteet

+ Rakenteiden korjaamisen ja muutostdiden tavoitteita voivat olla esimerkiksi:

tavoitteet asettaa rakennuttaja, kayttaja ja/tai kunnossapitaja
yhteisty6na
tavoitteiden maarittely ei ole suunnittelijan tehtava, suunnittelija voi

toimia asiantuntijana

Turvallisuuden ja terveyden parantaminen tai yllapitaminen
Vaurioituneen rakenteen korjaaminen

Vaurioituneen rakenteen uusiminen

Rakenteen jaljelld olevan kayttdian pidentaminen
Ylldpitokustannusten pienentaminen

Laajempien vaurioiden ehkaisy

Kayttétarkoituksen muuttaminen

7.10.2025
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Korjaussuunnittelun lahtotiedot

Ohje asettaa vaatimuksia lahtétietojen keraamiselle.
- Vahimmaisvaatimuksena taustaselvitys. Taustaselvityksen

laatimista evastetty seikkaperaisesti

Vaatimus: Kun korjaustarve ja -laajuus on paéatetty, tulee
suorittaa korjaussuunnittelun edellyttdmat tutkimukset
(ennakkotutkimukset) siind laajuudessa, ettd suunnitelmat
voidaan laatia mahdollisimman valmiiksi urakoitsijan

hankintaa varten.

7.10.2025
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Ennakkotutkimukset

Ohje suosittaa tutkimusten suorittamista ennakkoon etenkin
tunneleissa siitakin huolimatta, etta tutkimuksen toteutus
ennakkotutkimuksena saattaa tarkoittaa esimerkiksi erillistd
liilkennekatkoa ja/tai nostimien yms. apuvalineiden kaksinkertaista

mobilisointia.
Ennakkotutkimusten avulla suunnittelija voi huomioida korjaustarpeen
tai vaurion laajuuden ja tuottaa siten valmiimpia ja tarkempia

suunnitelmia

Edesauttaa urakoitsijan hankintaa, pienentda urakoitsijan ja tilaajan

riskia seka helpottaa tyon toteutuksen suunnittelua.

7.10.2025
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En I i
rml;ﬁl;:;o:utlflmukssta, esimerkkina
etonin tartunnan varmistaminen

Suosi
sitellaan edelleen tehtavaksi koputtelukokeena

" Léhtokohtaisesti
i k -
mutta Koputtel oputtelutiheys on yksi koputus per noin yksi nel
elun tih TP neliometri
o o kenmeosic eys mddritelldan kohteeseen soveltuvaksi ja se o
sa - _ i poi
ollen esimerkiksi tunnelin holvissa tiheampi k ookt
I kuin seinissa.

Koputtelun tiheytts pi
tta 25 g
celittim .y pienennetédan irtonaisen ruiskubetonin al
miseksi. Irtonaiset alueet dokumentoid alueella laajuuden
aan.”

Koputtelukokeen havainnot tulee yarmistaa tartuntalujuusmittauksilla, mikali koputuskokeessa irtonaiseksi funnistettu

alue on tunnelin mittakaavassa laaja (irtonaisen ruiskubetonin osuus 210 % ruiskubetonoidun alueen pinta—alasta). ]

Onnistuneita mittauksia tulee tehda 2 kpl per alkava irtonainen 100 m2. Lisaksi varmistavan mittauksen Kkayttod tulee

harkita myos muissa tilanteissa. Esimerkiksi silloin, kun koputuksessa kuuluvan aanen arvioidaan johtuvan kalliosta ‘

itsestaan, eikd valttamatta ruiskubetonin ja kallion valisesta irtonaisesta tartunnasta. Myos silloin, jos alue on haastava

korjata tai olemassa olevan ruiskubetonin arvioidaan olevan kiinni heikossa kalliolaadussa, mittauksesta voi olla hydtyd

{ks. Kuva 2). Koputuskoe voi myds olla subjektiivinen.

Tartuntalujuusmittaukset tehdaan standardissa SFS-EN 14487-1 ohjeistetusti. Koputtelukoetta menetelmana on tar- ‘

7.10.2025 kemmin kuvattu esiselvityksen [xx] kohdassa 6.5.2.6.
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Tarveselvitykset ja toimen
piteiden valinta | —

tal
turvallisuuspuutteita

Tunneli tai kallicavoleikkaus
laajash koraustarpeessa

L owvia

El
Karjaaminen on
elinkaaritehokasta

.l. KYLLA

Vaylaviraston maaritelmia:

+ Tunnelin peruskorjauksella tarkoitetaan tunnelin tai
tunnelissa olevien rakenteiden korjaamista tai vaihtamista
uusiin rakenteisiin.

Merkittavia
taiminnallisia tai
turvallisuuspuutteita

« Tunnelin perusparannus tarkoittaa tunnelin rakenteiden tai
jarjestelmien merkittdvaa muutostyoéta. Tallaisia ovat mm.

. S ; . .. . Puuttest poistettavissa El
tunnelin poikkileikkauksen laajennustydt, lujitusrakenteiden M | ciannustehokkaast]
uusiminen seka uusien poistumisteiden ja uusien laajojen parantamalla

turvallisuusjarjestelmien rakentaminen tai
jarjestelmakokonaisuuden uusinta elinkaaren tultua tayteen

v L 4 L -1- EYLLA -

tai valmistajan tuen paatyttya. Haito- VUqitohoriaus Peruskorjaus F:Em:j:
toimenpiteet korjaukset
+ Yllapitokorjaus on yksittdisen vaurion yllapitoluonteinen, tai Louhiminen
. . . kauttaaltaan laajemmaksi,
rakenteen sailyvyyteen vaikuttava korjaus, jonka
tarkoituksena on vaurion pahenemisen pysdyttaminen ja sudistaminen fout

seurausvaikutusten syntymisen estaminen.

7.10.2025 SiITOowise



Stabiliteetin varmistaminen

Ohjeen mukaan tunnelin ja kallioavoleikkauksen stabiliteetti tulee
peruskorjaussuunnittelun yhteydessa saattaa vahintaan tasolle, joka vastaa
tunnelille esitettya tasoa jaljella olevan kayttéian aikana.

Jos rakenteen kayttoikaa halutaan jatkaa, tulee se huomioida
mitoituksessa. Tavoiteltavan kokonaisvarmuuskertoimen osalta
noudatetaan Vaylaviraston ohjeistusta asiassa.

Vaylaviraston kalliotunneleiden ja kallioavoleikkausten suunnittelussa koko
kalliorakenteen epavarmuutta kuvaavan kokonaisvarmuuskertoimen (F,,,)
minimiarvot suhteessa seuraamusluokkiin noudattelevat
korjaussuunnittelussa samoja vaatimuksia kuin uuden tunnelin tai
kallioavoleikkauksen rakentamisessa

Taulukko 7. Vdyldviraston kalliotunnelin suunnittelussa koko kalliorakenteen
epdvarmuutta kuvaava kokonaisvarmuuskertoimen (Fio) mini-
miarvo.

Kalliotunnelirakenteen seuraamusluokka
(SFS-EN 1990-1)

Kalliorakenne cc cc2 cc3
Vialiaikaiset tunnelit ¢ 1,3 13 17
Kuilut ja tunnelit, tunnelin jannevali B< 20 m 1,7 1,7 2,0
Hallimaiset tilat, jannevéli B>20m 1,7 2,0 2,0

¢ voidaan soveltaa myés tydnaikaisiin Lujitusrakenteisiin muissa kuin véliaikaisissa tunneleissa
Frok = rakenteen lujuus/kuormista aiheutuva jénnitys

Ote VO 28/2019
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Periaate
korjaussuunnitteluun

Ohjeen keskeiset periaatteet vaurion korjauksen suunnittelussa:

1. Syy-seuraus —-analyysin tekeminen
- tunnistetaan vaurion syntymekanismi ja siihen
vaikuttaneet olosuhteet, ei pelkastaan nakyvia
vaikutuksia

2. Perustetaan suunniteltava korjaus oikeaan
mekanismiin
- ymmarrys mahdollistaa tehokkaan korjauksen ja
ehkaisee tulevia vaurioita

3. Pyritaan ratkaisulla hallitsemaan seurauksia, jos
syyta ei voida poistaa
- Keskitytaan talléin riskien ja haittojen hallintaan
(esim. korkea jannitystila tai jaatyminen)

7.10.2025 | SiITOowise



Ohjeessa esitettyja vaurioiden
korjaustoimenpide-ehdotuksia

Kalliotunnelit Kallioavoleikkaukset
* Kalliopinta - Kalliopinta
« kalliopinta muuttunut tulipalossa
« kalliopinta rapautunut
« kalliopinta hilseillyt
« kivi tai lohkare pudonnut
« sortuma

« Kivi tai lohkare pudonnut
« Sortuma
* Lujitusrakenteet

« Kalliopultit

«  Lujitusrakenteet « Ruiskubetonirakenteet
« kalliopultit « Kallioverkotukset
« ruiskubetonirakenteet «  Vesivuodot

« kallioverkotukset
+ Vesivuodot
« vesivuodon tiivistys
« vesivuodon ohjausrakenteet
« vesivuodon haihdutusratkaisut
« paannejaan hallinta
« Tunnelin kayttajaturvallisuuden parantaminen

« Paannejaan hallinta
+ Kallioavoleikkauksen kayttajaturvallisuuden

parantaminen

7.10.2025 SiTowise




Suunnitelmien laadinta

- Esitiedot ja arviointi: suunnittelun tulee perustua riittaviin esitietoihin.

« Tavoitetason maarittely: vaurion haitallisuus ja korjaustarve arvioitava. Tavoitetaso

dokumentoidaan kalliotekniseen raporttiin, huomioiden kayttoika ja elinkaaririskit.

« Vaatimusten huomiointi: korjaussuunnittelussa varmistetaan nykyisten vaatimusten

tayttyminen, erityisesti tunneleissa, kallioleikkauksissa ja vaestonsuojissa.

7.10.2025
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Laadittavat suunnitelmat

- Ohjeessa kerrotaan asioita, jotka tulee maaritella suunnitelmissa

- Ohjeessa esitetaan yleisia vaatimuksia suunnitelmille
« Rakennussuunnitelmien osalta maaritetty asioita, jotka huomioitava:
« tyOselostus
« mahdollinen louhinta
« kuivatus- ja tiivistys
« |ujitus
« maaraluettelo

« Lisaksi maaritelty rakentamisvaiheen suunnitelmat ja toteumapiirustukset

« Suunnitelmien tarkastus ja laadunvalvonta

SiTowIise



Mika ohjeen myota muuttuu?

Suunnittelijalle
patevyysvaati.
mus,
osoitettuna
rakentamislain
(751/2023)
mukaisella
patevyystodis-
tuksella

Ainakin
Vaylaviraston
kohteissa
ennakkotutkimu
sten maara
lisdantyy
aiempaan
kaytantdon
nahden

Suunnittelijalta
edellytetdan
Syy-seuraus -
analyysin
tekemista ja
dokumentointia

Suunnittelijalta
edellytetaan
tyoéturvallisuus-
asioiden
huomioimista ja
dokumentointia
suunnitelmiin

Korjaussuun-
nitelmien
suunnitelma-
aineiston
laajuus on
maaritelty

Kallioraken-
teiden korjaus-
suunnittelusta
edellytetaan
kallioteknista
suunnitelma-
raporttia

Suunnittelulta ja
suunnittelun
edellyttdmien
lahtotietojen
keraamiselta
edellytetaan
jatkossa
enemman
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