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SFS- EN 1997 Geotekninen suunnittelu

Osa 1: Yleiset saannot

SFS-EN 1997-1:2024

Eurokoodi 7: Geotekninen
suunnittelu. Osa 1: Yleiset sdannst

Eurocode 7. Geotechnical
design. Part 1: General rules

Osa 2: Maan- ja kallion ominaisuudet

USTEE N
$drd

SFS-EN 1997-2:2024:en

Eurocode 7. Geotechnical design.
Part 2: Ground properties
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Osa 3:Geotekniset rakenteet

SFS-EN 1997-3:2025:en

1. Luiskat, leikkaukset,
penkereet
Anturaperustukset
Paaluperustukset
Tukiseinat ja -muurit
Ankkurit

Lujitetut
tayttdmaarakenteet
Maanaulatut rakenteet
Kalliopultit ja
kalliopinnan lujitukset
9. Pohjanvahvistus

10. Pohjaveden hallinta
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SFS-EN1997:2024: Luotettavuusjarjestelma

Taulukko 4.3 (NDF) —

eri

amus-

CC -

Kuvaus
seuraa-

Esimerkkeja

4 Suurin

— Geotekniset rakenteet joiden eheys on ratkaisevan
tarkeda pelastuspalveluiden kagnaltat

— Geotekniset rakenteet alueilla, joilla esiintyy merkittava
maanvyaryjen vaara.

cca Suurempi

— Julkisia tukevat
joiden vaurion seuraamus on vakava

ja perustuk:

— Ral luiskat ja seka

joiden vaurion seuraamus on vakava

— itcivien teiden ja iden p
perustukset,  jotka  wveivat  aiheuttaa
kayreokatkoksen hatitilanteissa

, siltojen
vakavan

— Geotekniset rakenteet, joiden ensisijainen tarkoitus on
toimia merenkulun gurvalaiteenat,

— Tulvasucjelupadot, jotks sucjsavat suurta mairda
ihmisiz

— Maanalaiset rakenteet, joilla on paljon kayttjis.

ccz Nermaali

Kaikki geotekniset rakenteet, joita ei ole luokiteltu

seuraamusluckkaan CCO, CC1, €C3 tai CC4

cc1 Pienempi

Ke, Ky, Kg kerroin

— Tukimuurit ja perustukset, jotka tukevat rakennuksia,
joissa on vain vahin ihmisii

— Rakennetut liskat ja leikkaukset alusills, joissa
inif i vaikutus i on vahdinen

thaisten teiden
le ratkaisevan

— Maanalaiset rakenteet, joissa  oleskellaan  vain

Pienin

Ei 1

Taulukko 4.1 (NPD] — kni: i luokan valinta ‘ ’
Yleiset ominaispiirteet ‘ (
GCC = ' '
V " l T t
GCC3 Suurempi Jokin seuraavista on voimassa: ay aVIra S O
— pochjasuhteista on huomattavaa epivarmuutta Tra fi k le ds Ve r kE t
— pohjasuhteet ovat eritrdin vaihtelevia tai vaikeita
— merkittava herkkyys pohjavesi- ja pintavesiolosuhteille
— maaperin ja rakenteen vilinen yhteistoiminta on merkittavan
monimutkaista
GCC2 Normaali Luokkaa GCC2 sovelletaan, jos luckat GCC1 ja GCC3 eivat old
savellettavissa
GCC 1 Pi pi Kaikki avat voi :
— epivarmuus pohjasuhteista on merkityksettéman pienti
— yhtensiset pohjasuhteet
— herkkyys pohjavesi- ja pintavesiolosuhteille on pienti
— maaperin ja rakentesn vilisen vhteistoiminnan
monimutkaisuus on vahaisti

Geotekninen

Taulukko 4.2 [NDF) - . . geoteknisen
kategoria GC
Seuraamuslucklka MTULERGLNE D ¥ ALY LSRRG |
(cc) Pienempi Normaali Suurempi
[Gcc1) (GCcz) [Gcc3)
Suuri (CC3) GC2 GC3 GC3
Marmaali (CC2) GC2 GC2 GC3 D POhJatUtklmUkset
Matala (CC1) GC1 GC2 GCz d Validointi:
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*  GM Malli pohjasuhteista/pohjasuhteet
*  GIR Pohjatutkimusraportti
* GDM Geotekninen suunnittelumalli
* GCM Laskentamalli

Velvoittavia
(NA)

U Tyoselitys: valvonta, seuranta



SFS-EN 1997-1:2024...-3:2025
Suunnitteluprosessi (velvoittava \";

II,.-’ 7\ Eurokod ger kraven
[ Desi ll’ '|I Denna mindmap illustrerar processen och Sikerstall V.. l.. . t
5 esign process knyter ihop kraven Tillfsrlitlighet ayiavirasto
|I 2j v 2023-05-20 | | inklusive att sdkerstall tillfsriitlighet EN 1997-1, 4.1.2 y
\ EN 1990, 4.2 Trafikledsverket

\ \ / &
\ ==

f—lj I
= Malbild Ratt undersikning
Riatt kvalitet (nogranhet)

I Ratt omfatining
' _[ Inventering/Undersdkning EN 1997-2

EN 1997-2, Kapitel 5
Prelimindr GCC
EN 1997-1, 4.1.2.2

MUR .
EN 1997-1, 12 :
EN 1997-2, Annex A Ge
Vérdera CC
EN 1997-1, 4.1.2

Ground Model ¥
EN 1937-2, 4 |
Omvirdera
GCC, GC
EN 1997-1, 4.1.2.2/4.1.2.3

Dimensioneringssituation
EN 1997-1, 4.2.2

,Vad VEFIfiera lemmmm e mm - ———————————————— -ﬁ Validera Ground Model ,.-i_ -
. EN 1997-1 ,‘ EN 1997-1, 4.2.4 fl
~ |

Omvirdera
GCC, GC
EN 1997-1, 4.1.2.2/4.1.2.3

f

Geoteknisk L
% — dimensioneringsmodell |«___
EN 1997-1, 4.2.3 e —— 1
L e —— r
"'-—-.._,____h_ | Validera \\
e ——— I:'l Geoteknisk "
5 Hur verfiera |_ Ja '\ dimensioneringsmodell |
EN1997-1, 4.2.1 [T =" ==a_ \ EN 1997-1, 4.2.3.2 f
e —— L |
. 3
e 1
en ;’;;;"f':z . Il T Ilu" Minsta Kompetens
i ""'"--..,_‘ | Minsta Kontroll
=~ EN 1997-1, 4.8
Ja valid “berskni d

A EN 1997-1, 7.1

Specificera

Plan genomférande och o ————— ,—I—
underhall e L . / validera omfattning \\ m
EN 1007-1, 10 e ——————— -.__..{ "kontroll™ ) Atgird
\ EN 1097-1, 4.8 o~ L <
\ | ——— g

Ia f— | T e, -
Beskrivning [ ’+
Material, utférande, kontroll (/ Omfattning rapporter _\
Execution specifikation e EN 1997-1, 12 !
EN 1997-1, 3.1.9.7 "—-——...._..-...__..__._____..-_--___-_.-—k'—

' ' /Franzen G., IEG 2.0/
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Murtorajatilan tarkistus, laskennallinen

Kuormat >1 0 —1 0 10
estavyys  RFA (MFA) MFA RFA MFA
Kuormien - _ > 1, 0 i
vaikutus

\ J
Y
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\ V4
SFS-EN 1997-3:2025 Geotekniset rakenteet A

Vaylavirasto
Trafikledsverket
5. Anturaperustukset 12. Pohjanvahvistus 6. Paalutetut perustukset
load transfer platform no structural connddtion
o e \I /H 1 1071
HERFEARD T IR L a4 0 N
l'r'|l\,-‘|l\rrlil I h My Ny I l | Ny I
1 i 1 (M| 1 ||l | | I | | [ [ | Iy
o o B B o o |
il 1 rigid il i Il il 1 | l 1| 18|
NI 'l  inclusions I [ | I | [ | I | I piles I || Il
. % N BB N B B N B
| | 1J| \»'s | | | | | | | | |‘ | | |
N Iy | S | I i [ | ] |
i ' N = 7 N T O 0
| i i i i i i i i i ]| i
Clause 5 Clause 12 Clause 6 Clause 6
Spread Foundation Ground improvement Piled raft Piled foundation
with rigid inclusions with rigid mclusly \/Moormann C., ECSMGE 24/ /
and LTP w/o LTP

\_
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EN 1997-3:2005
Anturaperustukset:
Kokonaisvakavuus

Todennettava kestavyys Osavarmuuden Kestavyyskerroinm
kohdistaminen enetelma (RFA)e,

Katso luku 4
| Kaatuminen Katso SFS-EN 1990-1(VC2a)

Kantokestavyys ja Kuormat ja kuormien YE Ye VC1a VC4
liukumiskestavyys vaikutukset

Maan ominaisuudet YMm Ei kayteta
Kantokestavyys YrN 1,5

Liukumiskestavyys YRt 1,1 1,2

Vastus passiivisesta YRT face 1,5
maanpaineesta /Ote: SFS-EN 1997-3 NA luonnos/
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EN 1997-3:2005 Paalutettu laattaperustus:
peruslaatta ja paalut yhdessa siirtavat kuorman \"’
pOhjamaalle Vaylavirasto

Trafikledsverket

Raippaluodon silta, Mustasaari

o ' — 40.50 T // L / ] -
! ¥ A 7 . EE—
Al = st
I\ ! / J @ TAYTTO 6.80 | A0/ 7 83w LSS S S A A S
VN / v _ . ol
. T J’I} II\_JI%YRF:EAENI 8.50 i E E
| s Hl =
I —-
- W = _-_
| : . A . [ [
i @ Losasemen E S - Water lain till
| HYVIN LOYHA L L —— b = =
H MOREENI —
! \ ONTAALUT 9000 -! EN BN
E - W0.00 C=16] = ! .
T k5 : <
f -15.00 - 5 50 - = - — =
' LOHKAREINEN - e ) VA =TT 11
(4) KESKITIVIS =
I MOREENI -17.00 4 8 12 16 20 MPa
1 - - 7049 60 83—100— — | =
i LOHKAREINEN LYONTIA20 cm
1 @ TIVIS MOREENI
ku orma 9 L IHE ) !
; Taulukko 3. Kannen valun atheuttaman paalutettujen laattaperustusten mitattu ja arvioitu painuma
' 7
- . E
- e mitattu painuma [mm] . .
—— . L .. . Equivalent raft:n pohjapaineen
tuki (padpalkista tuen arvioitu paimuna [min] nmttos [Pl
LOYHA TAI kohdalta)
KESKITIVIS
MOREEN T8 4-6 4 73—=106
T9 5 3 771—108
T10 5 3 67—94
T11 6-8 6 55—83
T12 7-9 6 4777

/Tolla P., Hartikainen J., Rakennustekniikka 1999/
Panu Tolla 10.2.2026



SFS-EN 1997-3:2025
P...el

neg
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Painuvan maan aiheuttama negatiivinen vaippahankaus (NA) vay Vi

Trafikledsverket

Negatiivinen vaippahankaus syntyy, kun painuva maapera liikkkuu alaspain suhteessa paaluun,
jolloin paalun varren ja maaperan valille muodostuu alaspain suuntautuva hankaava kuorma.

* Hankaus tapahtuu, kun maaperan painuma on suurempi kuin paalun painuma. Vaippavastus
mobilisoituu 2-5 mm siirtymalla

+ SLS

EFLdbLb—ZG.Z%UzJ Ok.j + (Px)
.+ uLs Neutraalipiste:

Z?’Gz sz"')’f' drag " repLLS+ Yp - Pk 1

Yo, Wo; Qrj+ (¥p Pi) X

Z)’Q,j W2 i Okj+(yp- Pr) (81 4*)

* Pneg mikali negatiivinen vaippahankaus on suurempi kuin yksikaan muuttuvan kuorman
aiheuttama paalun puristava voima

XF.quLs = Zfﬁ ¥G,i*Gri+yo1 Qr1+
i

1>

YF.drag * Drcp,UL

Zfi ¥Gi* Gri + &

Tburep Toacep
* NATukipaalu: Talléin negatiivisen vaippahankauksen voidaan olettaa muodostuvan siihen Key _ _
syvyyteen saakka, missa maakerroksen painuma on =25 mm. o " onatien e ped (519

Xo  Sground Fo action at the pile head (ULS)

* NA: Jos maan painuma on huomattavasti suurempi kuin paalun painuma, voidaan negatiivisen
vaippahankauksen olettaa muodostuvan koko painuvienmaakerrosten syvyydella.

Spile LS

3 neutral point (ULS) neutral point (SLS)
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EN 1997-3:2025 ot
Pohjanvahvistus Bl ([ [T Tﬂ | \"’

Foundation Slab Load Transfer Platform

Arching ' VéyléViraStO
r——ﬁlzéiﬁft—\l‘l—'{—/— | Trafikledsverket
Pohjanvahvistus, luokka Bll: Jaykka vahviste (Rigid inclusion) l l l
* Pohjamaata huomattavasti jaykempi rakennusosa — ”jooti” i l - l l l
O o]]

* Materiaalia /tuotteita tai rakentamismenetelmaa ei rajattu l

i l Elfess l l Fnicgli:sions l
Funktio:

» Kantokestavyyden parantaminen

e Kokoonpuristuvuuden pienentamien
P P /Bohlooli D. et al. Rigid Inclusions, CivEng 2026

Suuret kv. pohjarakennusyritykset markkinoivat voimakkaasti kustannustehokkaana ja innovatiivisena
rakenteena

EC7-3 ehdot:
* Ei”rakenteellista liitosta” peruslaatan ja jootin valilla

* Jos ”’jooti” tukeutuu suoraan peruslaattaan, mitoitetaan kuin paalutettu rakenne, ellei kayteta vain
painuman vahentamiseen

><NA: ”Kaytettaessa luvun 6 maaritelman
mukaisia rakenne-elementteja ja joiden liitos
tuettavaan rakenteeseen valittaa vahintaan
puristusta, ovat materiaalien, toteutuksen ja
laadunosoituksen vaatimukset luvun 6

Panu Tolla 10.2.2026 | Mukaiset.” “semi-paalu”?

g T
= RB, Neris bridge




RAO 2 Bridge, Vietnam: Trust relief wall

“Mechanically stabilized earth wall”

-
—

SAND GRAVEL FILLING
ACCORDING 2.4.3.2

REINFORCEMENT EARTH
WALL GEGGRID

T-BLOCK WALL
| ——CLULA WAL

CRUSHED STONE 1x2
WRAPED N GEQTEXTILE.

Vaylavirasto
Trafikledsverket

PEFORATED' PYC.PIPE 0100

1 I_I||||.\|I|.|
J% EL"',L 7 [ | e €
[ i |L‘ . | ' | L A . =
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EN 1997-3:2025 9. Lujitettu tayttémaarakenne \V4

. . LA/
(Reinforced fill structure) VaylSviraes

Trafikledsverket

/Ote: EN 1997-3/

SFS-EN 1997-3:2025
* Lujitettu tayttomaarakenne on yksi geotekninen rakenne
* Rakenteen geoteknista kestavyytta on vaikea kokeellisesti varmentaa. EC7 ei osoita siihen
menettelya.
* Voidaan kayttaa
U Luiskien vahvistamiseen (infrarakenteet)
U Pohjanvahvistuksena rakennuksille ja silloille

Kaytto v.2028-

* Onko suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla ammattitaitoa mitoittaa ja toteuttaa samalla
luotettavuudella kuin tukimuureja tai pysyvia tukiseinia?

* Tarvitaanko jotain lisdvaatimuksia tai rajauksia kayttdkohteille?

* SFS-EN 1997 NAyleisesti: Jos ei aiempaa vertailukelpoista dokumentoitua kokemusta => GC3
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EN1997-3:2025 10. Maanaulatut rakenteet \ Y/

LA/

Vaylavirasto
Trafikledsverket

e

T \"-—/Ote: EN 1997-3/

N7 N 5

G

Rail Baltica, H=14m Mainos

EN 1997-3:2025
* Maanaulattu rakenne on yksi geotekninen rakenne.
 Maanaulojen javarsinkaan koko rakenteen geoteknista kestavyytta on vaikea kokeellisesti
varmentaa. EN1997 ei osoiteta siihen menettelya
* Kayttokohteita tai GC-kategoriaa ei ole rajattu
— Voidaan kayttaa
U Luiskien vahvistamiseen (infrarakenteet)
U Pohjanvahvistuksena ja perustuksina rakennuksille
Kaytto v.2028-
* Onko suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla ammattitaitoa mitoittaa ja toteuttaa maanaulattuja
rakenteita samalla luotettavuudella kuin tukimuureja tai pysyvia tukiseinia?
* Tarvitaanko jotain lisdvaatimuksia tai rajauksia kayttokohteille?
« SFS-EN 1997 NAyleisesti: Jos ei aiempaa vertailukelpoista dokumentoitua kokemusta => GC3
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N u m e e ri S et ! "" Tttt ! 1508.2(1) Oy YW WP W WS W
Menetelma 1 —vaw Menetelma 2 \ ,
~ Mallin- ‘ Askel 1, edustavat arvot ' '
menetelmat nettava — |
rakennus- dustavat arv
SFS EN 1 997 1 . vaihe 1 VC4+M1 — VC3+M2 — VC4+ RFA | Véylévirasto
- . (Cs1) Lahto- - dustavat arvi — A .
FEM o =kuormien __ =kuormat =kuormien | Trafikledsverket
d ustavat arv( .
Jousimall vaikutukset — v¢=1,0 S vaikutukset
° . | ustavatarv |
ousimatu — ja ja — ja
° | I
mes  maaparemet =~ maaparemet = ¢ Maan lujuus |
ritvw=1,0  rivy>1,0 - %>1,0 a
Askel 2, mitoitusarvot i
Pie;sgg:\/t;?:: ;);::Z tai Mitoitustilannetta vastaava f Mitc:/i:sjts:ialsgr:etta Mitoitustilannetta vastaava f
Maan tai kallion Mitoitusa
Lahto- ominaisuudet
arvot Rakenneosan ominaisuudet Edu
Ulkoiset kuormat Mitoitusa
mitoitusarvot
Histamalla
laskennasta
Geotekniset murtorajatilat a ] y J : ’ | an erikseen
tavaihe)
i murtoon
Tulos-
tiedot
mitoitusarvot
Rakenteelliset istamalla
murtorajatilat " laskennasta
€s2 Laskenta jatkuu vastaavalla tavalla seu
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Kallioon tukeutuvan paalun kantavuus?

NCCI7 mukainen “ehja kallio”

Ehja kivi vs ehja kalliomassa
o,=180MPa=> <8%o,
E=70GPa => <16%E

Kallion ehjyys:
(+)kuvantaminen porareiassa
tai naytteet

(-) malli vaatii useita reikia

» Episteminen epavarmuus!

Ratkaisu?

Panu Tolla 10.2.2026

Paalutuspoytakirja?

Taso
16,753

Kalliolaatu [ 4 0,65 03 02] o1
‘GS[ 100 56 40 33 29,5 23

Ehjan kiven puristus- 180 150 80 50 25 5

murtolujuus (MPa)

Kalliomassan puristus- 180 12,8 2,7 1,1 0,4 0,05

murtolujuus (MPa)

Ehjan kiven kimmokerroin 70 000 62 000 54 000 25 000 8125 875

(MPa)

Kalliomassan kimmokerroin 69 600 26 665 8621 2478 640 47

15,210

16,150

14,150

13,210

5,393

6,393

7,893

aalun alapas 4,893

ehja kalio

ehya kalio

Q

4

\ Y4

LA/

Vaylavirasto
Trafikledsverket




“Porattu betonipaalu” kalliossa - rock socket pile % ¢

Vaylavirasto
Trafikledsverket

NOTE: NOMINAL SHAFT 1000,
TOPEL oF 1030mm # TEMP. CASNG = +028m

TP OF 1030mme CASNG — 575
Soft o very soft cioy

1500
Sl sit_with sond
1850,
Very it cioy
-7

Mediam 5t loy with sond

o™ 1| Osterberg cell

Dense clayey swnd

200
CROSS SECTION 1 CROSS SECTION 2 e sty sand
eev.  BH10.2(CS.) 4 +0.20
éev  BH101(CS) " 00 clev. BH 10.4 (C.S.) “030 4050
“42.8]gravelly coarse sand Ny 64
-40,3]bed rock at depth of 41 m. depth laravelly coarse sand Ny= 54 - 67 depth st coy
AT A08]very dense A0 ——a07] ,
a20] a4 a5 w2 depih__ebv.__BH10.3(C.S.)  “oss
clay cont 90% 42,5]__-41,6]bed rock at depth of 43 m 42,0 41,7] 30.1 292 gravelly sand Ny=79 - 96
‘ i Sompresion Connistrs
lay cont 60% 422 Xl dense e IR T2 comisters — -5
-4 IRQD 0% X -42.7| 6| Very dense silty sond EE TR OF ST — -5200
s10-16@-43.27 E clay cont 100% X [Gay conl 50% 1]
fragments R4 |clay cont 40% [S10-1@-435 43§ RQD — -43,7|nighly weathered RQD 0% 6]
nered RaD 10% E ~44.2]iragm RO - R2 57007 loe@-44.1 1 NOTE: SOL BASED ON BORING # 616
lay cont 50% EY 445 [Glay con T00% 9
RaD 0% E [ay con 90% i5.0[sandstone clay cont 40% X
iy cont 50% 5. % =i5.7mod. Wealhered. irgrlRQD 16% X
QD 20% E 465 Osterberg Cell Load-Displacement
46, 26.7] clay cont 100% X
[very wieak i7.0lsandstore iy cont 10% z [ sandstone
Iighy to completely WTP-1 (S1) - Raoll Brieige - Hai Phang
weathered, fragments
clay cont 40% 5| arclRimg RaD 0% 48,0 ___47.7mod weathered, frgm{ROD 1% 45] 4
RQD 20% weak 48.5] [sandstone [clay cont 20% 29.0] »
RaD s0% 490 -48.7]mod weathered, frgm{RQD 20% 49.5] 1 et}
lay cont 20% o
cay cont 0% 94| 491|sandstone, gmt Ra [ROD 17% 500 a0 =T
lay cont 0% . et e o
RaD 55% Rap 60t 50,0l ____49.7|sandstone ROD 33% |ROD 33% 505
ciay cont 0% 0.+ I <rdsione lay cont 50% 510 e
RQD 100% 51, -50.7|ighly weathered, frgRQD 0% 51.5] e
lay cont 10% e
clay cont 30% 15| -512]sanostone , frgmi R4 |RQD 36% 520 fa
iy cont 10% g
ra 45 sos| st 520 os1.rlserston, gt ra [ROD 0% 525 i
. 53,0] 52 1|clay-silt-stone 52,5 -52.2[sandstone |clay cont 5% 53,0] 5 &0
clay - it stone completely 3w
s30] clay cont 100% 535 -52|modsiong R&RA  [RaD 100% 530 -s2.7|siaty weathered, frglRQD 45% 535 2 w0
sandstone, weatherd, .
s33] sl R4 clay cont 50%, ROD 0% sa0| 531 st0-12@-53 55| 530 9
X weatherd RQD 10% *(1) 54,5] -53 6|bore hole terminated at depth of 55,20 m 54,0] -53.7|bore hole terminated at depth of 54.0 m 5|
X ragments R clay cont 10% o[ —s4.ilfragments R IRQD 0-30% e
. X 5| (ciay cont. 10-50% = 1
55.5] Wweatherd, R4 |dlay conl 0%, ROD 70% o s :
56,0]-55.8lbore hole terminaled at depth of 56,20m 5[ s5.claaysiEne
- o0 60-0% s 18 15 20 25 aw 3% a0 as s
2 — x O.col Gross Load ( MN)
2 X
BH 104
BH 103
0 O com
S10
1 1
BH
1 : s I
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Terasputkipaalujen asentaminen taryttamalla

* Myos Vaylaviraston kohteissa paaluja on alettu asentaa taryttamalla ilman
loppuasennusta iskevalla paalutusvasaralla.

* Tyomenetelma PO-2016 vastainen

* Miksi?
* Upotus perustuu maan hairitsemiseen, jolloin tunkeutumisnopeus ei
korreloi lopullisen kantavuuden kanssa

* Tarytys voi loyhdyttaa tiivista kitkamaata ja alentaa kantavuutta
pitkaaikaisesti

* Paalun tunkeutumisnopeus riippuu laiteasetuksista ja
ominaisuuksista.

* Mekaaniset holkkijatkokset voivat holkkijatkokset jaada kiristymatta
Pysyvien taitorakenteiden perustuksissa tai tilapaisten, yleisella liikenteelld

olevien taitorakenteiden perustuksissa, tulee kaikkien paalujen loppuasennus
tehda iskevalla paalutusvasaralla

Lisatietoja
* Palkommission rapport 99; Vibratorers anvandningsmojligheter vid
driving av palar och spont, 2000

* Aki Kopra; Taryttamalla asennettujen terdsputkipaalujen kantavuuden
maa-rittaminen, diplomityo 2013

* RR®-ja RD®-paalut - Suunnittelu- ja asennusohjeet, SSAB (Ladattavat
tiedostot - SSAB)
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Miten lilkenneyhteys on rakennettavissa?

ei sillan - vaan siltapaikan suunnittelu jarjestyksessa:
Kokonaisvakavuus siltapaikalla

Penkereet — pohjanvahvistustarve?

Sillan pituus ja siltatyyppi

Pohjanvahvistusten toteuttaminen (ml. lilkenne)
Sillan perustamisen toteuttaminen (ml. lilkenne)

Sikanevan AKS....ei kun YKS

L o o

Sillanpaikka?
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Leikkaukset ja pohjaveden hallinta, kuivatus — pohjanvahvistustarve? &8
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