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Johdanto

Tama kreikkalainen tekninen eritelm& tarkistaa ja korvaa
eritelméan ELOT TS 1501-11-02-05-00:2009.

Asiantuntijat ovat laatineet taman kreikkalaisen teknisen
eritelman, ja sen on tarkastanut ja arvioinut alan
valvoja/asiantuntija, joka avusti teknisten tdiden
eritelmien komiteaa ELOT/TE 99, jonka sihteeristd kuuluu
Kreikan standardointijarjeston (ELOT) standardoinnista
vastaavaan osastoon.

ELOT/TE 99 hyvaksyi tdmén kreikkalaisen teknisen
eritelman ELOT TS 1501-11-02-05-00 tekstin 17 paivana
maaliskuuta 2023 Kreikan standardien ja eritelmien
laatimisesta ja julkaisemisesta annetun asetuksen
mukaisesti.

ELOT on antanut saataville standardoinnin viitetiedoissa
mainitut eurooppalaiset, kansainvaliset ja kansalliset
standardit.
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Kaikki oikeudet pidatetdan. Ellei toisin mainita, mitd&n tdméan standardin osaa ei saa jéljentda tai kayttdd missaan
muodossa tai milla tahansa tavalla, sdhkéisesti tai mekaanisesti, mukaan lukien valokopiointi ja mikrofilmit, ilman
kustantajan kirjallista lupaa.
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Johdanto

Tama kreikkalainen tekninen eritelma (HTS) on osa teknisia tekstejd, jotka ymparist-, aluesuunnittelu- ja
rakennustoista vastaava ministerio ja rakennustalouden laitos (IOK) ovat alun perin laatineet ja jotka ELOT
on myO6hemmin laatinut, jotta niitd voitaisiin soveltaa kansallisten julkisten teknisten rakennustbiden
rakentamiseen sellaisten téiden valmistamiseksi, jotka ovat vankkoja ja jotka pystyvat tayttdmaan ja
tyydyttdmaan niiden rakentamisen sanelemat tarpeet ja jotka hyodyttavéat koko yhteiskuntaa.

NQIS:n/ELOTin ja infrastruktuuri- ja liikkenneministerion vélisen sopimuksen (verkkojulkaisunumero
6EOB465X0=-02T) nojalla ELOTille annettiin 314 kreikkalaisen teknisen eritelman toinen painos Kreikan
teknisten eritelmien muokkaaminen ja paivittaminen sovellettavien eurooppalaisten standardien ja
maaraysten seka Kreikan standardien ja eritelmien laatimisesta ja julkaisemisesta annetussa asetuksessa
seka teknisten standardointivalineiden perustamisesta ja toiminnasta annetussa asetuksessa saadettyjen
menettelyjen mukaisesti.

Taman kreikankielisen teknisen eritelmdn on laatinut toimeksisaaja, joka osallistui suljettuun
tarjouskilpailuun nro 1/2020 "Kreikkalaisen teknisen eritelman 1. painoksen 314 tarkistaminen"
(verkkojulkaisun numero QEEAO=MI-=HA), ja sen on tarkastanut ja arvioinut valvoja/erityisasiantuntija,
joka on alan asiantuntija, ja se on toimitettu julkiseen tarkastukseen. Sen hyvaksyi teknisten toiden
eritelmien komitea ELOT/TE 99, joka perustettiin NQIS, Av.Z:n toimitusjohtajan paatdksella 285-19/08-02-
2019 (AAABQAPO=MI-15=).

Tama kreikkalainen tekninen eritelmd kattaa EU:n lainsdadannosta, voimassa olevista uuden
lahestymistavan mukaisista direktiiveistd ja kansallisesta lainsdadanndsta johtuvat vaatimukset, ja siind
viitataan yhdenmukaistettuihin eurooppalaisiin standardeihin ja se on niiden mukainen.
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Geolujitetut maarakenteet

1 Tavoite

Taman teknisen eritelmén tarkoituksena on vahvistaa vaatimukset sellaisten geolujitettujen
maarakenteiden rakentamiselle, jotka mahdollisesti toimivat myds ulkoisina kantavina rakenteina (esim.
sillan tukipilarit).

Kaaviossa 1 esitetdan suuntaa-antavia tapauksia geolujitettujen maarakenteiden kayttdénotosta.

Huomautus: Tata teknistéa eritelméé ei sovelleta luonnollisten maa-ainesten lujittamiseen (esim. luonnonrinteiden
niittaukset, pulttaukset ja kiinnityspisteet) eikd maa-ainesten vahvistamiseen paaluilla, mikropaaluilla, kalvoseinilla tai
imeyttamisella.

2 Standardoinnin viitetiedot

Naihin teknisiin eritelmiin siséltyy viittauksina muiden julkaisujen maarayksia riippumatta siita, ovatko ne
paivattyja. Nama viittaukset viittaavat tekstin vastaaviin osiin, ja luettelo néista julkaisuista esitetdan alla.
Kun kyseesséa on viittaus paivattyihin julkaisuihin, sen mydhempid muutoksia tai tarkistuksia sovelletaan
tdh&n asiakirjaan, kun se on siséllytetty siihen muutoksineen ja tarkistuksineen. Paivaamaéattdmien
julkaisujen viittauksissa sovelletaan niiden viimeisinta versiota.

ELOT EN 1008 Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and
assessing the suitability of water, including water recovered from
processes in the concrete industry, as mixing water for concrete -- Betonin
valmistukseen kéytettdvd vesi. Né&ytteenotto, testaus ja veden
soveltuvuuden  arviointi  betonin  valmistukseen, mukaan lukien
betoniteollisuuden prosesseista talteen otettu vesi

ELOT EN ISO 1461 Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles -
Specifications and test methods (ISO 1461:2022) -- Kuumasinkityt
pinnoitteet rauta- ja terdstuotteille. Tekniset tiedot ja testausmenetelmét

ELOT EN 1997-1 Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules -- Eurokoodi 7:
Geotekninen suunnittelu — Osa 1: Yleiset s&&nnot

ELOT EN 10025-1 Hot rolled products of structural steels - Part 1 : General technical delivery
conditions -- Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 1: Yleiset tekniset
toimitusehdot.

ELOT EN 10080 Steel for the reinforcement of concrete - Weldable reinforcing steel -
General -- Hitsattavat betoniterdkset — Yleiset vaatimukset

ELOT EN 10088-4 Stainless steels - Part 4: Technical delivery conditions for sheet/plate and
strip of corrosion resisting steels for construction purposes -
Ruostumattomat terdkset — Osa 4: Rakennusk&ayttéon tarkoitetut
korroosionkestéavét levyt ja nauhat

ELOT EN 10088-5 Stainless steels - Part 5: Technical delivery conditions for bars, rods, wire,
sections and bright products of corrosion resisting steels for construction
purposes -- Ruostumattomat terdkset — Osa 5: Rakennuskayttéén
tarkoitetut korroosionkestévét tangot, valssilangat, langat, profiilit ja
kirkkaat tuotteet

ELOT EN 10218-2 Steel wire and wire products - General - Part 2: Wire dimensions and
tolerances -- Terdslanka ja terdslankatuotteet. Yleistd. Osa 2: Langan mitat
ja toleranssit
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ELOT EN 10223-3 Steel wire and wire products for fencing and netting - Part 3: Hexagonal
steel wire mesh products for civil engineering purposes -- Terdslanka ja
terdslankatuotteet aitausta ja verkkoa varten. Osa 3: Kuusikulmaiset
terdsverkkotuotteet maa- ja vesirakentamiseen

ELOT EN 10244-2 Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel wire -
Part 2: Zinc or zinc alloy coatings -- Vedetyt terdslangat ja lankatuotteet.
Ei-rautametalliset pinnoitteet. Osa 2: Sinkki- ja sinkkiseospinnoitteet

ELOT EN 10245-1 Steel wire and wire products - Organic coatings on steel wire - Part 1:
General rules -- Terdslanka ja lankatuotteet. Orgaaniset pinnoitteet. Osa 1:
Yleiset séénnot

ELOT EN ISO 10321 Geosynthetics - Tensile test for joints/seams by wide-width strip method --
Geosynteettiset  tuotteet —  Vetokoe liitoksille/saumoille  leveiden
kaistaleiden menetelmaélla

ELOT EN 10326 Continuously hot-dip coated steel flat products for cold forming - Technical
delivery  conditions -- Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmélléa
pinnoitetut ohutlevyrakenneterékset — Tekniset toimitusehdot

ELOT EN 12224 Geotextiles and geotextile-related products - Determination of the
resistance to weathering -- Geotekstiilit ja niihin liittyvét tuotteet —
Séénkestavyyden sietokyvyn madrittdminen

ELOT EN 12225 Geosynthetics - Method for determining the microbiological resistance by a
soil burial test -- Geosynteettiset tuotteet — menetelmd mikrobiologisen
resistenssin méérittdmiseksi maaperén hautauskokeella

ELOT EN 13251 Geotextiles and geotextile-related products - Characteristics required for
use in earthworks, foundations and retaining structures -- Geotekstiilit ja
vastaavat tuotteet. Maanrakennustoissé, perustuksissa ja tukirakenteissa
kaytettavilta geotekstiileilté ja vastaavilta tuotteilta vaadittavat ominaisuudet

ELOT EN 14475 Execution of special geotechnical works - Reinforced fill --
Pohjarakennustyét. Lujitettu tdytté

ELOT TS 1501-02-07-01-00 Construction of embankments with suitable excavation or borrow
materials-- Pengerrysten rakentaminen soveltuvilla louhinta- tai
kaivumateriaaleilla

3 Kasitteet ja maaritelmat

Tassa teknisessa eritelmassa kaytetdan seuraavia termeja ja maaritelmia:
3.1 Sisdllyttiminen (Inclusions)

Sisallyttaminen on yleinen termi, joka kattaa kaikki maaperdan sisaltyvat keinotekoiset elementit sen
kayttaytymisen parantamiseksi. Esimerkkeja sisallyttdmisistda ovat terdsnauhat, geosynteettisten
materiaalien levyt, teras- tai polymeeriverkko, terasniitit ja teraskdydet kiinnityselementtien valissa. Termia
"lujitus” kaytetdan vain niissa tapauksissa, joissa jannityksen siirtyminen niiden ja maa-aineksen valilla on
jatkuvaa niiden pituudelta.

3.2 Mekaanisesti stabiloitu maaseina - MSE seina tai MSEW (Mechanically Stabilized
Earth Wall - MSE wall or MSEW)

Yleinen termi, joka siséltaa vahvistetun maan, jonka kaltevuus on suurempi tai yhtéa suuri kuin 70 astetta.

Termia kaytetdan, kun useat sisallytyskerrokset toimivat vahvistuksena maantaytéssa. Naihin tdihin
sovelletaan eritelmaa ELOT TS 1501-02—-07-01-00.
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3.3 Lujitetut penkereet (Reinforced Solil Slopes — RSS)

Lujitetut penkereet ovat lujitettuja maarakenteita, joissa on littedt raudoituselementit (vahvistus), joko koko
korkeudeltaan tai paikallisesti pohjassa tai vain harjassa, ja joiden rinteen kaltevuus on alle 70 astetta.
Kerrostetut lujitteet ovat vuorovaikutuksessa kitkavoimien kautta maa-aineksen kanssa. Lujitettuja
penkereita kaytetaan laajalti tienrakennustoissa (ks. kuva 1).

Meiwon armmaitoupevou

OTTAIOMEV ETTIXWON OYKoU ETTIXWHATOG OTAIopéVn ETTiYWaN
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(y) AIAMAATYNEZH OAQY (6) ANOKATAZTAZH OAIZOHZIHE

Kuva 1 - Lujitetun penkereen soveltaminen

OmAlgpévn eTTiXwan Lujitettu maantaytto
Meiwaon amaitoOPeVOU OYKOU ETTIXWUOTOC Penkereen vaaditun tilavuuden vahentdminen
EvoTaBég un oTAIoPéVo ETTIXWUO Kiinted lujittamaton penkere
(a) NEA KATAZKEYH a) UUDISRAKENTAMINEN
JupBoTIKOG TOIX0C aVTIOTHPIENG Tavanomainen tukimuuri
‘Op1o {wvng amailotpinong Pakkolunastusvydhykkeen raja
(B) ANTI A TOIXO ANTIZTHPIZHZ b) TUKIMUURIN SIJAAN
E&aa@dAion xwpou yia tnv siarAdtuvan g 0dol Tarjotaan tilaa tien leventéamiselle
(y) AIANAATYNZH OAQY C) TIEN LEVENTAMINEN
ATtokatdoTaon Tpavoug YETA aTtd KAToAioBnaon Penkereiden ennallistaminen maanvydrymisen
jalkeen
Emiedo oAioBnong Liukutaso
(8) AMMOKATAZTAZH OAIZOHZHX (D) LIU'UN ENNALLISTAMINEN

3.4 Geosynteettiset tuotteet (Geosynthetics)

Yleinen termi, joka sisaltdd geoteknisessa tekniikassa kaytettavat joustavat polymeerimateriaalit, kuten
geotekstiilit, geomembraanit, geoverkot, geosiivilat ja vastaavat geokomposiitit (koostumus vahintaan 2).
3.5 Suojaverhous (Facing)

Penkereen ulkovuoraus (pintakerros) on lujitettuun penkerejarjestelmaan kuuluva osa, jota kaytetdan
estdmaan penkereen maa-aineksen vuotaminen raudoitusrivien valista.

Yleisia vuorausmateriaaleja ovat esivalmistetut betonipaneelit, paneelit, lankaverkot, hitsatut ristikot,
ruiskubetoni, puurungot, polymeeriset solurakenteiset tukijarjestelméat, geosynteettiset taitettavat levyt jne.
(ks. kuva 2)



© ELOT ELOT TS 1501-11-02-05-00:2023

Kuva 2 — Geolujitetun penkereen ulkoisen rinteen muodostaminen taittuvien ja ankkuroitujen
geosynteettisten materiaalien avulla
3.6 Lujitettu tayttd (Retained backfill)

Lujitettu tayttdé on se osa maan kaltevuuden poikkileikkausta, joka sijaitsee sen mekaanisesti vakautetun
vyohykkeen takana.

3.7 Maantaytto (Reinforced fill)
Maantayttd on osa maan kaltevuuden poikkileikkausta, johon lujitus sijoitetaan.
3.8 Lujitetut penkereet (RSS)

Lujitetut penkereet (RSS) ovat lujitetun maaperan muoto, jossa littedt vahvistuselementit liitetdan kalteviin
geomateriaalirakenteisiin, joiden kaltevuus on alle 70 astetta.

3.9 Maantaytt6
Maantaytto on tayttdmateriaali, johon lujitteet sijoitetaan.

3.10 Geolujitettujen maarakenteiden luokitus ja ominaisuudet
3.10.1 Luokittelu perustuu kayttoéikdan ja lujitteiden mahdollisen pettamisen seurauksiin

Kayttoidlla tarkoitetaan hankkeen kayttdikaluokkaa eurokoodi 1990:n mukaan. Seuraavassa eurokoodin 7
(ELOT EN 1997-1) kansallisen liitteen taulukossa (ELOT EN 1997-1) esitetddn ohjeelliset geoteknisten
téiden kayttoian arvot, jotka perustuvat vuoden 1990 eurokoodin taulukkoon 2.1 (kohta 2.3):

Taulukko 1 — Geolujitettujen maarakenteiden luokat

Hankkeen Ohjeellinen kayttoika .
. : Esimerkkeja
elinkaaren luokka (vuosina)
0 2 Kiinnityslevyjen valiaikaiset kiinnityspisteet kaytettavaksi
ainoastaan rakennustyon aikana
1 10 Tavanomaiset maardaikaiset tyott
2 25 Vaihdettavat rakennusosat
3 25 Maatalousrakenteet ja niiden kaltaiset rakennusty6t
Tavanomaiset maa- ja vesirakenteet, kuten
4 50 tavanomaiset rakennukset, tavanomaiset tukirakenteet
ja tavanomaiset tierakenteet.
Vaativat maa- ja vesirakennushankkeet, kuten sillat,
5 100 S o
julkiset rakennukset, moottoritiet jne.

Eurokoodi 7:n kansallisen litteen (ELOT EN 1997-1) mukainen hankkeiden luokittelu geoteknisiin luokkiin
perustuu mahdollisiin taloudellisiin ja sosiaalisiin seurauksiin ihmisille, naapurirakenteille ja ympéristélle, jos
hanke epéonnistuu, seuraavasti:

" Geotekniseen luokkaan 1 kuuluvat hankkeet, joiden vaikutus on vahainen.
" Geotekniseen luokkaan 2 kuuluvat hankkeet, joilla on kohtalainen vaikutus.
" Geotekniseen luokkaan 3 kuuluvat hankkeet, joilla on vakavia vaikutuksia.
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3.10.2 Geolujitettujen maarakenteiden ominaisuudet

Geolujitettujen maarakenteiden rakentamisen on mahdollisesti tarkoitus toimia myds ulkoisina kantavina
rakenteina (esim. sillan tukipilarit) (kuva 3).
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Kuva 3 - Esimerkkeja geolujitetuista maarakenteista
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Evioxvoeic Lujitteet

Emévduon Verhous

Micw pépog Toixou Muurin takaosa

OmAiopévo Tukee

a) Alopop@waon PETWTIOU PE cuvappoAoyoupeva | a) Etuosan konfigurointia kootuilla elementeilla
atoIxeia

B) KAIHAKWTOC T0iX0G b) Porrastettua seinda

y) Tpatelo€1dng Toixog ¢) Puolisuunnikkaan muotoista seinda
>tnOaio oxNUATog Ajoneuvon suojakaide

0000TPpWU jalkakaytava

>1nBaio Suojakaide

Emtavw p€Pog ¢ EVIOXUUEVNG TIANPWAONC Vahvistetun taytteen yldosa

d) Avtiotiipién o€ 6A0 10 UYOC d) Tuki koko korkeudella

€) AvTioTnpIén o€ ETTIIPEPOLC TUNUA e) Tuki alaosassa

at) Ppayua f) Pato

{) OTMAIoPEVOC TOIX0G avTIaTNPIENC g) Geolujitettu muuri

n) Toixog Pe amotoun KAion — (aTtOToUOo TIPAVECR) h) Jyrkkarinteinen seina — (jyrkka rinne)
0) Toixog o€ £da@OC e aTTOTOUN KAIGN I) Muuri jyrkasti kaltevalla maalla

1) Toixo¢ pe @UTELAN TIPACIVOU J) Viherseina

K) Toixoc avtiatnpiEncg (back to back) k) Tukimuuri (back to back)

A) AKpOBaBpo aTto OTTAIGUEVN YN ) geolujitettu sillan tukipilari

M) MEeIKTO akpopabpo m) Sekalainen tukipilari

Lujitetut maarakenteet rakennetaan sisallyttamalla teras- tai geosynteettisia vahvistusmateriaaleja (esim.
metallinauhoja, metalliristikkoja, geotekstiileja ja geosiivilbitd) maaperdn tayttdmateriaaleihin
tayttékerrosten rakentamisen aikana.

Muodostuneen penkereen pinnalle (kulma vaakatasoon nahden = 70 °) rakennetaan jaykka tai joustava
pinnoite raudoituksen ulkoista kiinnitysta varten ja esteettisista syista (silean pinnan muodostaminen).

Jaykka pinnoite voi koostua jatkuvasta elementistd (koko tukirakenteen korkeudella) tai erillisista
elementeistd (yksittéisisséa osissa tukirakenteen kokonaiskorkeutta), jotka on valmistettu betonista,
ruiskubetonista, metallilevyisté, metalliristikoista, puusta tai ndiden yhdistelmasta (kuva 4a, 4b).

Joustava pinnoite koostuu elementeistd, jotka ovat synteettisten lujituselementtikerrosten kelautuvia
jatkeita, jotka ymparoivat tayttdmateriaalia ulkoisesti (kuva 4c).

Joustaviin pinnoituselementteihin kuuluvat myods kivikorirakenteet, joissa on tai ei ole kiinnitysta lujitetun
maaperan runkoon, seké hybridirakenteet, joissa on avoimia tehdasvalmisteisia harkkoja ja istutuksia
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'1___'.____ (
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o - — C
a) Etuosan konfigurointi b) Etuosan konfigurointi ¢) Etuosan konfigurointi taitetuilla
kootuilla elementeilla tayskorkeilla paneeleilla geosynteettisilla tuotteilla

Kuva 4 - Geolujitettujen maarakenteiden pintapeitetyypit

11



ELOT TS 1501-11-02-05-00:2023 © ELOT

Edella mainitut ovat tapoja konfiguroida tukimuurit pystysuoralla tai erittiin jyrkalla rinteella (= 70 9), eli
jyrkemmalla kuin vapaan (ei-lujitetun) rinteen vakaa kaltevuus.

On korostettava, ettd hyvin jyrkkarinteisten penkereiden rakenteen vuoksi penkereen perustukseen
kohdistuvat rasitukset kasvavat, mink& vuoksi perustuksen maaperédn vakauden ja muodonmuutosten
tarkastaminen on erittain tarke&a.

Tama on viela tarkeampéd, koska vahvistetut maaperan rinteet rakentuvat yleenséd hyvin kaltevalle
maaperdlle tai pehmedlle ja kokoonpuristuvalle maaperalle.

Tekijat, jotka vaikuttavat geolujitetun maarakenteen pitkdaikaiseen kayttaytymiseen, esitetdan
taulukossa 2.

Nama tekijat riippuvat kaytetystd rakennusmenetelmasta, kaytettyjen maantayttémateriaalien

ominaisuuksista ja lujituselementeista seka ulkoisten tekijdiden, kuten ulkoisten kuormitusten ja huokosiin
kohdistuvan vedenpaineen kehittymisesta.

12
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Taulukko 2: Tekijét, jotka vaikuttavat geolujitettujen maarakenteiden pitkdaikaiseen

kayttaytymiseen

Lujituselementit

Maa-ainekset

Rakennustekniikka

Kuivatusolosuhteet

Koostumus .
Kestavyys Raekoko ja muoto _
T i Raekokojakauma Valmistusmenetelma
- lyyppr Yhdenmukaisuusrajat Kondensointityot
Pintojen ominaisuudet . . o
Mitat Mineraloginen koostumus Hallinto:
Kestavyys ja jaykkyys Kestavyys
Lujituselementtien jarjestely Maa-ainesten kunto Geolujitettu rakenne
Sijoittaminen :I'|.heys . Geometria
Intensiivinen tilanne .
Etéisyydet : Pohjan ehdot
Saturaatioaste e
Suuntaus Kaytto

4 Vaatimukset

4.1 Sisdllytettavia materiaaleja koskevat vaatimukset
Siséallytetyt tai kaytetyt materiaalit ovat seuraavat:
1. Maaperdn tayttdmateriaalit

Naiden materiaalien on taytettdava taman teknisen eritelman hyvaksymiskriteerit ja tutkimuksen
vaatimukset alkuperan, luokittelun, plastisuuden, kemiallisten ja s&hkdkemiallisten ominaisuuksien,
kestavyyden, mutta myos kondensaatiokosteuden ja kondensaatiotilan osalta (kerrospaksuus, haluttu
tiheys ja kondensaatiomenetelma).

2. Lujittaminen

Metallista (yleensa teras)kaistaleista tai -tangoista tai geosynteettisistd tuotteista (polymeereistd)
valmistetut lujituselementit kaistaleina tai verkkoina. Geosynteettiset polymeeriset lujituselementit
voivat olla kudottuja geotekstiileja, geosiivilditd tai geoverkkoja. Lujituselementtien materiaalien on
taytettava tadman teknisen eritelman hyvaksymiskriteerit ja tutkimuksen vaatimukset seuraavien
seikkojen osalta:

a) niiden laatu ja vetolujuus, leikkaus, taivutus ja korroosio (erityisesti metallielementtien osalta) seka
kyseisten ominaisuuksien pitkan aikavalin kayttaytyminen (erityisesti polymeerien osalta); ja

(b) niiden vuorovaikutusmekanismin kehittdminen ympardivan maa-aineksen kanssa.
3. Julkisivumateriaalit

Julkisivuelementteja tarvitaan lujitetuilla penkereilld, joiden kaltevuus on yli 70° lujitteen ulkoiseen
kiinnitykseen ja lujitteen suojaamiseen, mutta myds toiminnallisista ja esteettisistéa syista (siledn pinnan
muodostuminen).

Julkisivuelementit ovat:

(a) synteettisista materiaaleista (polymeereistd) tai lankaverkosta valmistettuja joustavia elementteja,
jotka sulkevat maantayttdmateriaalit ulkoisesti, tai

(b) ruiskubetonista valmistetut jaykat elementit tai betonista, metallilevyista tai -verkosta, puusta tai
edella mainittujen yhdistelmasta valmistetut tehdasvalmisteiset elementit.

On huomattava, etté joustaviin elementteihin siséltyvat kiviverkkopaallysteet.
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41.1 Maaperan tayttomateriaalit

Kaikissa taulukossa 1 esitetyissé geolujitettujen maarakenteiden luokissa ndméa materiaalit ovat yleensa
rakeisia, ja niiden raekokojakauma on hyva, eivatkd ne ole peréisin murenevista materiaaleista (ellei tata
ole otettu huomioon suunnittelussa asianmukaisella levitys-, kostutus- ja tiivistamismenetelmalld).

Yleensa materiaalien on taytettava ELOT TS 1501-02-07-01 -standardin vaatimukset lujittamattomien
penkereiden osalta.

Saven maantayttdmateriaalien kayttddn sovelletaan ELOT-standardissa EN 14475 vahvistettuja rajoituksia.

Maantayttémateriaalien on taytettava tutkimuksen vaatimukset alkuperan, luokittelun,
pakkasenkestavyyden, plastisuuden, leikkauslujuuden vahimmaiskulman (kitkakulma),
kondensaatiokosteuden seka levitys- ja kondensaatiomenetelméan osalta (kerrospaksuus, haluttu tiheys ja
mahdollisesti kondensaatiomenetelmd).

On huomattava, etté geosynteettisten lujitteiden (polymeerien) kaytéssad maaperan rakeiden enimmaismitat
ja niiden karheus ovat tarkeitd hyvaksymistekijoita (lujitteiden mahdollisen mekaanisen vaurion vuoksi).

Liséksi taytemateriaalien on oltava fysikaalisilta, kemiallisilta, séhkdkemiallisilta, biologisilta ja mekaanisilta
ominaisuuksiltaan yhteensopivia lujituksen ja pintamateriaalien kanssa, jotta véltetddn pitkaaikaiset
haitalliset vaikutukset lujitukseen. Jos tdma ei ole mahdollista, lujitus ja pinnoitus on suojattava
asianmukaisesti.

Edella mainittujen vaatimusten vuoksi tavallisile penkereille sopivat materiaalit eivat usein sovellu
lujitettujen penkereiden rakentamiseen. ELOT-standardiin EN 14475 perustuvassa taulukossa 3 esitetdan
maantayttdmateriaalien sdhkékemialliset ominaisuudet yhdessa erilaisten kaytettyjen metallisten lujitteiden
kanssa.

Taulukko3 - Maantdyttomateriaalien sdéhkdkemialliset ominaisuudet yhdessa erilaisten
metallilaitteiden kanssa ELOT-standardin EN 14475 :2006 mukaan (taulukko B.1)
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JupudTIVa TIAEYUOTO Lankaverkko
Katnyoplomoinon cuu@wva e Tn diaBpwtikotnta | Luokittelu sydvyttavyyden mukaan
INUEIDCEIC Huomautukset
Mn yaABaviguévog XaAufag Galvanoimaton teras
Oepuog yaABaviouog (35 um) Kuumasinkitys (35 ym)
Oepuog yaABaviouog (70 um) Kuumasinkitys (70 ym)
Emtiotp. Yeud/pou /aroupv (Zn85AIL5, etatp. pe | Sinkki-/alumiinipinnoite (Zn85Al15,
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Sinkki-/alumiinipinnoite (Zn85AI15, kuumapinnoite
35um) + polymeeripinnoite (PVC/U tai PE
0,5 mm)

Zuvnbn peyebn Tipog xpron

Normaalikokoja, joita kaytetdan

3 £w¢ 6 mm

3-6 mm

3 €w¢ 6 TIaX0G

3—6 paksuus

4 ¢w¢ 6 mm TIAX0G

4—6 mm paksuus

pAaBRdol 8 mm £€wg 12 mm

tangot1 8 mm — 12 mm

Z0ppa @2 mm £wg 3 mm

Lankat 2 mm -3 mm
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Luokka 4 jyrkilla penkereilla 70° asti

HAekTp-XNUIK& oTolXEio oupPatd pe TO cuvren
oxedlaouo

Tavanomaisen rakenteen kanssa yhteensopivat
sahkokemialliset elementit

>YNOHKEX

EDELLYTYKSET
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XAwpio Cl Kloori (C)
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Maantayttbalueet, joissa on teollisia materiaaleja
ja erittain syovyttavia materiaaleja
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ATtaiteital OUYKEKPIPEVN MeAETN. levika | Tarvitaan erityinen tutkimus. Yleensa tarvitaan
oTToITouVTal  TTIoO  TtOXEC Awpide¢ 1N paPdol | paksummat nauhat tai halkaisijaltaan suuremmat
MeyaAlTEPNC JIOPETPOU tangot

pH 5 €w¢ 10. Kapio GAAn attaitnon pH 5-10. Ei muita vaatimuksia

ATmaiteital ouykekp MeAET. Tevik@ armaitolvtal | Tarvitaan erityinen tutkimus. Yleensa tarvitaan
papdol peyaAltepnc dloy. tangot, joiden halkaisija on suurempi.

ATaITEITOI CUYKEKPIPEV MEAETN Tarvitaan erityinen tutkimus.

Ymouvnua Merkkien selitykset

YAIKO TT0U OEV XPNOIUOTIOIEITAl GUVHOWC: Materiaali, jota ei yleensa kayteta:

AOKIUN GVEV OVTIKEIUEVOU Testia ei sovelleta

YAIKO TT0U guVvNBwWC dev eQapuoleTal Materiaali, jota ei yleensé kayteta

Mahdollisessa pohjaveden kierrossa on tarkastettava my0s maantayttoon kaytetyn luonnonmaan
ominaisuuksien  yhteensopivuus. Erityistd huomiota olisi kiinnitettdva maantayttdmateriaalien
asianmukaiseen kondensoitumiseen jaykkien pinnoituselementtien tapauksessa, koska penkereen
mahdolliset mydhemmét vajoamiset ja/tai muut muodonmuutokset aiheuttavat ilmeisid vaurioita
pinnoituselementeille.

4.1.2  Lujittaminen

Lujitteiden on taytettdva tutkimuksen vaatimukset Iujuuden, muodonmuutoksen ja pitkdaikaisen
virumiskayttaytymisen osalta (jotta ne toimivat tyydyttavasti maantayttdmateriaalien muodonmuutosten
yhteydessa) seka sydvyttavyyden ja kestavyyden osalta.

Koska terdksen kayttd maaperassd, paalujen ja putkistojen rakentamisessa on kestanyt huomattavan
kauan, metallisten raudoituselementtien korroosionkestéavyysvaatimukset on mahdollista maaritella
asianmukaisesti. Polymeerilujitteiden (maantayttomateriaaleissa) pitkédn aikavélin virumiskayttéaytyminen
katsotaan kuitenkin riittAmattoémaksi dokumentoiduksi ja tunnistettavaksi, vaikka useita naista elementeista
on viime vuosina sisallytetty merkittdvaan maaraan lujitettuja rakenteita.

Jaljempana olevassa taulukossa 4 esitetdédn yhteenveto tarkeimmista tekijoista, jotka on tarkastettava
kunkin lujitteen osalta ennen kuin niita kaytetdan geolujitetuissa maarakenteissa.

Taulukko 4 - Lujitteiden tekijit, jotka on tarkastettava ja tutkittava sopivan tuotteen valitsemiseksi
tapauskohtaisesti

Lahde: Sveitsin asetus SN 670 010 "Kriteerit erityyppisten geolujitettujen maarakenteiden tayttomateriaalien
hyvaksymiselle”

1. Fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet:
Yksityiskohtainen kuvaus rakennusmateriaalista ja asiaankuuluva tekninen kirjallisuus.
Lyhyen ja pitkan aikavalin kayttaytymista koskevat tiedot: vetolujuuden raja-arvo ja suunnitteluarvo,
kaytettavissd olevat jannitys-venymakayrat, elastisuuden mittausarvo, viruminen, joustavuus,
laajenettavuus, vasyminen (staattisissa ja dynaamisissa kuormitusolosuhteissa), kitkakerroin
ymparéivan maa-aineksen kanssa.

2. Kestavyys

3. Kayttdaytyminen sijoittelun ja kaytén aikana:
Kuljetuksen, varastoinnin ja hallinnan aikana aiheutuneet vahingot
Vaikutus pintapeite-elementteihin

4. Tekijoiden 1, 2 ja 3 yhdistelma

5. Rakentamisen yksityiskohdat (esim. liitdnnét) ja niiden vaikutus tekij6éihin 1 ja 2

6. Altistuminen ulkoisille ympaéristétekijoille ennen rakentamista (esim. ultraviolettisateilyn
pitkaaikaiset ja lyhytaikaiset vaikutukset)

Teraslujitteet (ks. kuva 5) voivat olla ELOT EN 10080 -standardin mukaisia tankoja (betoniraudoitukseen
tarkoitetut tangot), ELOT EN 10025-1 -standardin mukaisia kuumavalssattuja terdsnauhoja tai ELOT EN
10218-2 ja ELOT EN 10223-3 standardien mukaisia terésverkkoja.
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Korroosiosuojausaste riippuu rakenteen teknisen kayttbian vaatimuksista, ja se on maariteltava
tutkimuksessa.

Huomioithan, ettd ELOT EN ISO 1461 -standardin mukaisen galvanoinnin paksuuden on ELOT EN 14475 -
standardin mukaan oltava vahintdédn 70 uym (paikallisesti). Ohuet nauhat on galvanoitava ELOT EN 10326 -
standardin mukaisesti siten, etta paikallinen paksuus on vahintaan 35 pym.

Terasverkossa voi olla vahintddn 30 um paksua sinkki-alumiiniseosta (Zn95AI5) oleva suojaava pinnoite
ELOT EN 10244-2 -standardin mukaisesti ja lisdksi sen on liséksi oltava suojattu PVC- tai PE-pinnoitteella,
jonka paksuus on 0,5 mm.

ELOT EN 10088-4 ja ELOT EN 10088-5 mukaisia ruostumattomia teraksia kaytetaan vain
erityisrakenteissa.

Metalliset lujitteet on suojattava hapettumiselta varastoimalla ne kuiville ja tuuletetuille alueille valmistajan
ohjeiden mukaisesti.

Synteettiset lujitteet voivat olla polymeerikaistaleita, polymeerilevyja tai polymeerisiivildita (ks. kuva 6), jotka
ovat koostumukseltaan polyesteria tai polyeteenia (muita koostumuksia ei ole poissuljettu), ja niiden on
taytettdva ELOT EN 13251 -standardin vaatimukset.

Tutkimuksessa on otettava huomioon niiden kestavyys ympariston vaikutuksille (kestdvyys) ELOT EN
13251 -standardin liitteen B mukaisesti ja niiden kestavyys mikro-organismien vaikutuksille ELOT EN
12225 -standardin mukaisesti.

Synteettiset lujitteet on suojattava pitkaaikaiselta altistumiselta valolle, erityisesti auringon sateilylle ja
erittain korkeille lampétiloille varastoimalla ne suljetuissa, katetuissa tiloissa, joissa on riittava eristys
(kesdaikana). Edella mainituista syista ne on peitettdava maa-aineksella pian niiden sijoittamisen jalkeen.

Kuumavalssatuista terdsprofiileista ja ruostumattomasta teraksestd valmistettujen lujitteiden seka
geosynteettisistd materiaaleista valmistettujen lujitteiden on oltava yhdenmukaistettujen standardien ELOT
EN 10025-1, ELOT EN 10088-4, ELOT EN 10088-5 ja ELOT EN 13251 mukaisia, ja

a) niissa on oltava CE-merkinta; ja

b) niihin on liitettava delegoidun asetuksen (EU) N:o 574/2014 mukainen suoritustasoilmoitus.

Lisdksi niiden mukana on oltava EU:lle ilmoitettujen laitosten antamat vaatimustenmukaisuustodistukset,
jotka esitetaan toimivaltaisen viranomaisen pyynnosta.

Edella mainittujen lujitetyyppien perusominaisuuksien arvojen on oltava tutkimuksen vaatimusten mukaisia,
ja tutkimuksen on oltava edella mainittujen standardien liitteessa ZA tarkoitettujen perusominaisuuksien
mukainen.

17



ELOT TS 1501-11-02-05-00:2023 © ELOT

o) Awpifin AT Me popiuwosig
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&) Mewmheypore

Kuva 5 - Geolujitettujen maarakenteiden teraslujitteiden tyypit
(lahde ELOT EN 14475:2006 kuva D.1)

a) Awpida | ATIAR | Me paBdwoelg a) Nauhat | Yksinkertainen |  Uurteinen
B) NAaioia b) Paneelit
y) PaBdol c) Tangot
0) FewTAEypoTa d) Geosiivilat
€) PapBool e) Tangot
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a) Awpibeg

e C J

@) Mupibeg B} Aopikd mhgypa

¥} @ik apapived) &) Moo

Kuva 6 - Geolujitettujen maarakenteiden polymeerilujitteiden tyypit
(lahde ELOT EN 14475:2006 kuva D.2)

o) Awpideg a) Nauhat
B) Aopikd TIAEyUd b) Rakenneverkko
y) UM (Aapapiveg) c) levyt (rullalevyt)
d) MAaigia d) Paneelit

4.1.3. Julkisivumateriaalit
Pinnoituselementeilld on oltava tarvittava lujuus ja joustavuus, jotta ne mahdollistavat
a) sellaisten pintojen muodostumisen, joilla on vaaditut huipputoleranssit ja planimetrinen poikkeama;

b) odotettujen differentiaalisten liikkeiden vastaanottamisen aiheuttamatta vahinkoa niille ja niiden
yhteyksille lujitteisiin.

Kaikissa tapauksissa, joissa kaytetddn paallyste-elementtejd, niiden rakennemateriaalien on taytettava
ELOT EN 14475 -standardin kestavyysvaatimukset taulukossa 5 esitetyn yhteenvedon mukaisesti.

Lujitteiden liittdminen p&allyste-elementteihin on tehtéva jarjestelman valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Joka tapauksessa pinnoituselementin on voitava vastaanottaa (séatelyturvakertoimella) véhintddn yhta
suuri kuormitus kuin siihen kiinnitetyn lujitteen kantavuus.
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Taulukko 5. Pinnoituselementteja koskevat vaatimukset (ELOT EN 14475)

© ELOT

Vaatimukset

PINNOITUSJARJESTELMAT

Betonipaneelit

Segmentoitu
muurijarjestelma

Hitsatun
metalliverkon
pinnoitusjarjestelma

Terasverkkojen ja
kivikorien
pinnoitusjarjestelma

Puolielliptinen
teraspinnoitusjarjestelma

Pinnoitejarjestelma,
jossa on taitto

Betonin laatu EN 206 EN 771-3
Terasvahvistus | EN 10080 / EN

(paneelissa) 1992-1-1

Mittatoleranssit a a
Rasituksenkest

0 asennuksen a a

aikana

Pinnan laatu a a a
w EN 10218-2
Teréksen laatu EN 10080 EN 10223-3 EN 10025-1 a
I(;g't\éam'””'” EN ISO 1461 EN ISO 1461 EN ISO 1461
Qrgagnlsen EN 10245-1,
pinnoitteen
-2,-3
laatu

a: Vaatimuksia on, mutta asiaa koskevaa direktiivid/asetusta ei ole.

5 Toiden toteuttamista koskevat menetelmat

5.1 Taustan muotoilu tukimuurin perustusta varten

Geolujitetun

tukimuurin

rakentaminen

aloitetaan

muotoilemalla perustuksen

pinta

tayttépohjan

rakentamista varten tarvittavaan leveyteen ja asentamalla alempi lujitekerros. Tama pinta on kaivettava ja
muotoiltava sileéksi vaaditun kaltevuuden mukaisella pinnalla ja suunnitelmassa esitetyilla valipinnoilla (jos
valipinnat on suunniteltu). Perustuksen tason tulisi olla tutkimuksessa maaritetyn mukainen.

Jos tutkimuksen vaatimukset eivat tayty talla tasolla (esim. tutkimuksen ja paikan paalla vallitsevan
tilanteen valisten geoteknisten olosuhteiden eron vuoksi), tutkimusta on muutettava (tarvittaessa) ja
tutkimuksen uusia vaatimuksia on sovellettava (esim. louhimalla edelleen, parantamalla pohjamaata
asentamalla geosiivila tai parannuskerros jne.).

Lopullinen perustustaso on kostutettava (tarvittaessa) ja tiivistettava tutkimuksen vaatimusten mukaisesti.
Epésopivien materiaalien taskut on poistettava ja korvattava maaperan pengermateriaaleilla.

Yleensa julkisivun perustamispaikkaan muodostetaan kaivanto, jonka sisélle rakennetaan betoniperustus
tukemaan julkisivun lisdantyneitd kuormia ja vahentamaan laskeumia sekd muodostamaan tasainen pinta
julkisivuelementtien kokoonpanoa varten. Tadman perustan rakentaminen on tehtavd tutkimuksen
vaatimusten mukaisesti.

5.2 Maantidytéon maakerrosten rakentaminen ja kondensaatio

Maantaytén maakerrosten rakentaminen ja tiivistaminen on suoritettava suunnitelman vaatimusten ja
maanrakennustdiden maantaytdn rakentamista ja tiivistamista koskevien teknisten eritelmien yleisten
vaatimusten mukaisesti. Liséksi kiinnitetddn huomiota seuraaviin seikkoihin:

1. Maantayttdmateriaalien sijoittaminen, levittdminen, tasoittaminen ja kondensaatio on suoritettava
muurin julkisivun suuntaisesti. Maantayton kerrosten pinnan on oltava hieman kallistunut (2—4 %), jotta
sadevesi ei pysahdy vaan virtaa hallitulla tavalla asianmukaiseen reseptoriin.

2. Kun on kyse maantdyton materiaaleista, joissa on paljon hienojakoista kiviainesta, kondensaatiosta
johtuvat ylipaineet on otettava huomioon rakentamisen aikana. Téallaisissa tapauksissa ja kun
kondensaatio tapahtuu korkealla kosteuspitoisuudella, on otettava huomioon pinnoitteen mahdolliset
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muodonmuutokset, koska ndma materiaalit kayttaytyvat plastisesti kondensaatiokuormituksen vuoksi
(esim.  vahentamalla  kondensaatiokuormitusta  kevyemmilla  koneilla tai  pienentamalla
kondensaatiokosteutta).

3. Kun lujitteen ensimmaiset kerrokset levitetdan (luonnolliseen maaperaan) veden lasna ollessa, lujitteet
on esiasennettava niiden sijoittamisen helpottamiseksi. Jos synteettiset verkot ovat vettd kevyempia,
kaivannon pohjassa on oltava saatojarjestelma (esim. satunnaiset painot). Kun luonnonmaa on hyvin
tiivistynyttd, on ensin sijoitettava maa-aineksen parantamiskerros (mahdollisesti geotekstiilierottimen
padlle) ja sen paalle on sijoitettava lujitteen ensimmainen kerros.

5.3 Lujitteen sovittaminen jokaiseen kerrokseen

Kun materiaali on tiivistetty lujitevythykkeen tasolle, lujitteet (tangot, kaistaleet tai verkot) voidaan asentaa
ja kiinnittd&d pinnoitteen elementteihin (jos kyseessa on jaykka pinnoite) tutkimuksen vaatimusten ja
valmistajan eritelmien mukaisesti. Pinnoitteen elementteihin kiinnittymisen jalkeen lujitteet on hieman
jAnnitetty niin, etta niiden leviaminen ei aiheuta "aaltoja”. Lujitteet voidaan asentaa kasin ja/tai kayttamalla
kevyitd kumipyoraisia ajoneuvoja.

Paéakuormitussuunnassa (kohtisuoraan muurin julkisivuun nahden) lujitteiden on oltava yhtdjaksoisia ilman
saumoja (litoksia) koko niiden vaaditulta pituudelta. Kuitenkin poikittaissuunnassa (muurin
pituussuunnassa) lujitteiden ja nivelten muodostumisen epajatkuvuus on vaistamatdonta. Tamantyyppisten
metalliristikoiden liitokset on muodostettava siten, etta vierekkaiset kerrokset limittyvat leveydeltaan
suunnittelun vaatimusten mukaisesti.

Jos suunnittelussa ei ole asiaa koskevaa maaraystd, geosiivildiden tai geotekstiilien kaytdén osalta
paallekkaisyyden vahimmaiskorkeudeksi asetetaan 0,30 metria, kun taas metalliverkkojen kaytdn osalta on
mahdollista liittdd ne toisiinsa (esim. hitsaamalla), jotta kehittyvat vetokuormat voidaan ottaa turvallisesti
vastaan.

Jos kaytetdan isotrooppisia verkkoja (joissa on sama lujuus molempiin suuntiin), ankkurin pituus on
luonnollisesti sama molempiin suuntiin.

Polymeerimateriaalien lujitekerrosten valiset liitokset (linkit) jaetaan esivalmistettuihin ja rakennustdiden
aikana valmistettuihin liitoksiin.

Tyypillisia geosynteettisia liitoksia, joissa kuormansiirtoa tarvitaan, ovat kuvan 7 saumat. Kahden
geosiivilan kerroksen liittdminen toteutetaan yleensd limittamalla ne paallekkdin ja kayttamalla
samanaikaisesti tankoa niiden reikien lapi (Bodkin-tyyppinen solmu, kuva 8). Erityisen huolellisesti on
varmistettava, ettd kaytetyn tangon poikkileikkaus ja lujuus on sopiva liiallisen muodonmuutoksen
valttamiseksi ja ettd sen mitat ovat yhteensopivat geosiivilan reikien mittojen kanssa. Huomioithan, etta
edella mainitut liitdnnat on tehtdva, jotta saavutetaan mahdollisimman suuri mekaaninen lujuus ja
kestavyys. Pysyvissa lujiterakenteissa liitdntdjen laadunvalvonta on suoritettava ELOT EN ISO 10321 -
standardin mukaisesti.

Seindn pinnan joustavan pinnoitteen tapauksessa (jossa lujitekerrokset taittuvat muurin julkisivulla)
lujiteverkkoa asennettaessa on seindpinnan reunaan jatettéava riittdva lujitepituus mydhempaa taittoa ja
kiinnitysta varten suunnittelun vaatimusten mukaisesti. Kun lujitetta taitetaan, syntyvien kaarevuussateiden
on oltava yhteensopivia materiaalin teknisten ominaisuuksien kanssa halkeamien valttdmiseksi.

Jos julkisivun taittomateriaali on eri kuin penkereen lujitteen materiaali, ndiden kahden materiaalin liitos on
tehtdva valmistajan ohjeiden mukaisesti, jotta varmistetaan maantayton lujitteen kiinnitykseen tarvittava
vetolujuus.

Kun kyseessa on joustava verhous, jossa muurin julkisivun lujitekerrokset taitetaan, on maakerrosten
asentamisen ja verhouksen lujituksen taittamisen ja kiinnityksen vélisend aikana asennettava
julkisivumateriaalin valiaikainen tukijarjestelma (tukemattomalle korkeudelle) joko ulkoisen tukemisen
avulla, esim. (kuva 9) tai sisdisella itsekantavalla tuella, esim. asettamalla julkisivun p&élle maa-aineksella
taytettyja sékkeja, jotka tukevat tilapaisesti niiden takana olevaa tayttémateriaalia, kunnes tayttdmateriaalin
tarvittava paksuus ja verhouksen lujitteen taittaminen on suoritettu.
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Lujitteen asentaminen ja seuraavan maantayttomateriaalin kerroksen asentaminen on suoritettava siten,
ettd lujitteen asentamiseen ja seuraavan maantayttokerroksen asentamiseen kaytettdvat koneet eivat
kierra jo asennetun lujitteen paalla ennen seuraavan tayttokerroksen asentamista.
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Kuva 7 - Geotekstiilisaumojen tyypit ( Lahde: BS 8006, 2010 +A1:2016)

ATIAN pa@n Yksinkertainen sauma
Par) pop@ng TtetaAoudog Perhosen muotoinen sauma
Eowrtepikn paen Sisdsauma
Paor) popong J J:n muotoinen sauma
Paor) popencg Z Z:n muotoinen sauma
1
2

1) geotekstiiliosa, 2) sijoitettu palkki (Ldhde: BS 8006, 2010 +A1:2016)

Kuva 8 — Bodkin-tyyppisten geosiivildiden liittAminen
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Kuva 9 - Ulkoinen tukijarjestelméa geolujitetun maarakenteen tukimuurin julkisivua varten

e€WTEPIKN OTNPIEN (OTAV UTTAPXEI XWPOK)

ulkoinen tuki (jos tilaa on)

>TOAOC GKOAWOIAC

Rakennustelineen pylvéas

MewLEACUA 1] YEWTIAEYUO

Geotekstiili tai geosiivila

Mpocwpivr) o@payion

Valiaikainen sinetdinti

Z00TNUa TIPOCWPIVIAC UTTOCTNPIENG

Véliaikainen tukijarjestelma

Z00TNUA PE ECWTEPIKI OUTO-UTIOCTAPIEN

Jarjestelmd, jossa on sisdinen itsekantava tuki

Lujitteen asentamisen seka tayttomateriaalin levittdmisen ja tiivistamisen aikana on noudatettava erityisté
varovaisuutta, jotta véltetdan paallysteen jo asennettujen pinnoituselementtien vaurioituminen (liikkeet,
muodonmuutokset, halkeamat jne.), jotka ylittdvat suunnittelun rakennetoleranssit ja valmistajan asettamat
vaatimukset. Koneet, joiden pytrakuorma on yli 350 kg (3,5 kN), eivéat saa l&ahestyd muurin julkisivua tai
jyrkén penkereen vapaata reunaa (jos muureissa on taipuisaa pinnoitetta) alle metrin etéisyydella.
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Raskaiden koneiden (nosturit jne.) lahestyminen penkereelld alle 1,5 kertaa muurin rakennetun korkeuden
suuruisen etaisyyden paahan on suoritettava vakaustarkastuksen jalkeen.

Raskaiden lauhdutuslaitteiden (tiejyrat) vahimmaisetdisyys seindn etupuolelta on maariteltava
suunnittelussa, mutta se ei missddn tapauksessa saa olla alle yksi metri. Maantéyttdmateriaalin
tiivistAminen osassa, johon raskailla tiivistyskoneilla ei ole pddsya, on suoritettava jollakin seuraavista
tavoista:

a) kasikayttdinen tai hinattava tarylevy (tarylevytiivistaja), jonka massa on enintédén 1000 kg,

b) yksirumpuinen vedettava tai itselikkuva taryjyra, jonka massa on enintddn 1300 kg rummun
juoksumetria kohti ja kokonaismassa enintaan 1500 kg.

5.4 Pinnoitteen rakentaminen

Jaykkien julkisivuelementtien asennuksen on tapahduttava ennen maantaytén asentamista ja tiivistamista
siten, ettéd tasoero on vahintdan 15 cm (eli julkisivuelementtien on oltava vahintdan 15 cm korkeammalla
tasolla kuin maantaytdon taso). Naiden elementtien alemman kerroksen on sisédllettdvd myos
puolielementteja (eli puolet tdydesta korkeudesta), jotta pinnoituselementtien kiinnitysverkko muodostuu
tutkimuksen ja valmistajan ohjeiden mukaisesti.

5.5 Kuivatusjarjestelman rakentaminen

Rakenteen kuivatusjarjestelmd on valttaméaton, jotta valtetddn vedenpaineen kehittyminen ja lujitteiden
lujuusominaisuuksien vadheneminen.

Kun kyseessé ovat tayskorkeat moottoritien tai rautateiden pengerty6t (tienpohjan tai paallysrakenteen
painolastin tasoon asti), pintaveden poisto voidaan toteuttaa vesitiiviilla kanavalla tienpohjan reunalla (ks.
kuva 10a) tai kuvassa 10b esitetylla jarjestelylla (veden imeytymisen estamiseksi maaperan
tayttémateriaaliin).

Osittaisen korkeuden lujiterakenteiden osalta on toteutettava toimenpiteitd pinnoitteen ylaosaan
muodostuneen rinteen pintavesien tyhjentamiseksi (kuva 10).

Siltojen tukipilarirakenteissa kannelta tulevien vuotojen vedenpoisto voidaan toteuttaa kuvion 11
rakenteella. Jos pohjaveden odotetaan suodattuvan luonnollisesta maaperasta (penkereen takaa)
lujitettuun penkereeseen, suunnittelussa on varauduttava siihen, ettd penkereen pintaan ja pohjaan
rakennetaan salaojituskerros, joka on kosketuksissa luonnolliseen maaperdéan, jotta mahdollinen
pohjaveden suodattuminen voidaan johtaa pois ja turvallisesti reseptoriin (kuva 12).
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Kuva 10 - Esimerkki pintaveden kuivatuksesta tietdiden penkereiden geolujitetuissa

maarakenteissa
Aywyoi OKQ eyKIBwTIoPEVOI o€ TKUPOJEU Betoniin upotetut julkiset yleishyodylliset putkistot
ZTPWOEIC 0000 TPWHPATOC Paallystekerrokset

KavaAl OTI00TPAYYICNC aTo oTtAiguévo | Terdsbetoninen kuivatuskanava
OKUPOOEU

Z1nBaio aoggaisiag 0do0 Ajotien suojakaide
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Terasbetoninen kansi, jonka saumat on tiivistetty

KatdAANAo LVAIKO ETTIXWONG

Sopiva maantayttdmateriaali

AIGKEVO

Kuilu

Emévduan

Verhous

Z1oI1xEin evioxuong (OTTAIOUOC)

Lujitteet (lujitus)

AdpPOPEPEC 1N GUPMIKTO VAIKO ETTIXWONG

Karkea tai sekoitettu maantayttémateriaali
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Aywyoc¢ amoaTpayylong ET@aAV. LOATWY

Pintaveden tyhjennysputki

B) Mepimtwan €pyou avTIoTAPIENG MEPIKOL DWOUG

b) osittaisen korkeuden lujitetun rakenteen tapaus
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Kuva 11 - Pintaveden viemardinti geolujitetuissa siltojen tukipilareissa

£QEdPOVA

laakerit

OUAGKWOT  EKTEIVOUEVN  HEXPI TaQEpPO

aroatpdyyiong Tou TTpavolg

v

ura ulottuu penkereen ojaan

0TI oTPAYYIoNG

tyhjennysreika

UAIKO @iATpou suodatinmateriaali
OUUTTIESIUO UAIKO TIARPWONG kokoonpuristuva tayttomateriaali
peTapAnTtd muuttuja

OLVOETIKA oTpwan 50 mm

sideainekerros 50 mm

oTolXEia 0WNg

julkisivuelementit

OoTTAIoUEVO OTOoIXEIO

lujitteet

OUUTIUKVWHPEVO BIOPBAOUIOUEVO KOKKWOEG UAIKO
UTTO TNV OUVOETIKI) OTPWAON

sideainekerroksen alla oleva tiivistetty rakeinen
materiaali
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Kuva 12 - Pohjaveden poistaminen geolujitetuissa maarakenteissa

TIPAVOC 0pUYUATOC (TIPOCWEIVO)

kaivannon kaltevuus (valiaikainen)

OPXIKO £00(0C

alkuperainen maapera

pUEaog LBPOPOPOC 0pPIlovTag

keskimaarainen pohjaveden pinta

XAvdoKa¢ aTtooTPAyYyIoNG ME LAIKO @IATPOU KOTO
SlooTAPaTa, KAatd PAKOC TOU TOiXou N o€ BETEIq
EVTOTIIOUOU LAPOPOPIC

Suodatinmateriaalia sisltava salaoja seinaa pitkin
tai paikoissa, joissa on vetta

0. ZTIPOYYIOTIKOG XOv3OoKOC Yio MECN €lopon
0datoC

a. Salaoja keskimdaraiseen veden sisdan

virtaukseen

OTPWaOnN  OTIOCTPAYYIONG  ETIEKTEIVOUEVN

TIPOVEC TOU 0pUYUOTOC

oT0

kaivannon rinteeseen ulottuva salaojituskerros

uWNAN €lopor) LOATOC

korkea veden sisdan virtaus

STpwaon oTpayylong oo UVAIKO @iATpou UTIO TOV
T0iX0

Muurin alla oleva suodatinmateriaalista valmistettu
salaojituskerros

B. ZTpayyIOTIK) OTPWGN yia LWNAN €lopor] 0OATOG

B. Kuivauskerros korkealle veden sisdan

virtaukselle

5.6 Sallitut poikkeamat

Maantayttokerrosten rakentamisessa ja tiivistamisessa on otettava huomioon myds seuraavat seikat:
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1. Maantayttomateriaalin raemitta saa olla enintdan 2/3 kunkin kerroksen paksuudesta tiivistdmisen
jalkeen.

2. Tiivistamisen jalkeen maakerrosten paksuuden on oltava yhté suuri tai pienempi kuin perékkaisten
lujituskerrosten valinen pystysuora etdisyys, jonka enimmaisarvo saa olla enintdén 0,90 m.

6 Valmiin tydn hyviaksymisperusteet

Geolujitettujen maarakenteiden rakentamisen aikana on tehtéva seuraavat tarkastukset:

1. Sen tarkastaminen, ettd rakenne vastaa tutkimuksessa maariteltyja korkeuksia ja sen planimetrista
sijaintia, seka siind maariteltyjen geometristen toleranssien noudattaminen.

2. Sopivien maantayttomateriaalien kayton todentaminen (rahtikirjojen tarkastaminen siséllytettavien
materiaalien osalta) sekd menettelyt niiden levittamiseksi ja tiivistamiseksi tAméan teknisen eritelman
mukaisesti (laboratoriotestitietojen todentaminen).

3. Varmistus siita, etta lujitteet ja pinnoituselementit ovat ne, jotka on méaritelty tutkimuksessa.

4. Julkisivun lujitteiden ja pinnoituselementtien, niiden sidosten ja lujitteiden kiinnityspisteiden oikean
sijoittelun tarkastaminen.

5. Tarkastetaan, ettd muurin pinnan muodonmuutokset ovat tutkimuksen toleranssirajojen sisalla ja etta
ne tayttavat toiminnalliset vaatimukset.

6. Tarkastetaan, ettd kuivatusjarjestelméa on konfiguroitu tutkimuksen vaatimusten mukaisesti.
7 Toiden mittausmenetelma

Mittaus tehdaéan kuutiometreind rakennettua lujitettua maantéayttdmateriaalia tutkimuksen ja tAméan teknisen
eritelmén vaatimusten mukaisesti.

Edelld mainittuihin mitattuihin tydyksikéihin kuuluvat seuraavat:

1. Toiden suorittamiseen tarvittavan henkildston, laitteiden ja valineiden tarjoaminen ja kayttéon
ottaminen taméan sopimuksen ehtojen mukaisesti.

2. Kaikkien tarvittavien materiaalien ja tarvikkeiden toimittaminen ja kuljetus etaisyyden péastéa ja niiden
vdliaikainen varastointi

3. Niiden siséllyttdminen urakkaan

4. Materiaalien kuluminen ja huononeminen seka poistot ja laitteiden pyséahtyminen

5. Vaadittujen testien ja tarkastusten suorittaminen tdman teknisen eritelman mukaisesti seka korjaavien
toimenpiteiden toteuttaminen (ty6t ja materiaalit), jos vaatimustenvastaisuuksia havaitaan testien ja

tarkastusten aikana.

Sisallytetyt lujitteet mitataan painon (metallielementtien) tai pinnan perusteella niiden teknisten
ominaisuuksien mukaisesti, kuten urakan sopimusasiakirjoissa on maaritelty.

Sisallytetyt julkisivun jaykat pinnoituselementit mitataan neliometreina, kuten urakan sopimusasiakirjoissa
on maaritelty.

Viemarit mitataan metreissa, kuten on maaritelty urakan sopimusasiakirjoissa.

Lujitamaton osa penkereestd (lujitettu maantaytté) mitataan kuutiometreind maan tavanomaisena
kaltevuudena ELOT TS 1501-02-07-01-00 -standardin mukaisesti.
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Liite A
(tiedoksi)

Terveyttd, turvallisuutta ja ymparistonsuojelua koskevat edellytykset

A.1 Yleista

Toiden toteuttamisen aikana on noudatettava sovellettavia tyoterveys- ja tyoturvallisuustoimenpiteité
koskevia sdannoksia, ja tyontekij6illa on oltava tarvittavat henkildnsuojaimet, joiden on oltava asetuksen
(EVU) 2016/425 sdanndsten mukaisia.

Urakan hyvaksytyssa terveys- ja turvallisuussuunnitelmassa (HSP)/Terveytta ja turvallisuutta koskevassa
asiakirja-aineistossa (HSF) vahvistettuja vaatimuksia on myds noudatettava tiukasti ministerien paatdsten
FTAE/AINAA/0K/I889 (PEK/16 B/14-01-2003) ja [TAE/AINAA/ok/177 (PEK/266 B’/14-01-2001)
mukaisesti.

A.2 Vaaran aiheuttajat téiden toteuttamisessa
1. Tarvittaessa tydskentelyolosuhteet suljetussa tilassa tai jopa korkealla maanpinnan ylapuolella.
Sahkaiskun riski.

Oikosulun ja tulipalon vaara tai tulipalon levidminen hydrauliikkadljyihin.

Paineilman kaytto.

a > W N

Raskaiden esineiden kuljetus.
6. Tyoskentely meluisissa olosuhteissa.
A.3 Terveys- ja turvallisuustoimenpiteet

Tyon terveys- ja turvallisuussuunnitelman (HSP) maaréykset on joka tapauksessa pantava taytantéon .
Vahimmaéisvaatimukset ovat seuraavat:

Turvallisuutta ja terveyttd koskevien vahimmaisvaatimusten taytdntdonpanosta tilapaisilla tai liikkuvilla
rakennustydmailla annetun direktiivin 92/57/ETY (sellaisena kuin se on saatettu osaksi Kreikan
lainsaadantdd presidentin asetuksella 305/96) seka terveyttd ja turvallisuutta koskevan Kreikan
lainsaadannon (presidentin asetukset 17/96 ja 159/99 jne.) noudattaminen on pakollista.

Kaikkien yksittaisten mekaanisten laitteiden on taytettava sovellettavat koneturvallisuusstandardit. Laitteita
ja tyokaluja saa kasitella vain kokenut henkilésto tydnjohtajan valvonnassa.

Tyontekijoilla on kaikissa tapauksissa oltava vaaditut henkildnsuojaimet suoritettavan tyon kohteen ja
sijainnin sek&a kaytettavien laitteiden tyypin mukaan. Henkildnsuojaimen on oltava hyvassa kunnossa,
vahingoittumaton, siind on oltava CE-merkinta ja vaatimustenmukaisuusvakuutus asetuksen (EU)
2016/425 saannosten mukaisesti ja sen on oltava seuraavien standardien mukainen:

Taulukko A.1 - Henkilénsuojainten vaatimukset

Henkilonsuojaimen tyyppi Asianmukainen standardi
Mekaanisilta vaaroilta suojaavat turvakasineet ELOT EN 388
Teollisuusturvakyparat ELOT EN 397
Suojavaatetus — Yleiset vaatimukset ELOT EN ISO 13688
Henkilbnsuojaimet — Turvakengét ELOT EN ISO 20345
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Lahteet

[1] BS 8006-1:2010+A1:2016, ’Lujitetun/geolujitetun maaperdn ja muiden maantdyttéjen
kaytdnnesaannot”

[2] Sveitsildinen sd&dds SN 670 010 ” Maaperén tdyttbmateriaalien hyvdksymisperusteet erityyppisille
geolujitetuille maarakenteille”

[8] Laki 1568/85 "Tyéterveys ja turvallisuus” (A" 177).

[4]  Presidentin asetus 396/94 "Terveytta ja -turvallisuutta koskevat vdhimmaéisvaatimukset tyéntekijéiden
kéayttdmille henkilénsuojaimille tyépaikoilla direktiivin 89/656/ETY mukaisesti” (A" 220).

[5] Presidentin asetus 397/94 "Terveyttd ja -turvallisuutta koskevat vdhimmaisvaatimukset kuormien
manuaaliselle kasittelylle silloin, kun on olemassa erityisesti tyontekijéiden selkdvamman vaara
neuvoston direktiivin 90/269/ETY mukaisesti (A" 221).

[6] Presidentin asetus 105/95, "V&himméisvaatimukset tybturvallisuus- ja/tai terveysmerkkien
antamiselle tyéssé direktiivin 92/58/ETY mukaisesti” (A" 67).

[7]  Presidentin asetus 305/96 "Turvallisuutta ja terveyttd koskevat vdhimmaisvaatimukset tilapdisillé tai
liikkuvilla rakennustyémailla direktiivin 92/57/ETY mukaisesti”, yhdessé tyéministerién kiertokirjeen
130159/7.5.97 ja ympériston, aluesuunnittelun ja yleisten téiden ministeribn kiertokirjeen nro 11
(Péytékirja nro. A16a/165/10/258/A®d/ 19.5.97) kanssa, joka koskee mainittua asetusta (A' 212).

[8] Presidentin asetus 338/2001, "Tyoéntekijdiden terveyden ja turvallisuuden suojeleminen kemiallisista
tekijoista aiheutuvilta riskeiltd” (A’ 227).

[9] Euroopan parlamentin ja neuvoston 9 paivana maaliskuuta 2016 annettu asetus (EU) 2016/425
henkilénsuojaimista ja neuvoston direktiivin 89/686/ETY kumoamisesta.

[10] Ohijeet sellaisten tutkimusten laatimiseksi, jotka koskevat lujitettuja penkereitd Egnatia Motorway SA
— 3. painos — lokakuu 2007.

[11] F.H.W.A.-NHI-00-043 (2001), “Mechanically stabilized earth walls and reinforced soil slopes design
and construction guidelines’, U.S. Department of Transportation U.S.A.

[12] HA 68/94 (1994), “Design Methods for the reinforcement of the Highway Slopes by reinforced soil
and soil Nailing techniques” Highways Agency, UK.
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