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The objective of this thesis was to create training material for the use of the Finnish
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gualification training for a pile-driving machine user.

The first part of this thesis provides general information about the commissioner and pile driving
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksianto

Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen paalutustoimikunta on pyytanyt Turun am-
mattikorkeakoulun yliopettajaa Jouko Lehtosta valmistelemaan paalutuskoneen
kayttajien patevoimiskoulutusta RIL 254-2011, Paalutusohjeen PO-2011 esitet-
tyjen vaatimusten mukaisesti. Paalutuskoneen kayttgjan patevoimiskoulutus
jaettaisiin teoriakoulutukseen seka kaytannon koulutukseen. Teoriakoulutuksen
koulutusmateriaali on paatetty toteuttaa Turun ammattikorkeakoulussa opinnay-

tetyona.

1.2 Suomen Geoteknillinen Yhdistys

Suomen Geoteknillinen Yhdistys on maa- ja pohjarakentamisessa aktiivisesti
tydskentelevien suunnittelijoiden, tutkijoiden, urakoitsijoiden, rakennuttajien se-
ka laite- ja materiaalitoimittajien patevin yhteis6 Suomessa. Suomen Geoteknil-
lisen Yhdistyksen paalutustoimikunta koostuu suunnittelijoiden, urakoitsijoiden,
viranomaisten, tutkimuslaitosten sekd paaluvalmistajien edustajista. Paalutus-
toimikunnan tehtavana on jatkaa vuonna 2011 julkaistun Paalutusohjeen PO-
2011 kayttoonottoon ja yllapitoon liittyvia tehtavia. (SGY 2014).
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2 PAALUTUSOHJE PO-2011

Paalutusohje PO-2011 on julkaistu ja kustannettu Suomen Rakennusinsindori-
en Liiton RIL ry:n toimesta. Paalutusohjeen keskeisena tavoitteena on ollut siir-
taa paalutusohjeet eurokoodiaikaan. Paalutusohje on jaettu kahteen osioon.
Paalutusohjeen osassa 1 kasitelldadn suunnittelun perusteita, jonka erityisena
tarkoituksena on edistdd tuotekehitystd. Paalutusohjeen osassa 2 esitetdan
paalutuksen toteutuksen laatuvaatimukset sekd suunnittelua varten paalutyyp-
pikohtaiset ohjeet. (RIL 2011,3.)

2.1 Paalutustyodluokka

Paalutusohjeen julkaisun yhteydesséa paalutustyd on jaettu tehtéavaksi kolmeen
paalutustydluokkaan PTL3...PTL1, joista PTL 3 on kaikkein vaativin. Paalutus-
tydluokka on toteutuksen huomioiva luokitus, joka maaraytyy kohteen seuraa-
musluokan ja geoteknisen luokan perusteella. (RIL 2011,3.) Asiaa on esitetty
tarkemmin teoriakoulutuksen koulutusmateriaalissa, joka on taman opinnayte-
tyon liitteena 1. Ennen paalutusohje PO-2011:sta on kaytéssa olleet paalutus-
luokat I, 1l ja I, joista vaativin on ollut |, joka on jaettu paalujen kantavuuden ja
paalutuksen tarkastustoimenpiteiden perusteella vield alaryhmiin IB ja IA. (RIL
2007, 79-82).

2.2 Paaluttajalle asetettavat vaatimukset

Paalutusohje PO-2011 asettaa paalutustyon tekijoille vaatimukset tarvittavasta
koulutuksesta ja tyokokemuksesta, joita Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen
paalutustoimikunta tarvittaessa tarkentaa tai paivittdd. Rakennustytn valvontaa
kasitelladn erikseen Suomen rakentamismaarayskokoelmassa A 1 Rakennus-
tyon valvonta. (RIL 2011,192.)

Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutustyonjohtajalla vaaditaan yleensa

useamman vuoden pituista kaytdnndon kokemusta paalutustyosta ja riittdvaa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala



teoreettista tietoa. Kaytannossa teoreettista tietoa katsotaan olevan henkil6lla,
jolla on teknillisen oppilaitoksen tai ammattikorkeakoulun rakennusalan tutkinto
tai on osallistunut alan koulutuksiin tai on esimerkiksi tehnyt kaytannon paalu-
tustoita ja hankkinut paalutustdissa tarvittavat perustiedot. Paalutusty6luokassa
3 paalutustydnjohtajan tulee olla lisaksi yksityiskohtaisesti perehtynyt kulloinkin
kaytettaviin toimenpiteisiin. (RIL 2011,192-193.)

Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen kayttgjalta vaaditaan amma-
tillista patevyytta tai riittdvaa kokemusta ja perehdytystd paalutuskalustosta ja
paalutusmenetelmasté. Paalutuskoneen kuljettajan tulee tietaa paalutuksen syy
rakennuskohteessa, perusteet miksi tiettya paalutusmenetelmaa kaytetaan se-
k& tietdd paalutustytn laadun vaikutukset seuraaviin tyovaiheisiin ja lopulliseen
rakenteeseen. Talla taataan paalutustyon turvallisuuden ja laatuvaatimusten
tayttyminen. (RIL 2011,193.)

Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen kayttajan tulee osoittaa paa-
lutustybluokan 3 toissa patevyytensa tarkoitukseen sopivalla nayttotutkinnolla
tai koulutuksesta saadulla todistuksella. Taman lisdksi kayttgjalta vaaditaan va-
hintd&an viiden vuoden kokemusta paalutustydstd, josta vahintdén kolme vuotta

tulee olla paalutuskoneen kayttajana. (RIL 2011,193.)

Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen kayttajaltd vaaditaan paalu-
tustybluokan 2 toissa vahintadn vuoden kokemusta paalutustydsta seka paalu-
tustyon johtajan patevyyden omaavan henkilén antamaa todistusta, jolla osoite-
taan riittdva kokemus ja tietojen riittdvyys. Patevyys voidaan myds vaihtoehtoi-
sesti osoittaa sopivalla nayttétutkinnolla tai koulutuksesta saadulla todistuksella.
(RIL 2011,193.)

Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen kayttajalta vaaditaan paalu-
tustybluokan 1 toissa riittdvaa tietoa paalutuskoneesta ja sen kaytosta ja paalu-

tustyon laatuun vaikuttavista tekijoista (RIL 2011,193).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala



3 URAKOITSIJOIDEN HAASTATTELUT

Patevoitymiskoulutuksen teoriakoulutuksen koulutusmateriaalin sisallon ja ai-
heiden painotuksia varten haastateltin muun muassa Turun Siirtomurske Oy:ta
sekd Kantolan Paalutus Oy:n paalutustytnjohtajia seka paalutuskoneiden kayt-

tajia.

3.1 Uusi paalutuskoneen kayttaja

Useimmilla paalutustoita tekevilla urakoitsijoilla on kaytdssa yhtéa paalutuskonet-
ta kohden itse paalutuskoneen kayttaja seka apumies. Paalutuskoneen kaytta-
jaksi siirrytaankin useimmiten apumiehen tehtavasta ja taustalla on esimerkiksi
kaivinkoneen tai jonkin muun koneen kayttgjan tausta. Uutta paalutuskoneen
kayttajaa koulutetaan yleensa yrityksessa vanhemman paalutuskoneen kaytta-
jien ja tyonjohtajien toimesta. Varsinaista aiempaa koulutusta uudelta kuljettajal-
ta ei valttamatta ole vaadittu. Paalutuskoneen kayttaja tarvitsee kaytannén ko-

kemusta, jopa viisikin vuotta paalutustydn oppimiseksi.

3.2 Vastuut paalutustyosta

Suurimmilla yrityksilla on erikseen paalutusty6ta johtava paalutustyénjohtaja.
Suurin vastuu itse paalutustydn laadusta ja tyoturvallisuudesta on kuitenkin
paalutuksen tekevilla henkildilla vaikka tasta paalutustydnjohtaja viime kadessa
vastaakin. Useimmilla yrityksilla paalutustyonjohtaja ei valttamatta ole koko paa-
lutustybn ajan tyomaalla, vaan voi vastata useammasta tydmaasta yhta aikaa.
Taman takia onkin tarkeaa, ettd paalutustyon tekevat henkilét ymmartavat ja
sisdistavat laatuun ja tyoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat, seka naitd noudate-

taan, jopa ilman valvontaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala



10

3.3 Urakoitsijoiden mielipiteita

Haastatelluista yrityksista kaikki olivat sita milta, etta paalutuskoneiden kayttajil-
le jarjestettava patevoimiskoulutus on ainoastaan hyva asia. Patevoimiskoulu-
tuksessa pyydettiin paneutumaan erityisesti tyoturvallisuuteen seka paalu-
tusalustan kantavuuteen. Paalutuskoneet ovat hyvin raskaita ja Suomessakin
on kaatunut useampia paalutuskoneita, joissa osassa on tapahtunut myds hen-
kilovahinkoja. Paalutuskoneiden kaatumiset johtuvat yleensa paalutusalustan
epastabiilisuudesta tai maaston muodoista, kuten kaivannoista. Onnettomuuk-

sia on sattunut kokeneillekin paalutuskoneen kayttajille.

Yleiseksi ongelmaksi todettiin myos puutteelliset pohjatutkimukset ja taman ta-
kia varsinkin terasbetonipaaluja asennettaessa arvioidut paalujen pituudet eivat
valttamatta pida paikkaansa. Paalut jaavat joko liian pitkiksi tai sitten paalu jou-
dutaan apupaalua apuna kayttden asentamaan niin sanotusti uppopaaluiksi,
joka joudutaan kaivamaan esiin ja jatkamaan muulla keinoin. Tama asia on
nahtavissa esimerkiksi kuvasta 1. Pohjatutkimusten puutteellisuus johtuu yleen-
sa kairauspisteiden vahaisestd maarasta. Tilaaja yrittad saada saastba pohja-
rakennuskustannuksista kairauspisteiden maaraa vahentamalla. Sama patee
terasbetonipaalujen kalliokarkien saasteliddssa kaytossa. Lohkareisessa maas-
sa terasbetonipaalu voi katketa, mikali kalliokarkea ei kayteta, jonka takia kat-
kenneen paalun viereen joudutaan pohjarakennesuunnittelijan suunnitelmien

mukaisesti asentamaan uusi paalu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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Kuva 1. Terdsbetonipaaluja asennettuna.
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4 TEORIAKOULUTUS

4.1 Tavoite ja lahtdtiedot

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa paalutusohjeen PO-2011
mukaisesti paalutuskoneen kayttajille paalutustydluokan 3 tdissad vaadittuun
patevyyden osoittavaan koulutukseen teoriakoulutuksen koulutusmateriaali.
Myds paalutustydluokan 2 tdissa tarvittavan patevyyden voi osoittaa koulutuk-
sesta saadulla todistuksella.

Patevoimiskoulutuksen tultaisiin mahdollisesti jarjestamaan Turun ammattikor-
keakoulun toimesta tai yhteisty0néa toisten toimijoiden kanssa. Patevoimiskoulu-
tuksen teoriakoulutuksessa itseopiskelun osuus olisi noin yksi kuukausi ja la-
hiopetusta olisi yhden paivan verran. Teoriakoulutuksen lopuksi jarjestettaisiin
kirjallinen kuulustelu, joka tulisi hyvaksytysti suorittaa. Patevéimiskoulutuksen
teoriaosuuden koulutusmateriaalin valmistuttua hanketta vied&dén ja kehitetaan
eteenpain ainakin Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen ja Turun ammattikorkea-

koulun toimesta.

Paalutuskoneen kayttajille tultaisiin myds jarjestamaan teoriakoulutuksen lisaksi
paalutuskoneiden ja laitteiden valmistajien toimesta kaytdnnénkoulutusta. Kay-
tdnnonkoulutuksissa perehdyttaisiin valmistajien tarjoamiin kalustoihin seka ka-
lustolla tehtaviin paalutusmenetelmiin. Esimerkiksi Junttan Oy on valmistellut
paalutuskoneidensa kayttajille kuljettajakoulutuksen, joka yhdessa teoriakoulu-
tuksen kanssa antaisi patevyyden toimia koulutetun paalutusmenetelmén paalu-
tustybluokan 2 ja 3 toissa Junttan Oy:n paalutuskoneen kayttajana, mikali vaa-
timusten mukainen tyokokemus tayttyy. Taméa on havainnollistettu paremmin
Junttan Oy:n kuviosta 1, jossa geotekninen osuus tarkoittaa patevoimiskoulu-

tuksen teoriakoulutusta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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Junttan

Kuljettajakoulutus/sertifiointijarjestelma

Kuvio 1. Junttan Oy:n kuljettajakoulutus/sertifiointijarjestelma.

4.2 Suunnittelu

Paalutuskoneen kayttdjan koulutuksen sisaltéa ja rakennetta on suunniteltu yh-
dessa Turun ammattikorkeakoulun, Junttan Oy:n ja Suomen Geoteknillisen Yh-
distyksen paalutustoimikunnan kanssa. Tapaamisia jarjestettiin vuoden 2012
syksysta lahtien Tampereella Tampereen teknillisen yliopiston toimitiloissa. Tu-
run ammattikorkeakoulun patevoimiskoulutuksen tyostamisen aloittamisen

kanssa samaan aikaan Junttan Oy alkoi tydstaa omaa kuljettajakoulutustaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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5 TEORIAKOULUTUKSEN SISALTO

Koulutusmateriaalin sisaltd johdattelee paalutusohjeen PO-2011osan 2: paalu-
tusohjeen siséltéa, mutta on eri jarjestyksessa koulutettavuuden parantamisen
takia. Koulutusmateriaalin on myods lisatty tarpeellista yleistietoa, jota paalu-
tusohje PO-2011 ei kasittele. Tarkemmin sisalté on nahtavissa opinnaytetyon

liitteessa 1.

5.1 Johdanto

Johdannossa kaydaan lapi patevoimiskoulutuksen tavoite, paalutuksen tarkoi-

tusta seka yleisia kasitteitd, jotka paalutuskoneen kayttajan tulee tietaa.

5.2 Paalutustydluokka

Paalutustytluokassa kaydaan lapi paalutustydluokat ja tdhan vaikuttavat tekijat.
Paalutuskoneen kayttajan tulee tietaa mita paalutustytluokat tarkoittavat ja mis-
ta naméa koostuvat. Paalutuskoneen kayttajan tulee olla tietoinen tyémaakohtai-
sesti paalutustytluokasta seka vaatimuksista, joita heille ja paalutustyélle asete-

taan paalutusty6luokan mukaisesti.

5.3 Pohjatutkimukset

Pohjatutkimukset -osiossa kaydaan lapi perusperiaatteet pohjatutkimuksesta ja
yleisesti kaytdssa olevista kairausmenetelmistd seka niiden kayttovalinnoista.
Paalutuskoneen kayttajan tulee tietdd paalutuksen syy, joten pohjatutkimus on
asiana hyva kayda lapi ainakin periaatetasolla teoriakoulutuksessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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5.4 Paaluttajalle asetettavat vaatimukset

Koulutusmateriaalissa kadydaan vaatimukset lapi voimassa olevan paalutusoh-
jeen PO-2011 vaatimusten mukaisesti. Paalutuskoneen kayttajan tulee tieta
mitd vaatimuksia paalutustyontekijoille on asetettu paalutustyéluokkien mukai-

sesti, seka mita paalutustyonjohtajalta vaaditaan.

5.5 Paalutuskalusto ja menetelméat

Koulutusmateriaalissa kaydaan lapi yleisesti Suomessa kaytossa olevat paalu-
tuskalustot ja -menetelméat. Paalutusmenetelmat olisi hyva kayda lapi varsinkin
paalutusty6luokan 3 tyotad tekeville henkildille paalutusmenetelmékohtaisesti
ennen kaytannon koulutusta. Paalutuskalusto tulee tutuksi kayttajille kaytannén

koulutuksen yhteydessa.

5.6 Paalutyypit

Koulutusmateriaaliin on jaettu erikseen maata syrjayttavat ja maata syrjaytta-
mattdmat paalutyypit. Samoin kuin kohdassa 5.5 paalutyypit olisi hyva kayda
paalutusty6luokan 3 tyota tekeville henkildille viela tarkemmin lapi ennen kay-

tannon koulutusta.

5.7 Paaluvarusteet

Osiossa kaydaan lapi Suomessa yleisesti kaytdossa olevat paaluvarusteet yksi-
tyiskohtaisemmin. Paaluvarusteet on jaettu lyotaviin pienilapimittaisiin terasput-
kipaalujen varusteisiin, porattaviin pienilapimittaisiin terasputkipaalujen varus-
teisiin, lyotaviin suuril&pimittaisiin terdsputkipaaluihin seka terasbetonipaalujen
varusteisiin. Suurilapimittaisilla terasputkipaaluilla ei erikseen ole paaluvarustei-

ta. Hitsatut jatkokset kaydaan lapi paalujen jatkamisessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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5.8 Paalujen varastointi ja kasittely

Osiossa kaydaan lapi erikseen terasputkipaalujen ja terasbetonipaalujen varas-
tointi ja kasittely. Terasputkipaalujen ohjeistus perustuu materiaalin toimittajan
Ruukki Oyj:n materiaaliin ja terdbetonipaalujen osalta Rakennusteollisuus RT:n

ja Betoniteollisuus ry:n ohjeeseen.

5.9 Paalutustyo

Osiossa kaydaan lapi toteutussuunnitelma ja sen sisaltda, tyoturvallisuutta ja
paalutusalustaa. Erityisid huomioita on kiinnitetty tydturvallisuuden téarkeimpiin
tekijoihin sekd paalutusalustaan ja taman kantavuuteen mitoittamiseen vaikut-

taviin tekijoihin.

5.10 Paalujen jatkaminen

Paalujen jatkaminen kaydaan erikseen lapi terasbetonipaalujen ja terasputki-
paalujen osalta. Terasputkipaalujen jatkaminen on jaettu mekaanisiin liitoksiin ja
hitsattaviin liitoksiin.

5.11 Paalujen vaikutus ymparistoon

Osiossa kaydaan lapi ympariston asettamat vaatimukset paalutustyélle, maan
siirtyminen ja syrjaytyminen, maan héairiintyminen, huokosvedenpaineen nousu
ja paineellinen pohjavesi, maan tiivistyminen tai l0yhtyminen seka tarind ja me-

lu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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5.12 Paalujen sijoitus

Osiossa kasitellaan katkaisutaso, keskioetaisyydet, paaluanturan reunan etai-
syys paalusta, paalujen etaisyydet muista rakenteista, paalujen kaltevuudet se-

k& sallitut sijaintipoikkeamat.

5.13 Paalutustybndokumentointi

Osiossa kaydaan paalutuskoneen kayttajalle [api esimerkki paalutuspoytéakirjoja
apuna kayttaen yksityiskohtaisesti paalutuspoytakirjan kayttd ja tayttaminen.

Liséksi kerrotaan mita muita dokumentteja paalutuspoytakirjan lisdksi tarvitaan.

5.14 Laadunvalvonta, seuranta- ja mittaustarkastelu ja testaus

Osiossa kaydaan lapi maata syrjayttavien ja maata syrjayttdméattémien osalta
erikseen. Testauksessa kerrotaan mita koekuormituksiin kuuluu ja milloin niita

kaytetaan.

5.15 Lahteet

Koulutusmateriaalissa on kaytetty lahtein& paalutusohjeita, Raimo Jaaskelaisen
julkaisuja Pohjarakennuksen perusteet seka Geotekniikan perusteet. Lahteina
on kaytetty myos paalujen valmistajilta saatavana olevia materiaaleja. Multime-
dia on osittain itse kuvattua tai muista lahteista lainattuja. Materiaalia on keratty
my6s muun muassa Ruukin Teréspaalutuspaiviltd sekd Suomen Geoteknillisen
Yhdistyksen jarjestamiltd Paalutuspaiviltd, sekd muilta alan asiantuntijoilta. Kou-
lutusmateriaaliin on merkattu vasempaan alakulmaan tekstien ja multimedioiden

l&hteet. Koulutusmateriaali on taman opinnaytetyon liitteena 1.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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6 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Opinnaytetyon aiheena oli toteuttaa paalutuskoneen kayttajien patevoimiskoulu-
tuksen teoriakoulutukseen koulutusmateriaali Suomen Geoteknillisen Yhdistyk-
sen ja Turun ammattikorkeakoulun kaytt6on. Haasteeksi koulutusmateriaalin
tyostdssa ilmaantui pedagoginen tiedon ja taidon puute, ajankayton hallinta se-
k& itse aiheen vieraus. Turun ammattikorkeakoulun talonrakennustekniikan kou-

lutusohjelma ei juurikaan sisalla kursseja, jotka kasittelisivat itse paalutustyota.

Urakoitsijoiden haastattelujen ja tydmaakayntien avulla paalutusty6hon ja siina
huomioitaviin asioihin tutustui parhaiten. Paalutustyé on monialainen niin paalu-
tusmenetelmien kuin paalutuskalustonkin osalta. Eri urakoitsijat ovat myos sel-
vasti perehtyneet tiettyihin paalutusmenetelmiin ja paalutyyppeihin seka tietyn

kokoisiin urakoihin tai tietyt menetelmét ovat vasta kokeiluasteella.

Kaikkein parhaimman kuvan paalutuskoneen kayttgjien tietotaidon tasosta seké
koulutuksen tarpeesta sai itse kohderyhmé&é haastattelemalla tyémaakayntien
aikana. Tyomaakaynneilla ja tyotd seuratessa pystyi myds kiinnittdmaan huo-
mioita tyoturvallisuuteen, paalutusolosuhteisiin, paalutusalustaan sekéa pohjatut-
kimusten laatuun. Pohjatutkimuksen laadussa eli kairauspisteiden maaran li-

saamisessa olisi monessa kohteessa paljon parannettavaa.

Koulutusmateriaali on tehty siten, ettéa teoriakoulutuksen pitdja voi halutessaan
muuttaa, tdydentda tai karsia sita. Tavoitteena oli tehda koulutusmateriaalista
ns. liian kattava. Materiaalin poistaminen on lisddmista helpompaa. Koulutus-
materiaali on pyritty tekem&éan mahdollisimman nykyaikaiseksi. Valitettavasti
tahan tarkoitukseen sopivaa videomateriaalia ei ole valmiina kaytettdvana, eika
taman opinnaytetyon ajankayton puitteissa ollut mahdollista. Videoilla olisi pys-

tytty havainnollistamaan tiettyja asioita viela paremmin.

Toivottavaa on, etté koulutusmateriaalia kehitetd&n ja muokataan kayttotarvetta
vastaavaksi ja koulutuksen pitgjan tyylin mukaiseksi. Tamé ty6 on yksi askel

kohti patevoimiskoulutuksen jarjestamista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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LAHTEET
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Olli Rahkala

PAALUTUSKONEEN
) KAYTTAJAN
PATEVOIMISKOULUTUS
- teoriakoulutus

JOHDANTO
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PATEVOIMISKOULUTUKSEN TAVOITE

* Parantaa paalutuskoneen kéyttajien ammatilista patevyytta

* Yhtendistaa urakoitsijoiden toimintatapoja

* Paalutustyén laadun ja turvallisuuden parantaminen

MIKSI PAALUPERUSTUKSIA KAYTETAAN?

Paaluperustuksia kéytetaan, jos rakennuksen tai rakenteen perustaminen
maan varaan el painumien, siirtymien, kiertymien tai jonkun muun syyn, kuten
ymparistossa olevien rakennusten sijainnin tai perustustapojen vuoksi ole
mahdollista.

LAHDE: RAIMO JAASKELAINEN, POHJARAKENNUKSEN PERUSTEET

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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YLEISIA KASITTEITA

PAALUN GEOTEKNINEN KANTAVUUS
- Mitoitusarvo, joka saadaan huomioimalla seka varmuus maapohjan murtumista

vastaan etta sallitut painumat

PAALUN RAKENTEELLINEN KANTAVUUS

- Mitoitusarvo, joka saadaan huomioimalla varmuus seka paalun rakenteellisista
murtumista vastaan etta paalun sallitut muodonmuutokset

PAALUN KANTAVUUS

- Paalun pituusakselin suuntainen kantavuus ja se on enintaan yhta suuri, kuin
pienempi geoteknisesta tai rakenteellisesta kantavuudesta

LAHOE: RAMO JAASKELAINEN, POHJARAKENNUKSEN PERUSTEET

PAALUTUSTYOLUOKKA

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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PAALUTUSTYOLUOKAT

» PTL1-PTL3

+ Paalutustyoluokka maaraytyy kohteen seuraamusluokan (CC1-CC3) ja
geoteknisen luokan (GL1-GL3) perusteella

» Paalun rakenne maaraytyy tavanomaiset kuormitus- ja rasitustilat
huomioivan paalutusty6luokan perusteella

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011

GEOTEKNISET LUOKAT

* Helpot kohteet GL1
« Vaativat kohteet GL2
« Erittain vaativat kohteet GL3

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala



PAALUTUSTYOLUOKKIEN MAARAYTYMINEN

Paalutustydluokat PTL1, PTL2 ja PTL3 tavanomaisessa rakentamisessa.

Geotekninen Seuraamusluokka, ks. SFS-EN 1990
|luokka

CC1 cC2 CC3
GL1* PTL1...(PTL3) PTL2...(PTL3) PTL2...(PTL3)
GL2 PTL1...(PTL3) PTL2...(PTL3) PTL3
GL3 PTL2...(PTL3) PTL2...(PTL3) PTL3

Liite 1

*ei ole yleensa paaluttamista edellyttava kohde

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkejé
CcCc3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten ta/ Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion

hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympdristévahinkojen takia
ccz Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittévien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret

ymparistévahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

cci1 Vihdiset seuraamukset hengenmenetysten fa/ Maa- ja metsétalousrakennukset, joissa el yleensa
pienten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia kasvihuoneet

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOH.E 2011
SFS-EN 1390

GL1 KUULUVAT RAKENTEET

» Perustusvaatimusten tayttyminen voidaan varmistaa kokemuksen ja
kvalitatiivisten geoteknisten tutkimusten avulla

* Eiaheudu merkittavia riskeja

» Rakennuspaikka on tyypillisesti kallio- tai moreenialueella tai
karkearakeisten maalajien alueella

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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GL2 KUULUVAT RAKENTEET

» Vaaditaan tavallisesti kvantitatiivisia geoteknisia lahtotietoja ja analyyseja

= Eility tavanomaisesti poikkeavia riskeja tai epatavallisia tai erikoisen
vaikeita pohja- tai kuormitusolosuhteita

*» Paalutuskohde kuuluu geotekniseen luokkaan 2 perustettaessa paaluilla
rakennuksia, joissa on pysyvaa asumiseen tai tydskentelyyn tarkoitettuja
tiloja tai perustettaessa vaativia rakenteita

GL3 KUULUVAT RAKENTEET

» Enittéin suuret tai epétavalliset rakenteet

» Rakenteet, joihin littyy normaalista poikkeavia riskeja tai joissa on
epatavallisen tai poikkeuksellisen vaikeita pohja- tai kuormitusolosuhteita

» Rakenteet alueilla, missa todennakéisesti rittdméaton vakavuus tai jatkuva
maapohjan likkuminen edellyttavat erillisia tutkimuksia tai
erityistoimenpiteita

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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GEOTEKNISEN LUOKAN VALINTA

Onke rakenne pieni ja suhteellisen Onke rakenne erittdin suurl ‘ kylla
vhsinkertainen? ia I

kylla
4 Liittyyks siihen normaalista
Tunnetaanko pohjatutkimukset poikkeavia riskeia?
vertailukelpoisen paikallisen N
kokemuksen kautta ja ovatko ne
ritt4van helpot, jotta
menetelmid voidaan kaytsa o pohjasuh kyll&
perustusten suunnittelussa ja S;::afam;? et -
rakentamisessa? Kk valkeita?
&
kylla l,
QOvatko
Jos kaivu ulottuu vedenpinnan R kuomitusclosuhieet kylla
alapuolelle, oscittavatko &l epatavallisia ja
vertailukelpoiset paikaliiset ™ | poikkeukselisen vaiketa?
sen

toteuttaa? 8 l

kylla Ovatko rakenteet alueilla,

missa on todennakdisesti

Onke kek Kavuus tal el | O "" e

© kekonaisvakavuus tai i
maapohjan likkeet alueela —* ir:“‘ui_‘pu‘;?g?:,mkw
merkityksettomia?

kylla Ll

Geotekninen Geotekninen Geotekninen
luokka 1 luckka 2 luokka 3
GL1 GL2 GL3

LAHDE: RIL-254 2011, PAALUTUSOHJE 2011

POHJATUTKIMUKSET

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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POHJATUTKIMUS

Pohjatutkimus nimitykselld tarkoitetaan kokonaisuutta, joka siséltaa

» Rakennusalueen kartoituksen
* Vaaituksen

 Varsinaiset pohjatutkimukset KLIKKAA KUVAA

W 3

2" *
& - Y
7
i e |

LAHDE: RAIMO JAASKELAINEN, POHJARAKENNUKSEN PERUSTEET

——

POHJATUTKIMUKSEN TAVOITE

Tavoitteena on selvittéd maaperaolosuhteet, jotta perustaminen ja tarvittavat
pohjarakennusty6t voidaan luotettavasti suunnitella ja turvallisesti toteuttaa

LAHDE: RAMO JAASKELAINEN, POHJARAKENNUKSEN PERUSTEET

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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KAIRAUSMENETELMAN VALINTA
Kairausmenetelmien valintaan ja kairausten laajuuteen vaikuttaa mm.
» Paalun toimintatapa (koheesio-, kitka- tai tukipaalu)

» Paalun kéren tukeutumistaso
» Paalutyyppi
* Mahdollinen jalki-injektointi

» Pohjaolosuhteiden vainhtelut

PAINOKAIRAUS @

* Yleisin suomessa kéaytetty kairausmenetelméa

» Antaa perustietoa maaperasta pehmeikolta lahtien aina keskitiiviisiin

moreeneihin asti
» Eisovellu tividen ja kivisten maiden tutkimiseen
* Kairaa painetaan maahan painoilla ja kiertdmalla

* Nykypéivana kairaus suoritetaan yleensa monitoimikairalla

LAHDE: RAIMO JAASKELAINEN, GEOTEXMIKAN PERUSTEET

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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HEIJARIKAIRAUS &)

» Soveltuu tiviiden kivettémien maiden pohjatutkimukseen

» Perustuu kairatankojen jatkuvaan lydmiseen mista syysta silla pystytaan

kairautumaan syvemmalle tiiviseen maakerrokseen kuin painokairauksella

* Nykypéivana kairaus suoritetaan yleensé monitoimikairalla

PORAKONEKAIRAUS TANGOILLA O

» Kaytetaan, kun kallionpinnan sijainnista tarvitaan varma tieto

» Tarvitaan yleensa lohkareisissa maissa

* Nykypéivana kairaus suoritetaan yleensé monitoimikairalla

LAHDE: RAIMO JAASKELAINEN, GEOTEXMIKAN PERUSTEET

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala



Liite 1

PURISTINKAIRAUS Y/

» Kaytetdan kivettomissa ja pehmeissé maissa

» Eisovellu soraa karkeampiin maihin

» Standardoitua karkikappaletta puristetaan vakionopeudella maahan ja
mitataan voimia, joita kullakin syvyydelld tahan tarvitaan

* Puristinkairauksilla saadaan luotettavampaa tietoa kuin painokairauksella

» Nykypéaivina puristinkairaus suoritetaan yleensa monitoimikairaan litetylla

yksikolla
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LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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POHJATUTKIMUSMERKINNAT

KLIKKAA KUVAA

LAHDE: SUOMEN GEOTEKNINEN YHDISTYS RY, POHJATUTKIMUSMERKINNAT

PAALUTTAJALLE ASETETTAVAT
VAATIMUKSET

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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YLEISET VAATIMUKSET

Paalutustyon tyontekijoilla ja valvojilla tulee olla koulutus tyéhén ja kokemus
siitd. Rakennustyén valvontaa on késitelty

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa A 1 Rakennustyon valvonta.

LAHDE: RIL-254 2011, PAALUTUSOHJE 2011

—-—/

PAALUTUSTYONJOHTAJA

Paalutustoita johtaa tehtéavaén nimetty,
vastuulinen paalutustydnjohtaja, joka voi olla
rakennustyon vastaava tyonjohtaja tai
talonrakennuspuolella erikseen
rakennustarkastuksen tai
infrarakennuspuolella ao. viranomaisen
hyvéksyma erityisalan tyénjohtaja

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
KUVA: RUUKK OYJ
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PAALUTUSKONEEN KAYTTAJA

PTL3

» Nayttotutkinto/koulutuksesta saatu todistus

+ V. Kokemus paalutustyosta, josta vah. 3 v. paalutuskoneen kayttajana
PTL2

+ Vah. 1 v. kokemus paalutustyosta

+ RIiittavat tiedot paalutuskoneesta ja sen kéytdsté ja paalutustydnlaatuun
vaikuttavista tekijoista

* Osoitus paalutustyonjohtajan pétevyyden omaavan henkilon antamalla
todistuksella/nayttotutkinto tai koulutuksesta saatu todistus

PTLA

+ Riittavat tiedot paalutuskoneesta ja sen kaytdsta ja paalutustyon
laatuun vaikuttavista tekijoista

PAALUTUSKALUSTO JA
-MENETELMAT

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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LYONTIPAALUTUSKALUSTO

* Pudotus- ja hydrauljarkéaleet
* Dieseljarkaleet

+ Paineilmavasarat

* Hydraulivasarat

» Taryttimet

—-/

PUDOTUSJARKALEET

* Yleensa vaijeriripusteisia

» Jérkale nostetaan vinssilléd vaijerin varassa
haluttuun pudotuskorkeuteen

* Vaijeri vapautetaan ja jarkéle seké vaijeri putoavat
paalun pééllé olevaan iskutyynyyn tai
-kappaleeseen

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
KUVA: TURUNKAUPUNKI
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HYDRAULIJARKALEET
* Yksi- tai kaksitoimisia

» Yksitoimisessa jarkale nostetaan hydraulisesti ja
pudotetaan tyhjentamalla sylinteri

» Kaksitoimisessa jarkédle nostetaan ja lasketaan
hydraulisesti

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
KUVA: JUNTTAN OY

—-/

DIESELJARKALEET

» Dieseljarkaleet voivat olla ylépaasta avoimia
tal suljettuja

» Soveltuvat suurilépimittaisten teraspaalujen
asentamiseen

 Aiheuttavat muita jarkaletyyppejda enemman
melua ja imansaasteita

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
KUVA: vwaviicaisa com
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PAINEILMA- JA HYDRAULIVASARA

» Soveltuvat pienpaalujen asentamiseen

* Pienpaalujen asennuksessa kaytettava
painellmavasara on kaksitoiminen

* Hydraulivasarat ovat alun perin
suunniteltu [ahinn& kiven rikkomiseen

TARYTTIMET

= Mikal tarytinta kéytetaan upotukseen, tulee tarytin sijoittaa keskeisesti
paalun tai tydputken paahéan

* Yhdistettya tary- ja lydntipaalutusta voidaan myos kéyttaa. Téarytinta
kéytetddn yleensé paalujen viemiseen maakerrosten lapi ja
alkuasennukseen

+ Tarytin voi Kiinnittya paalun paahan tai keskelle paalun varrelle

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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PORAPAALUTUSKALUSTO

+ Paaltalydvaan vasaraan perustuvat laitteet

» Uppovasaraan perustuvat laitteet

PAALTALYOVAAN VASARAAN PERUSTUVAT
LAITTEET

» Poravasara yleensa pneumaattinen (paineima) tai
hydraulinen

» Porauslaitteeseen liittyvat myés hydraulinen
pyoritysyksikkd ja poratangot

» Paaltalyovalla porauslaitteella voidaan porata
halkaisijaltaan enintdan n. 200 mm porausputkea

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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UPPOVASARAAN PERUSTUVAT LAITTEET

+ Poravasara yleensa pneumaattinen tai vesikayttoinen N ‘

» Porauslaitteeseen liittyvat myés hydraulinen
pyoritysyksikko ja poratangot

» Uppovasaraan perustuvalla laitteella on mahdollista
porata halkaisijaltaan jopa 1 000 mm porausputkea

LAHDE: L_.l'\'DE: RIL-254-2011, PAALUTUSCHJE 2011
KUVA: LAHDE: RIL-2534-2011, PAALUTUSOHJE 2011

EPAKESKINEN PORAUSMENETELMA

» Soveltuu uppovasaraan ja paaltélyovaan vasaraan
perustuvien laitteiden kanssa

» Porausmenetelmassa kaytetéan pilottikruunua ja
téhan kiinteasti litettavaa epakeskeistd
avarrinkruunua

* Avarrinkruunu avartaa pilottikruunun tekeman
porareian hieman suuremmaksi kuin porausputken
halkaisija

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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EPAKESKINEN PORAUSMENETELMA

» Porausputki vedetdan maahan porakruunun ja
porausputkeen hitsatun maakengén avulla

» Porattava maa-aines huuhdellaan ympardivaan
maahan, osa huuhtoutuu porausputken
ulkopintaa pitkin ja osa porausputken sisélta

* Porausta voidaan jatkaa erillisella
kallioporauksena tai jopa samalla kruunulla

KESKINEN PORAUSMENETELMA

» Soveltuu uppovasaraan ja paaltélyovaan vasaraan
perustuvien laitteiden kanssa

» Porausputken alapadhan kiinnitetddn maakengéan
vélityksella avarrinkruunu, joka paasee pyoriméaan
liman, ett& porausputki pyorii

» Porauksen aikana avarrinkruunu on lukittuna
pilottikruunuun. Porauksen jélkeen pilottikruunu
irrotetaan avarrinkruunusta ja nostetaan ylos

* Porausta voidaan jatkaa erilisella kallioporauksena tai
jopa samalla kruunulla

LAHDE: LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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PAALUTYYPIT

S

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

MAATA SYRJAYTTAVAT

TERASBETONISET LYONTIPAALUT

Yleisesti kaytettavat koot
250 x 250 mm?
300 x 300 mm?
350 x 350 mm?
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MAATA SYRJAYTTAVAT

LYOTAVAT TAI PURISTETTAVAT PIENPAALUT

230 mm<d<300 mm

KUVA: RAUTARUUKKI OYJ

»/

LYOTAVAT SUURILAPIMITTAISET
TERASPUTKIPAALUT

2 d =300 mm

KUVA: TURUN SANOMAT
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MAATA SYRJAYTTAVAT

PUUPAALUT

2 d=150 mm

KUVA: ROADEX

MAATA SYRJAYTTAMATTOMAT

KAIVINPAALUT
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KUVA: RAMO JAASKELAINEN, POHJARAKENNUKSEN PERUSTEET
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MAATA SYRJAYTTAMATTOMAT

PORATTAVAT PIENILAPIMITTAISET
TERASPUTKIPAALUT

230 mm<d< 300 mm

KUVA: RAUTARUUKKI OYJ

—.—/

MAATA SYRJAYTTAMATTOMAT

PORATTAVAT SUURILAPIMITTAISET
TERASPUTKIPAALUT

2 d =300 mm

KUVA: RAUTARUUKKI OYJ
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MAATA SYRJAYTTAMATTOMAT

: P .
CFA-PAALUT ~ ﬂ

NETELMAKUVA: FRANKPILE ASTRALA

PAALUVARUSTEET

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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LYC")TAVA'I'"PIENILAPIMITI'AISET
TERASPUTKIPAALUT

PAALUHATTU Paalunattu

* Pienpaalun paahan katkaisun jalkeen sijoitettava osa, jatkos
Joka littéa paalun perustukseen ja siirtda kuormat
perustukselta paalulle

* Paaluhattu keskitetédéan paaluvarteen sisapuolisella P
holkilla
] Maakérki
LYOTAVAT PIENILAPIMITTAISET

TERASPUTKIPAALUT —‘
Paaluhattu L_
ULKOPUOLINEN JATKOS o

» Mekaaninen holkkijatkos, jonka kiinnitys perustuu oo

Jatkoskappaleen ja paalun véliseen kartiomuodoista
johtuvaan kitkaan

Sisépuolinen
jatkos

* Ulkopuolinen jatkos voi olla valmiksi asennettu paaluun
jolloin puhutaan paaluelementista

Maakarki

* Ruukin RR75-RR220 paaluelementeissé jatkos on aina
ulkopuolinen kaksoiskartioitu holkkijatkos

Kalliokarki

P R P § | —

i
4
T

LAHDE: RAUTARUUKKI OY.
KUVA: RAUTARULKE] O

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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LYC")TAVA'I'"PIENILAPIMITI'AISET
TERASPUTKIPAALUT

Paaluhattu

SISAPUOLINEN JATKOS

* Irralinen mekaaninenjatkos

Sisépuolinen
jatkos

kartiomuodoista johtuvaan kitkaan

* Ruukin RR140-RR220 -paaluputkija voidaan tarvittaessa
Jatkaa sisapuolisella jatkoksella

Maakarki

Kalliokarki If

* Kiinnitys perustuu jatkoskappaleen ja paalun véliseen i

LAHDE: RAUTARUUKKI OY.
KUVA: RAUTARULKEI O

LYC")TAVA'I'"PIENILAPIMI'I"I'AISET
TERASPUTKIPAALUT

A Paaluhattu L
MAAKARKI —
o

Ulkopuolinen

* Paalun karki voidaan vahvistaa tai suojata maakarjella jetkos
silloin kun, maapohjassa ei ole suuria yli 200 mm kivia tai
lohkareita, ja kun paalun karki ei tukeudu kallioon

Sisépuolinen
jatkos

» Maakarki suojaa paalun alaosaa vaurioitumiselta
asennuksen aikana

Maakéirki g

Kalliokarki [?

P R P § | —

LAHDE: RAUTARUUKKI OY.
KUVA: RAUTARULKE] O

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala



Liite 1

LYC")TAVA'I'"PIENILAPIMITI'AISET
TERASPUTKIPAALUT

KALL'OKARKI Paaluhattu

Ulkopualinen

» Suositellaan kaytettdvan aina kun paalut ulotetaan vinoon
kalliopintaan tai kalliopintaan, mika p&élld on ohuet
karkearakeiset tai moreenimaakerrokset

Kalliokarki

Sius;eo[;uo\inen
i
» Kalliokérjen avulla paalut lapéisevat paremmin ja
suorempana tiiviita ja kivisia maakerroksia
] Maakarki

1
T

LAHDE: RAUTARUUKKI OY.
KUVA: RAUTARULKEI O

PORATTAVAT PIENILAPIMITTAISET

TERASPUTKIPAALUT
PAALUHATTU l!
- :aa uhattu
* Plenpaalun paahan katkaisun jalkeen sijoitettava osa, paatutlementi l
Joka littéa paalun perustukseen ja siirtda kuormat .
perustukselta paalulle vo-s0zzo )

RDsg0-RDs220)

holkilla

Hitsattu jatkos
{viistetyt paat)

Maakenka/
avarrinkruunu

» Paaluhattu keskitetdan paaluvarteen sisapuolisella H

LAHDE: RAUTARUUKKI OY.
KUVA: RAUTARULKE] O

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PORATTAVAT PIENILAPIMITTAISET

TERASPUTKIPAALUT
KIERTEYTETTY PAALUEMELEMENTTI |!
- .-!a uhattu
+ Paaluputkeen on tehtaalla tehty kierteytys paatuelementi

kierreholkkijatkosta varten

Kierreholkkijatkos I
(ROg0-RD220 j3

s
)
ROs90-RDs220) l

Hitsattu jatkos
{viistetyt paat)

Maakenka/
avarrinkruunu

LAHDE: RAKENNUSTEQLLISUUS RT, BETONITEOLLISUUS RY
KUVA: RAUTARUUKKI OYJ

PORATTAVAT PIENILAPIMITTAISET

TERASPUTKIPAALUT
KIERREHOLKKIJATKOS !
- :aa uhattu
* Ruukin RD/RDs 90-RD/RDs220/12,5 voidaan jatkaa Daatualementi I
ulkopuolisella kierreholkkijatkoksella. RD ja RDs- N I(
paalujen jatkosholkkeja el saa kayttéa ristiin ;g;z-_mj; i
» Uppovasarakalustoa kaytettdessa paaluputken ja holkin
kierteet ovat vasenkatiset. Paalta lyovaa vasaraa ittt jatios
kaytettaessa oikeankatiset v

Maakenka/
avarrinkruunu

LAHDE: RAUTARUUKK OYJ
KUVA: RAUTARULKKI OYJ

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PORATTAVAT PIENILAPIMITTAISET
TERASPUTKIPAALUT

HITSATTU JATKOS
» Hitsattavaa jatkosta varten paaluputkessa on tehtaalla Cerertetty
tehdyt hitsausviisteet (yleensé 30 astetta) pransienent

24 4

Kierreholkkijatkos
(RDg0-RD220 ja
RDsgo-RDs220)

)

Hitsattu jatkos
{viistetyt past)

Maakenkd/
avarrinkruunu

(W=

LAHDE: RAUTARUUKKIOY.
KUVA: RAUTARULKKI OYJ

LYOTAVAT SUURILAPIMITTAISET
TERASPUTKIPAALUT

PAALUKARJET

Kalliokarki Karkaistulla karkitapilla Kalliokarki Karkivahvike
rakenneteratuumalla varustettu kalliokarki reikatuumnalla

LAHDE: RAUTARUUKKI OY.J
KUVA: RAUTARULKKI OYJ

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALURAKENNE
TERASBETONIPAALUT
/4 Paalun paa /‘ -
‘//ﬂ 4 - Bl (osan) //
" = ol | tiedot '
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Nostolenkki
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¥ \ ’ ' j
Jatkoskappale \\Q o
L
,I Alapaalu
Al ) o
- Paalun karki \‘

.

LAHDE: RAKENNUSTEOLLISUUS RT, BETONITEOLLISUUS RY

TERASBETONIPAALUT
JATKOS

» Jatkosta kéytetddn, kun paalupisteen syvyys on
suurempi kuin yhden paaluelementin pituus

» Jatkosten taivutus- ja vetokestévyys mitoitetaan paalua
vastaavaksi Ja laskelmat varmennetaan standardin
SFS-EN 12794 mukaisilla kuormituskokeilla

LAHDE: RAKENNUSTEOLLISUUS RT, BETONITEOLLISUUS RY
KUVA: LEMET O

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASBETONIPAALUT

LYONTILEVY

» Kaytetdan suojaaman jatkopaalua

* Levy asennetaan alapaalussa olevan jatkoksen péaélle,
jolloin se suojaa jatkoksen lukkokarat lydnnin iskuilta

LAHDE: LEIMET OY
KUVA: LEIMET OY

TERASBETONIPAALUT

MAAKARKI

» Paalun karki voidaan vahvistaa tai suojata maakarjella
silloin kun, maapohjassa ei ole suuria yli 200 mm kivia
tai lohkareita, ja kun paalun kéarki el tukeudu kallioon

» Maakarki suojaa paalun alaosaa
vaurioitumiselta asennuksen aikana

LAHDE: RAKENNUSTEQLLISUUS RT, BETONITEOLLISUUS RY
KUVA: LEMET O

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASBETONIPAALUT

KALLIOKARKI

= Keskittaa paalun karkeen kohdistuvat voimat

* Kaytetddn kun paalu lyddaan kallioon tai
todennékoiseen kallioon, vinoon kalliopintaan tai %
kiviseen ja lohkareiseen maakerrokseen

LAHDE: RAKENNUSTEOLLISUUS RT, BETONITEOLLISUUS RY
KUVA: LEIMET OY

PAALUN TIEDOT
TERASBETONIPAALUT

IEREETRE TR g
PO WA
LPO 2005 mukainen paalu TIVeRT VeGP iTvE Valipeiia
Paalutusluokka IB 2
Poil I:.UP,.,O,.INB_TS 190506 Paalu maakarjella M, kalliokarjella K
Pituus 5m MR Betoni  Rapid-sementti R, SR-sementti S
Valmistettu tuotelehden .OHZN.” Imm -;;5 ko] Paino
04 mukaan BICIUT -
m @ Tuotesertifiointi merkki
Paalun valmistanut tehdas | NUMMELA uotesertilioint) merkil
LT
LPORSEm MRS
ASCRRER AT A
LPOMBE2I041 1068 100000
...............
ILPoIB25| 190506
Paalun osa PAALU TT PAALoN 058
N 11 m ala MR
TorrEienTt Tieer [ Faiwe Jatkoksen tyyppi
04 l25 B l1705 xa|
Tt e
UK ®
TURKU
SRR AR
LPOE25 11 m s UR 140508

KUVA: RUDUS OY

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALUJEN VARASTOINTI JA
KASITTELY

S

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TERASPUTKIPAALUT

Paalujen kulietuksessa, varastoinnissa ja kasittelyssa noudatetaan
valmistajan ohjetta.

TURVALLISEN KASITTELYN PERUSTEET

* Noudata aina voimassa olevia turvallisuusohjeita ja varmista tydmaan
erityisvaatimukset ennen tyén aloittamista

» Kayta aina kyparaa, suojakasineitd ja suojavaatetusta kun késittelet
teraspaalutuotteita

LAHDE: RAUTARUUKKIOYJ - INFRA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASPUTKIPAALUT

» Kayta aina hyvaksyttyja nostovélineitd tuotteiden siirrossa
* Varmista ettd linat ja koukut ovat tukevasti ja varmasti kiinnitetty

« Ala mene tuotteiden alle nostojen ja siirtojen aikana

TERASPUTKIPAALUT

» Ala kayta sidevanteita tuotteiden nostoon

* Huomioi, etta paalunippujen sidevanteet ovat j@nnitettyja ja katkaistaessa

ne voivat aiheuttaa tapaturmia

* Ole varovainen terdvien reunojen ja kulmien kasittelyssa

LAHDE: RAUTARUUKKIOYJ - INFRA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASPUTKIPAALUT

TOIMITUKSEN VASTAANOTTO JA TARKASTUS

» Vastaanottotarkastus
» Kuorman purkauspaikan osoitus

» Kulkutien purkupaikalle tulee olla asianmukainen

» Purkupaikan tulee olla kantava ja tasainen
seka riittavan tilava

* Alus- ja vélipuita tulee kayttaa suositusten mukaisesti
TERASPUTKIPAALUT

KUORMAN PURKAMINEN JA SIIRROT

* Huolellinen késittely, jotta paaluihin el tule muodonmuutoksia tai vaurioita
» Siirron yhteydessa jokainen nippu on tarkastettava vaurioiden toteamiseksi
» Paalunippujen tarpeetonta purkua ennen paalujen asennusta on valtettava
» Enityista huomiota on kiinnitettava paalujen paiden ja kierteiden kuntoon

» Mahdollisten suojauksien poistoa ennen asennusta on valtettava

LAHDE: RAUTARUUKKIOYJ - INFRA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASPUTKIPAALUT

» Ennen kuorman purkua lumi ja jaa tulee poista
vaaratilanteiden estamiseksi

» Paaluja tai paaluvarusteita el saa heittaa tai
vierittdd kuormasta maahan

* Paalut on purettava tasaiselle maalle tai tukien
varaan rinnakkain

» Nostovalineissé on huomioitava tuotteiden paino ja
valmistajan iimoittamia nosto-ohjeita on
noudatettava

LAHDE: RAUTARUUKKIOY. - INFRA

TERASPUTKIPAALUT

VARASTOINTI

» Varastointi ja kuljetukset tulee olla suunniteltu
etukateen

» Paalunippujen paélla ei saa missaéan tilanteessa
kavella

» Tuotteet suositellaan asennettavaksi aluspuiden
paalle valmistajan ohjeiden mukaisesti

» Pinnoitettujen paalujen kasittelyyn ja varastointiin
on Kiinnitettava erityistd huomiota

LAHDE: RAUTARUUKKIOYJ - INFRA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALUJEN VARASTOINTI JA KASITTELY
TERASBETONIPAALUT

Paalujen kuljetuksessa, varastoinnissa ja kasittelyssé noudatetaan valmistajan
ohjetta

VARASTOINTI JA KASITTELY

» Paalut ja varusteet varastoidaan ja kasitellaan siten, etta niihin el synny
vaurioita

» Suositeltavin tapa paalun siirtdmiseen tydmaalla on nostaa sitéd kumpaakin
nostolenkkia ja sallittua ketjuien haarakulmaa kayttaen

MAX 120

LAHDE: RAKENNUSTEQLUSUUS RT, BETONITECLLISUUS RY

PAALUJEN VARASTOINTI JA KASITTELY
TERASBETONIPAALUT

* Paalut varastoidaan nostolenkkien kohdalle
asetettujen tukien varaan tai tasaiselle maalle
rinnakkain. Paalujen varastointia useampaan
kerrokseen ei suositella

» Siirrettéessé paalua vetamalla pitaa alustan olla
tasainen

+ Paalu nostetaan pystyyn kiinnittamélla nostoketju
kiristyvasti paalun varteen nostolenkin kohdalle.
Paalua ei saa nostaa pystyyn nostolenkisté

LAHDE: RAKENNUSTEOLLISUUS RT, BETONITEOLLISUUS RY

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALUTUSTYO

S

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TOTEUTUSSUUNNITELMA

» Paalutustyon toteuttaja laatii ennen paalutustyon aloitusta

* Laaditaan kirjallisena tyoselostuksena ja kuvina

» Jatetadan rakennushankkeeseen ryhtyneen tai hanen edustajansa
tarkastettavaksi ennen paalutustyétéa

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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B ————
TYOSELOSTUS
TYOSELOSTUKSESSA MM. KASITELTAVIA ASIOITA:
» Kohteen yleiset tiedot, asiakirjaluettelo, paalutustydluokka
» Materiaalit, kuljetus, varastointi, kasittely, tarkastus
* Mahd. tarvittavat tyoalustat ja —telineet

* Paalutuskalusto

* Paalujen mittaus- ja hitsaussuunnitelma, katkaisutapa ja toiminta
vaurioituneiden osalta

TYOSELOSTUS

* Koepaalutus ja paalujen asennusohjeet

» Paalutuspoytakirjan pitdminen

» Laadunvarmistus- ja tarkastustoimenpiteet asentamisen jélkeen
» Paalutyyppikohtaiset erityistoimenpiteet

» Raudoitus ja betonointi

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TYOSELOSTUS

* Sjjainti- ja kaltevuusmittaukset: ajankohta, toleranssit seka toimenpiteet
ylittymisen johdosta

» Katselmukset, tyoturvallisuus
* Maapohjan ja rakenteiden painuma-, siirtyma- ja tarinamittaukset

* Ympadristéhaittojen huomioiminen ja ehkéiseminen

LAATUSUUNNITELMA

* PTL2 ja PTL3 toteutussuunnitelmaan laaditaan kirjallinen laatusuunnitelma

» Esitetdan geotekniseen suunnitteluraporttiin siséltyvan valvonta- ja
seurantasuunnitelman toteuttamistapa (tai ko. valvontasuunnitelman
puuttuessa oma laadunvalvontasuunnitelma)

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TYOMAA-ALUEEN VALMISTELU

+ Tydémaa-alueen tulee olla rittévén laaja, jotta paalutus voidaan
suorittaa turvallisesti ja alheuttamatta vaaraa ymparistolle

* Paalutusalustan vakavuus ja tila tulee olla rittavat paalutuskalustolle

* Maanalaiset ja maanpaalliset asennukset ja esteet tulee huomioida ja
tarvittaessa poistaa

TYOTURVALLISUUDESSA KIINNITETTAVA
ERITYISESTI HUOMIOITA

» Tydvaiheisiin, jotka edellyttévat tydntekijdiden tydskentelya raskaiden
laitteiden ja tyokalujen laheisyydessa

* Avoimien kaivantojen ja avoimena olevien paaluputkien vaarallisuuteen

» Kasin tehtaviin tydvaiheisiin ja tarkastuksiin, jotka suoritetaan
paalukaivannon sisapuolella

» Paalujen ja raudoitteiden nostojen seka siirtojen suorittamiseen

LAHDE: SKANSKA, TERD PYSSYSALO, PAALUTUSOHJE 2011 - KOULUTUSTILAISUUS

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALUTUSALUSTA

Paalutusalustan minimipaksuudet materiaalin ollessa murske / hiekka
+ Terasputkipaalutuksessa 02m
+ Terashetonipaalutuksessa 0,3m

Murskeella on hiekkaa parempi kantavuus

* Hiekasta tehtyna paalutusalustan paksuuden oltava n. +10...15%
mursketta paksumpi

Kantavuutta voidaan parantaa esim. siirrettavillé lavoilla

PAALUTUSALUSTA

Paalutusalustan paksuuden mitoittamiseen vaikuttavat mm.

+ Paalutuskalusto ja -menetelma
» Paalutuksen tiheys

* Paalutusalustan materiaalit ja tiiveys

LAHDE: AINO SHVOLA, PAALUTUSOHJE 2011- KOULUTUSTILAISUUS

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALUTUSALUSTA

* Maastonmuodot ( HUOM! mahdolliset kaivannot)
*  Muut mahdolliset tarinat
» Pohjaolosuhteet (pohjatutkimustuloksista)

— Maalajit

— Pohjaveden korkeus
— Huokosvesi

LAHDE: AINO SHVOLA, PAALUTUSOHJE 2011 - KOULUTUSTILAISUUS

—-/

SIIRRETTAVA LAVA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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PAALUTUSALUSTA

Paalutuskoneiden kaatumiset

ovat johtuneet paasaantdisesti huonosta paalutusalustusta

e

Lappeenranta, Kauppakatu 17,2010

KUVA: LTALEHTI

PAALUJEN JATKAMINEN

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASBETONIPAALUJEN JATKAMINEN

* Alapaalua asennettaessa kaytetaan
Jatkoskappaleeseen Kiinnitettya ja sité
suojaavaa lyontilevya. Sen paikoillaan
pysyminen koko asennustyén ajan on
varmistettava

+ Jatkoskappaleiden litospinnat puhdistetaan
taysin puhtaaksi yimaaraisista aineista

LAHDE: RUDUS (vwawrudus f/betonituote)

TERASBETONIPAALUJEN JATKAMINEN

+ Poistetaan suojatulpat

* Ylapaalu nostetaan alapaalun péaélle
siten, etté jatkoskappaleiden
litospinnat ovat téysin toisiaan
vasten

* Lukituselimien sisaan lydmiseen
kaytetaan aina lekaa tai ne
puristetaan sisadn mekaanisella
tyokalulla

LAHDE: RUDUS (wwawrudus §/betonituote)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASBETONIPAALUJEN JATKAMINEN

 Kaikki lukituselimet asetetaan ensin
kevyesti naputellen lukkopesien reikiin
Jatkoskappaleiden litospintojen ollessa
tarkasti toisiaan vasten

* Lukituselimet lyddaan aina vuorotellen
paalun pinnan tasoon

+ Paalua el saa taivuttaa pystysuoraksi,
Jos se jatkamisen jalkeen jatkoksen
sallitusta poikkeamasta johtuen on
hieman vinossa

LAHDE: RUDUS (vwawrudus f/betonituote)

TERASPUTKIPAALUJEN JATKAMINEN
MEKAANISILLA JATKOKSILLA

* Mekaaniset jatkokset on kayty I&pi
paaluvarusteet -osiossa

» Liitoselementtien tulee olla SFS-EN
1993-5 vaatimusten mukaisia

» Paalut jatketaan mekaanisilla jatkoksilla
valmistajan ohjeiden ja suositusten
mukaisesti

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
KUVA: RUUKKI OYJ

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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TERASPUTKIPAALUN JATKAMINEN
HITSAAMALLA

» Tyomaalla tehtdessa joko puikko- tai
taytelankahitsauksella

* Hitsagjalla tulee olla SFS-EN 287-1
edellyttdma péatevyys

* Hitsauksen, tarkastuksen ja
testauksen tule téyttad SFS-EN ISO
3834-4 mukaiset vaatimukset

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
KUVA: INSPECTA

PAALUTUKSEN VAIKUTUS
YMPARISTOON

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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YMPARISTON ASETTAMAT VAATIMUKSET

Paalutustyét on suunniteltava ja tehtava
siten, etta ne eivat vaikuta aikaisemmin
asennettujen paalujen kestévyyteen, eivétka
aiheuta vahinkoa tai haittaa [ahiymparistélle

Vaurioalttiiden rakenteiden kunto on
selvitettdva ennen paalutustyéta pidettavélla
katselmuksella

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSCHJE 2011
KUVA:TURUN SERTOMURSKE OY

I ——

MAAN SIIRTYMINEN JA SYRJAYTYMINEN

Huomioitava maata syrjayttavaa paalutusta kaytettaessa. Paalutyyppi ja —koolla on
suuri merkitys

Avoimina lyétavat paalut toimivat maata syrjayttémattdmina ennen paalun
tulppaantumista karkearakeisessa maakerroksessa

Maa siirtyy paaluja asennettaessa samanaikaisesti pysty- ja vaakasuunnassa.
Syrjaytyminen painottuu yleensa pienemman vastuksen suuntaan. Vaakasiirtymat
ovat suurimmillaan paalutettaessa luiskien ja jo asennettujen paalujen
l&heisyydessa.

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli Rahkala
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| MAAN HAIRIINTYMINEN,

HUOKOSVEDENPAINEEN NOUSU JA
PAINEELLINEN POHJAVESI

* Hienorakeisissa ja eloperaisissa maakerroksissa paalutus aiheuttaa niissa
héiriintymisté ja huokosvedenpaineen nousua

» Hairiintyminen ja huokosvedenpaineen nousu heikentavat maan lujuutta. Téman
takia voi aiheutua |ahirakenteisen siirtymia ja painaumia

+ Voidaan vaikuttaa paaluprofiileilla, -tyypeilla ja paalutusmenetelmilla

+ Paineellisissa pohjavesissa paalutus voi aiheuttaa pysyvan pohjaveden vuodon.
Tallaisissa tapaukissa pohjavesi voidaan alentaa etukateen riittavan pitkaksi aikaa.

MAAN TIIVISTYMINEN TAI LOYHTYMINEN

» Lyontipaalua asennettaessa loyhdan karkearakeiseen maaperéén voi maan
tivistyminen aiheuttaa painaumia

» Porapaalutuksessa maa loyhtyy, mikéli porauksen aikana poistuvan maa-
aineksen tilavuus on suurempi, kuin asennettavan porausputken tilavuus

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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TARINA JA MELU

* Paalujen asennus aiheuttaa tarin&é ja melua. Tahén voidaan vaikuttaa
paalutyypilla ja asennusmenetelmalla tai -kaluston valinnalla.

» Voimakasta maanpinnan heilahtelua voi aiheutua paalutuskoneen likkeista
pehmedaan savikerrosta peittdvén kuivakuoren tai routakerroksen paalla

TARINA JA MELU

» Vaurioherkdssa ympaéristéssa on tehtava koepaalutuksia seka valvottava
térina- ja melutasoa paalutustyoén aikana

* Melutasoa voidaan pienentaa meluldhde eristdmalla tai lyéntipaaluilla
sopivan iskutyynyn jousto-osan valinnalla

* Melun ylaraja on 80 dB, jonka ylittyessa tulee kayttda kuulonsuojausta

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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PAALUJEN SIJOITUS

S

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KATKAISUTASO

» Paalujen tulee ulottua vahintaan 50 mm paaluanturaan, ellei suunnitelmat
muuta edellyta

» Liitatettdessa terésbetonipaalut tai kaivettavat paalut kiintedsti anturaan
pidetaan katkaisutasona paalun hyétypituutta lisattyné terasten
tartuntapituus. Katkaisun jalkeen paalun terékset paljastetaan
hyétypituuteen asti

* Plenpaaluissa tulee huomioida paaluhatun korkeus, jotta paaluantura
saadaan olkeaan korkeusasemaan

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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KESKIOETAISYYDET

» Paalujen véliset etaisyydet on maaratty suunnitelmissa

» Etaisyydet on valittu siten, etteivat ne vaikuta toistensa kantavuuteen
elvatkd asennettaessa vahingoita toisiaan

KESKIOETAISYYDET

Ohjeelliset vahimmaisarvot yhdensuuntaisten pien- ja terdsbetonipaalujen
keskidetaisyyksille, joita el tulisi alittaa:

- Tuki- ja kitkapaalut 08m
- Koheesiopaalut 1.0m
- Maakerroksiin tukeutuvat vetopaalut 1,0m

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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PAALUANTURAN REUNAN ETAISYYS
PAALUISTA

* Reunan etéisyys lahimmasta paalusta tulee olla sellainen, ettd antura
kestaa paaluvoimien aiheuttamat jannitykset eik& anturan reunan
lohkeamisvaaraa ole

» Paaluanturan reunan etaisyys l&himmén paalun ulkopinnasta tai paaluhatun
reunasta tulisi normaalitapauksissa olla vahintaan puolet paalun
halkaisijasta tai paaluhatun sivumitasta. Tahéan lisatdan paalun sallittu
sijaintipoikkeama

PAALUJEN ETAISYYDET MUISTA
RAKENTEISTA

» Minimietdisyydet muista rakenteista suunnitellaan tapauskohtaisesti. Téhan
valkuttaa paalutuksen, pohjaolosuhteiden ja ymparéivien rakenteiden
alheuttamat erityisvaatimukset ja rajoitukset

» Paalujen ja viereisten rakenteiden véliseen etéisyyteen vaikuttaa mm.
paalutyyppi, paalun poikkileikkausala seka paalutuksesta aiheutuva tarina

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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PAALUJEN KALTEVUUDET

* Vinopaaluilla voidaan lisata paaluperustuksen vakavuutta.
Vinopaalutuksessa tulee ottaa huomioon maakerrosten mahdolliset
muodonmuutokset

» Paalujen rajakaltevuus riippuu kaytettavasta paalukalustosta seka
pohjaclosuhteista

SALLITUT SIJAINTIPOIKKEMAT

» Paalut pyritddn asentamaan tarkalleen suunnitelmien mukaisesti

» Paalua el saa vééntaa teoreettiseen asemaansa paalutuksen aikana tai sen
Jalkeen

» Asennuksessa syntyvat poikkeamat huomiocidaan jo suunnitteluvaiheessa

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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SALLITUT SIJAINTIPOIKKEMAT

» Paalutyypin valinnalla on merkitysta odotettaviin sijainti- ja
kaltevuuspoikkeamiin

* Paalun sijainnin mittauksen tarkkuus ennen ja jalkeen asennuksen on 0,01
m, ellei suunnitelmat muuta edellyta

» Mikéli suunnitelmien mukaiset sijaintitoleranssit ylitetaan, tutkitaan

rakenteiden mahdollinen ylikuormitus ja tarvittaessa ryhdytaan tarvittaviin
toimenpiteisiin

LAHDE: RIL-254 2011, PAALUTUSOHJE 2011

——/

PAALUTUSTYON DOKUMENTOINTI

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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PAALUTUSPOYTAKIRJA

Paalutustyo tulee olla dokumentoitu SFS-EN 1997-1 mukaisesti

Esimerkkejéa paalutuspoytakirjoista
¢ RIL Paalutuspéytéakirjoja eri paaluille
« Ruukin paalutuspoytakirjamalleja teraspaaluille

Urakoitsijan edustajan ja tilaajan teknisen edustajan tulee allekirjoittaa kaikki
poytakirjat ellei toisin ole sovittu

MUUT DOKUMENTIT

Paalutuspdytakirjojen lisdksi tarvitaan mm. dokumentit

* Materiaaleista
» Tydmenetelmista
« Koestuksista

¢ Koekuormituksista

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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LAADUNVALVONTA, SEURANTA-JA
MITTAUSTARKASTELU JATESTAUS

S

MAATA SYRJAYTTAVAT PAALUT

Paalutuksen vaikutusta laheisiin herkasti vaurioituviin rakennuksiin tai
epéstabiileihin luiskiin tulee tarkkailla.

Tarkkailumenetelmia ovat mm.
* tarnan

* huokosvedenpaineen

* muodonmuutoksen

» kallistumisen

mittaus.

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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MAATA SYRJAYTTAVAT PAALUT

PAALUJEN PAINUMAN MITTAUS ASENNUKSEN AIKANA

Lydnti- ja puristuspaalujen tunkeutumista suunnitelmien mukaiseen kantavaan
maakerrokseen sekd paalujen geoteknistdmurtokestavyytté arvioidaan
asennuksen loppuvaiheen painumien perusteella.

MAATA SYRJAYTTAVAT PAALUT

LYONTIPAALUN JOUSTON MITTAUS

Hydrauli- ja pudotusjarkaleelld asennettavissa lyontipaluissa paalun
geoteknistd murtokestavyyttd mitataan myds paalun joustolla upotuksen
loppuvaiheessa.

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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MAATA SYRJAYTTAVAT PAALUT

TERASPUTKIPAALUJEN SUORUUDEN MITTAUS

» Lyonti- ja puristuspaalujen suoruus tarkastetaan ja
dokumentoidaan asennuksen jélkeen

Tarkastus tehdaan yleensa laskemalla paaluputkeen
taskulamppu mittanauhan varassa, jolloin valon
katoamissyvyyden perusteella voidaan arvioida paalun
suoruutta.

» Suoruusvaatimuksen alittavista paaluista imoitetaan
vastaavalle pohjarakennesuunnittelijalle

MAATA SYRJAYTTAMATTOMAT PAALUT

» Paalutusty6ta tulee tarkkailla seuranta- ja mittaustarkkailun
avulla

» Kaivettavissa paaluissa rakenteen seuranta- ja
mittaustarkastelupiteitd on esitetty standardin SFS-EN 1536
kohdassa 9.2

» Porapaalutuksessa asennuksessa mittaukset tehdaan maata
syrjayttavien paalujen kaltaisesti

» Porauksen aikana porausputken painaumanopeudella voidaan
arvioida kallion ehjyyttd. Pohjarakennesuunnittelija voi kayttaa
tata tietoa geoteknisen kestavyyden arvioinnissa

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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TESTAUS

KOEKUORMITUKSET

PTL3:ssa tehdaan aina koekuormituksia, ehjyyskokeita tai
valvontakokeita.

Paalujen testaus voidaan suorittaa koe- tai perustuspaaluilla.

Koekuormituksia voidaan ké&yttaa:

* Suunnittelussa

» Vaatimusten mukaisuuden osoittamisessa
» Paalun ehjyyden osoittamisessa

TESTAUS

KOEKUORMITUKSIIN VOIVAT KUULUA
SEURAAVAT KOKEET

» Paalun staattiset koekuormituskokeet
* Paalun dynaamiset kuormituskokeet
» Ehjyyskokeet

« Valvontakokeet

LAHDE: RIL-254-2011, PAALUTUSOHJE 2011
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