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1. HT-paalut

1.1 Paalutuotteiden vaatimustenmu-
kaisuus

HTM Yhtiét Oy:n terasputkipaalut ovat Paalutusoh-
jeessa PO-2011 RIL 254-2011 paalumateriaaleille
ja paaluvarusteille esitettyjen vaatimusten mukai-
sia.

HT-paaluissa kaytetty rakenneputki on CE-merkitty
EN 10219-1 mukaisesti.

Pienilapimittaisille HT-paaluille on myénnetty VTT:n
sertifikaatti VTT-C-11214-14.

Suurildpimittaisten HT-paalujen kalliokéarjille on
myd&nnetty Liikenneviraston kayttélupa
565/090/2010.

Kaikkien paalutuotteiden valmistus tehdaén stan-
dardin EN1090-1 kohdan 6.3 ja EN1090-2 mukai-
sesti. Valmistuksen laadunvarmentajana toimii In-
specta, sertifikaatti nro 7731-01.

HT-paaluissa kaytettdvien paaluputkien teknisissa
toimitusehdoissa ja valmistuksessa noudatetaan
standardia EN10219-1/2.

Paalumateriaalista toimitetaan tarvittaessa stan-
dardin SFS-EN 10204 tyypin 2.2 tai 3.1 mukainen
ainestodistus.

1.2 Pienpaalut (HT90 — HT320)

1.2.1  Rakenne ja teraslaji

HT-paalun rakenne siihen kiinteasti seka erikseen
liittyvin varusteluosin on esitetty kuvassa 1.

Perusteraslajina HT-paaluissa on EN12019-1 mu-
kainen S460MH. Paaluputken minimimy6tdlujuus
on 460 MPa.

HT-paaluihin saatavissa oleva lydntipaalun mekaa-
ninen ulkopuolinen holkkijatkos kattaa paalukoot
HT90-HT220.

Jatkokset tayttavat PO-2011 ja Eurokoodi EN
1993-5 Terasrakenteiden suunnittelu, Teraspaalut,
kansallisen liitteen jaykkaliitoksille asetetut vaati-
mukset.

HT-pienpaalut ovat tarvittaessa jatkettavissa myds
hitsaamalla (I&hinna poraamalla asennettavat).

Paaluniput toimitetaan merkinndin, joissa on mai-
nittuina valmistaja, mittatiedot ja paaluputken teras-
laji.

HT-paalujen seka ilman jatkosholkkia toimitettavien
paaluputkien varastopituudet on paaluilla HT90-
HT140 6 metria ja paaluilla HT140-HT320 12 met-
rid. Paaluputkia ja —elementteja voidaan toimittaa
tarvittaessa maaramittaisina asiakkaan toiveiden
mukaisesti.

1.2.2 Paalukéarjet ja -hatut

Lyémalla asennettaviin HT-paaluihin mekaanisesti
kiinnitettdvat maa- ja kalliokdrjet ovat PO-2011
vaatimusten mukaisia. Karkearakeisissa, kivid si-
sdltdvissd maakerroksissa sekd vinoon kalliopin-
taan tukeutuvissa paaluissa méaritetddn karjeksi
paédsaantdisesti kalliokérki, jonka karkaistu kérki-
tappi lapaisee kiviset maakerrokset tehokkaammin
ja estdd paremmin paalun luiskahtamisen si-
vusuuntaan kaltevalla kalliopinnalla.

Poraamalla asennettaviin HT-paaluihin voidaan jo
tehtaalla kiinnihitsata asiakkaan toimittama maa-
kenka / avarrinkruunu.

Ylarakenteiden kuormat siirretdan paaluille yleensa
paaluhatulla. Paaluhatuissa oleva keskitysholkki
ohjaa paaluhatun keskeisesti paikalleen. Paaluha-
tun levyssa kaytettava teraslaji on S355J2. Paalu-
hatun mitoituskestavyysarvot Rq on esitetty taulu-
kossa 1.

Paaluhattu

Paalujatkos

Kérkikappale

Kuva 1. Teraspaalun rakenne.
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Taulukko 1.

Paaluhatun terdasosan kestévyys tasaisena
pintakuormana Rd [kN]

Paalutyyppi Levyn koko Kestavyys
HT90 150x15x15 490
HT115 200x200x20 890
HT125 200x200x20 890
HT140 250x250x25 1400
HT170 300x300x30 1950
HT220 300x300x30 2750
HT270 350x350x35 4100
HT320 450x450x40 4900

1.3 Suurpaalut (HT400 — HT1200)

1.3.1 Teréslaji ja rakenne

Hitsaamalla jatkettavien suurilapimittaisten HT-
paalujen yleisimmin kaytetty teraslaji on S355J2H,
mutta muitakin teraslajeja on tarvittaessa saatavil-
la.

HT-suurpaalut toimitetaan yleensd maéaramittaisi-
na.

Paalut toimitetaan merkinndin, joissa on mainittu
valmistaja, mittatiedot ja teraslaji.

1.3.2 Paalukéarjet

Lyémalla asennettavat HT-suurpaalut ovat yleensa
varustettu kalliokarjillé, joiden kaytélle Liikennevi-
rasto on myéntanyt kayttéluvan 565/090/2010. Kal-
liokarjen tehtadva on suojata paalun alapaata asen-
nuksen aikaisilta rasituksilta ja estdd paalun si-
vusuuntainen liike. Kalliokarjet on varustettu paa-
sdantdisesti rakenneteraksiselld tai karkaistulla
karkitapilla.

Taulukko 2.

Kalliokérkien kestavyys Rd,L [kN]
Paslutyyopi | [y | Rakeppeterdkeinen
HT270 4150

HT320 5000

HT400 5400 5400
HT500 7 600 7 600
HT600 9 800 9 800
HT700 12 000 12 000
HT800 13 800 13 800
HT900 16 000 16 000
HT1000 17 900 18 500
HT1200 20 000 20 000

Poraamalla asennettaviin HT-paaluihin voidaan jo
tehtaalla kiinnihitsata asiakkaan toimittama maa-
kenka.

Taulukossa 2 on esitetty HT-suurpaalujen kallio-
karkien mitoituskestavyysarvot.

1.4 HT-paalujen mitat ja geometriset
poikkileikkaussuureet

HT-paalujen mitat ja geometriset poikkileikkaus-
suureet on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3.
HT-paalujen mitat ja poikkileikkaussuureet
Paalutyyppi Halkaisija Seinama

d t A M Wei | El
HT90/6,3 88,9 6,3 1634,8 12,8 31,5 140,2 294
HT115/6,3 114,3 6,3 2137,5 16,8 54,7 312,7 657
HT115/8 114,3 8,0 2671,6 21,0 66,4 379,5 797
HT125/6,3 127,0 6,3 2388,9 18,8 68,7 436,2 916
HT140/8 139,7 8,0 3310,0 26,0 103,1 720,3 1513
HT140/10 139,7 10,0 4074,6 32,0 123,4 861,9 1810
HT170/10 168,3 10,0 4973,1 39,0 185,9 1564,0 3284
HT170/12,5 168,3 12,5 6118,3 48,0 222,0 1868,4 3924
HT220/10 219,1 10,0 6569, 1 51,6 328,5 3598,4 7557
HT220/12,5 219,1 12,5 8113,2 63,7 396,6 4344.,6 9124
HT270/10 273,0 10,0 8262,4 64,9 5241 71541 15024
HT270/12,5 273,0 12,5 10229,8 80,3 637,2 8697,4 18265
HT320/10 323,9 10,0 9861,5 77,4 750,7 12158,3 25533
HT320/12,5 323,9 12,5 12228,6 96,0 916,7 14846,5 31178
HT400/12,5 406,0 12,5 15452,7 121,3 1474,8 29939,3 62873
HT500/12,5 508,0 12,5 19458,2 152,7 2352,6 59755,4 125486
HT600/12,5 610,0 12,5 23463,8 184,2 3434,6 104754,7 219985
HT700/12,5 711,0 12,5 27430,0 215,3 4707,3 167343,2 351421
HT800/12,5 813,0 12,5 31435,6 246,8 6195,8 251860,3 528907
HT900/12,5 914,0 12,5 35401,8 277,9 7871,1 359708,4 755388
HT1000/12,5 1016,0 12,5 39407,4 309,3 9766,2 496123,1 1041858
HT1200/12,5 1219,0 12,5 473791 371,9 14145,7 862181,1 1810580
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2. Paalutyypin valinta

Kohteeseen parhaiten soveltuva paalutyyppi ja
paalukoko valitaan mm. pohjasuhteiden, kuormitus-
ten sekd@ ympardivien rakenteiden perusteella.

Maarittdmalla kohteeseen useampaa paalukokoa
sekd -tyyppia voidaan hankkeen perustusratkaisut
monesti optimoida mahdollisimman kustannuste-
hokkaalla tavalla.

2.1 Lyomalla asennettava vs. poraa-
malla asennettava HT-paalu

Paalun asentaminen lyéméalla on yleensa kustan-
nustehokkain asennustapa. Niissd olosuhteissa
joissa HT-paaluja ei ole kuitenkaan mahdollista
asentaa lydmalla voidaan paalu monesti asentaa
poraamalla. Poraamalla paalut voidaan asentaa la-
hes kaikissa maaperaolosuhteissa.

Haastavat olosuhteet, kuten isolohkareiset paksut
tdytemaakerrokset, saattavat vaatia riskittéman
asentamisen (paalun kayristymisen valttdminen)
varmistamiseksi hieman suurempaa paalukokoa.
Kitkamaakerroksien puuttuessa kalliopinnan paalta,
kalliopinnan ollessa lahelld maanpintaa (<3...5m)
tai sen ollessa kovin vino, on poraamalla asennet-
tava HT-paalu varmin ratkaisu haluttaessa varmis-
taa paalun alapaan riittdva tukeutuminen.

Valittaessa sopivaa paalukokoa on huomioitavaa,
ettéd poraamalla (ehjaén kallioon) asennettavan HT-
paalun kestédvyyden mitoitusarvo on paasaantéi-
sesti huomattavasti suurempi (jopa kaksinkertai-
nen) kuin lydmalla asennettavan vastaavan kokoi-
sen HT-paalun.

Paalukoon suurentuessa kasvaa myf6s lyémalla
asennettavien HT-paalujen kyky tunkeutua kanta-
vaan maakerrokseen saakka. Kalliokarjella varus-
tettuna lyémalld asennettavan HT-paalun tunkeu-
tumiskyky paranee huomattavasti ja riski sijainti-
seka kaltevuuspoikkeamiin védhenee. Samalla riski,
etteivat paalut ulotu kantavaan maakerrokseen
saakka tai paalut kayristyvat, vdhenee huomatta-
vasti.

2.2 Paalutusty6luokka

Valtaosa hankkeista maaritetddn kuuluviksi paalu-
tustyéluokkiin PTL2 tai PTL3.

Pientalokohteissa (HT90 — HT140) suositellaan
padosin kaytettdvaksi paalutusty6luokkaa PTL2.
Aluerakentamishankkeissa (suuret paalumaarat) tai
pohjasuhteiden ollessa hankalat, saattaa olla tar-
peellista kéyttda paalutustydluokkaa PTLS.

Paalupisteiden maérén kasvaessa olennaisesti tai
haluttaessa pienentaé paalutuksen ymparistévaiku-
tuksia kaytettdessad lyomalla asennettavia HT-
paaluja kannattaa harkita paalutusty6luokkaa
PTL3. Paalunkestavyyden suuremmasta mitoi-
tusarvosta johtuen on mahdollista védhentaa paalu-
jen lukuméaéraé suurimmillaan jopa 20 % verrattuna
PTL2:n.

HT-suurpaaluilla tulee kantavuuden varmistaminen
tehda aina dynaamisilla kuormituskokeilla ja paalu-
tusty6luokkana on rakenteiden optimoinnin kannal-
ta suositeltava kayttaa PTL3.

Poraamalla asennettavilla HT-paaluilla suositellaan
kaytettdvaksi alinta seuraamusluokan ja geotekni-
sen luokan sallimaa paalutusty6luokkaa.
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3. Paalujen suunnittelu

Eurokoodijarjestelmad noudatetaan talonrakenta-
misen kohteissa Ymparistoministerion asetusten
mukaisesti. Infratdissd noudatetaan myés Liiken-
neviraston ohjeistuksia.

Hankkeen pohjarakennesuunnittelija maarittdé koh-
teen geoteknisen luokan (GL1, GL2 tai GL3), jonka
valinta tehddan PO-2011 ja RIL 207 (Eurokoodi 7)
mukaan. Paalutustydluokka (PTL1,PTL2 tai PTL3)
maaraytyy geoteknisen luokan ja seuraamusluokan
(CC1...CC3) mukaisesti.

3.1 Suunnitteluprosessi

Tavanomaisissa kohteissa, missa paaluihin kohdis-
tuva kuormitus on padasiassa aksiaalista, suunnit-
teluun kuuluu:

1. Paalutyypin valinta

e  pohjasuhteet

e kuormitukset

e ymparistd

2. Paalutustydluokka
3. Paalujen geotekninen kestavyys Rq,geo

e HT90 — HT320 tukipaaluilla loppu-
lyéntiohjeet ja taulukot 4-6.

e poraamalla asennettavilla HT-
paaluilla geotekninen kestavyys ei
yleensé ole mitoittava

e dynaamiset koekuormitukset HT-
suurpaaluilla

e rakenteen jaykkyys

4. Paalujen rakenteellinen kestéavyys R rak

e  korroosiovara

e loppulydntiohjeet

e HT270 — HT1200 rakenteellisen kes-
tdvyyden huomioiminen

5. Paalun kestavyyden mitoitusarvo

e pienempi arvo (Rd,geo VS. Rdrak)
Mahdolliset siirtymat
7. Ympéristévaikutukset (paalutuksesta johtuva)

e tarind, melu, maan syrjaytyminen,
huokosvesipaine ja pohjamaan tiivis-
tyminen

8. Vaikutuksiin varautuminen

e paalutyyppi

e asennuksen suunnittelu

e  seurantamittaukset (tarind jne.)

e erikoistoimenpiteet

9. Paaluperustuksen rakennesuunnittelu

e liitokset

e toleranssit (sijainti ja kaltevuus)

e  korkeusasemat

e  keskidetaisyydet

3

e etaisyys olemassa olevista rakenteis-
ta

e paaluanturan reunan etaisyys paalus-
ta

10. Pohjarakennussuunnitelman tulosteet

e rakennusselostus

e paaluperustuspiirustukset

e mitoituslaskelmat

e toteumapiirustus ("tarkkeet”)

3.2 Kuormat ja mitoitustilanteet

RIL 201-1-2008 julkaisu siséltdd soveltamisohjei-
neen standardin SFS-EN 1991 mukaiset kuormien
mitoitusarvot. Kuormitukset jotka aiheutuvat maa-
pohjan siirtymisesta, esim. negatiivinen vaippahan-
kaus, mitoitetaan paaluun kohdistuvana pysyvana
kuormana.

3.3 Pohjatutkimukset

Talonrakentamisen pohjatutkimusten yleiset vaati-
mukset on esitetty PO-2011 ja infrahankkeiden
vastaavasti Liikenneviraston voimassaolevissa oh-
jeissa. Lahirakenteet (putket, kaapelit, rakennukset
yms.), niiden sijainti, kunto, perustamistapa seka
tarinaherkkyys tulee olla selvitettyna riittdvassa laa-
juudessa.

Pohjatutkimusraportissa tulee ilmetd seuraavat
suunnittelun ja mitoituksen kannalta olennaiset asi-
at:

e maan suljettu leikkauslujuus

e Korroosiovara

e arvioitu paalupituus (arvion perus-
te)

e asennukseen vaikuttavat pohja-
maan ominaisuudet (kivisyys, tay-
t6t, kallionpinnan kaltevuus yms.)

o Kérkityyppi

e negatiivinen vaippahankaus

3.4 Geotekninen kestavyys

3.4.1 Mitoitusmenetelméat

PO-2011 mahdollistaa terdspaalujen geoteknisen
puristuskestavyyden maarittdmisen usealla eri ta-
valla.
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Iskuaaltoanalyysi

Lyémalla asennettaville HT90-HT320 paaluille paa-
lutustybluokissa PTL 1 ja PTL 2 on ensisijainen
menetelma iskuaaltoanalyysilla maaritetyt loppu-
lyénnit.

Dynaaminen koekuormitus

Soveltuu kaikissa paalutustyéluokissa kitka- ja tu-
kipaaluille paalukooilla HT90-HT1200. PTL 3:ssa
tulee aina kayttdd dynaamisia koekuormituksia ja
HT-suurpaaluilla (HT400-HT1200) on suositeltavaa
tehda koekuormituksia myds PTL 2:ssa.

Paalutuskaavoilla méaaritetty kestavyys

Paalutuskaavaa kaytetddn PO-2011 mukaisesti
paalutustyéluokissa PTL 1 ja PTL 2, kun paalutus-
tydhon kaytetty lyontilaite ei kykene mobilisoimaan
riittdvadd murtokuormaa.

Pohjatutkimuksen perusteella maaritetty kesta-
vyys

Pohjatutkimuksen perusteella tehtédva geoteknisen
kestéavyyden maarittdiminen tehddan PO-2011 osan
1 ja kohdan 4.5.2.5 mukaan.

Staattinen koekuormitus

Kéytetddn padasiassa puristus- ja vetopaalujen
geoteknisessa mitoituksessa.

Taulukko 4.

Geoteknisen kestavyyden mitoitusarvot Rd
[kN]

Paalutyyppi PTL1 PTL2 PTL3
HT90/6,3 230 307 384
HT115/6,3 301 401 502
HT115/8 376 502 627
HT125/6,3 336 449 561
HT140/8 466 621 777
HT140/10 574 765 956
HT170/10 700 934 1167
HT170/12,5 862 1149 1436
HT220/10 925 1233 1542
HT220/12,5 1142 1523 1904
HT270/10 1163 1551 1939
HT270/12,5 1441 1921 2401
HT320/10 1389 1852 2314
HT320/12,5 1722 2296 2870

3.5 Rakenteen kestéavyys

3.5.1  Asennuksen aikainen kestavyys

Lyémalla tai iskumaisella rasituksella asennetun
paalun rakenteen ja paaluvarusteiden tulee kestaa
PO-2011 osa 1:n taulukon 4.19 mukaiset vaati-
mukset.

3.5.2 Kéytdnaikainen kestavyys

Paalun kayténaikainen kestéavyys tulee tarkastaa
Paalutusohjeen PO-2011 mukaisesti paalun raken-
teen ja maan murtumisen suhteen.

Aksiaalisesti kuormitetun paalun nurjahduskesta-
vyys lasketaan PO-011 kohdan 4.7.5 mukaisesti.

Kohdassa 4.10 on valmiiksi laskettuja rakenteen
kestévyyden mitoitusarvoja.

3.5.3 Korroosio

Korroosioksi tavanomaisissa olosuhteissa suojaa-
mattomalle terdspaalulle maan sisallda arvioidaan
olevan minimissdan 1,2 mm paalun ulkopuolista
sybpyvaa pintaa kohden sadassa vuodessa. Sisa-
puolinen korroosio voidaan jattdd huomioimatta
paalun alapaén ollessa suljettuna tai paalun ollessa
taytettynd betonilla. Suunnittelussa kaytettavat
suositellut korroosiovarat on esitetty standardissa
1993-5.

Tavanomaisista poikkeavissa olosuhteissa on syy-
ta kayttad seindmdapaksuuden ylimitoitusta tai ulko-
puolisia pinnoitteita.

3.6 Muuta huomioitavaa
Pystysuuntaiset siirtymat

Edellyttden, ettd murtorajatarkastelut on tehty, ei
tiiviiseen moreeniin tai kallioon tukeutuville terés-
paaluille yleensa tarvitse tehda painumien tarkaste-
lua. Tarvittaessa paaluperustusten pystysuuntaiset
siirtymét tarkastellaan PO-2011 kohdan 4.5.4 mu-
kaan.

Negatiivinen vaippahankaus

Negatiivinen vaippahankaus (vaippakitka) tulee ot-
taa huomioon PO-2011 osan 1 kohdan 4.2.2.2 mu-
kaisesti.

Poikittaiskuormitetut paalut

Poikittaiskuormitettujen paalujen suunnittelun tulee
noudattaa soveltuvin osin PO-2011 osan 1 kohtien
4.3 ja 4.4 suunnittelusaantoja.
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Lyhyet paalut Paalun maassa olevan pituuden ollessa alle 5 met-

rid, tulee arvioida maan paalulle antavan sivuttai-
Lyhin lydmalla asennetun HT-paalun pituus maas- sen tuen riittAvyys. Kalliokarkia kayttamalla saa-
saon daan usein parannettua sivutuentaa, paalujen kiin-

nittyessé paremmin kallioon. Poraamalla asennet-

HT90-HT220 1.5m tavilla HT-paaluille ei ole vahimmaispituutta.
HT270-HT320 20m
HT400-HT600 25m 3.7 HT90-HT320 mitoitustaulukot
HT700-HT1200 3,0m
Taulukko 5.
Rakenteen puristuskestavyyden mitoitusarvot Rd [kN]
Korroosio 1,2 mm Suljettu leikkauslujuus
Paalutyyppi Alkutaipuma 5 7 10 15 20 30 50
Lcr/400 274 336 396 429 449 472 495
HT90/6,3
Lcr/600 320 383 418 451 470 493 514
Lcr/400 421 511 551 589 611 638 664
HT115/6,3
Lcr/600 489 539 580 617 639 663 686
Lcr/400 464 568 677 734 768 810 850
HT115/8
Lcr/600 541 654 714 772 806 845 882
Lcr/400 504 587 629 670 694 721 749
HT127/6,3
Lcr/600 572 619 662 701 724 749 773
Lcr/400 653 799 882 946 985 1030 1075
HT140/8
Lcr/600 758 860 929 993 1030 1072 1112
Lcr/400 710 870 1056 1149 1205 1272 1338
HT140/10
Lcr/600 829 1007 1115 1209 1265 1329 1389
Lcr/400 975 1194 1353 1456 1519 1592 1665
HT170/10
Lcr/600 1134 1316 1426 1530 1590 1659 1724
Lcr/400 1057 1295 1604 1752 1842 1948 2054
HT170/12,5
Lcr/600 1234 1501 1695 1846 1935 2038 2135
Lcr/400 1519 1766 1892 2013 2084 2167 2249
HT220/10
Lcr/600 1720 1862 1990 2107 2174 2250 2322
Lcr/400 1654 2026 2280 2453 2556 2679 2799
HT220/12,5
Lcr/600 1922 2219 2403 2576 2676 2790 2898
Lcr/400 2175 2333 2477 2611 2690 2782 2874
HT270/10
Lcr/600 2294 2455 2598 2725 2798 2880 2960
Lcr/400 2391 2809 3014 3210 3326 3462 3595
HT270/12,5
Lcr/600 2733 2962 3171 3362 3471 3595 3712
Lcr/400 2704 2879 3036 3182 3267 3367 3467
HT320/10
Lcr/600 2848 3025 3177 3313 3390 3478 3564
Lcr/400 3177 3493 3720 3934 4059 4206 4352
HT320/12,5
Lcr/600 3424 3679 3906 4110 4226 4358 4485
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Taulukko 6.
Rakenteen puristuskestavyyden mitoitusarvot Rd [kN]
Korroosio 2,0 mm Suljettu leikkauslujuus
Paalutyyppi Alkutaipuma 5 7 10 15 20 30 50
Lcr/400 251 308 343 368 383 401 419
HT90/6,3
Lcr/600 292 334 361 386 401 418 434
Lcr/400 388 444 475 504 522 542 562
HT115/6,3
Lcr/600 433 468 499 528 544 562 580
Lcr/400 435 532 609 656 685 719 752
HT115/8
Lcr/600 506 591 642 690 717 749 779
Lcr/400 464 509 542 573 591 613 634
HT127/6,3
Lcr/600 499 536 569 599 616 635 653
Lcr/400 613 736 792 845 877 914 951
HT140/8
Lcr/600 711 776 833 886 916 950 983
Lcr/400 675 827 975 1055 1104 1162 1219
HT140/10
Lcr/600 787 943 1028 1110 1158 1212 1264
Lcr/400 929 1138 1247 1337 1391 1454 1516
HT170/10
Lcr/600 1079 1217 1313 1403 1455 1513 1569
Lcr/400 1016 1245 1510 1641 1722 1817 1911
HT170/12,5
Lcr/600 1185 1441 1593 1728 1808 1898 1984
Lcr/400 1451 1631 1741 1845 1907 1978 2049
HT220/10
Lcr/600 1595 1719 1829 1930 1987 2051 2113
Lcr/400 1594 1952 2141 2296 2389 2498 2605
HT220/12,5
Lcr/600 1850 2090 2255 2410 2498 2599 2695
Lcr/400 2014 2151 2276 2392 2460 2539 2618
HT270/10
Lcr/600 2123 2262 2384 2493 2555 2626 2694
Lcr/400 2308 2644 2828 3003 3106 3227 3346
HT270/12,5
Lcr/600 2579 2786 2972 3142 3239 3348 3453
Lcr/400 2499 2651 2787 2912 2986 3072 3159
HT320/10
Lcr/600 2631 2783 2913 3029 3095 3171 3244
Lcr/400 3061 3284 3487 3678 3790 3921 4050
HT320/12,5
Lcr/600 3227 3456 3658 3839 3942 4059 4171
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4. Paaluperustuksen suunnit-
telu

4.1 Paalujen kiinnittyminen ylapuoli-
seen rakenteeseen

Ylapuolisen rakenteen ja paalun valinen liitos on
mahdollista mitoittaa nivelend. Ellei rakenteen
suunnittelu tai paalujen kiinnittdminen muuta edel-
Iytd, tulee paalujen ylapaan ulottua vahintdén 50
mm ylapuoliseen betonirakenteeseen (useimmiten
paaluanturaan).

Paalupituuden jaadessé alle 3 metrin, pyritdén paa-
lut aina kiinnittdm&an ylarakenteeseen jaykasti.
My®ds pitemmilla paaluilla voidaan kiinnittdminen to-
teuttaa jaykasti.

Aksiaalisesti puristetuissa HT-paaluissa voidaan
kayttaa taulukon 1 mukaisia vakiopaaluhattuja.

4.2 HT-paalujen keskio- ja reunaetai-
syydet

Suunnitelmissa esitettdvat paalujen véliset minimi-
keskidetaisyydet ovat seuraavat:

HT90-HT270 800 mm k/k

HT320 850 mm k/k

HT-suurpaaluilla (HT400-HT1200) etaisyydet ovat
1 000 mm-2 400 mm PO-2011 mukaisesti.

Lahimman paalun ulkopinnasta tai paaluhatun reu-
nasta tulee olla minimiss&én puolet paalun halkaisi-
jasta tai paaluhatun sivumitasta paaluanturan ulko-
reunaan. Suunnittelussa tulee huomioida mahdolli-
set asennuksen aiheuttamat sijaintipoikkeamat.

Minimietaisyydet muista rakenteista tulee aina
huomioida tapauskohtaisesti ottaen huomioon mm.
pohjasuhteet, paalutyyppi, paalutuskalusto ja mah-
dolliset lahirakenteiden rajoitukset.

4.3 Kaltevuudet

Paaluperustuksen vakavuutta saadaan lisattya vi-
nopaaluilla mutta vinopaaluja suunniteltaessa tulee
huomioida mahdolliset maakerrosten muodonmuu-
tosten paaluihin aiheuttamat rasitukset. Lisaksi tu-
lee selvittdd asennuskaluston ominaisuudet ja
mahdollisuus asentaa paaluja poikkeuksellisiin kal-
tevuuksiin.

HT-paaluille sallittavat sijainti- ja kaltevuuspoik-
keamat on esitetty PO-2011 osassa 2 kohdassa
4.4,

4.4 Paalutusty6n vaikutus jo asennet-
tuihin paaluihin, muihin pohjara-
kenteisiin ja lahiymparistoon

Rakennuskohteen pohjarakennusty6t (kaivu-, tayt-
t0- ja paalutusty6t) tulee suunnitella ja suorittaa si-
ten, etteivat ne véhennd aikaisemmin asennettujen
paalujen kestavyytta, eivatkd aiheuta vahinkoa tai
haittaa rakennuspaikan l&ahiymparistdssa. Erityista
huomiota tulee kiinnittda perustusten vahvistuskoh-
teissa, joissa vahvistettava rakennus on usein jo
valmiiksi vaurioitunut ja taten herkka siirtymille ja
tarindille. Tarvittaessa on syyta suorittaa katselmus
ennen paalutustydn aloittamista.
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5. Paalutustyo

PO-2011 osan 2 kohdassa 5.1 on esitetty paalutus-
tyéhon tarvittava aineisto, tyd- ja laatusuunnitelma.

5.1 Paalujen vastaanotto
tarkastus ja varastointi

tydmaalla,

Valittémasti paalujen sekad paaluvarusteiden saa-
puessa tydmaalle tulee suorittaa silmé&maarainen
vastaanottotarkastus. Samalla tulee todeta toimi-
tuksen vastaavan tilausta. Mikéli paaluja ja paalu-
varusteita on varastoitu tydmaalla, tulee ennen
asennuksen aloittamista varmistaa etteivat tuotteet
ole vahingoittuneet ké&sittelyn tai varastoinnin yh-
teydessa. Virheellistd tai vaarda tuotetta ei saa
asentaa.

5.2 HT-paalujen asentaminen lyomalla
5.2.1  Paalutuskalusto

HT-paalujen asentamiseen soveltuvat seuraavat
lydntilaitteet:

e pudotus- ja hydraulijarkaleet
e  hydrauli- ja paineilmavasarat
e muut lydntilaitteet
e hydrauliset tunkit

Paalutuskoneiden vaatimuksia on esitetty PO-
2001:n kohdassa 5.4.2.1

5.2.2 Paalutustydn aloittaminen

HT90-HT220 paalun p&déhan asennetaan esim. le-
kalla lydmalla suunnitelmien mukainen kéarkikappa-
le (maa- tai kalliokarki), jonka jalkeen paalu ase-
moidaan tarkalleen suunnittelijan suunnitelmiin
madrittamalle paikalle ja paalun pystysuoruutta tai
kaltevuutta tarkastetaan esim. vatupassilla asen-
nuksen aikana. HT270-HT1200 paaluilla karkikap-
pale on Kiinnitetty paaluun tehtaalla. Lydnnit tulee
ohjata keskeisesti paalun p&ahén ja tarvittaessa
kayttda paalun ylapaata suojaavaa lydntikappalet-
ta.

5.2.3  Upotuslydnnit

Sopiva upotuslyénneissa kaytettdva iskuenergia
riippuu kohteen olosuhteista ja siten tehokkain is-
kuenergia / iskuluku 16ytyy kokeilemalla. Lydntijan-
nitykset eivat saa ylittda 90 % paalun mydtdrajasta.

Riski pienpaalujen mekaanisten jatkosten avautu-
miseen valtetddn kayttdmalla pehmeissd maaker-
roksissa sellaista lydntienergiaa, ettd painuma is-
kua kohti on kohtuullinen (noin 100 mm).

5.2.4 Paalun jatkaminen

Paalu voidaan asentaa joko jatkos yldspéin tai
alaspain. Ly6tdessd paalua jatkosholkki yléspain
on suositeltavaa kayttda sovitekappaletta, joka va-
littdd lyénnin jatkosholkin ohi suoraan paaluput-
keen. Jatkosholkkia kaytettdessa on varmistuttava,
ettéd holkkiin liitettdvédn putken pa& on purseeton
etenkin jos putki on katkaistu tyémaalla. Holkin
kiinni lydminen on aloitettava varoen ja varmistut-
tava, ettd jatkettavat paaluputket ovat samassa lin-
jassa toisiinsa ndhden.

HT-suurpaalut ja poraamalla asennettavat paalut
jatketaan hitsaamalla ja hitsauksen, tarkastuksen ja
testauksen seka niihin liittyvien toimintojen tulee
tayttdd PO-2011 mukaiset vaatimukset. Tarvittaes-
sa sovelletaan standardin EN1090-1/2 ohjeita.

5.2.5 Tukipaalun lydnnin paattdminen

Tukipaalun lyénti voidaan lopettaa, kun paalun kar-
ki on lahelld arvioitua tavoitetasoa ja kun ennalta
maaritetyt loppulydntiehdot tayttyvat.

5.2.6 Kitkapaalujen lopetuslydnnit

Koepaalutuksessa kitkapaalut lyédaéan tavallisesti
pohjatutkimuksen ja staattisten kantavuuskaavojen
perusteella suunniteltuun tasoon ja/tai alustavasti
arvioituun tai iskuaaltoteorian perusteella analysoi-
tuun lydntitiukkuuteen. Karkearakeisissa maaker-
roksissa vaippavastus kehittyy yleensa alle viikos-
sa, mutta silttipitoisessa maassa voi odotusaika ol-
la huomattavasti pidempi. Dynaamisen koekuormi-
tuksen perusteella maaritetddn paaluille maa-
rasyvyystaso ja/tai loppulydntitiukkuus.

5.2.7 Paalun katkaisu

Paalun katkaisu voidaan tehd&a esimerkiksi kulma-
hiomakoneella tai plasmaleikkaamalla, suunnitel-
man mukaiseen katkaisutasoon kohtisuoraan paa-
lun pituusakselia vastaan. Katkaistun paan suora-
kulmaisuusvaatimus on yleensé <2%.

5.2.8 Paaluhatun asennus

Paaluhattu asennetaan paaluputkeen keskeisesti
paaluhatussa olevan holkkiputken avulla. Paaluhat-
tu on suositeltava asentaa paikoilleen, ettei paalu-
putkeen joudu sinne kuulumattomia aineita. Eten-
kin isojen paaluputkien yhteydessa joihin liittyy pu-
toamisvaara on péiden suojaaminen tehtava huo-
lellisesti ja tarvittaessa paaluhattu on kiinnitettava
paaluun.
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5.3 Paalutustyon johtaminen, laadun-
valvonta ja mittaukset

Terédspaalutustyén johtaminen ja valvonta toteute-
taan PO-2011 osan 2 kohdan 6.1 mukaisesti. Paa-
lutustydénjohtaja vastaa laadunvalvonnasta ja siihen
liittyvista toimenpiteista.

Materiaalien laadunvalvonnassa noudatetaan PO-
2011 osan 2 kohtaa 6.1.2 ja niiden dokumentoin-
nissa PO-2011 osan 2 kohtaa 7.3

Seuranta- ja mittaustarkkailussa asentamisen ja
tekemisen aikana noudatetaan PO-2011 osan 2
kohtaa 6.2 ja infrahankkeissa Liikenneviraston
voimassa olevia ohjeita.

Asennetun HT-paalun suoruus tarkastetaan ja do-
kumentoidaan esimerkiksi ns. taskulamppumittauk-
sella. Suoruusvaatimukset alittavat paalut tulee il-
moittaa hankkeen vastaavalle pohjarakennesuun-
nittelijalle mahdollisia jatkotoimenpiteité (esim. kor-
vaavan paalun asentaminen) varten.

5.4 Paalutustyon dokumentointi

Kaikki paalutukseen liittyvat dokumentit kootaan ta-
lonrakentamisen hankkeissa rakennustydn tarkas-
tusasiakirjaan PO-2011 osan 2 kohdan 7.1 mukai-
sesti. Infrahankkeissa noudatetaan vastaavasti Lii-
kenneviraston voimassa olevia ohjeita tai hanke-
kohtaisia ohjeita.

Paalutustyén dokumentoinnissa noudatetaan EN
1997-1 ja PO-2011 osa 2 kohtaa 7.2.

Paalutustyén valmistuttua laaditaan toteumapiirus-
tus, jonka sisallén ja laatimisen osalta noudatetaan
PO-2011 osan 2 kohtaa 7.4. Seuranta ja mittaus-
tarkkailu dokumentoidaan PO-2011 osan 2 kohdan
7.3 mukaisesti.

6. Tyoturvallisuus ja ymparis-
tonsuojelu

Tyéturvallisuudessa noudatetaan PO-2011 osan 2
kohtaa 8.

Paaluja késiteltdessé tulee aina noudattaa voimas-
sa olevia turvallisuusohjeita ja tydmaan erityisvaa-
timuksia.

Teraspaaluja kasiteltdessa on kaytettava kyparaa,
suojakasineitd ja suojavaatetusta.

Nostoissa ja siirroissa tulee kayttaéd vain hyvaksyt-
tyjéd nostoapuvalineitd. Nostoissa on varmistuttava,
ettd valineitd kaytetdan ohjeiden mukaisesti. Roik-
kuvan taakan alle ei saa menna.

Nostovanteita ei saa kayttdd tuotteiden nostami-
sessa. Vanteet ovat jannitettyja ja katkaistaessa
vannetta tulee noudattaa erityista varovaisuutta.

Kylmaan aikaan terdspaalut ja paaluniput voivat ol-
la lumesta ja jaasta johtuen erittain liukkaita.
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