www.htmyhtiot.fi

HFTER SPAALUT

HT-teraspaalujen suunnittelu- ja asennusohjeet

Paalutusohje RIL254 PO-2016 mukaisesti ver 3/2017

18

!




! | TERAS ON TAHTOLAJI |
HTM Yhtiét Oy, HT-terdspaalujen suunnittelu- ja asennusohjeet |1 \

Sisallys

O o I (= =TS o - T= LU TS PU PSPPSR 3
11 Paalutuotteiden vaatimUSIENMUKAISUUS ............ciiiiiiiiiiiecie e b bbb b b a bbb bbb bbb bbb 3
12 Pienilapimittaiset terdspaalut (HTO90 T HT320) ....cuiiiiiiiiiiiiiiiie it h bbb e bbb e e b e b e e b e e bt b 3

1.2.1 R L g Lol o (=T =T U TP 3
1.2.2 PAAIUKEIEL JA -NAIUL ......eeetiiicie e h bbb b b e b b e a e b e b bbb h e b e e bbb 4
13 Suurilapimittaiset terdspaalut (HTA00 T HTL200) .......couueiueerteeiteeteete et eitesieestee st este e be e be e beesseasseaaeesaeesheesheesbeesbeeabeeabeasbeeaeesaeesheesbeesbeesbeenbeenbeeneens 5
1.3.1 RIS T o = U o =TSP TSO PRSP 5
1.3.2 Paalukarjet
14 HT-paalujen mitat ja geometriset POIKKIIBIKKAUSSUUIEEL ...........c...iiiiiiiiieitie e bbbt ettt st sb e s b e bt e b et e ennesneeeneenaee 5

P e T L1T1 VY T L T2 11 = SRR 7
2.1 Lyomalla asennettava vs. poraamalla asennettava HT-paalu
2.2 Paalutustydluokka.

3. PAAIUJEN SUUNNITEEIU ..eeiiiiiii ettt ettt e ettt e e ettt e e s ate e e e ettt e e e amteeeeasbbeeeasteeeeanteeeeanbeeeeeanaeeeennnes 8
3.1 SUUNNIEEEIUDPIOSESS ...ttt h bbbt ea bt e st eh sk h e e h e 44 b e e b e oAb e oAb e oAb eh b e eh s e 1h b e e b b e A h e oAb e e b e e b e oAb e e h b e a e ea b e e hb e nhe e s b e e s b e e s b e e be e b 8
3.2 KUOTMAL JA MITOIUSTIANTEET .......eeviieiie ettt h e bt e bt e bt e st e e st e eh e e e a e e eh e e she e s bt e e bt e bt e A b e e A bt e st e e s e e e a b ea e nhe e nbeenbe e be et e e nbeenteenbennnennne 8
3.3 PONJATUIKIMUKSEL ...k h bbbt e b e e b s b ea b o h s eh e eh e A b e e A b e e b e oAb e oAb e e a b e e a b e e h b e e h b e e b e e b e e b e e bt e bt e b e e b e e s e nar e i 9
34 GEOLEKNINEN KESAVYYS ...ttt sttt h bt a bt a st h e b b e e b e e bt e b e oAb e oAb e oAb e oh b e oh b e ok s e 4 b e A h e oAb e e b e oAb e oAb e eh b e e a b ehs e ehe e e bt e s b e e s be e s b e e be e b 9

3.4.1 IVHEOIEUSINENEIEIMAL ...ttt e e e e e e e e b e h e b e e e e e e e b e e e e e e e e e e r e s neerennenne e 9
35 REKENIEEN KESTAVYYS ...ttt a ekt h e bt b e b e bt o4 b e e s b e e h b e o h s oh s eh e oAb e oAb e e b e oAb e e s b e e h b e e h b e e h bt e b bt e b e b e e b e e e b e e bt et e eab e enenanenane 9
3.5.1 ASENNUKSEN QIKAINEN KESTAVYYS ......iitiiitiiiiiiteeit ettt ettt a e eh e h bt h e b e b e s b oa b e e he e b b e b e oAb e e b e e b e e b e e st e ab e e s bt s be e nbe e sbe e nbe e be e b e 9
3.5.2 KAYIONAIKAINEN KESLAVYYS .......ouiiiiiiieee ettt e e ettt e et e e e bt e e e e e e b b a e e e e e e e e e neenenn e nne e 9
353 L0 o PPN 10
3.6 [ LOTUL =N 0o 1] eV T TP U TP PPN 11
3.7 HTO0-HT320 MILOIUSTAUIUKOL ..........eeieiieeteeeeeee et e et e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e n e nennennenne e 12

4., PaaluperuStUKSEN SUUNMITEEIU .......oiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e aabbae e e e e e e e anebaees 17
4.1 Paalujen kiinnittyminen ylédpuoliseen rakenteeseen
4.2 HT-paalujen keskit- ja reunaetéisyydet
4.3 L= L U THTo = TP 17
4.4 Paalutustydn vaikutus jo asennettuihin paaluihin, muihin pohjarakenteisiin ja [&hiymparistooN ............ccccoviiiiiiiiieeee e 17

T S T LT (U E] 4 O TP P TP UP PP PPPP 18
5.1 LI U S S T - 1= U] (o] o | PO T PO PO P PRT PR OPRRUROOE 18
5.2 HT-paalujen asentaminen IYOMAIIA ............coooiieiuiiieiie ettt s e h e e h e bt e bt et e e st e esbeehbeeh e e eheeeh e e eb e e sbe e s beeabeenbeesbesheesheenbeenbeenbeebeenbeens 18

5.2.1 PAAIUTUSKAIUSTO ...ttt e et h e bbb e b bbbt b e h b e e b e bbb bbb bt h e 18

5.2.2 o LTI (U R Ao L= Lo 1= La a1 0 [= o H OO P O P PP PSPPSR 19

5.2.3 UPOTUSIYOINNIT. ...ttt e et e et e e bt e bbb e bbb h b b h e b e b e b b e b e b e e bbb e b e bt b b en b nn e 19

5.24 PAAIUN JAIKAMINEN ...ttt a e h e h e bt e b e bt e s b e ea b e s s ea s e e a s e oh e o b e oAb e e b e e b e oAb e e b e e a b e e ab e he e he e nhe e b e e h e e h e b ne e 19

5.25 Tukipaalun lyOnNin PAATEEAMINENN ..........oiuiiiiiiieie ettt b et e b bbb b e b b e b e b b e bt e b n b b r e nne e 20

5.2.6 Kitkapaalujen TOPETUSIYONTIL .........c.oiiiiiieie et bbb bbb b a e b e b b e b bbbt sn e 20

5.2.7 Paalun katkaisu....

5.2.8 PAAIUNALIUN GSENNUS .....veiiiiiiiie ettt ettt ettt bttt e bbbt bbbt bbb bbbt bt bbbt b bbbt e e e b b nn e nre e 20
5.3 Paalutustydn johtaminen, [aadunvalvonta ja MILTAUKSEL ...........co.eiiiiiiiee ettt bbbt et e e e it e naeenbe e beenbeeneeas 21
5.4 PAAIULUSTYON QOKUMENEONT .......cveveeeieeiet ettt b e bt bbb et h bt b e bbb bbbt bbb bbb bbbt h bbb bbb b b nne e 21

6.  TydturvalliSuus ja YMPEAriSTONSUOJEIU ....cciuiiiiiiiiie ettt st e et e e et e 21

2 ver. 3/2017 HTM



HTM Yhtiét Oy, HT-terdspaalujen suunnittelu- ja asennusohjeet

MT! | TERAS ON TAHTOLAJI |
L \

1. HT-teraspaalut

1.1 Paalutuotteiden vaatimustenmu-
kaisuus

HTM Yhtiét Oy:n terasputkipaalut ovat Paalutusoh-
jeessa P0O-2016 RIL 254-2016 paalumateriaaleille
ja paaluvarusteille esitettyjen vaatimusten mukai-
sia.

HT-paaluissa kaytettavat rakenneputket ovat stan-
dardin EN10219 mukaisia CE-merkittyja tai
RIL254-2-2016 kohdan 3.2.1 vaatimukset tayttavia
rakenneputkia.

Pienilapimittaisille HT-paaluille on my6nnetty ra-
kennustuoteasetuksen mukainen Varmennustodis-
tus VTT-VA-00003-17.

Suurilapimittaisten HT-paalujen kalliokéarjille on
myoénnetty Liikenneviraston kayttélupa
565/090/2010.

Kaikkien paalutuotteiden valmistus tehdéan 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 teknisissé
toimitusehdoissa ja valmistuksessa noudatetaan
standardia EN10219-1/2.

Paalumateriaalista toimitetaan tarvittaessa stan-
dardin SFS-EN 10204 tyypin 3.1 mukainen aines-

1.2 Pienilapimittaiset terdspaalut
(HT90 i HT320)

1.2.1 Rakenne ja teraslaji

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

Perusteraslajina HT-paaluissa on EN12019-1 mu-
kainen S460MH. HT-paaluja voidaan toimittaa
my6s teraslajilla S550J2H. Ter&slajien mekaaniset
ominaisuudet on esitetty taulukossa 1.

HT-paaluihin saatavissa oleva lydntipaalun mekaa-
ninen ulkopuolinen holkkijatkos kattaa paalukoot
HT90-HT220. Kaytettavissa oleva valikoima on esi-
tetty taulukossa 8.

Jatkokset tayttavat PO-2016 RIL 254-2016 ja Eu-
rokoodi EN 1993-5 Terasrakenteiden suunnittelu,
Terdspaalut, kansallisen liitteen jaykkaliitoksille
asetetut vaatimukset.

HT-paalut voidaan jatkaa myods hitsaamalla (l&hin-
n& poraamalla asennettavat).

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

HT-paaluelementtien seka ilman jatkosholkkia toi-
mitettavien paaluputkien varastopituudet ovat paa-
luilla HT90-HT140 6 metria ja paaluilla HT140-
HT320 12 metria. Paaluputkia ja i elementteja voi-
daan toimittaa tarvittaessa myds maaramittaisina

todistus. asiakkaan toiveiden mukaisesti.
Taulukko 1.
HT-paalujen teraslajien mekaaniset ominaisuudet
Iskusitkeys

iy f A5

Teraslaji CEV max min - min
T :
[MPa] IIRE [%] . KV min [J]

S355J2H 0,45 355 470-630 20 -20 27
S460MH 0,46 460 530-720 17 -20 40
S550J2H 0,47 550 605-760 14 -20 27
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1.2.2 Paalukérjet ja -hatut

Lydmalla asennettaviin HT90-HT320-paaluihin me- Taulukko 2.
kaanisesti kiinnitettdvat maa- ja kalliokarjet ovat Paaluhatun terdsosan kestavyys tasaisena
PO-2016 vaatimusten mukaisia. Karkearakeisissa, pintakuormana Rd [kN]

kivid sisaltavissa maakerroksissa seka vinoon kal- Paalutyyppi | Levyn koko [mm] Kestévyys [kN]
liopintaan tukeutuvissa paaluissa maaritetdan kar-

s - . . HT90 150x150x15 490
jeksi paasaantoisesti kalliokarki, jonka karkaistu

karkitappi lapaisee kiviset maakerrokset tehok- HT115 200x200x20 890
kaammin ja estda paremmin paalun luiskahtamisen HT125 200x200x20 890
sivusuuntaan kaltevalla kalliopinnalla. HT140 250x250%25 1400
Poraamalla asennettaviin HT-paaluihin voidaan jo L S 1950
tehtaalla kiinnihitsata asiakkaan toimittama maa- HT220 300x300x30 2750
kenka / avarrinkruunu. HT270 350x350%x35 4100
Ylarakenteiden kuormat siirretdén paaluille yleensa HT320 450x450x40 4900

paaluhatulla. Paaluhatuissa oleva keskitysholkki
ohjaa paaluhatun keskeisesti paikalleen. Paaluha-
tun levyssa kaytettava teraslaji on S355J2. Paalu-
hatun mitoituskestavyysarvot Ry on esitetty taulu-
kossa 2.

Paaluhattu

Paalujatkos

Karkikappale

Kuva 1. Teraspaalun rakenne.
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1.3 Suurilapimittaiset terédspaalut
(HT400 7 HT1200)

1.3.1 Teraslaji ja rakenne

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

Suurilapimittaiset HT-paalut toimitetaan 12 metrin
pituisina, mutta tarvittaessa myds maaramittaisina.

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

1.3.2 Paalukarjet

Lyomalla asennettavat suurildpimittaiset HT-paalut
ovat yleensa varustettu kalliokarjilla, joiden kaytolle
Liikennevirasto on  myontanyt  kayttdluvan
565/090/2010. Kalliokarjen tehtava on suojata paa-
lun alapaatd asennuksen aikaisilta rasituksilta ja
estad paalun sivusuuntainen liike. Kalliokérjet toi-
mitetaan rakenneteraksisella tai karkaistulla karki-
tapilla.

HT-paalujen Kkalliokarkien mitoituskestavyysarvot
rakenneteréksisella ja karkaistulla karkitapilla on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3.
Kalliokarkien mitoituskestévyys Rd,L [kN]
Paalutyyppi I(”Ka_rkai_stulla Rak.(.ennete_réksisella
arkitapilla [kN] karkitapilla [kN]
HT270 4150 -
HT320 5 000 -
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 toimittamat maa-
kengat.

1.4 HT-paalujen mitat ja geometriset
poikkileikkaussuureet

HT-paalujen mitat ja geometriset poikkileikkaus-
suureet on esitetty taulukossa 4.

ver. 3/2017 HTM
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Taulukko 4.
HT-paalujen mitat ja poikkileikkaussuureet
Paalutyyppi Halkaisija Seinama -Ir; L?(ZFL?('? Ie( rl1 Metripaino Tsi;/;huss ) r\'r]iynr: g;—l T:;ﬁt;t;z
pinta-ala

D [mm] t [mm] A[mm?] M [kg/m] Wei [cm?] I [em?] El [kNm?]
HT90/6,3 88,9 6,3 1634,8 12,8 31,5 140,2 294
HT115/6,3 114,3 6,3 21375 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 43446 9124
HT270/10 273,0 10,0 8262,4 64,9 524,1 7154,1 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 154527 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 47379,1 371,9 14145,7 862181,1 1810580

%909,
o‘d‘z“
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2. Paalutyypin valinta

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

Maarittamalla kohteeseen useampaa paalukokoa
sek& -tyyppid voidaan hankkeen perustusratkaisut
monesti optimoida mahdollisimman kustannuste-
hokkaalla tavalla.

2.1Lybmalla asennettava vs.
malla asennettava HT-paalu

poraa-

Paalun asentaminen lydmalla on yleensa kustan-
nustehokkain asennustapa. Niissé olosuhteissa
joissa HT-paaluja ei ole kuitenkaan mahdollista
asentaa lydmalla voidaan paalu asentaa poraamal-
la. Poraamalla paalut voidaan asentaa léhes kai-
kissa maaperadolosuhteissa.

Haastavat olosuhteet, kuten isolohkareiset paksut
taytemaakerrokset, saattavat vaatia riskittdman
asentamisen (paalun kayristymisen valttdminen)
varmistamiseksi hieman suurempaa paalukokoa.
Kitkamaakerroksien puuttuessa kalliopinnan paalta,
kalliopinnan ollessa |2
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,
ettd poraamalla asennettavan HT-paalun kesta-
vyyden mitoitusarvo voidaan valita paasaéntoisesti
huomattavasti suuremmaksi kuin lydmalla asennet-
tavassa vastaavan kokoisessa paalussa.

Paalukoon suurentuessa kasvaa myo6s lyémalla
asennettavien HT-paalujen kyky tunkeutua kanta-
vaan maakerrokseen saakka. Kun lyémalla asen-
nettava paalu varustetaan Kkalliokéarjella, paalun
tunkeutumiskyky niin ik&an paranee ja riski sijainti-
seka kaltevuuspoikkeamiin véhenee. Samalla riski,
etteivat paalut ulotu kantavaan maakerrokseen
saakka tai paalut kayristyvat, vahenee huomatta-
vasti.

2.2 Paalutustyoluokka

Valtaosa hankkeista méaaritetddn yleensa kuuluvik-
si paalutustyéluokkiin PTL2 tai PTL3.

Pientalokohteissa (HT90 i HT140) suositellaan
paaosin kaytettavéksi paalutustydluokkaa PTL2.
Aluerakentamishankkeissa (suuret paalumaarat) tai

hel

pohjasuhteiden ollessa hankalat, saattaa olla tar-
peellista kayttda paalutustyéluokkaa PTL3.

Paalupisteiden maaran kasvaessa olennaisesti tai
haluttaessa pienentaa paalutuksen ymparistévaiku-
tuksia kaytettdessd lydmalla asennettavia HT-
paaluja kannattaa harkita paalutustydluokkaa
PTL3. Paalunkestdvyyden suuremmasta mitoi-
tusarvosta johtuen on mahdollista vahentaé paalu-
jen lukumaaraa suurimmillaan jopa 20 % verrattuna
PTL2:n.

Suurilapimittaisilla HT-paaluilla tulee kantavuuden
varmistaminen tehda aina dynaamisilla kuormitus-
kokeilla ja paalutusty6luokkana on rakenteiden op-
timoinnin kannalta suositeltava kayttaa PTL3.

Poraamalla asennettavilla HT-paaluilla suositellaan
kaytettavaksi alinta seuraamusluokan ja geotekni-
sen luokan sallimaa paalutustydluokkaa.

ver. 3/2017 HTM
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3. Paalujen suunnittelu

Eurokoodijarjestelmé@d noudatetaan talonrakenta-
misen kohteissa Ymparistdministerion asetusten
mukaisesti. Infratdissd noudatetaan myods Liiken-
neviraston ohjeistuksia.

Hankkeen pohjarakennesuunnittelija maarittdéa koh-
teen geoteknisen luokan (GL1, GL2 tai GL3), jonka
valinta tehdaén PO-2016 ja RIL 207 (Eurokoodi 7)
mukaan. Paalutusty6luokka (PTL1,PTL2 tai PTL3)
maaraytyy geoteknisen luokan ja seuraamusluokan
(CCl1éCC3) mukai sesti

3.1 Suunnitteluprosessi

Tavanomaisissa kohteissa, missé paaluihin kohdis-
tuva kuormitus on paaasiassa aksiaalista, suunnit-
teluun kuuluu:

1. Paalutyypin valinta, huomioiden:
1 pohjasuhteet,
1  kuormitukset ja
1  ymparisto.
2. Paalutustyéluokan valinta.
3. Paalun geoteknisen kestdavyyden maarittami-
nen, R¢.q PO-2106 osa 1 kohta 4.5.2.
1 Normaalitapauksissa HT90 i HT320

Ympaéristévaikutuksiin varautuminen ja niiden
vahentdminen mm:
1 valitsemalla oikea paalutyyppi,
1 suunnittelemalla paalujen asennus
huolellisesti ja
1 suorittamalla seurantamittauksia
(esim. téring, melu, siirtymat).
Paaluperustuksen rakennesuunnittelu sisalta-
en:
liitokset,
toleranssit (sijainti ja kaltevuus),
korkeusasemat,
keskidetaisyydet,
etaisyys olemassa olevista rakenteis-
ta,
1 paaluanturan reunan etdisyys paalus-
ta.

= =4 =4 -4 A

10. Pohjarakennussuunnitelman tulosteet:

1 rakennusselostus,
1  paaluperustuspiirustukset,
1  mitoituslaskelmat,

f toteumapiirustus (o0tark:

3.2 Kuormat ja mitoitustilanteet

RIL 201-1-2011 julkaisu sisaltdd soveltamisohjei-

neen standardin SFS-EN 1990 ja SFS-EN 1991
mukaiset kuormien mitoitusarvot. Kuormitukset jot-
ka aiheutuvat maapohjan siirtymisestd, esim. nega-
tivinen vaippahankaus, mitoitetaan tarvittaessa

tukipaaluilla taulukko 8 ja asennus-
vaiheessa loppulydntiohjeet.
1 Poraamalla asennettavilla HT-

paaluilla geotekninen kestavyys ei
yleensa ole mitoittava.

1  Suurilapimittaisilla  HT-paaluilla  dy-
naamiset koekuormitukset.

4. Paalun rakenteen kestdvyyden maarittdminen,
Ra.rak PO-2106 osa 1 kohta 4.7.

1 Korroosiovaran maarittaminen.

1 Kiriittisen nurjahdusmurtokestavyyden
maarittdminen, pienempi arvoista Fg.s
tai Fq;p. Normaalitapauksissa taulukot
9-12.

1 Paaluilla HT270 i HT1200 kalliokar-
jen rakenteellisen kestavyyden huo-
mioiminen taulukon 3 mukaisesti.

5. Paalun kestavyyden mitoitusarvo Ry on;

1 pienempi arvoista R¢.qtai Rg:ra-

6. Mahdollisten paalujen siirtymien huomioiminen
asennusvaiheessa.

7. Ympéristovaikutusten arviointi  huomioiden
mm:

1 tarind, melu, maan syrjaytyminen,
huokosvesipaine ja pohjamaan tiivis-
tyminen.

paaluun kohdistuvana pysyvana kuormana.
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3.3 Pohjatutkimukset

Talonrakentamisen pohjatutkimusten yleiset vaati-
mukset on esitetty paalutusohjeessa PO-2016 ja
infrahankkeiden osalta Liikenneviraston voimassa-
olevissa ohjeissa. Lahirakenteet (putket, kaapelit,
rakennukset yms.), niiden sijainti, kunto, perusta-
mistapa seka tarindherkkyys tulee olla selvitettyna
riittdvassa laajuudessa ennen paalutustyon aloit-
tamista.

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

1  maan suljettu leikkauslujuus,

korroosiovara,

1 arvioitu paalupituus (arvion perus-
te),

1 asennukseen vaikuttavat pohja-
maan ominaisuudet (kivisyys, tay-
tot, kallionpinnan kaltevuus yms.),

=

1 Karkityyppi,
1 mahdollinen negatiivinen vaippa-
hankaus.

3.4 Geotekninen kestavyys

3.4.1 Mitoitusmenetelmét

PO-2016 mahdollistaa teraspaalujen geoteknisen
puristuskestavyyden arvioimisen ja varmistamisen
usealla eri tavalla.

Iskuaaltoanalyysi

Lyomalla asennettaville HT90-HT320 paaluille paa-
lutustydluokissa PTL 1 ja PTL 2 geoteknisen puris-
tuskestéavyyden varmistamisen ensisijainen mene-
telm& on iskuaaltoanalyysilla méaaritetyt loppulyon-
nit. Loppulyodnnit HT-paaluille on esitetty ohjeessa;
HT-teréspaalujen loppulydntiohjeet.

Dynaaminen koekuormitus

Dynaaminen koekuormitus soveltuu kaikissa paalu-
tustybluokissa kitka- ja tukipaaluille paalukooilla
HT90-HT1200. PTL 3:ssa tulee aina kayttaa dy-
naamisia koekuormituksia ja HT-suurpaaluilla
(HT400-HT1200) on suositeltavaa tehda koekuor-
mituksia myds PTL 2:ssa.

Paalutuskaavoilla maaritetty kestavyys

Paalutuskaavaa voidaan kayttéda arvioitaessa geo-
teknistd puristuskestavyyttd PO-2016 mukaisesti

paalutusty6luokissa PTL 1 ja PTL 2, kun paalutus-
tydhon kaytetty lyontilaite ei kykene mobilisoimaan
riittdvad murtokuormaa.

Pohjatutkimuksen perusteella maaritetty kesta-
Vyys

Pohjatutkimuksen perusteella tehtava geoteknisen
kestavyyden madrittiminen tehdaan PO-2016 mu-
kaisesti. Menetelma soveltuu kitkapaalujen kanta-
vuuden maarittdmiseen. Menetelmalla arvioitu kan-
tavuus on suositeltavaa varmistaa staattisilla tai
dynaamisilla koekuormituksilla. Kevytrakenteisissa
kohteissa joissa aksiaaliset kuormat ovat pienia,
esim. meluesteet, on menetelma hyvin kayttokel-
poinen.

Staattinen koekuormitus

Staattista koekuormitusta kaytetddn paaasiassa
puristus- ja vetopaalujen geoteknisessa mitoituk-
sessa PO-2016 osan 1 kohdan 4.5.2.2 mukaisesti.

3.5 Rakenteen kestavyys

3.5.1 Asennuksen aikainen kestavyys

Lyomalla tai iskumaisella rasituksella asennetun
paalun asennuksen aikaiset rasitukset eivat saa
ylittdd PO-2016 osa 1:n kohdan 4.7.2.3 mukaisia
puristuskestavyyden maksimiarvoja. Vaikka teras-
paalun asennuksen aikainen kestavyys ei yleensa
ole ongelma, voidaan asennuksen aikaiseen kes-
tavyyteen vaikuttaa huomattavasti huolehtimalla
asennus- ja loppulydntien keskeisyydestd. Myo6s
kalliokarjen kayttdminen Kkivisissé ja lohkareisissa
olosuhteissa parantaa paalun asennuksen aikaista
kestavyytta.

3.5.2 Kaytonaikainen kestavyys

Paalun kaytdnaikainen kestavyys tulee tarkastaa
Paalutusohjeen PO-2016 mukaisesti paalun raken-
teen Fq;p ja maan murtumisen Fq;s suhteen.

Aksiaalisesti kuormitetun paalun nurjahduskesta-
vyys lasketaan PO-2016 kohdan 4.7.5 mukaisesti.

Mikali paalua kuormittaa normaalivoiman liséksi ul-
koinen momentti ja/tai leikkausvoima, on paalu tai
sen osa mitoitettava yhdistetyille rasituksille.

Taman ohjeen kohdassa 3.7 on valmiiksi laskettuja
rakenteen kestavyyden Rg.rax mitoitusarvoja 1,2 mm
ja 2,0 mm korroosiovaraille.
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3.5.3 Korroosio

Korroosioksi tavanomaisissa olosuhteissa suojaa-
mattomalle terdspaalulle maan siséalla arvioidaan
olevan minimissdan 1,2 mm paalun ulkopuolista
syopyvaa pintaa kohden sadassa vuodessa. Sisa-
puolinen korroosio voidaan jattdd huomioimatta
paalun alapaan ollessa suljettuna tai paalun ollessa
taytettyna betonilla. Suunnittelussa kaytettavat
suositellut korroosiovarat, taulukot 5-7, on esitetty
myds paalutusohjeen PO-2016 osan 1 kohdassa
4.7.6.1 tai standardissa SFS-EN 1993-5.

Tavanomaisista poikkeavissa olosuhteissa on syy-
ta kayttaéd seinamépaksuuden ylimitoitusta tai ulko-
puolisia pinnoitteita.

Taulukko 5.

Korroosion aiheuttama keskimaéaréinen pinnan syépyméa [mm] maassa oleville suojaamattomille terés-
paaluille pohjavedenpinnan yla- ja alapuolella.

Tavoite kayttdika 5 vuotta 25 vuotta 50 vuotta 75 vuotta 100 vuotta

Tavanomaiset olosuhteet

Hairiintym2tt°om2t |l uonnonr 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20
Tiivistamattomat, ei-aggressiiviset kivennaismaataytot 0,18 0,70 1,20 1,70 2,20
(savihi ekka, siltti, ¢€)

Tavanomaisesta poikkeavat tai aggressiiviset olo-

suhteet

Saastuneet luonnonmaat ja teollisuusalueiden maa- 0,15 0,75 1,50 2,25 3,00
alueet Aggressiiviset luonnonmaat (suo, rame, turve, 0,20 1,00 1,75 2,50 3,25
é) Ti i vi s taggnedstiviset tiyot (tuhka, kuo- 0,50 2,00 3,25 4,5 5,75
na, ¢€)

Huom. Korroosionopeudet tiivistetyissa taytdissa ovat pienempia kuin tiivistamattomissa. Tiivistetyissa taytoissa tiivistamattoman
tayton luvut voidaan jakaa kahdella. Annetut arvot ovat ohjeellisia. Paikalliset olosuhteet taytyy ottaa huomioon 5 ja 25 vuoden
kayttoikaa vastaavat arvot perustuvat mittauksiin; muut arvot on ekstrapoloitu. Korroosio ilmassa sadassa vuodessa: 1 mm nor-
maali-ilmastossa ja 2 mm lahella merta.

Taulukko 6.

Betonoimattomien pienpaalujen mitoittava korroosio 100 vuodessa eri olosuhteissa.*

Olosuhteet Korroosio 100 vuodessa [mm]
Homogeeniset luonnonmaaolosuhteet pohjavedenpinnan yla- ja alapuolella 1,2

Tiivistetyt kivennédismaataytot pohjavedenpinnan yla- ja alapuolella 1,5
Tiivistamattomat kivennéismaataytot pohjavedenpinnan ylé- ja alapuolella 2,0

* Jouko T°rnqgvist: 0T eirMitsitpstempkirisgea ankistgorepno hkj oarurtouoesnioo, VT T

10 ver. 3/2017 HTM




































