LUJA-PIENPAALUOHIJE

08.01.2013 WWW.LUJABETONI.FI

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAAJA




8.1.2013

Sisallysluettelo
1 YLEISTA et 4
2 KAYTTOKOHTEET ..ottt 5
2.1 Suunnitellut KAyHOKONLEEt .........eeeeeieiiiiieeeees 5
2.2  Perustamisolosuhteet ja pohjatutkimukset ..., 5
2.3 Suunniteltu kayttéika ja rasitusluOkKa..............uvvereememeiiiiiiiiiiiiiiiiaenans 5
3 MITAT, PAALUTYYPIT, MATERIAALIT JA VARUSTEET......cccovvveeeee. 6
3.1 Mitat ja toleransSSit.......coooeeeeeeeeeeeeeee s 6
3.1.1  Poikkileikkaus ja PitUUS .........c.cuueiiiiiiiiiieieeeee e 6
3.1.2  TOlEranSSit ... 6
3.1.3 Paalutyypit ja raudoitustapa .........cccceeeeeiiiiiiiiiiiee e 7
3.2 MaAteridalit........uueeiiiiiiiiii e nnnanne 8
TR T V£ U U (== RSP 8
3.4  Paaluihin tehtavat merkinn&t ... 8
4  PAALUJEN VARASTOINTI JA KASITTELY ..ooviveeeceeeeeceeeee e 9
41 Paalun tuenta varastoinnin aikana ...............cccceeeeeemeeieiniieeiiiiiieeannn. 9
4.2  Paalun nosto ja pystyyNNOSIO......ccceeiiiiiiiiiiiiieiiee e 9
5 PIENPAALUPERUSTUKSEN SUUNNITTELU......ccvvieieeeiiieieeeeee, 10
5.1 Paalun mitoitus ja kestavyydet ... 10
5.1.1 Luja-pienpaalun kestavyydet murtorajatilassa ...........cccccceeeeeennn. 10
5.1.2  Lyhyet paalut......cccooo e 12
5.2 Paalujen SijOITUS .....ooeeiiiiiiieeeeee e 13
5.2.1 Paalujen KatkaiSutaso ........ccooeeeeiiiiiiiiieeee e 13
5.2.2 Paalujen minimietaisyydet ja sijaintitoleranssit................cccc....... 13
5.3 ANTUIAL. . annnne 15
5.3.1  Nivelliitos anturaan........ccooooeeeeeeeiiieiieeeeeeeceeeeeeeeee e 15
5.3.2  JAyKKa lilt0S anturaan........ccooeoeioiiiiiiiieeeeee e 15
5.3.3 Yhden paalun antura.........ccccuueiiiiiiiiiie e 19
5.3.4 Kahden paalun antura.........cooooooiiiiiiiiieie e 24
5.3.5  Jatkuva antura.......cccoooooooiiiiiieceeecee e 26
6 Paalujen yhteisvaikutusdiagrammit ..o 27

6.1  Paalujen yhteisvaikutusdiagrammit huomioiden nurjahdustuennan

(V2= 11 2C0 | (USSP 27

6.2  Paalujen yhteisvaikutusdiagrammit ilman nurjahdustuennan vaikutusta
32



8.1.2013

7 PAALUTUSTYO ..ot 34
4% T 1= E< = USRS 34
7.2 Soveltuva laitteisStO........uuueeeeiiiiiiiiiiiiei 34
7.3  Paalutustydn lyontivaliKKeet ..............uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiviviiieeieiieaeees 34
7.4 Paalujen jatkaminen ... 35
7.5 Paalujen katkaisu ja uusi paalupiste............ueueeeeeeeeeirreeriiiiiiiiinninnnnns 35
7.6 UPOtUSIYONNIL.....eeeiiieee e 36

7.6.1  Yleistd upotuslydnneista ........ccoooeeiiiiiiiiii e 36
7.7 LOPPUIYONNIT ... 37
7.7.1  Yleista loppulydnNeistad .......ccoooeiiiiiiiiiiie 37
7.7.2  Loppulydnnit paalutyyppi LPPT ..cceee e 38
7.7.3 Loppulydnnit paalutyyppi LPP2....ccooeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 38
7.7.4  Loppulydnnit paalutyyppi LPP3...ccooeeeieeeee e 38

8 LAADUNVALVONTA, MITTAUKSET JA DOKUMENTOINTI.................. 39
S T R 11 - USRS 39
8.2  Materiaalien l[aadunvalvonta..................uueemieiiiieiiieiiiiiiiiieeaeens 39
8.3  Paalujen tarkastaminen ennen asennusta..........cccccueuveeeieeniieenennnnnn. 39
8.4  Paalutusty®n valVONta ...............eeueuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieeneeneeeeeennaeee 39
8.5  Seuranta ja mittaukset asentamisen aikana............ccccccvevniiinnninnnnns 40
8.6  Mittaukset asentamisen JAIKEEN ..............uuuuuueiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieinaeens 40
8.7  Paalutuspdytakirjamalli.............oeeeeiiiiiiiiiee e 42

Liite 1: Luja-pienpaalujen sallitut kuormat............ccoeeiieiiiiiiiiiee 43

Liite 2: Luja-pienpaalujen loppulydnnit eri murtorajatilan kestavyyksilla ........ 44



8.1.2013 4

1 YLEISTA

Tassa ohjeessa kasitellaan Lujabetoni Oy:n lyémalla asennettavia terasbetonisia
Luja-pienpaaluja. Ohjeessa esitetdan Luja-pienpaalun kayttdkohteet, mitat,
paalutyypit, materiaalit, varastointi, kasittely ja Luja-pienpaaluperustuksen
suunnitteluohjeet seké Luja-pienpaalujen asennusohjeet. Lisaksi ohjeessa on
esitetty pienpaalun laadunvalvonta-asiat, mittaukset ja dokumentointi.

Luja-pienpaalut on suunniteltu seuraavien normien ja standardien mukaan:

- SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2. Betonirakenteiden suunnittelu
- SFS-EN 12794 + A1 Betonivalmisosat. Perustuspaalut

- SFS-EN 12699 Pohjarakennustyét. Maata syrjayttavat paalut
- SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset sdannot

- SFS-EN 14199 Pohjarakennustyét. Pienpaalut

- Paalutusohje 2011

Edella luetelluissa normeissa ja standardeissa esitetdan vaatimuksia ja ohjeita
paalujen ja paaluperustusten suunnittelua, asennusta ja valmistusta koskien.
Tahan ohjeeseen on koottu tarkeimmat Luja-pienpaalua koskevat asiat edella
luetelluista normeista ja standardeista.

Luja-pienpaalut ja niissé kaytettavat jatkokset, kalliokarjet ja muut osat
valmistetaan teollisesti.
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2 KAYTTOKOHTEET
2.1 Suunnitellut kayttokohteet

Luja-pienpaaluja voidaan kayttaa pientalojen, rivitalojen, kerrostalojen,
teollisuusrakennusten, putkikaivantojen, likennevaylien yms. perustamisessa.
Luja-pienpaaluja kaytetdan padasiassa tukipaaluina ja paalutusty6luokkana on
yleensd PO2011 mukainen paalutustyéluokka 2 (PTL2).

2.2 Perustamisolosuhteet ja pohjatutkimukset

Luja-pienpaaluja kaytettdessa pohjatutkimuksen yleisia vaatimuksia koskevat
standardit SFS-EN 1997-1 ja SFS-EN 1997-2 sekd huomioon otettavat
kansalliset asiakirjat. Yksityiskohtaisia ohjeita ja suosituksia pohjatutkimuksista
annetaan Paalutusohjeessa 2011 (PO2011).

2.3 Suunniteltu kayttoika ja rasitusluokka

Luja-pienpaalujen suunniteltu kayttdika on 100 vuotta. Luja-pienpaalujen
betonipeite-etaisyydet ja materiaalit on suunniteltu rasitusluokan XC2 mukaisten
vaatimusten mukaan. Paalu voidaan suunnitella ja valmistaa tarvittaessa myos
muihin rasitus- ja kayttéikaluokkiin.
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3 MITAT, PAALUTYYPIT, MATERIAALIT JA
VARUSTEET

3.1 Mitat ja toleranssit

3.1.1 Poikkileikkaus ja pituus
Luja-pienpaalun poikkileikkausmitat ovat 180mm x 180mm.
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Kuva 1. Luja-pienpaalun poikkileikkaus

Luja-pienpaalua valmistetaan ja toimitetaan 6m pituisina paaluelementteing, jotka
litetadn tydmaalla toisiinsa paalujatkoksilla. Paalun paino on 83kg/m (0,83kN/m).

3.1.2 Toleranssit

Luja-pienpaalun toleranssit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Luja-pienpaalun mittatoleranssit

Paalun sivumitta -5mm; +15mm

Paalun pituus +100mm

Paalun paan vinous paalun akselia 1:100
vastaan kohtisuorasta tasosta

Paalun varren akselin suoruus +20mm

Jatkoskappaleen paatytason vinous | 1:150
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3.1.3 Paalutyypit ja raudoitustapa

Luja-pienpaaluja valmistetaan kolmea eri tyyppia Lpp1, Lpp2 ja Lpp3. Luja-
pienpaalutyyppeja Lpp1 ja Lpp2 valmistetaan varastoon. Lpp3 on erikoispaalu,
jota valmistetaan tilauksesta.

Paalutyyppien kestavyydet ovat erilaiset (vrt. taulukko 2 ja kuvat 25-33).
Suunnittelija merkitsee valitun paalutyypin piirustuksiin.

40 PRATEREKSET
HAAT

)

DET. 1

——

S

Fl

{

1
-
g

———
= s | PO

e P

eSS

A

e a®

DET. 2 | =% N o
EITyl e’

| KIERREHAAT =3

HeAT

50

]

Kuva 2. Luja-pienpaalun raudoitustapa
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3.2 Materiaalit

Luja-pienpaalun betoniluokka on C40/50 tai C50/60. P&aterasten materiaali on
A500HW tai A700HW ja hakaterasten materiaali on B400.

Betonin lujuuden paalua lyétaessa tulee olla = nimellislujuus. Lujuuden maaritys

tehdaan rakennekoekappaleilla kayttaen 7 vrk:n arvosteluikaa.

3.3 Varusteet

Paalujen jatkamiseen kaytetdan Luja-pienpaalulle suunniteltua paalujatkosta.
Paalutyypin Lpp1 yhteydessa kaytetdan 1-lukkoista paalujatkosta. Paalutyyppien
Lpp2 ja Lpp3 yhteydessa kaytetadn 2-lukkoista paalujatkosta.

Paalun alapaassa kaytetaan tarvittaessa paalukarkea. Paalukarki on

jalkiasennettava ns. rakenneteraskalliokérki, jolla paalu voidaan ly6da
lohkareiseen maahan seka ohueen pohjamoreeniin.

3.4 Paaluihin tehtavat merkinnat

Paaluihin merkitadn nostokohdat nostoa ja tuentakohdat varastointia ja kuljetusta
varten.
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4 PAALUJEN VARASTOINTI JA KASITTELY
4.1 Paalun tuenta varastoinnin aikana

Paalu tuetaan varastoinnin ja kuljetuksen ajaksi tasaisesti koko matkaltaan tai
0,2L (=1,2m) £0,3m etdisyydeltad paalun paista.

4.2 Paalun nosto ja pystyynnosto

Paalu nostetaan ketjulla, liinoilla tai trukkihaarukalla noudattaen
tyéturvallisuusohjeita. Paalun nosto, ks. kuva 3. Paalu nostetaan lyéntia varten
pystyyn paalun paasta, ks. kuva 4.

Nosto
. . min, 2000 mm .
. % £ r
- ] |
Mosto talta walilta Nosto talta wvalilto
mahdollinen mahdollinen

Kuva 3. Paalun nostopaikkojen sijainnit

Pystyynnosto

E El:l'ﬂ'::' mm
iy

=

Pystyynnostopaikan sijainti £0,3m

Kuva 4. Paalun pystyynostopaikan sijainti
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S5 PIENPAALUPERUSTUKSEN SUUNNITTELU

5.1 Paalun mitoitus ja kestavyydet

5.1.1 Luja-pienpaalun kestavyydet murtorajatilassa

Tassa esitetyt paalun murtorajatilan kestavyydet on laskettu kayttden seuraavia
laskentaolettamuksia:

-Paalujen mitoitus on tehty PO 2011 mukaisesti.

-Kaikkien paalujen todellinen painuma (ja jousto) mitataan. Kaikki paalut
saavuttavat vahintd&n kohdassa 7.6 annetun loppulyéntiehdon. Ylarakenne toimii
yleensa jaykasti eli saman paaluryhman kuormat pystyvat siitymaan paalulta
toiselle.

Nailla laskentaolettamuksilla saadaan Luja-pienpaalulle taulukossa 2 esitetyt
murtorajatilan kestavyysarvot.

Rakennuskohteen perustussuunnittelija maarittda paaluille tulevat kuormat
eurokoodien kuormitusohjeiden ja osavarmuuskertoimien mukaisesti ja valitsee
paalujen lukumaaran ja sijainnit. Luja-pienpaaluperustus tulee suunnitella siten,
ettei paaluille tule vetokuormituksia. Paaluanturoiden koot maaritetdan ottaen
huomioon kohdan 5.2. mukaiset reunaetaisyydet ja sijaintitoleranssit.

Paalutuksen jalkeen mitataan pienpaalujen todelliset sijainnit, joiden perusteella
lasketaan lopulliset paaluvoimat. Mikali pienpaalujen todellisten sijaintien
mukaiset lopulliset paaluvoimat ylittdvat kohteessa kaytettyjen paalujen
kestavyydet, tulee kohteeseen suunnitella lisda paaluja. Mikéli kohdan 5.2.2
mukaiset minimireunaetaisyydet eivat pienpaalujen todellisten sijaintien mukaan
tayty, tulee paaluanturoiden kokoa kasvattaa. Paaluanturoiden lopullinen
raudoitus tulee suunnitella pienpaalujen todelliset sijainnit ja paaluanturoiden
lopullinen koko huomioiden.
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Taulukko 2. Luja-pienpaalun murtorajatilan kestévyydet (keskeinen kuormitus)

Paalutyyppi Lpp1
I:)d;s [kN]
Alkutaipuma | Maan suljettu leikkauslujuus, Rd,geo,max [KN]
60 Cuk [kPa
5 7 10 PTL1 PTL2 PTL3
L./300 A A A
L/150 | 234 A A 239 263 1)
Paalutyyppi Lpp2
Pa:s [KN]
Alkutaipuma | Maan suljettu leikkauslujuus, Rd,geo,max [KN]
5o cuc [kPa
5 7 10 PTL1 PTL2 PTL3
L./300 A A A
L,/150 | 319 A A 306 337 374
Paalutyyppi Lpp3
I:)d;s [kN]
Alkutaipuma | Maan suljettu leikkauslujuus, Ra,geo,max [KN]
5o cuc [kPa
5 7 10 PTL1 PTL2 PTL3
L./300 A A A
L,/150 | 349 A A 331 364 405

1) Paalutyyppia Lpp1 ei kayteta paalutustydluokassa PTL3.
Taulukossa 2 kaytetyt merkinnat:

-Pg:s [KN] = paalun nurjahdusmurtokestavyys maan murtuessa. Taulukossa
varmuuskerroin maan murtumista vastaan on 1,5.

-Merkinté A tarkoittaa, etté paalun kestavyyden maaraé Rg geo,max-

-Alkutaipuma &y = paalun geometrinen alkutaipuma nurjahdustarkasteluissa

Paalutyyppi Alkutaipuma &g

Jatkamaton L./300

Jatkettu L./150

-Tavallisesti kaytetaan alkutaipumaa L./150 (jatkettu paalu).
-Maan suljettu leikkauslujuus, cy [kPa] = maan suljettu leikkauslujuus
maaperatutkimusten perusteella.

-Rd geo, max [KN] = paalun suurin lydmalla osoitettavissa oleva murtorajatilan
kestavyys eri paalutusluokissa.

11
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Taulukon 2 kaytto:

Paalun kaytettdvaa murtorajatilan kestavyytta rajoittaa samanaikaisesti
paalutusluokan mukainen Rq geo,max —arvo ja maan suljetun leikkauslujuuden
arvosta ja paalun jatkoksista riippuvainen nurjahdusmurtokestévyys Py:s.

Esim. Lpp2, jatkettu paalu, paalutustydluokka PTL2, maan suljettu leikkauslujuus
5 kPa:

Epékeskeisen kuorman vaikutus paalun kestavyyteen erilaisissa maaperissa (Cux
erilainen) otetaan huomioon kohdan 6 mukaisesti.

Luja-pienpaalujen sallitut kuormat, kun pysyvan ja muuttuvan kuorman suhde on
50% / 50%, on esitetty liitteessa 1.

5.1.2 Lyhyet paalut

Jos paalut ovat lyhyité (< 5m) eik& niitd ympardiva maa anna riittdvaa sivutukea,
tarkistetaan sivusuuntaisen tuennan riittavyys sallittujen kaltevuuspoikkeamien
suhteen PO2011 ohjeiden mukaisesti.

Pienin hyvéksytty Luja-pienpaalun hyétypituus asennettuna on 1,5m.

Lyhyet 1,5 — 3m paalut kiinnitetddn anturaan yleensa jaykasti. Jaykka liitos
tehdaan kohdan 5.3.2 mukaan. Jaykkaa liitosta kaytettaessa tulee paalun paan
momenttikestévyys tarkistaa kohdan 6 yhteisvaikutusdiagrammeilla.

Mikali kaytetdan alle 5 m paaluelementteja ja suunniteltu paalupituus on alle 5 m,
on paalujen asennuksessa noudatettava erityista varovaisuutta ja lopetuslyénnit
suoritetaan kohdan 7.7 taulukkojen mukaan, noudattaen < 5 m paalupituus
saraketta.
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5.2 Paalujen sijoitus

5.2.1 Paalujen katkaisutaso

Paalujen katkaisutaso on se + korko, josta paalut katkaistaan.
Nivelliitos paalun ja anturan valissa:

Tavallisesti Luja-pienpaalut katkaistaan siten, etta ne ulottuvat 50mm
paaluanturaan, ellei rakenteen suunnittelu tai paalujen kiinnittyminen
paaluanturaan muuta edellyté.

Jaykka liitos paalun ja anturan valissa:

Mikali Luja-pienpaalut halutaan liittda jaykasti anturaan, paalujen katkaisutaso on
50mm paaluanturan alapinnasta yldspain lisattyna Luja-pienpaalun paaterasten
ankkurointipituudella kuvan 7 mukaisesti tai paalu upotetaan anturaan kuvan 8
mukaisesti tai paaluun porataan jalkikiinnityksena harjateras kuvan 9 mukaisesti.

Luja-pienpaalujen katkaisutaso ja mahdollinen jaykka liitos paaluanturaan tulee
esittda paalutussuunnitelmassa.

5.2.2 Paalujen minimietdisyydet ja sijaintitoleranssit

Luja-pienpaalujen minimikeskiéetaisyys on 0,8m.

Luja-pienpaalujen paalun ulkopinnan minimietaisyys paaluanturan reunasta on
0,19m.

Luja-pienpaaluperustuksen paaluille tulevien kuormitusten ja paaluanturoiden
suunnittelussa tulee huomioida paalujen sijaintitoleranssit. Jos suunnitelmien
mukaiset sallitut sijaintitoleranssit ylitetdéan, tulee jokaisen rakenteen osan
kestavyys tutkia ja tarvittaessa lisata paalujen maaraa tai vahvistaa
paaluanturoita.
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Luja-pienpaalujen minimireuna- ja -keskitetaisyydet

Luja-pienpaalujen minimietéisyydet muista rakenteista suunnitellaan kussakin
tapauksessa erikseen ottaen huomioon paalutuksen, pohjasuhteiden ja
ymparoivien rakenteiden aiheuttamat erityisvaatimukset ja rajoitukset.

Luja-pienpaalun asennustoleranssit:

yksittéinen paalu e < €1 avoite) = 0,05m, ey <emax =0,10m
paaluryhman painopisteen ez < exmax = 0,05m

paalurivin yksittaisen paalun es < e3avoite) = 0,10m, €3 < €3max= 0,15m
kuitenkin koko rivin painopisteen ez < esmax = 0,05m riviin ndhden
kohtisuorassa suunnassa

yksittaiset pystypaalut i < imax = 0,04 (0,04m/m)

samansuuntaisten paalujen ryhmassa i < imax = 0,02 (0,02m/m)

e = poikkeama vaakatasossa mitattuna tyéskentelytasolta
i = poikkeamakulman (paalun suunnitellun ja toteutuneen keskilinjan valisen
kulman) tangentti

14
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5.3 Anturat

5.3.1 Nivelliitos anturaan

Usean paalun paaluanturoilla ja jatkuvilla paaluanturoilla Luja-pienpaalu liitetdan
normaalisti anturaan kuvan 6 mukaisella nivelellisell4 liitoksella. Kuvan 6
mukainen liitos ei siirrd momentteja anturan ja paalun valilla.

I
I
| |
| L
N\ Anturan alapinta

Kuva 6. Luja-pienpaalun nivelliitos anturaan

5.3.2 Jaykka liitos anturaan

5.3.2.1 Paaterasten paljastaminen

Luja-pienpaalu voidaan tarvittaessa liittda jaykasti paaluanturaan. Tama on
yleensa tarpeen yhden paalun anturoilla mikali anturan yldpuolinen rakenne (yl.
sokkeli) ei ole liitetty jaykasti anturaan. Luja-pienpaalun liittdminen jaykasti
anturaan tehdaan yleensa katkaisemalla paalu kuvan 7 mukaisesti. Pienpaalun
katkaisutaso on silloin anturan alapinta + 50mm + vaadittava ankkurointipituus
Lankk taulukon 3 mukaan. Paaterékset paljastetaan kokonaan
ankkurointipituudelta ennen paaluanturan valua. Paateraksia voidaan talla
ankkurointipituudella tarvittaessa taivuttaa kayttéden taivutussateena taulukon 3
mukaisia arvoja.
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50T |
| L

\ Anturan alapinta

Kuva 7. Luja-pienpaalun kiinnitys jaykasti anturaan

Taulukko 3. Paaterdsten ankkurointipituudet paaluanturaan

Ankkurointipituus Lankk
Paalutyyppi | [mm], paaluanturan betoni | Taivutussade [mm]
> C25/30
Lpp1 600 120
Lpp2 700 150
Lpp3 800 180

Jos Luja-pienpaalu kiinnitetdan jaykasti paaluanturaan, joudutaan paalun
puristuskestavyytta pienentdmaan jaykasta kiinnityksesta aiheutuvan
momenttirasituksen vuoksi. Pienpaaluun kohdistuvan momenttirasituksen
suuruus riippuu kuormituksen epakeskisyydesta ja se lasketaan
tapauskohtaisesti erikseen. Momenttirasituksen vaikutus Luja-pienpaalun
puristuskestavyyteen voidaan ottaa huomioon kohdan 6.1
yhteisvaikutusdiagrammien avulla.

Kohdan 6.2 yhteisvaikutusdiagrammeissa on esitetty paalurakenteen
kestavyyskayrastd kun paalun nurjahduksen ja maan lujuuden vaikutusta ei
huomioida paalun kestavyydessa. Kayrastdon avulla tarkistetaan paalun ylapaan
kestavyys kun kaytetdan jaykkaa liitosta paalun ja anturan valilla.

Liitettdessa Luja-pienpaaluja momenttia siirtavalla liitoksella anturaan tulee
suunnittelijan tarkistaa, ettei normaalivoiman ja momentin yhteisvaikutus ylita
yhteisvaikutusdiagrammeissa annettuja arvoja. Normaalivoiman ja momentin
murtorajatilan mitoitusarvojen tulee sijaita yhteisvaikutusdiagrammien kuvaajien
sisapuolella.
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5.3.2.2 Paalun asennus syvemmalle anturaan

17

Toinen tapa tehdda momenttia siirtava litos Luja-pienpaalun ja anturan valille on
esitetty kuvassa 8 ja taulukossa 4. Tassé tavassa Luja-pienpaalun
asennussyvyys anturaan on suurempi kuin nivelliitoksessa mutta teraksia ei
paljasteta. Paalun ja anturan valinen liitos siirtdd momenttirasitukset betonin

puristuksena paalun sivuilla.

Kaytettaessa taulukon 4 mukaisia momenttilitoksen kapasiteettiarvoja tulee
huomioida myés kohdan 6 yhteisvaikutusdiagrammit.

_____,.
.

A

.

|-I:ZI|

, Anturen alapinta

=

Kuva 8. Luja-pienpaalun momenttiliitos anturaan, paalun asennus syvemmalle anturaan

Taulukko 4. Luja-pienpaalun momenttiliitos anturaan, paalun asennus syvemmalle

anturaan

Anturan , Paalun ja anturan
Eaciltj:_ minimi- Anturan kuz?r?llil::kjsen litoksen
P korkeus minimi- e momenttikestavyys
Syvyys maksimi-
paalun korkeus h .. : Muyg [KNm],
anturaan - epakeskisyys A ,
ylapuolella [mm] paaluanturan betoni =
Nane M) " (] [mm] C25/30
200 400 50 3,6
300 500 100 5,4
400 200 600 100 7,3
500 700 100 7,6

Anturan raudoitus mitoitetaan paalun ja anturan litoksen momenttikestavyyden
seka muiden anturaan kohdistuvien rasitusten mukaisesti.




8.1.2013 18

5.3.2.3 Paalun keskelle asennettava harjateras

Momenttia siirtava liitos Luja-pienpaalun ja anturan valille voidaan tehda myds
kuvan 9 ja taulukoiden 5 ja 6 mukaisella tavalla. Téssd momenttilitostavassa
katkaistun paalun keskelle porataan reika, johon asennetaan harjateras
kayttamalla juotosbetonia. Tata tapaa kaytetaén silloin, kun momenttiliitoksen
tarve havaitaan vasta paalutuksen toteutuneiden mittapoikkeamien vuoksi tai
silloin, kun siirrettavat momenttikuormitukset ovat verrattain pienia. Taulukossa 5
annetaan erilaisten harjaterdksen kokojen mukaiset liitoksen
momenttikestavyydet ja ankkurointipituudet paaluanturassa. Keskelle
asennettava harjateras tulee ankkuroida paaluun esim. kayttamalla JB 600/3
juotosbetonia ja taulukon 6 mukaisia porareian halkaisijoita ja porareidn
syvyyksia.

Kaytettaessa taulukon 6 mukaisia momenttilitoksen kapasiteettiarvoja tulee
huomioida my6s kohdan 6 yhteisvaikutusdiagrammit.

|
: i JBEQD S
L \wotosoelon
ank
|
| /
;.
[ ._:'.::l B ’
| Vg »
Lpacly s Anturan alapinia
Bpar
e — e T e
| 1 |

Kuva 9. Luja-pienpaalun momenttiliitos anturaan, keskelle paalua asennettava harjateréas

Taulukko 5. Luja-pienpaalun momenttiliitos anturaan, keskelle asennettava harjaterés,
ankkurointipituus anturaan

Harjateraksen
ankkurointipituus
anturaan Lan; [mm],
paaluanturan betoni =

Keskelle asennettavan
harjateréksen halkaisija
(materiaali ASO0HW)

[mm] C25/30
10 600
12 700
16 950

20 1150




8.1.2013 19

Taulukko 6. Luja-pienpaalun momenttiliitos anturaan, keskelle asennettava harjaterés,
ankkurointi paaluun, JB 600/3 Juotosbetoni

r:;erfe;(tilrlgkiseinr?:ﬁg\iﬁjg Liitoksen Poraussyvyys Porareidn
Co momenttikestavyys halkaisija Gpor
(materiaali ASOOHW) M, [kNm] Lpaaiu [Mm] (mm]
[mm] ud
10 2,8 425 33
12 4,0 510 36
16 6,5 675 41
20 7,6 845 46

5.3.3 Yhden paalun antura

Mikali anturan yldpuolinen rakenne (yl. sokkeli) on liitetty jaykasti anturaan,
voidaan Luja-pienpaalu liittdd anturaan nivelliitoksella. Luja-pienpaalun
kestavyyttd maaritettdessa tulee ottaa huomioon mahdollisesta voiman
epakeskisyydesta aiheutuva momenttirasitus kohdan 6.1
yhteisvaikutusdiagrammien mukaan.

Luja-pienpaaluja kaytettdessa yhden paalun paaluanturan minimimitat ovat
kuvan 10 mukaiset. Kohteen rakennesuunnittelijan tulee valita paaluanturoiden
koko ottaen huomioon paalutusolosuhteiden vaikutus pienpaalujen
sijaintipoikkeamiin.

| min. He0 :

"

a0

min. 5

1~
Kuva 10. Yhden paalun anturan minimimitat Luja-pienpaalulla

Yhden paalun anturan raudoitus tulee tehda kuvassa 11 esitetyn
raudoitusperiaatteen mukaisesti. Anturan raudoitus tulee suunnitella kaikille
anturaan kohdistuville voimille. Erityistd huomiota tulee kiinnittda anturan
raudoituksen suunnitteluun jos Luja-pienpaalu kiinnitetdan yhden paalun
anturaan jaykalla liitoksella.
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Kuva 11. Yhden paalun anturan raudoitusperiaate

.
= = £
o [==-
=
[ . E
= + T L
= <3
Loy
- = _.T D
Y I = [~= o

a2 ﬂ'
, fﬁafr

J+3-T10-L1400

464
464
)
bl
fan
4607

450

Kuva 12. Yhden paalun anturan malliraudoitusesimerkki

Anturan raudoitus on aina suunniteltava tapauskohtaisesti huomioiden anturaan
kohdistuvat rasitukset ja tarvittavat suojabetonietaisyydet, kuvassa 12 esitettya
malliraudoitusta ei voida suoraan kayttaa anturan raudoituksena tarkistamatta
raudoituksen riittavyytta.
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5.3.3.1 Yhden paalun anturan paaluperustusten rakenteita ja
rakennemalleja

Mikali k&ytetddn yhden paalun anturoita, tulee joko sokkelielementti tai Luja-
pienpaalu kiinnittdd anturaan jaykasti. Jaykan liitoksen momenttikestavyyden
tulee olla suurempi kuin liitoksen murtorajatilan mitoitusmomentti. Luja-
pienpaalun jaykka liitos yhden paalun anturaan voidaan tehda kohdan 5.3.2
mukaan. Kuvissa 13-20 esitetdan periaatepiirustus
sokkelielementtiperustuksesta yhden paalun anturalla ja mahdolliset
rakennemallit.

Fokenne Fakennamalli

Holernmat nivellitoksio

Voidaan kivttdd vain jos perustus

Kuva 13. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, molemmat nivelliitoksia

Bokanne Eakannamall

[ sSokkelielernentin favkkd litos

B | s

Kuva 14. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, sokkelielementin jaykka liitos,
anturan valuun asennettavat tartunnat
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sokkeliglementin jdykkd litos

s
o

Kuva 15. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, sokkelielementin jaykka liitos,
anturaan porattava tartunta

Fakenne Rakennermalli

Sokkelielementin jlvkkd litos

Kuva 16. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, sokkelielementin jaykka liitos,
anturassa harjaterdkset, sokkelielementissa tartuntalevyt, hitsaus

Fokanns Rokernamnall

N FPoalun jaykkd lidos

1

Kuva 17. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, paalun jaykka liitos, paalun
paaluun asennus syvemmalle anturaan
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Bakenne Eakennemall

- Paalun jdykkd liitos

)

Kuva 18. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, paalun jaykka liitos, paalun
paaterasten paljastaminen

R Paalun jdykka litos

Kuva 19. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, paalun jaykka liitos, paaluun
porattava tartunta

Fakanng Fakannamall

e Sokkslielementin jo paalun
jvkld litos

Kuva 20. Sokkelielementin liitos yhden paalun anturaan, sokkelielementin ja paalun jaykka
liitos, anturaan porattava tartunta ja paalun asennus syvemmalle anturaan
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5.3.4 Kahden paalun antura

Paalutettavan jatkuvan seindn alla suositellaan kaytettdvéaksi kahden paalun
anturoita. Kahden paalun antura on vakaa ja paalu voidaan yleensa liittada
nivelellisesti paaluanturaan.

min. 1360 L

min. 560

=

-

Kuva 21. Kahden paalun anturan minimimitat Luja-pienpaaluilla

Kahden paalun anturan raudoitus tulee tehd& kuvassa 22 esitetyn
raudoitusperiaatteen mukaisesti. Anturan alapinnan raudoitus tulee vieda

24

paalulta toiselle ja ankkuroida paalun reunalinjan ulkopuolelle. Anturan alapinnan

raudoitus keskitetdan paalujen kohdalle.

Kuva 22. Kahden paalun anturan raudoitusperiaate
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Kuva 23. Kahden paalun anturan malliraudoitusesimerkki

Anturan raudoitus on aina suunniteltava tapauskohtaisesti huomioiden anturaan
kohdistuvat rasitukset ja tarvittavat suojabetonietaisyydet, kuvassa 23 esitettya
malliraudoitusta ei voida suoraan kayttda anturan raudoituksena tarkistamatta

raudoituksen riittavyytta.
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5.3.5 Jatkuva antura

Jatkuvan paaluanturan alla Luja-pienpaalut suositellaan sijoitettavaksi yhteen
riviin, sik-sak-paalutusta ei suositella. Jatkuvan paaluanturan nurkissa ja
litoskohdissa paalut suositellaan sijoitettavaksi kuvan 24 mukaisesti. Paalut
sijoitetaan kuormituslinjojen painopisteeseen anturan vaantdrasitusten
minimoimiseksi. Jos paalukuorma tai jatkuvan anturan vaantérasitus tulee liian
suureksi, kaytetdan 2:den tai useamman paalun anturaa.

Jatkuva paikallavalettu antura tulee suunnitella ja raudoittaa siten, ettd antura
toimii jaykk&na rakenteena ja siirtda ylapuolisen rakenteen kuormat paaluille
toimien jatkuvana vaantdjaykkana palkkina paalujen valilla. Anturan nurkat ja
litoskohdat tulee suunnitella ja raudoittaa siten, ettd anturan pituussuuntainen
kiertyminen on estetty. Talldin Luja-pienpaalut voidaan liittda anturaan kuvan 6
mukaisella nivellitoksella. Anturan litoskohdissa ja nurkissa on kiinnitettava
erityistd huomiota harjaterasten ankkurointiin ja jatkoksiin. Epakeskisyydesta
aiheutuva vaanté tulee huomioida perustusten raudoituksessa.

O ] O

Kuva 24. Luja-pienpaalujen sijoitus jatkuvan anturan alla, periaatekuva
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6 Paalujen yhteisvaikutusdiagrammit

6.1 Paalujen yhteisvaikutusdiagrammit huomioiden
nurjahdustuennan vaikutus

Kuvien 25-33 yhteisvaikutusdiagrammeissa on huomioitu paalukuorman
epakeskisyyden, paalun nurjahduksen ja maan sisaisen leikkauslujuuden
vaikutus paalun kestavyyteen.

Yhteisvaikutusdiagrammeja on laskettu 3:lle eri maan sisaisen leikkauslujuuden
arvolle (cu = 5kPa, 10kPa tai 20kPa) ja 3:lle eri Luja-pienpaalulle (Lpp1, Lpp2 ja
Lpp3).

Paalutustyéluokkia kayrastdissa on kolme PTL1, PTL2 ja PTLS, liséksi on esitetty
jatketun ja jatkamattoman paalun kayrastét. Paalu mitoitetaan jatketun paalun
kestavyyden mukaan. Jatkamattoman paalun kestavyytté voidaan tarvita
erikoistapauksissa.

Lpp1l, cuk=5kPa

350

300

PTL2
250 Fa

T
-
Ll
100 ; —
" PTLZ
_# — LR

&
5.:: - f Jlagiamaron
L - T
#
(it .

Mu [kNm]

Kuva 25. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp1. ¢ = 5kPa
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Kuva 26. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp1. ¢, = 10kPa
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Kuva 27. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp1. cy = 20kPa

28
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Lpp2, cuk=5kPa
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Kuva 28. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp2. ¢, = 5kPa
Lpp2, cuk=10kPa
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Kuva 29. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp2. c,x = 10kPa
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Kuva 30. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp2. ¢« = 20kPa
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Kuva 31. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp3. cy = 5kPa
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Kuva 32. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp3. ¢y = 10kPa
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Kuva 33. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp3. c, = 20kPa
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6.2 Paalujen yhteisvaikutusdiagrammit ilman
nurjahdustuennan vaikutusta

Kuvissa 34-36 esitetdan Luja-pienpaalujen yhteisvaikutusdiagrammit kun paalun
nurjahduksen vaikutusta ja maan lujuutta ei huomioida paalun kestavyydessa.

Kayrastdjen (kuvat 34—36) avulla tarkistetaan paalun ylapaan kestavyys eri
paalutustydluokissa kun kaytetaan jaykkaa litosta paalun ja anturan valilla.

Lppl
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| —
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Kuva 34. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp1.
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Kuva 35. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp2.
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Kuva 36. Yhteisvaikutusdiagrammi, Lpp3.

33
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7 PAALUTUSTYO

7.1 Yleista

Paalut pyritddn asentamaan tarkalleen suunnitelmissa esitettyyn paikkaan ja
asentoon. Paalua ei kuitenkaan saa vaantaa asennuksen aikana tai sen jalkeen.

Paalujen asennusjarjestys tulee suunnitella ennen paalutustydn aloittamista.

Ennen paalutustydn aloittamista tulee varmistua siita, ettei paalutus vaikuta
haitallisesti jo asennettuihin paaluihin, muihin pohjarakenteisiin tai
l&hiymparistddn tai sen rakenteisiin.

Paalutustydn toteuttaja laatii ennen paalutustydn aloittamista kohdekohtaisen
paalutuksen toteutussuunnitelman. Jos paalutuksen paalutustydluokka on PTL2
tai PTL3, on osana toteutussuunnitelmaa laadittava kirjallinen suunnitelma
laadunvarmistamisesta. Toteutussuunnitelmassa ja laatusuunnitelmassa
kasiteltavat asiat tarkemmin, ks. PO2011 Osa 2.

Paalutusty6 tehdaan hyvaksytyn toteutussuunnitelman mukaan. Paalutustyd
tulee suorittaa siten, etta voidaan havaita kaikki merkitykselliset
maaperaolosuhteiden poikkeamat niistd olosuhteista, joihin paalujen suunnittelu
on perustunut.

7.2 Soveltuva laitteisto

Luja-pienpaaluilla toteutettavaan paalutukseen soveltuu paalutuslaitteisto, jolla
lyénnin kineettinen energia voidaan mitata. Lyénnissa paaluun kohdistuvaa
kineettista energiaa tulee seurata paalutustyén aikana ja varmistua siita ettei
paaluun kohdistu lilan suuria lyéntivoimia.

7.3 Paalutustyon lyontivalikkeet

Lydnnin aikana paalun paassa kaytetaan Lujabetoni Oy:n toimittamia vaneri- ja
nailonpehmikkeita, joiden paksuudet ovat:

- vaneri 15mm + nailon 150mm
- nailon 150mm

Paalutettaessa on tarkkailtava, ettd pehmikkeet eivat ohene yli puoleen
alkuperéisesta paksuudestaan.

Jos paalu asennetaan terdsapupaalun avulla, loppunopeus maaritetdan paalun
ja apupaalun yhteenlasketun pituuden perusteella.
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7.4 Paalujen jatkaminen

Luja-pienpaalujen toimituspituus on 6m. Paalutussyvyyden ollessa suurempi kuin
6m, Luja-pienpaalu jatketaan. Luja-pienpaaluihin asennetaan tehtaalla
jatkoskappaleet, joiden avulla paaluelementteja voidaan liittda tyémaalla toisiinsa
vaaditun paalutussyvyyden saavuttamiseksi.

Paaluja jatkettaessa tulee varmistua paalun jatkospintojen puhtaudesta ja
tarkasta littymisesta yhteen. Liitospinnat tulee puhdistaa kaikista
epapuhtauksista ja jatkoksen oikeasta liittdmisesta tulee huolehtia. Lisaksi tulee
huolehtia siitd, etta jatkospinnat ovat samansuuntaiset. Suurin sallittu jatkoksen
kulmanmuutos on 1:150. Jatkoksen toiminta on erittain tarkeaa paalun rakenteen
kestavyyden kannalta.

Jatkokseen asennettava lukitustappi tulee kiinnittda huolellisesti jokaiseen
jatkokseen.
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Kuva 37. Luja-pienpaalun jatkaminen

7.5 Paalujen katkaisu ja uusi paalupiste

Luja-pienpaalut katkaistaan suunnitelmissa esitettyyn YP+ korkoon.

Mikali katkaisutason ylapuolelle jaava paalun osa on pidempi kuin 1m, voidaan
tatd paalun osaa kayttaa uudessa paalupisteessa. Kun paalutus uudessa
paalupisteessa aloitetaan katkaistulla paalulla, asennetaan paalun katkaistuun
paahan kuvan 38 mukainen kalliokarki, jos paalun kéarki tukeutuu kallioon tai jos
lyétaessa lapaistaan kivia sisaltavia maakerroksia. Mikali paalu tukeutuu
hienorakeiseen tai kivettémaan, |16yhaan karkearakeiseen maaperaan, voidaan
paalu lyéda ilman paalukarkea. Katkaistu paalu jatketaan normaalisti paaluissa
olevien paalujatkosten avulla.
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Kuva 38. Luja-pienpaalun kalliokarki

7.6 Upotuslyonnit

7.6.1 Yleista upotuslyonneista

Paaluun syntyy vetojannityksia yleensa aina, kun paalua lyédaan.

Upotuslyénneissa vetojannitys on suurimmillaan, kun paalua lyédaan 16ysaan

maakerrokseen. Tassa tarkastellaan PO2011:n mukaisia upotuslydntien
aiheuttamia vetojannityksia ja niiden aiheuttamia lisdehtoja upotuslydntien aikana
kaytettaviin lyénnin loppunopeuksiin.

Erityistd varovaisuutta on noudatettava tayttéjen lapaisyssa.

Taulukko 6. Upotuslyéntien maksiminopeudet ly6tdesséa saveen tai tayttoon.

Upotuslydntien jarkéleen

_ loppunopeudet
Lyéntitilanne Paalu[?n?ltuus [m/s]
Lpp1 Lpp2 Lpp3
. . <20 1,4
Pehmeé savikerros >0 1.0 2,4 3,1
Tayttdjen l1apaisy 1,0 1,7 2,6

36
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7.7 Loppulyonnit

7.7.1 Yleista loppulydnneista

Paalujen lydminen voidaan lopettaa, kun paalulle taulukoissa 7-9 maaritellyt
loppulydntiehdot tayttyvat.

Luja-pienpaalujen loppulydénnit on laskettu paalupituuksille 6,5...40m.
Loppulyéntien laskennassa lydntilaitteena on kaytetty KonePiler 500 lydntilaitetta
ja kokonaistehokkuutena 95 % (kiihdytetty hydraulinen jarkale). Loppulydntien
laskennassa kaytetty lyontilaitteen likkuvan osan (plogi) massa on 500kg.

Taulukoissa 7-9 esitetyilla loppulydntipainumilla saavutetaan Luja-pienpaalujen
taysi kestavyys eri paalutustyéluokissa. Loppulydntisarjojen lukumaara
maaritetdén olosuhteiden mukaan. Jos paalun painuma pienenee hyvin hitaasti
tai kohteen pohjaolosuhteet ovat vaihtelevat, taytyy taulukkojen 7-9 tayttavia
sarjoja olla 3 perakkain, jotta varmistutaan paalun riittavasta tukeutumisesta
kantavaan maakerrokseen. Toisaalta jos painuma 10 lydnnin sarjalla on 5 mm tai
alle, paalu on saavuttanut tdyden kestavyytensa ja paalun lyénti voidaan lopettaa
heti.

PO 2011 mukaisesti paalutustydluokassa PTL 3 lopetuslydntikriteerit tarkistetaan
ja paalun geotekninen kestavyys varmistetaan dynaamisilla koekuormituksilla.
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7.7.2 Loppulyonnit paalutyyppi Lpp1

Taulukossa 7 esitetaan jarkaleen liikkkuvan osan loppunopeudet ja
loppulydntipainumat paalutyypille Lpp1 eri paalutustyéluokissa.
Loppulydntipainumat on esitetty 10:n lyénnin sarjan loppulyéntipainumana.

Taulukko 7. Paalutyypin Lpp1 loppulyénnit, 10 lyénnin sarjan painuma [mm)]
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Paalutus- IoJarLl:r?éleLs Paalun pituus [m]

tydluokka pp[m /S';’ <5 10 15 20 30 40
PTL1 2,8 13 12 12 11 11 11
PTL2 3,0 12 | 11 11 11 11 10

7.7.3 Loppulyonnit paalutyyppi Lpp2

Taulukossa 8 esitetédan jarkaleen liikkkuvan osan loppunopeudet ja
loppulyéntipainumat paalutyypille Lpp2 eri paalutustydluokissa.
Loppulydntipainumat on esitetty 10:n lyénnin sarjan loppulyéntipainumana.

Taulukko 8. Paalutyypin Lpp2 loppulyénnit, 10 lyénnin sarjan painuma [mm)]

Paalutus- Jarkaleen Paalun pituus [m]

tysluokka | PRUTOPUS | <5 | 10 | 45 | 20 | 30 | 40
PTL1 3,3 11 10 10 10 10 9
PTL2 3,6 11 11 11 11 10 10
PTL3 3,8 11 10 10 10 10 9

7.7.4 Loppulyonnit paalutyyppi Lpp3

Taulukossa 9 esitetdan jarkaleen liikkkuvan osan loppunopeudet ja
loppulydntipainumat paalutyypille Lpp3 eri paalutustyéluokissa.
Loppulydntipainumat on esitetty 10:n lyénnin sarjan loppulyéntipainumana.

Taulukko 9. Paalutyypin Lpp3 loppulyénnit, 10 lyénnin sarjan painuma [mm)]

Paalutus- Jarkaleen Paalun pituus [m]

tysluokka | PRUTOPUS | <5 | 10 | 45 | 20 | 30 | 40
PTL1 3,6 12 12 12 12 11 11
PTL2 3,8 12 | 12 | 12 | 12 [ 11 11
PTL3 4,1 11 11 11 10 10 10
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8 LAADUNVALVONTA, MITTAUKSET JA
DOKUMENTOINTI

8.1 Yleista

Paalutustyéhén kuuluvia téita tulee valvoa standardin EN 1997-1 lukujen 4 ja 7
mukaisesti.

Tarkempia tietoja, maarayksia ja ohjeita paalujen laadunvalvontaan, mittauksiin
ja dokumentointiin 16ytyy PO2011 Osa 2:sta.

8.2 Materiaalien laadunvalvonta

Luja-pienpaalujen valmistuksessa kaytetyn betonin kelpoisuuden toteamisessa
noudatetaan standardia SFS-EN 206-1.

8.3 Paalujen tarkastaminen ennen asennusta

Ennen asentamista Luja-pienpaaluissa ei saa esiintya poikittaista halkeamaa,
jonka pituus on yli 360mm ja jonka leveys suurimmasta kohdasta mitattuna
ylittdd 0,2mm. Paalussa ei my6dskaan saa olla pituussuuntaista, leveimmalta
kohdaltaan yli 0,2mm levyista ja yli 200mm pituista, halkeamaa. Naita
lyhyempien halkeamien leveys saa olla suurimmillaan 0,5mm ja ne tulee korjata
ennen paalun asentamista.

Paalujen suoruus ja halkeamat seka paiden kohtisuoruus tarkastetaan
alustavasti silmamaaraisesti. Mikali kayristymia, vinoutumia tai halkeamia on
havaittavissa, paaluille tehdaan tarkistusmittauksia langan, suorakulman ja luupin
avulla.

Jos paalu lohkeaa niin, etta terékset paljastuvat, paalu hylataan.

Valvoja merkitsee hylatyt paalut pohjarakennustdiden aloituskokouksessa
sovitulla tavalla. Hylatyt paalut poistetaan tydmaalta.

8.4 Paalutustyon valvonta

Paalutustyénjohtaja johtaa ja valvoo kaikkia paalutukseen liittyvia tehtavia ja téita
seka hoitaa tarpeelliset tarkastukset. Paalutustyénjohtajan tekee tarpeelliset
muistiinpanot tehtaviinsa kuuluvista toimenpiteista ja vastaa paalutuspdytakirjan
pitamisesta.

Laadunvarmistus hoidetaan siten, etta tyén lopputulos ja kelpoisuus voidaan
luotettavasti todeta vertaamalla suorituspéytakirjoja ja raportteja suunnitelma-
asiakirjoihin.
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8.5 Seuranta ja mittaukset asentamisen aikana

Maata syrjayttavien paalujen asennustydn eri tydvaiheita tulee tarkkailla
seuranta- ja mittaustarkkailun avulla. Taman tarkkailun tulee olla paalutustyén
menetelmakuvauksen ja toteutussuunnitelman mukaista. Menetelmakuvauksen
ja toteutussuunnitelman tulee olla suunnittelun ja julkaisun EN 1997-1 mukaisia.

Lopetuslyénnit dokumentoidaan siten, ettd suunnitelman mukainen asennuksen
lopettamisehto voidaan osoittaa saavutetuksi.

8.6 Mittaukset asentamisen jalkeen

Paalujen sijainti, korkeustasot ja kaltevuus mitataan ja dokumentoidaan
asennuksen jalkeen. Mittaukset suoritetaan mahdollisimman pian asennuksen
jalkeen. Sijainnin mittauksen tarkkuuden on oltava 10mm, korkeustason 5mm,
kaltevuuden 0,5% ja suunnan 5 gon (gon = gooni eli uusaste = 1/100 suorasta
kulmasta. 1 gon = /200 rad. 1 gon = 0,9 astetta).

Asennettujen paalujen mahdollisia siirtymia seurataan jatkuvasti paalutustyén
aikana.

Paalutustydn paatyttya mitataan paalujen sijaintipoikkeamat katkaisutasossa.

Seuraavat poikkeamat dokumentoidaan:

AXy = \/Ax,sz,2

Axy kokonaispoikkeama
Ax paalun sijaintipoikkeama x-koordinaatin suunnassa
Ay paalun sijaintipoikkeama y-koordinaatin suunnassa
A
K b

]

Kuva 39. Paalun sijaintipoikkeamat Ax ja Ay

Paalujen tarkemittaaja mittaa paalujen sijaintipoikkeamat Ax ja Ay. Ne mitataan
ja dokumentoidaan rakennuksen paalutuspiirustusten koordinaatistossa.
Paalujen kokonaispoikkeaman Axy suunnittelija maarittaa tarvittaessa.

Paaluryhman tai -rivin painopisteen kokonaispoikkeama lasketaan seuraavasti:

R

n

Axy, =

p (suunnittelija laskee)
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Axy, paaluryhman painopisteen kokonaispoikkeama

AX; yksittédisen paalun sijaintipoikkeama x-koordinaatin suunnassa
Ay, yksittaisen paalun sijaintipoikkeama y-koordinaatin suunnassa
Np paalujen lukumaara

Naiden lisdksi tarkastetaan paalurivien painopisteiden poikkeamat paaluriviin
néhden kohtisuorassa suunnassa.
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8.7 Paalutuspoytakirjamalli
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Kuva 40. Luja-pienpaalujen paalutustyépdytékirjamalli
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Liite 1: Luja-pienpaalujen sallitut kuormat

Taulukossa 1.1 annetaan Luja-pienpaalujen sallitut kuormat, kun pysyvén ja
muuttuvan kuorman suhde on 50% / 50%. Talléin kuormien varmuuskerroin
Y. =05-115+0,5-15=1325. Jos pysyvan ja muuttuvan kuorman suhde
poikkeaa taulukossa oletetusta, tulee kuormien yhdistetty varmuuskerroin vy
laskea seuraavan kaavan mukaan

Yoo =G% v, + Q% - 7,

Yg = pysyvien kuormien osavarmuusluku

G% = pysyvien kuormien osuus kokonaiskuormasta
Yq = muuttuvien kuormien osavarmuusluku

Q% = muuttuvien kuormien osuus kokonaiskuormasta

Taulukossa 4 annetut sallitut voidaan vastaavasti muuttaa kertoimella
K, = e

Taulukko 1.1. Luja-pienpaalun sallitut kuormat (keskeinen kuormitus), pysyvan ja
muuttuvan kuorman suhde 50% / 50%

Paalutyyppi Lpp1
! I:)sall [kN]
AIkut:lpum Maan suljettu leikkauslujuus, Rsan [kN]
5 Cuk [kPa
0 5 7 10 PTL1 PTL2 PTL3
L/300 A A A
Le/150 176 A A 160 % )
Paalutyyppi Lpp2
. I:’sall [kN]
AIkut:lpum Maan suljettu leikkauslujuus, Rsai [kN]
5 Cuk [kPa
0 5 7 10 PTL1 PTL2 PTL3
L/300 A A A
Le/150 240 A A >0 2ot -
Paalutyyppi Lpp3
! I:)sall [kN]
AIkut:lpum Maan suljettu leikkauslujuus, Rsan [kN]
5 Cuk [kPa
0 5 7 10 PTL1 PTL2 PTL3
L/300 A A A
Lo/ 150 263 A A >4 = >

1) Paalutyyppiad Lpp1 ei kayteta paalutusty6luokassa PTLS3.

Taulukossa 1.1 merkinta A tarkoittaa, etta paalun kestavyyden maaraa Rgy-arvo.
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Liite 2: Luja-pienpaalujen loppulyonnit eri
murtorajatilan kestavyyksilla

Taulukoissa esitetédan jarkaleen liikkuvan osan loppunopeudet ja loppulydnti-
painumat eri paalutyypeille eri murtorajatilan kestavyyksilla. Loppulydnti-
painumat on esitetty 10:n lyénnin sarjan painumana.

Sallitut kuormat liitteen 1 mukaisilla laskentasaannoilla.

Loppulyonnit paalutyyppi Lpp1

Taulukko 10. Paalutyypin Lpp1 loppulyénnit, 10 lyénnin sarjan painuma [mm)]

Murtorajatilan | Sallittu Jarkéaleen Paalun pituus [m]
’[F)%?Jlét;l; kestavyys kuorma | loppunopeus | _ 5 10 15 | 20 | 30 | 40
y Ro[KN] | Rean [KN] [m/s] =
100 75 2,0 25 | 24 | 22 | 22 | 21 21
150 113 2,4 22 | 21 21 20 | 20 | 20
200 150 2,6 16 | 15 15 15 14 14
PTL1 239 180 2,8 13 | 12 12 11 11 11
PTL2 263 198 3,0 12 | 11 11 11 11 10
Loppulyonnit paalutyyppi Lpp2
Taulukko 11. Paalutyypin Lpp2 loppulyénnit, 10 lyénnin sarjan painuma [mm)]
Murtorajatilan | Sallittu Jarkéleen Paalun pituus [m]
’[F)%?Jlét;l; kestavyys kuorma | loppunopeus | _ 5 10 15 | 20 | 30 | 40
d Ra[kN] | Rear[kN]| [m/s] | =
100 75 2,0 25 | 24 | 22 | 22 | 21 21
150 113 2,4 22 | 21 20 | 20 | 20 | 20
200 150 2,6 16 | 15 15 15 14 14
250 188 3,0 14 | 13 13 13 13 12
PTL1 306 230 3,3 11 10 10 10 10 9
PTL2 337 254 3,6 11 11 11 11 10 10
PTL3 374 282 3,8 11 10 10 10 10 9
Loppulyonnit paalutyyppi Lpp3
Taulukko 12. Paalutyypin Lpp3 loppulyénnit, 10 lyénnin sarjan painuma [mm]
Murtorajatilan | Sallittu Jarkaleen Paalun pituus [m]
r%?dlét;;é kestavyys kuorma | loppunopeus | _ 5| 10 15 20 30 40
d Ra[kN] | Rear[kN]| [m/s] |~
100 75 2,0 25 | 24 | 2 21 21 21
150 113 2,4 22 | 21 20 | 20 | 20 | 20
200 150 2,8 20 | 19 18 18 18 18
250 188 3,1 17 | 16 16 16 16 15
300 225 3,4 15 | 14 14 14 14 13
PTL1 331 249 3,6 12 | 12 12 12 11 11
PTL2 365 274 3,8 12 | 12 12 12 11 11
PTL3 405 305 4.1 11 11 11 10 10 10
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