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13213 Puupaalut
Ohje
Téassd luvussa késitelladn lyomaélld asennettavia puupaaluja seké luiskapaalutusta.

Luiskapaalutuksella lisdtdéin luonnontilaisten, tydaikaisten tai rakennettujen luiskien vakavuutta.
Ensisijaisesti puupaalutukset tehddén pohjavedenpinnan alapuolisina rakenteina.

Vaatimukset
Ratarakenteissa puupaaluja saa kiyttdd Ratahallintokeskuksen pditosten mukaisesti vain luiskien
tukemiseen ja tyOnaikaisissa rakenteissa.

13213.1 Puupaalujen materiaalit
13213.1.1 Puupaalujen materiaalit, yleista

Vaatimukset

Paalupuuksi hyvéksytdén terve, suorakasvuinen ménty tai kuusi. Muut paalun laatuvaatimukset ovat
julkaisun Lyontipaalutusohjeiden (LPO-2005) kohdan 12.1.1 mukaiset.

Ohje

Paalumateriaalina voidaan kéyttd4 myos muita puulajeja, jotka lujuus- ym. ominaisuuksiltaan
vastaavat kotimaista kuusta tai méntyé.

Paalun pituus on suunnitelma-asiakirjoissa esitetyn kantavuustavoitteen mukainen.
Ohje

Tyon alussa tehtdvilld koepaalutuksella tarkennetaan suunnitelmassa esitetyt paalupituudet siten,
ettd vaaditut kantavuustavoitteet voidaan saavuttaa.

Mikali suunnitelma-asiakirjoissa ei ole muuta esitetty pohjavedenpinnan ylipuolella oleva paalu tai
paalun osa on painekyllastetty, ks. kohta 41310.1.5. Tyonaikaisissa rakenteissa paaluja ei tarvitse
kyllastaa.

Viitteet
e 41310 Puurunkorakenteet, InfraRYL osa 3.

Painekylléstetty puutavara tiyttdd standardin SFS 3974 A-luokan vaatimukset. Ensisijaisesti
kdytetddn méntya.

Ohje
Jos puupaalut kylldstetddn, kyllastys tehddin standardin SFS 3974 A-luokan mukaisesti.

Paalun kérjet ovat julkaisun LPO-2005 kohdan 6.3 mukaiset ja paalun pdé suojataan kohdan 6.4
mukaan.

Alle 12 m:n puupaalua ei jatketa. Y1i 12 m:n paaluissa saa olla yksi jatkos. Jatkokset tehddin
julkaisun LPO-2005:n kohdan 12.1.4 ohjeiden mukaan.

Puupaalun jatkos tayttdd julkaisun LPO-2005 kohdan 12.1.4 vaatimukset ja sille haetaan tilaajan
kéyttolupa.

Ohje

Kuvassa 13213:K1 esitetddn vaatimukset tdyttiva jatkos.
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Viitteet

e RIL 223-2005. Lyontipaalutusohje LPO-2005. Terasbetoni- ja puupaalut.
SFS 3974 Kyllastetty puutavara. Laatuvaatimukset.

Sorvattujen paalupuiden halkaisija jatkoskohdassa on vahintddn 210 mm.

Tukipaaluista kuoritaan vain betonin sisdédn jddva paalun osa. Kitkapaalut kuoritaan puolipuhtaiksi
ja liséksi poistetaan kaikki helposti irtoava kuori. Koheesiopaalut kuoritaan tdyspuhtaiksi.

Paalun suurin kdyristyma saa olla enintddn 1/100 mittauspisteiden vélimatkasta, joka on vdhintdén 3
m. Jatketun koheesiopaalun alapaalussa saa mainittu poikkeama olla kuitenkin enintdén 1/200
mittauspisteiden vélisestd etdisyydesta.

Ohje

Paaluun kohdistuvien lyontirasitusten vuoksi tukipaalun latvaldpimitan tulee olla véhintién 150
mm.

Paalun suunnitelma-asiakirjoissa osoitetut poikkileikkausmitat (kuoritun paalunpédin
keskiméérdinen latvaldpimitta) sekd suoruus tarkistetaan silmdmédréisesti kaikista paaluista, seké
mittaamalla vihintddn 5 % paaluista. Kuitenkin kaikki paalut, joiden laatua epéilldén, mitataan.

Tarkistetaan silmamaérdisesti, ettd paalu tdyttdd muut julkaisun LPO-2005 kohdassa 12.1.1 esitetyt
vaatimukset. Paalutoimitukseen liittyvit kuormakirjat yms. asiakirjat liitetdéin kelpoisuusasiakirjaan.

Painekyllastetyissé paaluissa tarkistetaan, ettd kylldstysaineméérd on riittdva erdd koskevan
kyllastyspoytikirjan mukaan seki silmdmaédriisen tarkistuksen perusteella. Epdilyttavissa
tapauksissa paalusta otetaan poraamalla néyte, josta arvioidaan kylldstysaineen tunkeutumissyvyys.
Tarvittaessa ndyte ldhetetddin tutkittavaksi hyvéiksyttyyn testauslaboratorioon.

13213.1.2 Luiskapaalujen materiaalien vaatimukset

Vaatimukset

Luiskapaalut ovat puupaaluja, jotka on kuorittu paljaaksi, ellei suunnitelma-asiakirjoissa muuta
vaadita. Muuten materiaalivaatimukset ja laadun toteaminen ovat kohdan 13213.1.1 mukaiset.

13213.2 Puupaalutuksen tydalusta

Vaatimukset

Paalutusalue rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen ja/tai kdytettdvén lyontikaluston edellyttiméén
kantavuuteen ja tasoon.

Ohje

Paalutusalusta on aina suunniteltava tapauskohtaisesti ottaen huomioon maaperin lujuus ja
paalutukseen kaytettiva kalusto.

13213.3 Puupaalujen asentaminen

13213.3.1 Puupaalutuksen asentaminen, yleista

Vaatimukset

Paalutustydsté laaditaan ty6- ja laatusuunnitelma.

Puupaalujen asentamisessa noudatetaan soveltuvin osin kohtaa 13211.3.

Kun paalun kirki ulottuu suunnitelma-asiakirjoissa edellytettyyn maakerrokseen ja paalun painuma
selvisti vihenee, lydddén loppulyodnnit, yleensd 3...5 sarjaa 4 10 lyontid. Paalun painuma saa
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loppuly6ntien aikana olla enintddn taulukon 13213:T1 mukainen jarkdleen pudotuskorkeuden
noudattaessa taulukossa erilaisille jarkileille ja paaluille esitettyjd suosituksia.

Taulukko 13213:T1. Puupaalun loppulyontiohjeet yksinkertaisella vaijerilla ripustettua jarkaletta
kaytettaessa.

Paalun latva, |Jarkaleen Suurin sallittu | Iskun pituus, m, paalun pituuden ollessa
massa, kN painuma, mm,
d, mm 10 iskulla 10 m 10...15m 15...20 m
150 20 50 0,30 0,35 0,40
30 60 0,20 0,25 0,30
175 20 40 0,35 0,40 0,50
30 50 0,25 0,30 0,35
200 20 35 0,40 0,50 0,60
30 50 0,30 0,40 0,50

Puupaalujen katkaisutaso on suunnitelma-asiakirjojen mukainen.
Ohje
Puupaalujen sopivan katkaisutason méérittimisté varten suunnitelma-asiakirjoissa selvitetdédn alin
odotettavissa oleva pohjavedenpinnan korkeusasema. Puupaalujen katkaisutason méaarittavaa
pohjavedenpinnan tasoa selvitettiessd on otettava huomioon mm. rakenteiden suunnitellun

olemassaolon aikana tapahtuva maannousu seké sen ympéristossd odotettavissa olevien
rakennustoimenpiteiden ja kuivatusten pohjavedenpintaa alentava vaikutus.

Viitteet

e 13211 Terasbetonipaalut, InfraRYL osa 1.
e RIL 223-2005 Ly6ntipaalutusohje LPO-2005. Terasbetoni- ja puupaalut.

13213.3.2 Luiskapaalutuksen tydohjeet
Vaatimukset

Paalut lyodédén suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn kaltevuuteen ja syvyyteen. Paalujen ylapééat
jatetddn noin 200 mm:n syvyyteen tulevan leikkausluiskan pinnasta. Leikkaustyon saa aloittaa
vasta, kun huokospaine on mittausten mukaan laskenut paalutustyoti edeltdneeseen tasoon,
kuitenkin aikaisintaan 4 viikon kuluttua paalutustyon lopettamisesta.

13213.4 Valmis puupaalutus

Vaatimukset

Yksittdisen paalun, paalulaatan tai paaluhatturakenteen paalun sallittu poikkeama teoreettisesta
sijaintipaikastaan on taulukon 13213:T2 mukainen.
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Taulukko 13213:T2. Yksittaisen paalun, paalulaatan tai paaluhatturakenteen paalun sallittu
poikkeama teoreettisesta sijainnista.

Suurin sallittu poikkeama teoreettisesta
sijainnista, mm

Sijaintiluokka 2 Luiskapaalutus "

Yksittdinen paalu 200 300
Paalurivin tai —ryhmén painopisteen 100 200
poikkeama
Paalurivin yksittdinen paalu 200 300
Paaluryhmén yksittdisen paalun 200 300
- pieni paaluryhmai 4-8 paalua
Paalukentin yksittdinen paalu 200 300
Y poikkeaa LPO-2005 vaatimuksesta

Ohje

Taulukon kayttdohje, ellei suunnitelmissa muuta esiteta.
Luokka 2: Normaaliluokka.

Ohje
Paaluriviksi késitetddn pitkdnomaisen anturan alla olevat paalut, kun paaluja on vain yksi kappale
poikkileikkauksessa.

Viitteet
e Lyontipaalutusohje LPO-2005.

Paalukaltevuuksien suurin sallittu poikkeama on yksittdisessa paalussa 4 % (40 mm/m) ja
samansuuntaisten paalujen ryhméissa keskimairin 2 % (20 mm/m).

Kaltevien paalujen suurin sallittu poikkeama horisontaalisuunnasta (projektio vaakatasossa)
esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa.

Ohje

Kaltevien paalujen horisontaalisuunnan (projektio vaakatasossa) sallittu poikkeama on enintdin

10° suunnitelmassa esitetystd suunnasta, ellei lahiston rakenteet edellytd muuta.
Puupaalutuksessa noudatetaan julkaisun LPO-2005 paalutusluokkaa III.

Viitteet

e Lyontipaalutusohje LPO-2005
e 13211 Terashetonipaalut, InfraRYL osa 1.

13213.5 Puupaalutuksen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

13213.5.1 Puupaalutuksen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen, yleista

Vaatimukset

Lyoétyjen paalujen korkeusasemaa tarkkaillaan vaaitsemalla suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.
Ohje

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetdéin mittaustavat, -pisteet ja -tiheys. TyOnalaisessa paalukentdssa
tarkkaillaan vahintddn kolmen paalun litkkeitd.

Kaytettdessé paaluhattuja pehmeélld, kokoonpuristuvalla savikolla on paalujen ympariston
painumaa seurattava mittaamalla paalujen korkeusaseman mittauksen yhteydessa.

Kaikkien paalujen sijainti mitataan paalukentén tai sen osan valmistuttua.
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Paalujen geoteknisen kantokyvyn varmistamiseen tdhtddvien loppulyontien aikana paalun painuma
mitataan painumattomalta alustalta.

Paalujen sijainti mitataan véhintddan 10 mm:n tarkkuudella.

Ohje

Mittaustiedot kirjataan paalutuspoytéikirjaan.

Paalukarttaa sekd mahdollisesti pituus- ja poikkileikkauksia pohjana kéyttden laaditaan
toteutumapiirros, jossa esitetddn lydodyt paalut numeroituina paalutuspdytikirjojen mukaisesti,
toteutuneet paalupituudet seki sallittuja poikkeamia suuremmat sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat.
Toteutumapiirros liitetddn kelpoisuusasiakirjaan.

Ohje
Tukipaalutuksessa tulisi verrata my6s vierekkéisten paalujen ja paaluryhmien
tunkeutumissyvyyksia.

Jos paalutuksessa tapahtuu poikkeamien ylityksid, niistd laaditaan lisdksi erillinen
laatupoikkeamaraportti.
TyOmaalla jatkuvasti ajan tasalla pidettdvadn kelpoisuusasiakirjaan liitetdén seuraavat rakennuttajan
tarkastamat asiakirjat:

paalutuspoytakirjat

paalujen mittaus- ja sijaintitiedot
raportit koekuormituksista
toteutumapiirustukset
laatupoikkeamaraportit.

Paalutustyon vaatimustenmukaisuus todetaan paalutustyon aikana tehtyjen tarkemittausten ja
paalutuspoytékirjojen avulla.

Paalutuksen vaatimustenmukaisuus todetaan kohdan 13211.5 mukaisesti puupaaluihin soveltaen.

Viitteet

e Lyontipaalutusohje LPO-2005
e 13211 Teréasbetonipaalut, InfraRYL osa 1.

13213.5.2 Luiskapaalutuksen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
Vaatimukset
Paalutusty6n aikana pidetdin poytékirjaa paalujen pituuksista, mééristd, paalujen pdiden tasoista,
kaltevuuksista jne. Poytikirjat liitetdén laatuasiakirjoihin.

Ohje

Loppulyonneisti ei tarvitse pitdd poytakirjaa. Tunkeumapiirustusta ei mydskéan tarvita.
13213.6 Tekemisen ympéristovaikutukset

Vaatimukset
Ympéristovaikutusten osalta noudatetaan soveltavin osin kohdan 13211.6 vaatimuksia.

Viitteet
e 13211 Terashetonipaalut, InfraRYL osa 1.
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CER e c B Jatkosputki
1| Pituus 800 mm
' Ulkohalkaisija > 219 mm, joka valitaan jatkettavan paalun
: halkaisijan mukaan
| Ainesvahvuus >5,0 mm
: Materiaali yleinen rakenneterds esim. S235JRG2
m Valmistustapa saumaton tai kylmédmuovattu hitsattu putki
:i———%-—— |I_§ Naulareiit & 8 mm
i il di_*— J at.kospl'l.t'kissa ei saa olla rakennetta heikentdvia ruostetta eikd
St i =l OpymE:
B “¢. : :EE Naulat
L
e i: : :1: _§ _ Kuumasinkitty lankanaula 150 * 51
= i: : ¢;|'i g Jatkoksen naulat 6+6=12
AR .
g i: ? :i—g Tyo6ohjeet
ilb : :i—_é — Noudatetaan LPO-2005 kohtaa 12.1.4 Paalun jatkokset
HEER R el S ] — Paalun péét katkaistaan kohtisuoriksi paalun keskiviivan suhteen.

Jatkettavien paalujen péddt tyOstetdfin sorvaamalla putken
sisdhalkaisijan mukaiseksi.

Mikili alapaalu tyostetddn ennen paalun lyOmistdi maahan, on
alapaalua lyotdessd kaytettdava iskutyynya tai jatettdva riittava (0,10
m) katkaisuvara (paalun pdén nuhjaantuminen).

Jatkosputki naputetaan kevyesti puujuntalla alapaaluun. Putken on

ulotuttava paaluun tarkalleen 0,40 m matkalta (varmistetaan
paaluun tehdylld mittamerkilld).

Alapaalu naulataan kiinni jatkokseen.

Ylédpaalu naputetaan kevyesti paalujuntalla jatkokseen siten, ettd se
tukeutuu katkaisupinnaltaan tiiviisti alapaaluun (varmistetaan
paaluun tehdylld mittamerkillg).

Yldpaalu naulataan kiinni jatkokseen.

Kuva 13213:K1. Ohjeellinen puupaalun jatkaminen rakenteeseen.



