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13270 Paaluhatturakenteet RTS 09:14

Paalujen hatut voidaan tehda elementtirakenteisina tai paikalleen valettuina. Paikalleen valetut
voidaan tehdé erillisina tai yhteen valettuina.

Ohje
Paaluhattujen mitat osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa.

13270.1 Paaluhatturakenteiden materiaalit

13270.1.1 Paaluhatturakenteiden materiaalit, yleista

Vaatimukset
Betonin lujuusluokka ja teraksen laatu ovat suunnitelma-asiakirjojen mukaisia.

Elementteihin kaytetyn betoni ja terdksen laatu tarkistetaan tarvittaessa elementtitehtaalla.
Raudoitus tarkistetaan elementtitehtaalla ennen valua. Elementtien lujuus tarkistetaan
elementtitehtaan toimittamien laatuasiakirjojen perusteella. Silmédmaaréaisesti ja mittaamalla
tarkistetaan, ettd elementtirakenteiset hatut vastaavat mitoiltaan ja raudoitukseltaan
tyyppipiirustuksia tai erikoissuunnitelman tapauksessa suunnitelmapiirustuksia.

Kuormaa jakava kerroksen alaosan materiaalina kéytetddn mursketta, jonka enimmaisraekoko on 50
...150 mm. Kuormaa jakavan kerroksen yl&dosa materiaali on kalliomursketta, jonka
enimmaisraekoko on 150...200 mm ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole muuta esitetty.

Muu pengertéayte rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan kayttden karkearakeisia
materiaaleja kuten louhetta, mursketta, soraa, hiekkaa tai sora- tai hiekkamoreenia.

13270.1.3 Paaluhatturakenteiden materiaalit ratarakenteissa
Vaatimukset

Betonielementtitehtaassa paaluhattujen betonointiin kdytettdvan betonin lujuusluokan tulee olla
vahintdan K 35-1. Raudoituksen teraslaatu on A500H.

Ohje
My06s muita teraslaatuja ja verkkoraudoitteita voidaan kayttad, mutta tallgin terdkset on
mitoitettava vasytysrasituksille.

Betonielementtitehtaassa tehtavissa valuissa on raudoituksen suojabetonin paksuuden oltava
vahintd&dn 50 mm. Betonipeitteelle asetetut vahimmaisvaatimukset koskevat myos tyoteraksié.

Ohje
Raudoituksen sallitut sijaintipoikkeamat ovat julkaisun by 50 mukaiset.

Viitteet

e by 50 Betoninormit.

13270.2 Paaluhatturakenteiden alusta

13270.2.1 Paaluhatturakenteiden alusta tie- ja katurakenteissa
Vaatimukset

Maanpinta hattujen alla tasataan vaakasuoraksi suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun tasoon.
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Valettujen hattujen alustan tulee olla sulana ennen valua. Valun jalkeen maan jaatyminen estetéan,
kunnes hattujen paélle pengerretty maakerros antaa riittdvén routasuojan.

Elementtien alusta saa olla routaantunut enintddn 100 mm:n paksuudelta.
Paaluhattujen paikalla valussa maan humuspitoinen pintakerros poistetaan.

Tarvittaessa valualustalle asennetaan muottikangas tai vastaava maanpintaan estaméan betonin
sekoittumista alla olevaan maaperééan.

Ohje

Mikaéli valualusta on karkeaa mursketta, voidaan betonin menekkié pienentad k&yttdméalla valualustassa
muottikangasta tai vastaavaa

Jos valettavan paaluhatun kohdalla valualusta on routaantunut, on betoni eristettdvd maasta
vahintdén 25 mm:n vettd imemattomalla solumuovieristeella.

13270.2.2 Paaluhatturakenteiden alusta ratarakenteissa

Vaatimukset

Pengerosuudella paaluhattujen kohdalta poistetaan humuspitoinen pintamaakerros. Alueella
sijaitsevat ojat yms. taytetddn paaluhattujen alapinnan tasoon hienorakeisella kivettémalla
moreenilla tai muulla kosteutta pidattavalla maalajilla. Lisaksi alueella sijaitsevien uomien ja
painanteiden luiskat loivennetaan kaltevuuteen 1:2,5.

Leikkausosuudella maaleikkaus ulotetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn tasoon.

Maanpinta tasataan soralla tai murskeella (enimmaisraekoko on 65 mm) suunnitelma-asiakirjoissa
esitettyyn paaluhattujen alapinnan tasoon.

13270.3 Paaluhatturakenteiden tekeminen

13270.3.1 Paaluhatturakenteiden tekeminen, yleista

Vaatimukset

Paikalla valettujen paaluhattujen laadunvalvontaan kuuluu betonimassan, betonin lujittumisen seka
suunnittelulujuuden valvonta. Valmisbetonieran laatu tarkastetaan silmamaaréisesti seka
kuormakirjoista, jotka otetaan talteen ja arkistoidaan. Tyomaa tai valmistaja tekee betoninormien
edellyttdmat koekappaleet tydmaalla. My6s betonin lujittumisen tarkkailua varten voidaan tehda
tyémaan kayttoon ns. sadkappaleet.

Kaikki kuormakirjat, laatuasiakirjat ja mittauspoytékirjat tallennetaan ja liitetdan laatuasiakirjoihin.

Puupaaluja kéytettdessa paalujen ja paaluhattujen vélit tdytetd&n lahoamisen estamiseksi vettéd
pidattavalla maalajilla esim. hienorakeisella moreenilla. Terésbetonipaaluja kéytettdessa
paaluhattujen valit tdytetddn soralla, murskeella tai muulla karkearakeisella kitkamaalla.

Paalutuksen laheisyydessé ei saa tehda sellaisia kaivu- tai tayttotoitd, ettd ne aiheuttavat paaluille
sivukuormitusta, taipumista tai kallistumista.

13270.3.2 Paaluhatturakenteiden tekeminen tie- ja katurakenteissa
Vaatimukset

Elementtipaaluhatut varastoidaan siten, etta ne eivat vioitu.
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Ohje
Maapohjan kantavuuden varaston kohdalla on oltava riittava.

Paalut katkaistaan paaluhattuja kaytettdessd maan pinnan suuntaisesti siten, ettd ne eivét rikkoudu
katkaisutason alapuolelta. Paaluhattuja kaytettdessa paalun paé upotetaan 50 mm paaluhatun siséan.
Katkaisutarkkuus on = 20 mm ja katkaisujéljen epétasaisuus saa olla enintddn 10 mm.

Elementtipaaluhattuja kéytettdessa paalun paan epatasaisuus saa olla enintd&dn 5 mm ja paalun paan
on kannettava koko pinnaltaan jonka varmistamiseksi kdytetdén juotosmassaa tai vanerilevya.

Paikalla valettuja hattuja kaytettdessa muotit rakennetaan vaakasuoriksi ja tuetaan tasaisesti
maanpintaan. Hatut asennetaan keskeisesti paaluun ndhden. Valun pinta hierretéan ja

jalkihoidetaan.

Ohje

Paalutuksen seurauksena maanpinta savikolla kohoaa, mutta painuu suhteellisen nopeasti
huokospaineen alenemisen johdosta. Maanpinnan alenemista on seurattava ja paaluhattujen valu
voidaan suorittaa vasta kun merkittavin osa painumisesta on tapahtunut. Paaluhatun alle ei saa
rakentamisen aikana muodostua tyhja4 tilaa.

Ohje
Paikalla valettava paaluhattu voidaan valaa kiertavilla muoteilla tai hattukohtaisilla muoteilla.
Kiertdvien muottien kayttd edellyttdd hyvin jaykkaa betonimassaa. Varsinkin sovellettaessa

muottien nopeaa kierrétystd, on betonin jélkihoitoon kiinnitettdva erityistd huomiota halkeamien
valttamiseksi.

Valun jalkeen maan jaatyminen estetddn, kunnes hattujen paalle pengerretty maakerros antaa
riittdvan routasuojan.

Ennen paaluhatun valua on tarkistettava seuraavat seikat:

e maanpinta hatun alla on vaakasuora ja suunnitelman edellyttdméssé tasossa
onko maanpinnan paalle tarpeen asentaa muovikalvoa tai muottikangasta
muotin kunto, riittdva jaykkyys ja mitat (sivumitta ja korkeus)
muottien tulee olla vaakasuorassa ja tukeutua tasaisesti maanpintaan
jos maa on routaantunut, on betoni eristettdva maasta eristeella
ettei routiva maa ole jaatynyt
muottien korkeuserot
muottien tulee sijaita keskeisesti paaluun nédhden
hatun tehokkaan korkeuden (paalun ylapaan ja hatun ylépinnan erotus) on oltava riittdva
onko terésten sijainti suunnitelman mukainen
ettei muotissa ole vettd
terdsten laatu (nékyy erda koskevasta tunnuskilvesta).

Valettaessa ja asennettaessa paaluhattuja kylméné vuodenaikana on valvottava:
e  ettd paalukentan l[ampderistys on riittava,
e ettei paaluhattujen alusta routaannu asennuksen jalkeen,
® jaettd noudatetaan valutydssd ja jalkihoidossa talvibetonointia koskevia yleisid maarayksia.

Elementtipaaluhattujen asennuksessa tulee mittauksin ja silmamaaraisesti tarkistaa seuraavat asiat:
e asennusalustan tulee olla vaakasuora ja suunnitelman edellyttdméssa tasossa

hatun tulee olla vaakasuorassa ja tukeutua tasaisesti maanpintaan ja paalun paahan

paaluhatun tulee sijaita keskeisesti paaluun ndhden

paaluhattujen véli ei ylita sallittuja mittoja

pohjamaa on sula tai enintddn 100 mm:n paksuudelta routaantuneena.
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Puupaaluja kéytettdessa paalujen ja paaluhattujen vélit tdytetd&n lahoamisen estamiseksi vetta
pidattavalla maalajilla esimerkiksi hienorakeisella moreenilla. Terdsbetonipaaluja kaytettdessa
paaluhattujen valit tdytetddn soralla, murskeella tai muulla karkearakeisella kitkamaalla. Paalujen
valiset taytot tiivistetddn tarylevylla. Paaluhatut eivat saa siirtya tiivistyksen johdosta.

Paikalla valettuja hattuja kdytettdessa otetaan huomioon betonin kovettuminen: hattujen paalle saa
levittd4 enintédan 0,5 m:n materiaalikerroksen vasta, kun betoni on saavuttanut 60 %
suunnittelulujuudesta. Taman suojakerroksen tiivistaminen ja sen paélle tulevien materiaalien
levitys sallitaan betonin saavutettua tdyden suunnittelulujuuden.

Paaluhattujen péalle rakennetaan kuormaa jakava kerros. Kuormaa jakavan kerroksen alaosa toimii
hattujen suojakerroksena. Suojamateriaali levitetdan ja tiivistetadn varovasti niin, etta paaluhatut
sdilyttavat asentonsa. Suojakerroksen paalle asennetaan lujite.

Paaluhattuja voidaan kuormittaa taysin vasta sitten, kun niiden lujuus on saavuttanut
suunnittelulujuuden tai suunnitelma-asiakirjoissa méaritetyn riittavan lujuuden.
Tyo6naikainen liikenne ei saa vaurioittaa rakennetta.

Ohje

Tyonaikaiset tilanteet on tutkittava aina tapauskohtaisesti kulloinkin kéaytettavien

konetyyppien, tydnaikaisen pengerkorkeuden ja reunan ylityspaikkojen suhteen.

Paalutuksen viereen ei saa lajittaa eika sen vieressa saa kaivaa ilman erillista
pohjanvahvistussuunnitelmaa.

Penger rakennetaan paalutetulle alustalle kerroksittain.
Ohje
Mikaéli tyodluiskan alla on vain pystysuoria paaluja, ei pengerrysta saa missaan tydvaiheessa paattaa
jyrkkéan luiskaan.

13270.3.3 Paaluhatturakenteiden tekeminen ratarakenteissa

Vaatimukset

Paaluhatut ovat yhteen paaluun tukeutuvia rakenteita, joilla ratapenkereen kuormat siirretddn
paaluille. Periaate paaluhatuista ja niiden asemasta ratapenkereessa on esitetty kuvassa 13270:K1.
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Kuva 13270:K1. Paaluhattujen rakenne ratarakenteissa.

Kun rakennuttaja on paalutustyon laadunvarmistuksen ja sijaintipoikkeamien mittaamisen jélkeen
antanut paalujen katkaisuluvan, paalut katkaistaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun tasoon.

Paaluhatut valmistetaan betonielementtitehtaassa. Paaluhattujen valualustana on levyalusta ja
muotteina on terés- tai levymuotit. Paaluhattujen muotissa on oltava paalukolon varaus. Varauksen
korkeus on 50 mm. Varauksen sivumitan tai halkaisijan tulee olla 10 mm suurempi kuin koloon
vastaavan paalun sivumitta tai halkaisija.

Raudoitus tuetaan valikkeilla. Valikkeen tukipinnan vahimmaisala on 50000 mm? ja valikkeita on
oltava vahintaan 4 kpl/m® Valikkeet asetetaan suoraan valualustalle.

Paaluhattujen yl&pinta puuhierretdén. Betonin jélkihoito tehdaén joko pitamélla elementti kosteana
tai rakennuttajan hyvéksymalla jalkihoitoaineella.

Elementtihatut nostetaan tydsuunnitelmassa osoitettuun katkaisutasoon katkaistujen paalujen paalle.
Hatut voidaan asentaa tydsuunnitelmassa osoitettuun tasoon tasatulle pohjalle siten, ettd hatun pohja
vastaa koko alaltaan tiivistettyyn ja tasattuun maahan. Liséksi paalun paa tulee tukeutua tiiviisti
hatun pohjassa olevan paalukolon pohjaan ja paaluhattujen ylapinnan on oltava vaakatasossa.
Elementtirakenteisessa paaluhatussa on paalukolo paaluhatun kannattamista ja keskistamista varten.

Paaluhattuja asennettaessa ja niiden valeja taytettdessa on huolehdittava siitd, ettd paaluhattujen
alapuolinen ja sivuilla oleva maa pysyy sulana. T&mén johdosta on paalutusalue tarvittaessa
suojattava routaantumiselta, kunnes paaluhattujen paalle on tiivistetty niin paksu maakerros, etta se
estad paaluhattujen alapuolisen maakerroksen jaatymisen.

Paaluhattujen vélit taytetaan soralla ja tiivistetddn. Tdman jalkeen paaluhattujen paalle levitetdén
lujiteverkko ja kayttdluokan N4 suodatinkangas. Jos kéytetaén teraksista lujiteverkkoa, asennetaan
se paaluhattujen péélle, jonka jalkeen verkon péélle asennetaan kéayttéluokan N4 suodatinkangas.
Jos lujiteverkko on valmistettu synteettisestd materiaalista asennetaan paaluhattujen paalle
kayttdluokan N4 suodatinkangas, jonka péélle asennetaan synteettinen lujiteverkko.
Suodatinkankaan limityksen tulee olla vahintddn 1 m. Suodatinkangas ja lujiteverkko asennetaan
siten, ettd pengermateriaali ei padse varisemaan paaluhattujen véliin.
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Paaluhattujen péalle rakennetaan kuormaa jakava kerros, jonka alaosa toimii hattujen
suojakerroksena. Suojakerroksen péalle asennetaan lujite. Kuormaa jakavan kerroksen yldosa
materiaali on hyvan kitkakulman omaavaa kalliomursketta. Muu pengertéyte rakennetaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaan kayttaen karkearakeisia materiaaleja.

Ohje
Ennen kuin paaluhattujen péélle voidaan laskea tydmaa liikennetta on hattujen paalle tiivistettava
0,5 m:n kerros pengertaytetta sorasta tai murskeesta.

13270.4 Valmis paaluhatturakenne

13270.4.1 Valmis paaluhatturakenne tie- ja katurakenteissa
Vaatimukset

Sallitut poikkeamat ovat terasbetonipaaluille kohdan 13211.4, teraspaaluille kohdan 13212.4
mukaiset.

Paaluhatun yl&pinnan tulee olla vaakasuorassa ja yksittdinen hattu saa poiketa suunnitelma-
asiakirjoissa osoitetusta tasosta enintd&dn 100 mm.

Kuormaa jakava kerros ja suojakerros seka lujite ovat suunnitelma-asiakirjojen mukaisia.

13270.4.2 Valmis paaluhatturakenne ratarakenteissa
Vaatimukset

Paaluhattujen vapaa véli saa olla enintddn 300 mm. Yksittdinen paaluhattu saa poiketa
tyokohtaisessa suunnitelma-asiakirjoissa annetusta korkeustasosta enintdan 20 mm.

Kalteville alueille asennettavilla paaluhatuilla kahden paaluhatun vélinen korkeusero saa olla
enintdan puolet paaluhatun paksuudesta.

Ohje
Kaltevilla osuuksilla paaluhattujen porrastusta voidaan saatéé paaluhattujen kokoa muuttamalla.

13270.5 Paaluhatturakenteiden vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
Vaatimukset

Paaluhattujen suojakerroksen vaatimustenmukaisuus todetaan vastaavasti kuin jakavan kerroksen
vaatimustenmukaisuus luvussa 21210.

Lujitteiden vaatimustenmukaisuus todetaan lukujen 14151 ja 14152 mukaisesti.

Viitteet

e 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL osa 1
e 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet, InfraRYL osa 1
e 14152 Kankaalla lujitetut maarakenteet, InfraRYL osa 1

Paaluhatturakenteen vaatimustenmukaisuus todetaan tyon aikana tehtévin tarkemittauksin ja
menetelmavalvonnan avulla kohtien 41113.5 ja 41120.5 mukaan.

Viitteet

e 41113.5 Paikalla valetun betonirakenteen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen, InfraRYL
osa 3

e 41120.5 Betonielementtiasennuksen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen, InfraRYL osa 3.
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Ohje

Betonoinnissa noudatetaan betoninormien mukaisia laadunvalvontaohjeita.
Paaluhattujen lujuuden kehittymista seurataan lujittumislampdétilan, ajan sek& koekappaleilla
tehtavien vertailukokeiden avulla betoninormeissa esitetyll& tavalla. Muottien purkamisen jalkeen

paaluhattujen laatu tarkastetaan silmamaaréisesti. Paaluhattujen lujuuden tulee olla 60 %
suunnittelulujuudesta, ennen kuin suojatayte voidaan pengertaa paalujen péélle.

Betonin valun ja lujittumisen aikana on valvottava, ettei betonoituihin rakenteisiin aiheuteta
vaurioita tarinan, tyémaaliikenteen tms. vaikutuksesta.

Kelpoisuuskirjaan sisallytetddn toteumapiirustus, joka siséltaa paikalleen mittaustiedot ja
paaluhattujen aseman penkereen poikkileikkauksissa 20 m:n valein. Liséksi kelpoisuuskirjaan
liitetdén tiedot paaluhattujen poikkileikkauksista, materiaaleista ja kiinnityksesta paaluihin.

13270.6 Paaluhatturakenteiden tekemisen ymparistovaikutukset
Yleisid vaatimuksia ei ole.



