RD®-paaluseina

SUUNNITTELU- JA ASENNUSOHJEET

Ohje kadsittelee SSAB:n valmistamaa poraamalla asennettavaa tukiseindratkaisua. Ohje perustuu
EN-standardijdrjestelmddn. Ohjeessa esitetddn RD-paaluseindn suunnittelun ja mitoituksen
perusteet, suosituksia paalukoon ja lukkoprofiileiden valintaan, paalujen kdsittely- ja
asennusohjeet sekd paalutustyon laadunvalvonnan, mittausten sekd dokumentoinnin ohjeet.
Ohje sisaltdd suunnittelua ja toteutusta helpottavia valmiiksi laskettuja mitoitustaulukoita sekd
suunnittelu- ja toteutusesimerkkejd.

Kiyttokohteet:

® pysyvat tukiseindt c €
® vdliaikaiset tukiseindt

® vaaka- ja pystyrasitetut rakenteet ETA 12/0526

® siltojen maatuet

® pysdkointikellarit

® vesitiiviit tukiseindt

® kallioon ulotettavat tukiseindt ja kaivannot

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva pohjoismainen ja yhdysvaltalainen terdsyhtio. Yhtion lisdarvoa tarjoavat tuotteet ja palvelut on kehitetty tiiviissd yhteistyossd
asiakkaiden kanssa. Tavoitteena on vahvempi, kevyempi ja kestdvmpi maailma. SSAB:IIG on tydntekijoitd yli 50 maassa ja tuotantolaitoksia Ruotsissa, Suomessa ja
Yhdysvalloissa. Yhtié on noteerattu NASDAQ OMX Nordic Tukholmassa ja toissijaisesti NASDAQ OMX Helsingissd.
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ESIPUHE

SSAB on yksi Euroopan merkittdvimpid terdksisten poh-
jarakenteiden toimittajia. Kotimarkkinamme on Pohjois-
maat ja ltdmeren ympdristd, mutta tehokkaan logistiik-
kamme ansiosta kykenemme toimittamaan ratkaisuja
vaativiin kohteisiin myds muualle Eurooppaan.

SSAB on ammattitaitoinen kumppanisi. Tarjoamamme
ratkaisut ovat taloudellisesti kilpailukykyisid ja teknisesti
korkeatasoisia. Ne perustuvat monipuoliseen osaamiseen
ja vastuulliseen toimintatapaan. Kumppanuus asiakkaan
kanssa merkitsee meille sitoutumista korkean toimitusky-
vyn ja -tasmdllisyyden lisdksi tarvittaessa myds suunnit-
telu- ja toteutusvaiheen konsultointiin.

RD®-paaluseind on RD®-paaluihin perustuva tukiseind-
ratkaisu. RD-paaluseind on suunniteltu erityisesti haas-
taviin olosuhteisiin mm. nopeuttamaan tukiseinien ja
muiden perustusrakenteiden toteuttamista. SSAB:n mo-
nipuolisesta RD-paalu- ja terdslajivalikoimasta [0ytyy
aina oikea paalukoko ja terdslaji, joilla voidaan toteuttaa
kokonaistaloudellisin tukiseind- tai perustusrakenne kaik-
kiin pohjasuhteisiin ja kuormitustilanteisiin.

Valitessasi SSAB:n toimituskokonaisuuden saat tarvitta-
essa myos kaikki muut hankkeesi terdksiset pohjaraken-
tamisen komponentit, jdrjestelmdt ja kokonaisratkaisut
vaivattomasti yhdeltd toimittajalta



1 SOVELTAMISALA

RD-paaluseind perustuu SSAB:n kierresauma- tai pituus-
saumahitsaamalla valmistamiin terdsputkipaaluihin se-
kd tehtaalla hitsaamalla kiinnitettyihin lukkoprofiileihin.
Paalut porataan keskeiselld porausmenetelmdlld. Terds-
putkipaalun lukkoprofiileina kdytetddn SSAB:n tdhdn tar-
koitukseen kehittamid lukkoprofiileja. Avarrinkruunujen ja
lukkoprofiilien yhteen sovitetut mitat mahdollistavat RD-
paaluseindn asentamisen poraamalla kivien ja lohkarei-
den Idpi sekd tarvittaessa kallion sisddn. Avarrinkruununa
kdytetddn normaalikokoa suurempaa avarrinkruunua, jo-
ka tekee maahan, kiviin ja kallioon halkaisijaltaan suurem-
paa reikad kuin paalun ulkohalkaisija.

Pysyviit rakenteet

RD-paaluseind on parhaimmillaan pysyvissd rakenteissa,
joissa vaaditaan suurta pysty- ja vaakakuorman kestavyyttd.
RD-paaluseindn asentaminen on luotettavaa myds haasta-
vissa olosuhteissa, joten ratkaisu mahdollistaa merkittavid
s@dstojd rakentamisajassa ja kokonaistaloudellisen lopputu-
loksen. RD-paaluseindn avulla voidaan parhaimmillaan vdli-
aikaisten tukiseinien rakentaminen vdlttaa kokonaan.

Viliagikaiset rakenteet

Tyonaikaisena tukiseindrakenteena RD-paaluseind soveltuu
erityisesti haastaviin pohjasuhteisiin, joissa perinteisten tuki-
seindrakenteiden toteuttaminen on vaikeaa tai mahdotonta.

Vaakakuormitetut rakenteet

Kohteessa, jossa seindltd vaaditaan suurempaa taivu-
tusjdykkyyttd ja -kestdvyyttd kuin mitd tavanomaisilla
terdsponttiseinilld voidaan saavuttaa, RD-paaluseind on
hyva ratkaisu. SuurilGpimittaisilla RD-paaluilla toteutetul-
la RD-paaluseindlld saavutetaan suuri taivutusjdykkyys ja
-kestdvyys.

Kuva 1. RD-paaluseind kellarillisessa rakennuksessa

Pystykuormitetut rakenteet

Kun paalut ulotetaan kallioon, RD-paaluseindn pysty-
kuorman kestdvyys on erittdin suuri. Rakenne voi siis toi-
mia yhtdaikaisesti vaakakuormitettuna maanpaineseind-
nd ja suuria pystykuormia kantavana perustusrakenteena.

1.1 Sovellusesimerkkejii
Kellarillinen rakennus

RD-paaluseindd voidaan hyddyntdd tehokkaasti raken-
nuksissa, joissa on yksi tai useampia kellarikerroksia. Ndis-
sa kohteissa RD-paaluseind toimii pysyvdnd yhdistettynd
rakenteena pysty- ja vaakakuormille. Ratkaisu on kustan-
nustehokas, koska erillisid tukiseinGrakenteita ei tarvita. RD-
paaluseind voidaan pintakdsitelld ja jattda nakyvaksi sei-
ndrakenteeksi esimerkiksi kellariin sijoittuvassa autohallissa
ilman sisdpuolisia seindrakenteita. Esimerkki RD-paalusei-
ndstd kellarillisessa rakennuksessa on esitetty kuvassa 1.

Pilarirunkoinen rakennus

RD-paaluseind voi koostua pituudeltaan vaihtelevista
paaluista. Osa RD-paaluseindn paaluista voidaan asen-
taa kallioon ulottuvina paaluina, jotka varmistavat seind-
rakenteen alapddn vaakasuuntaisen tuennan ja toimivat
pilarikuormia vdlittdvind perustuspaaluina. Esimerkki RD-
paaluseindsta pilarirunkoisessa rakennuksessa ja eripitui-
silla paaluilla toteutettuna on esitetty kuvassa 2.

RD-paaluseind voidaan toteuttaa myds niin sanottuna
Combi-seindnd, jolloin lukkoprofiileilla varustettujen RD-
paalujen vdliin asennetaan terdspontit lyomdalld tai taryt-
tdmdalla putkipaalujen asennuksen jdlkeen.

Kuva 2.RD-paaluseind pilarirunkoisessa rakennuksessa




Tyonaikainen tukiseind

Tydnaikaisissa tukiseindrakenteissa RD-paaluseind on te-
hokas ratkaisu, kun maaperd sisdltad vaikeasti ldpdistavid
maakerroksia, tukiseindltd vaaditaan hyvad vesitiiveyttd,
tukitasojen madrd halutaan minimoida tai kun tukiseind
tulee ulottaa kallion sisddn. RD-paaluseindn asentami-
nen aiheuttaa tiiviiden maakerrosten Idpdisyssad yleensd
vhemmdin tdrindad kuin terdsponttiseindn asentaminen,
jolloin RD-paaluseind soveltuu hyvin tdrindille arkojen
rakenteiden ldheisyyteen. Esimerkki RD-paaluseindstd
tyonaikaisena tukiseindnd on esitetty kuvassa 3.

Muodoltaan vaihtelevat tukiseinéit

RD-paaluseindlld voidaan toteuttaa geometrisilta muo-
doiltaan erilaisia seindkokonaisuuksia. Seindt voivat olla
esimerkiksi ympyrdn muotoisia tai niissd voi olla erias-
teisia kulmia. Eri paalukokoja on mahdollista tarpeen
mukaan yhdistelld RD-paaluseindssd. Ndin seindraken-
ne voidaan optimoida todellisten kuormitusten mukaan.
Esimerkki RD-paaluseindstd muodoltaan vaihtelevassa
seindrakenteessa on esitetty kuvassa 4.

Kallion sisdidin ulotettavat kaivannot ja rakenteet

Jos tukiseind tulee ulottaa tukiseindn alapddn tuennan,
kaivutason syvyyden tai vesitiiveyden takia varmasti kalli-
oon tai useita metrejd kiviseen ja lohkareiseen moreeniin,
on terdsponttiseindn kdyttd mahdotonta ilman erityistoi-
menpiteitd kuten esiporausta, rdjaytyksid yms. Tyonaikai-
nen tai pysyvd RD-paaluseind voidaan porata kallion si-
sadn haluttuun tasoon. Seindn sisdpuolinen kallio voidaan
louhia seinddn asti ja ndin sddstdda tilaa rakennusaikana,
koska “kalliohyllyd”, jonka pddlld tukiseind on, ei tarvita.
Esimerkki RD-paaluseindstd kallion sisddn ulottuvan kai-
vannon tukiseindnd on esitetty kuvassa 5.

Sillan maatuki

RD-paaluseind voi toimia sillan maatukena kuvassa 6
esitetyn periaatteen mukaisesti. RD-paaluseinén avulla
voidaan sillan pysty- ja vaakakuormat ja taustapenkereen
vaakakuormat viedd luotettavasti kallioon ja maaperddn.
RD-paaluseindn kdyttd maatukena mahdollistaa sillan
kannen rakentamisen ennen kaivutditd ja esimerkiksi yh-
dessd siltakannen siirtomenetelmdn avulla lyhyen liiken-
nekatkon rakentamisaikana.

Sillan viilituki

RD-paaluseindlld voidaan toteuttaa vaikeissa pohja- ja
ympdristéolosuhteissa raskaasti vaakakuormitettujen esi-
merkiksi tormdyskuormitettujen siltojen vdlituet. Vdlituen
alle voidaan tehdd kuvan 7 periaatteen mukaisesti RD-
paaluseindn avulla kallioon asti ulottuva suljettu kehd, jon-
ka yldosa tyhjennetddn maa-aineksesta ja betonoidaan.
Rakenne ei edellytd erillisid tyonaikaisia tukirakenteita ja
perustus on mahdollista toteuttaa ahtaissa olosuhteissa.

Kuva 3. RD-paaluseind tydnaikaisena tukiseindnd
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Kuva 4. RD-paaluseind muodoltaan vaihtelevassa
seindrakenteessa

Kuva 5. RD-paaluseind kallion sisdcn ulottuvana kai-
vannon tukiseindnd




Kuva 6. RD-paaluseind sillan maatukena

Kuva 7. RD-paaluseind térmdyskuormitetun sillan
vdlituessa

Sataman reunalaituri

RD-paaluseindlld voidaan toteuttaa reunalaituri haastavis-
sa pohjasuhteissa. Paalut voidaan tarvittaessa korroosio-
suojata esimerkiksi maaloamalla kuvassa 8 esitetylld tavalla.
RD-paaluseindssd voidaan kdyttdd SSAB:n lujia terdslajin
S550J2H RDs-paaluja. Luja terdslaji mahdollistaa rakenteen
suuren taivutuskestdvyyden suhteessa materiaalimenekkiin.

Tuulivoimalan perustus

RD-paaluseindn avulla voidaan muodostaa yhtendinen pe-
rustusseindrakenne off-shore rakenteille. RD-paaluseindpe-
rustus on parhaimmillaan olosuhteissa, joissa suurten mo-
nopaalujen asentaminen edellyttdd erikoistoimenpiteitd tai
esimerkiksi kasuuniperustus edellyttGd massiivista massan-
vaihtoa. RD-paaluseindperustus mahdollistaa muun muassa
kuvassa 9 esitetyn tuulivoimalan perustuksen toteuttamisen
myds matalaan veteen kaikissa pohjasuhteissa.

Kaukalorakenne

RD-paaluseindlld voidaan toteuttaa vesitiiviitd kaukalo-
rakenteita, jolloin esimerkiksi liikennevdyld voidaan teh-
dd pohjavedenpinnan alapuolelle laskematta ympdris-
ton pohjaveden pintaa. RD-paalujen ulottuessa kallioon
saakka vesitiiviisti kuten kuvassa 10, ei kaukalorakenteen
pohjalaattaa tarvitse ankkuroida nostetta vastaan. Tyon-
aikaisissa tukiseinissd paaluputkia voidaan kayttdad kai-
vannon kuivana pidossa tydnaikaisina pumppauskaivoina.



Kuva 8. Korroosiosuojamaalattu RD-paaluseind sata-
malaiturin rakenteena

Kuva 9. Korroosiosuojamaalattu RD-paaluseind tuuli-
voimalan perustuksena

q

Kuva 10. RD-paaluseind vesitiiviissa kaukalorakenteessa

2 VIITTAUKSET

Tdmda ohje sisdltdd viittauksia muihin julkaisuihin, jotka
vaikuttavat tdmdn ohjeen sisdltéon. Nama viittaukset esi-
tetddn asiaankuuluvissa tekstikohdissa ja julkaisut luetel-
laan tassd kohdassa.

SFS-EN 1011-2 Hitsaus. Metallisten materiaalien
hitsaussuositukset. Osa 2: Ferriittisten terdisten
kaarihitsaus

SFS-EN 1090-2 Terdis- ja alumiinirakenteiden toteutus.
Osa 2: Terdisrakenteiden tekniset vaatimukset

SFS-EN 1990 Eurokoodi. Rakenteiden
suunnitteluperusteet

SFS-EN 1993-1-1 Eurokoodi 3. Terdisrakenteiden
suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset séidnnét ja rakennuksia
koskevat sddnnot

SFS-EN 1993-5 Eurokoodi 3. Terdsrakenteiden
suunnittelu. Osa 5: Paalut

SFS-EN 1997-1 Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu.
Osa I: Yleiset sddnnot

SFS-EN 10020 Terdislajien mddritelmdt ja luokittelu

SFS-EN 10219-1 Kylmédmuovatut hitsatut
seostamattomista terdksistd ja hienoraeterdksistd
valmistetut rakenneputket. Osa 1: Tekniset toimitusehdot

SFS-EN 10219-2 Kylmdmuovatut hitsatut terdksiset
rakenneputket. Osa 2: Toleranssit, mitat ja
poikkileikkaussuureet

SFS-EN 10248-1 Hot rolled sheet piling of non alloy
steels. Part 1: Technical delivery conditions

SFS-EN 12063 Pohjarakennustyét. Tukiseindt

SFS-EN 16228-1 Drilling and foundation equipment.
Safety. Part 1: Common requirements

SFS-EN 16228-2 Drilling and foundation equipment.
Safety. Part 2: Mobile drill rigs for civil and geotechnical

engineering, quarrying and mining

SFS-EN 16228-7 Drilling and foundation equipment.
Safety. Part 7: Interchangeable auxiliary equipment

RIL 254-2016 Paalutusohje 2016, PO-2016

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje



3 MAARITELMAT

Ankkurointi

Tukiseindn ankkurointijdrjestelma, esim. ankkurilevyt tai
ankkuriseindt, mukaan lukien liitostangot, (vetotangot),
ruuviankkurit, maa- ja kallioankkurit, tungetut maa-ank-
kurit, ankkurointipaalut ja ankkurit, joissa on kdytetty
laastia tai paisuvia materiaaleja.

Combi-seinii

Primaari- ja sekundaarielementeistt koostuva tukimuuri.
Primaarielementit voivat olla terdsputkia, palkkeja tai ko-
telopaaluja. Sekundaarielementit ovat tavallisesti U:n tai
Z:n muotoisia terdspontteja.

Juoksu

Vaakasuora, tavallisesti terdspalkki tai raudoitettu
betonipalkki, joka on kiinnitetty tukiseinddn ja yhdistetty
ankkurointeihin tai solkiin jakamaan ankkureista tai
soljista tulevat voimat tasaisesti tukiseinddn.

Listirakenteet
Kaikki rakenteet, jotka ovat tarpeen, kun valmistetaan tu-
kiseinid asianmukaisesti ja turvallisesti.

Lukkoprofiili
Porapaaluputkiin kiinnitetty terdsprofiili, joka yhdistad ja
lukitsee vierekkdiset porapaaluputket toisiinsa.

Maastotutkimus
Rakennuspaikan ja sen Idhelld olevan alueen tutkimuk-

set joilla selvitetddn maaperdn geotekniset ominaisuudet,

olemassa olevat maanpddliset ja -alaiset rakenteet sekd
niiden perustukset, sekd mahdolliset asennettavuusko-
keet

Ohjainkehys

Kehys, joka on tehty yhdestd tai useammasta jaykdstd
ohjauspalkista, jotka tavallisesti ovat puuta tai terdstd.
Sillé pontit kohdistetaan ja pidetddn halutussa linjassa
kohdistamisen ja upotuksen aikana.

Ponttiseini

Jatkuvan seindn muodostava ponttiseind. Terdsponttien
jatkuvuus syntyy ponttien ponttilukkojen, pituussuuntai-
sen urien kiinnitysten tai erityisten liitinkiskojen avulla, ja
puuponttien jatkuvuus uros- ja naarasponttien avulla.

Tukiseinirakenne

Porapaaluputkista, ponttilankuista, maa- ja kallioankku-
reista, tuennoista ja juoksuista valmistettu maata ja vettd
tukeva rakenne.

Porapaaluseind

Jatkuvan seindn muodostava porapaaluseind. Porapaalu-
jen jatkuvuus syntyy porapaaluihin kiinnitettyjen
lukkoprofiileiden avulla.

Solki

Pitkd, tavallisesti terdstd, puuta tai raudoitettua beto-
nia oleva puristussauva, joka tukee tukiseinid ja joka on
yleensd kiinnitetty juoksuihin.

Telataso
Poralaitteen telaketjun alapintaa vastaava korkeusasema.

Tuenta
Juoksuista ja soljista muodostettu rakennetta tukeva jar-
jestelmd.

Tyomaatarkastus
Rakennuspaikan ja sen ympdriston tarkastus.

4 TUKISEINIEN VALMISTUKSESSA
TARVITTAVAT TIEDOT

4.1 Yleisti

Seuraavien tietojen tulee olla kdiytettiivissé ennen

kuin aloitetaan tukiseinéirakenteen valmistaminen:

- rakennuspaikan sijaintikartat, mukaan lukien kulkutiet
ja mahdolliset esteet

- rakennuspaikalla tai sen lgheisyydessa olevien kiinto-
pisteiden taso ja sijainti

- laitteiden ja materiaalien kulkua koskevat rajoitukset

- johtojen ja kaapeleiden kuten sdhkd-, puhelin-, vesi-
ja kaasujohtojen ja viemdreiden sijainti

- rakennuspaikan geotekniset tiedot

- maaperdn koostumus ja kerrostuneisuus sekd niiden
vaihtelu rakennuspaikalla

- maa- ja kalliokerrosten lujuus- ja muodonmuutos-
ominaisuudet

- kivien ja lohkareiden mahdollinen esiintyminen maa-
perdssd

- koheesiomaan mahdollinen tarttuminen porapaalu-
putkiin niitd ylosnostettaessa (ks. kohta 8.11)

- sen alueen hydrogeologiset tiedot, jolle rakennuspaik-
ka tullaan sijoittamaan

- tukiseinien mddrittelyt, mukaan lukien kaikki yksityis-
kohdat kuten porapaaluputkien koot, lukkoprofiilit,
luokka, suojauskdsittelymenetelmdt

- rakennuspaikan ldheisyydessa olevat herkdsti vaurioi-
tuvat rakennukset ja/tai laitteet

- melua ja tdrindd koskevat rajoitukset



- tunkemismenetelmdd ja apukeinoja koskevat rajoitukset

- tukiseindn veden ja muiden nesteiden lapdisevyytta
koskevat rajoitukset

- suunnittelussa vaaditut tukiseindrakenteen valmis-
tuksen eri vaiheet

- vesirakenteissa veden pinnan korkeudet ja niiden
vaihtelu (suuruus, tiheys ja vaihtelujen syy, esim. pa-
dotun veden purkautuminen, nousuvesi jne.)

- maaperdn mahdollista saastumista koskevat tiedot

- luettelo tunnistetuista erityiskysymyksistd, jotka tulee
tutkia (ks. kohta 4.2).

4.2 Erityiset tiedot

Seuraavien erityistietojen tulee olla kiiytettdivissd

ennen tyon aloittamista:

- kaikki erityiset suunnittelutiedot, jotka ovat tdrkeitt
tyOn suorittamisessa

- rakennuspaikalla tai sen lgheisyydessd olevista maa-
ankkureista, katodisen suojauksen laitteista ja vas-
taavista aiheutuvat rajoitukset

- rakennuspaikalla suoritetut aikaisemmat toimenpi-
teet, maassa olevat perustusten jadnnokset tai muut
rakennetut laitteet.

Seuraavista seikoista tulisi olla kéiiytettdvissii tiedot

ennen tyon aloittamista:

- projektikohtaiset erityistekijdt kuten mahdolliset kor-
roosio- tai kulumisongelmat

- vastaava kokemus lahistdlld suoritetuista toistd tai
vastaavista toistd, jotka on suoritettu samanlaisissa
olosuhteissa

- viereisten rakennusten, rakenteiden tai laitteiden kun-
to ja niiden perustusten luonne ja syvyys

- haitallisia sddoloja koskevat tiedot, esim. tuuliolosuh-
teet ja tuulten esiintymistiheys

- maaperdn kova routiminen, jos se saattaa johtaa tuki-
seindn ylikuormittumiseen.

4.3 Toteutusluokat

Kaikille Eurokoodien mukaan suunniteltaville rakenteille,
my0s tukiseinille, on suunnittelustandardin SFS-EN 1990
mukaisesti mddritettdva joko seuraamusluokka tai luo-
tettavuusluokka. Tdmdn mddrityksen perusteella valitaan
tukiseindn terdsrakenteiden toteutuksessa kdytettdva to-
teutusluokka SFS-EN 1993-1-1 mukaisesti. Toteutusluokat
ovat EXC1...EXC4, joissa vaatimustasot kasvavat EXCI:std
EXC3:een, EXC4 ollessa EXC3 lisdttynd kohdekohtaisilla
lisGvaatimuksilla.

Pysyviit rakenteet tulee toteuttaa vahintddn luokassa
EXC2. Jos toteutusluokkaa ei ole maddritetty, tulee pysyvil-
Id rakenteilla kdyttad luokkaa EXC2 ja valiaikaisilla EXCI.

Toteutusluokan mukaiset vaatimukset on annettu toteu-
tusstandardeissa. Tukiseinien terdsrakenteilla nouda-
tetaan kahta eri toteutusstandardia kyseisen rakenteen
mukaan. Tukiseindn terdspaaluilla noudatetaan toteutus-
standardia SFS-EN 12063 ja tukiseindn muilla terdsra-
kenteilla toteutusstandardia SFS-EN 1090-2.

Tukiseinien toteutusstandardi SFS-EN 12063 ei sisdlld to-
teutusluokkia, jolloin toteutusluokkia ei noudateta tuki-
seindn paalujen valmistuksessa ja asennuksessa.

Tukiseindrakenteen muiden terdsrakenteiden, esim. vaa-
kapalkit ja puristussauvat sekd ndiden terdsosien liitokset,
valmistuksessa ja asennuksessa noudatetaan terdsra-
kenteiden toteutusstandardin SFS-EN 1090-2 mukaisia
toteutusluokkakohtaisia vaatimuksia.



5 MAASTOTUTKIMUKSET

Kaivannon pohjatutkimusohjelma tulee suunnitel-

la sisalléltddn ja laajuudeltaan sellaiseksi, ettd poh-
jaolosuhteiden, ympdriston ja kaivantorakenteiden
vaativuus otetaan huomioon. Pohjatutkimukset jotka
palvelevat rakentamisen riskienhallintaa, tydnsuun-
nittelua ja laadunvarmistusta tulee sisdllyttdd tutki-
musohjelmaan.Tutkimuspisteet tulee sijoittaa vas-
taamaan mahdollisimman hyvin kaivantorakenteiden
lopullista sijaintia. Tutkimuspisteiden, joita kdytetddn
tukiseindn tavoitetason mddrittelyssd, tulee sijaita
tukiseindlinjalla.

5.1 Maaperii- ja kallioperiitutkimus

RD-paaluseindn suunnitteluvaiheessa pohjatutkimuksilla
selvitetddn maaperdn geotekniset ominaisuudet ja pohjave-
siolosuhteet tukirakenteeseen kohdistuvien maanpaineiden
mddrittdmiseksi. Pohjatutkimuksilla selvitetddn myos paalu-
jen asennustaso, jotta paalut voidaan tilata madrdmittaise-
na ja valttdd ndin ylimadrdinen hukka. Jos paaluseind suun-
nitellaan asennettavaksi kallioon, selvitetddn kalliopinnan
vaihtelut ja kallion laatu riittdvilld porakonekairauksilla.

Pohjatutkimusten suositeltava peruslaajuus seindlinjalta
on vahintadn 1 kpl /10 m. Mikdli RD-paaluseind on tarkoi-

Taulukko 1. RD-paaluseindssd kdytettdvdt paalukoot

tus ulottaa kallioon, on pohjatutkimukset tehtdvd pora-
konekairauksena ja ulotettava 3 m kallioon. Erittdin vaa-
tivissa kohteissa pohjatutkimuksia suositellaan tehtdvaksi
poraamalla seindlinjalta 1kpl / 3...5 metrin vdlein.

Laaja pohjatutkimus yhdistettynd madrdmittaisiin teh-
dastoimituksiin luo pohjan sekd projektin rakenteelliselle
ettd taloudelliselle onnistumiselle iiman asennustyonai-
kaisia muutostarpeita.

Kaivantojen ja tukiseinien edellyttdmien pohjatutkimusten
vaatimuksia on esitetty Kaivanto-ohjeessa RIL 263-2014.

6 MATERIAALIT JA VARUSTEET
6.1 Paaluputket

RD-paaluseindssd voidaan kayttdd eri paalukokoja alkaen
paalusta RD220 paaluun RD1200 asti. Paalut toimitetaan
tdsmdlleen suunnitellun pituisina ja tarvittaessa hitsaus-
viisteilld varustettuina. RD-paaluseindssd kdytettdvissd
olevat paalukoot on esitetty taulukossa 1.

Paino [kg/m]

p Halkaisija Seindmdvahvuus [mm]
aalu [mm]
10 12,5 14,2 16 18 20 21 22 23
RD220 219,1 51,6 637
RD270 FYEXM 649 | 803 |
RD320 3239 RN
RD400  406,4 97,8 121,4
RD500 508,0 122,8 152,7 172,9
RD600 610,0 148,0 184,2 208,6 234,4
RD700 71,0 172,9 215,3 244,0 274,2 307.6
RD800 813,0 198,0 246,8 2797 314,5 352,9
RD900 914,0 = 2229 2779 3151 354,3 3977
RD1000 1016,0 2481 309,3 350,8 394,6 443,0
RD1200 1220,0 2984 372,2 4223 4751 533,6

Terdslajit S460MH ja S550)2H
I Teriislajit S355)2H, S460MH ja S550)2H

Terdslajit S355J2H, S440J2H ja S550J2H

I Terslojit S355)2H ja S440)2H
I  Vormista saatavuus SSAB myynnistd
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Paalujen teriislajit

RD-paaluseindssa voidaan kayttad SSAB:n paalutus-
kayttoon valmistamia terdslajeja S440J2H, S460MH ja
S550J2H. RD270 tai tdtd suuremmilla paaluilla toteutet-
tavassa paaluseindssd voidaan kayttdd myds terdslajia
S355J2H. Erikseen tilattaessa paalut voidaan toimittaa
my6s APISL mukaisilla X-laaduilla X60 ja X70. Terdslajin
valinnalla on mahdollista vaikuttaa merkittédvasti paalu-

seindn rakenteelliseen kestdvyyteen. Valitsemalla lujempi
terdslaji, esimerkiksi S550J2H, voidaan paalun halkaisijaa
tai seindmdpaksuutta monessa tapauksessa pienentdd.
Eri paalukooilla kdytettdvissd olevat terdslajit on esitetty
taulukossa 1. Terdslajien kemialliset ja mekaaniset omi-
naisuudet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. RD-paaluseindn paalujen vakioterdslajit, erikseen tilattaessa paalut voidaan toimittaa myds APISL

mukaisilla X-laaduilla.

Terdslaji ekvli-\llici:li;ntti Kemiallinen koostumus, max.
CEV max. C Mn P
[%] [%] [%] [%]
S355J2H 0,45 0,22 1,6 0,03
S440)2H 0,45 0,16 1,6 0,02
S460MH 0,46 0,16 1,7 0,035
S550J2H 0,47 0,12 19 0,02

6.2 Lukkoprofiilit

RD-paaluseindssa paaluputket kiinnitettdn toisiinsa
lukkoprofiileilla. Viereiset paalut lukittuvat toisiinsa aina
lukkoprofiiliparilla, jossa toinen lukkoprofiileista on kapea
ja toinen lukkoprofiili leved. Kdytettdvissd on kaksi erilais-
ta RD-paaluseinddn kehitettyd lukkotyyppid: SSAB:n RM/
RF-lukkoprofiilipari, kuva 11 ja E21-lukko, kuva 12.

RM/RF-lukkoprofiiliparin ja siihen integroidun injektoin-
tikanavan avulla RD-paaluseindn alapddn vesitiiveys

Mekaaniset ominaisuudet

Iskusitkeys

S fy min fu AS min T KV min
[%] [MPal [MPal [%] [°C] )]
0,03 355 470-630 20 -20 27
0,02 440 490-630 17 -20 27
0,03 460 530-720 17 -20 40
0,02 550 605-760 14 -20 27

ja jaykkd kalliokontakti voidaan toteuttaa ilman erillisid
injektointiputkia. RM/RF-lukkoprofiiliparia kdytettdessd
myads liitoksen vesitiiveys on varmistettavissa jalki-injek-
toinnilla ilman erillisid injektointiputkia. RM/RF-lukko-
profiiliparia voidaan kayttdd paalukoosta RD220 alka-
en paalukokoon RD1200 asti. E21-lukkoa kdytetddn kun
RD-paaluseind liittyy terdsponttiseinddn.

Kuva 12. E21-lukot
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Kuva 11. RM/RF-lukkoprofiilipari

Injektointikanava
20x35

Kapea RM

lukkoprofiili Leved RF

lukkoprofiili

Leved
E21-lukko

Kapea E21
lukko

n



6.3 Porakruunut

RD-paaluseind asennetaan porakruunuilla, joiden hal-
kaisija eroaa vakiokruunujen halkaisijoista. Porakruunun
avarrinosa poraa maahan paalua suuremman tilan paalun
lukkoprofiileja varten. Suositeltavat avarrinosan halkai-
sijat eri paaluille ja lukkotyypeille on esitetty taulukossa

3. Helpoissa maaperdolosuhteissa, joissa ei ole [dpdistd-
vid kivid tai kitkamaakerroksia, voidaan tapauskohtaisesti
kayttda halkaisijaltaan myos pienempid avartimia.

Varsinaisia avarrinkruunuja on kahta tyyppid; integroi-
tu avarrin (kiinted, maakenkddn lukittu tyyppi, kuva 13
a) ja irtoavarrin (irrallinen, maakenkddn lukitsematon
tyyppi, kuva 13 b). Kumpaakin tyyppid voidaan kdyttad
RD-paaluseindn asennuksessa. Vaihtoehtoisesti asen-
nuksessa voidaan myds kdyttdd niin sanottua siipiterdd
eli siipiavarrinta (kuva 13 ¢), jonka avarrinsiivet levit-
tyvdt porauksen alkaessa, ja vedetddn suppuun pora-
uksen padtyttyd, jolloin koko terd saadaan nostettua
siipineen ylds paalusta.

KaytettGessd kiintedd taiirrallista rengasavarrinta,
avarrinrengas ja maakenkd jadvat osaksi paalun kanta-
vaa rakennetta. Siipiavarrinta kdytettGessd maakenkad
jad aina paaluun, mutta se ei valttdmattd toimi osana
paalun kantavaa rakennetta.

Avarrinrenkaan ja/tai maakengdn jaddessd osaksi paalun
kantavaa rakennetta, on niiden kestettdvd niihin kohdistu-
vat rasitukset. Avarrinkruunu ei saa tukeutua kalliohyllylle
mikdli paalua ei ole tdytetty betonilla tai juotoslaastilla.

Porattavien paalujen ollessa pitkid tai maaperdolosuhteiden
hankalia ja kivisid, vaikuttaa maakeng@n malli asennusvar-
muuteen. Tdllaisissa kohteissa on havaittu lattaterdksestd
muovatun, paaluputken sisépintaan kiinnitettGvan ja ainoas-
taan pintakarkaistun maakenkdmallin olevan altis muokkau-
tumiselle ja myds vaurioitumiselle asennuksen yhteydessda.

Maakengdit ja avarrinkruunut eivdt kuulu SSAB:n toimi-
tukseen. Erikseen tilattaessa voidaan tilaajan toimittamat
maakengdt hitsata SSAB:n tehtaalla valmiiksi paaluputkiin.

Kuva 13. RD-paaluseindn asennuksessa kdytettdvdd terdkalustoa (Kuva: Robit Oyj)

Paaluputki

I 4

Pilottitera

[ —esMaakenka

" Integroitu avarrin

Im—ﬂrtoavarrm

(bajonettikiinnitys)
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Taulukko 3. Avarrinkruunujen suositellut ulkohalkaisijat
eri lukkoprofiileille

Paalun RM/RF

Paalu halkaisija Avartimen halkaisija

[mm] [mm]
RD220 2191 273
RD270 273,0 327
RD320 3239 378
RD400 406,4 460
RD500 508,0 562
RD600 610,0 664
RD700 7,0 765
RD800 813,0 867
RD900 914,0 968
RD1000 1016,0 1070
RD1200 1220,0 1274

6.4 Lukkojen tiivisteet

Lukkoprofiileissa voidaan kdyttad erilaisia tiivistemateriaa-
leja RD-paaluseindn vesitiiveyden varmistamiseksi. Ma-
teriaaleja on eri valmistajilla useita. Eri tiivistemateriaalien
vesitiiveys riippuu paljon asennusolosuhteista, maaperd-
olosuhteista sekd kdytettdvistd tiivistemateriaaleista.

RM/RF-lukkoprofiiliparin vesitiiveyksid erilaisilla tiivistys-
materiaaleilla on testattu laboratorio-olosuhteissa. Tau-
lukossa 4 on esitetty suuntaa antavia testeissd havaittuja
vesitiiviyden arvoja. Eri materiaalien soveltuvuus kunkin
asennuskohteen olosuhteisiin on aina arvioitava erikseen.

Taulukko 4. Suuntaa antavia testeissd havaittuja
vedenpainetason arvoja eri tiivistemateriaaleille
(PU = polyuretaani).

Testissd saavutettu vedenpainetaso

[m]
Tiivistysmateriaali Heti 1vrk 1kk
asennuksen asennuk- asennuk-

jilkeen sesta sesta
Pelkkd RM/RF-
lukkoprofiilipari 4 g i
Bitumipohjainen o o o
materiaali 60 60 60
PU-pohjainen * *
materiaali i E =
Terva-rasva seos 0 0 0

*) Arvo on kyseisissd testeissa kdytetylld testauslaitteistolla suurin
mahdollinen saavutettava vedenpaine-ero.

Vesitiiveystesteissd on mitattu myos tyhjan RM/RF-lukko-
profiiliparin IGpi virtaavan veden madrdd erilaisilla veden-
paineen arvoilla. Suuntaa antavia testin tuloksia on esi-
tetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Tyhjdn RM/RF-lukkoprofiiliparin Idpi
virtaavan veden mddrd eri vedenpainetasoilla

Lukkoprofiiliparinléipi virtaavan veden méidiré
[I/h/m]

Veden painetaso [m]

Tyhjéi RM/RF-

lukkoprofilipari >C

100 150 200 250 300 350 400 450

Materiaalien kitkavaikutus

Tiivistemateriaalien vaikutus lukkoprofiileiden vdli-
seen kitkaan on maddritetty kokeellisesti. Taulukossa 5
on annettu suuntaa antavat kitkakertoimen arvot sekd
lepo- ettd liukukitkan osalta. PU-pohjaisella materiaa-
lilla kitkakertoimet on mddritetty sekd tuoreena lukkoa
asennettaessa ettd tiivistysaineen kovetuttua kosteu-
den vaikutuksesta.

Taulukko 6. Eri tiivistemateriaalien vaikutus RM/RF-
lukkoprofiiliparin kitkaan.

Kokeellisesti

Tiivistysmateriaali maddritetty kitkakerroin

Lepokitka Liukukitka
Pelkkd RM/RF-
lukkoprofiilipari fib= =t
Bitumipohjainen
materiaali 027 023
PU-pohjainen
materiaali tuoreena L Ly
PU-pohjainen
materiaali kovettuneena 0.26 022
Terva-rasva seos 0,40 0,33

6.5 Muut materiaalit ja varusteet

RD-paaluseindn kapasiteettia voidaan kasvattaa ja pa-
lonkestdvyyttd parantaa raudoittamalla ja betonoimalla
paaluputket sisdpuolelta. RD-paaluseindn paaluputkien
raudoittamisessa ja valamisessa kdytetddn samoja ma-
teriaaleja kuin SSAB:n paaluilla muutoinkin. Vaatimuksia
materiaaleille on annettu SSAB:n paalujen suunnittelu- ja
asennusohjeessa kohdassa 7.8.

RD-paaluseinien vaakatuenta on toteutettavissa terdk-
sisilld palkistoilla ja maa-/kallioankkureilla samoin kuin
terdsponttiseinid kdytettdessd. Palolle alttiit RD-paalu-
seindt esimerkiksi parkkikellareissa on mahdollista palo-
suojata erilliselld verhoilurakenteella.



7 SUUNNITTELUSSA HUOMIOON
OTETTAVAT ASIAT

7.1 Yleisti

RD-paaluseindt suunnitellaan Eurokoodi suunnittelujdr-
jestelmdn ja sen kansallisten liitteiden sekd mahdollisten
kansallisten lisGvaatimusten mukaisesti. PGdasiallises-
ti RD-paaluseindn suunnittelussa noudatetaan SFS-EN
1993-5 standardia.

Suomessa Eurokoodi suunnittelujdrjestelmdd sovelletaan
talonrakentamisen kohteissa Ympdristoministerion ase-
tusten mukaisesti ja infratdissa Vayldviraston ohjeistuk-
sen mukaisesti. Tarvittaessa noudatetaan viranomaisten
(esim. kuntien/kaupunkien) muita ohjeita.

Joissain kohteissa suunnittelu on mahdollista tehdd myos
muilla viranomaisten hyvaksymilla kansallisilla suunnitte-
luohjeilla.

RD-paaluseind mitoitetaan tavanomaisen tukiseindra-
kenteen tapaan. SFS-EN 1993-5 mddritelmien mukaisesti
RD-paaluseind on niin sanottu “jaykka terdsprofiiliseind”.
Kun RD-paaluseinddn kohdistuu merkittdvid pystykuor-
mia, sovelletaan suunnittelussa paaluperustusten suun-
nittelu- ja mitoituskaytdntoja.

Suunnittelua varten tulee olla riittdvat ldhtodtiedot:

- pohjaolosuhteet seindn kohdalla ja riittavalla etdisyy-
delld seindsta

- pohjavesiolosuhteet

- ympdriston vaikutukset ja ympdristén asettamat ehdot
mm. |dhirakenteiden perustamistavat

- tuettavan rakenteen ja sen osien koko ja luonne

- RD-paaluseindlle tulevat kuormitukset

- suunniteltu kdyttoika.

7.2 Paalukoon valinta

RD-paaluseindd suunniteltaessa on kaytéssd SSAB:n
laaja paalukoko- ja terdslajivalikoima, joka mahdollistaa
kustannustehokkaiden rakenteiden suunnittelun. Paalut
voidaan asentaa kaikkien maakerrosten |dpi tarvittaes-
sa peruskallion sisddn asti. Paalujen sijaintipoikkeamat ja
kdyryydet ovat vahdisid.

RD-paaluseindd suunniteltaessa Eurokoodi -suunnitte-
lujdrjestelmdn mukaisesti tukirakenteena noudatetaan
SFS-EN 1997-1 luvun 9 suunnittelu- ja mitoitusperiaat-
teita. Kun RD-paaluseind toimii rakennuksen perustukse-
na, on pystysuuntainen tasapaino tarkistettava SFS-EN
1997-1luvun 7 periaatteiden mukaisesti. Ehjddn kallioon
asennettuna paaluseindn geotekninen kestdvyys on poik-
keuksetta suurempi kuin seindn rakenteen kestdvyys.

RD-paaluseindn rakenne voidaan suunnitella terdsraken-
teena tai terdsbetoniliittorakenteena. Jos paaluseindd ra-
sittaa taivutusmomentin lisdksi normaalivoima, on paalu-
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seind mitoitettava yhdistetyille rasituksille. Pitkdaikaisissa
ja pysyvissd rakenteissa on huomioitava tert@spaalujen
korroosio, mikdli paaluja ei ole korroosiosuojattu.

Taulukoissa 7, 8 ja 9 on esitetty RD-paaluseindn poikki-
leikkaussuureita ja taivutusmomenttikestdvyyksid ilman
korroosiovaraa sekd 1,2 mm ja 2,0 mm korroosiovaroilla.

SSAB:n mitoitusohjelmilla RRPileCalc ja PileWallCalc
voidaan mitoittaa sekd yksittdisen paalun ettd seindra-
kenteen poikkileikkaussuureet ja taivutusmomenttikes-
tdvyydet. Kdsiteltdva paalurakenne voi olla joko tyhjd tai
betonoitu terdspaalu, betonoitu tai betonoitu ja raudoi-
tettu liittorakennepaalu tai sisGputkellinen betonoitu liit-
torakennepaalu. Ohjelmat ovat ladattavissa osoitteessa
www.ssab.fi/infra.

RD-paaluseindn suunnitteluun on SSAB:n toolboxista la-
dattavissa myods Tekla komponentit, joiden avulla seindn
suunnittelu toleransseineen ja tilauslistoineen on vaiva-
tonta.

Seindlinjaan ndhden poikkisuuntaisten toleranssien suu-
ruuteen vaikuttaa eniten asennuksen aikaiset sijaintimuu-
tokset. Nditd sijaintimuutoksia voidaan pienentdd kdyt-
tdmadalla paalukoko huomioiden riittdvan vahvarakenteista
ohjainkehikkoa, jonka IGpi paalut asennetaan.

Suunnittelussa on huomioitava seindn toleranssit sekd
asennuksen toleranssit. Seindlinjoja suunniteltaessa ja
toteutettaessa on toleranssit huomioitava etenkin, jos
seinddn liittyy esimerkiksi runkopilareita.

Vapaassa tilassa asennettaessa pienin suositeltava paa-
lukoko on RD270. Tdtd pienemmdlla paalukoolla lukko-
profiileiden vaatima reidn ylikoko kasvaa suhteessa pel-
kdan paalun edellyttdmadn reikdkokoon. Siitd porakdrijille
ja -vasaroille aiheutuva lisdrasitus on otettava asennus-
tydssd huomioon.

Matalissa tiloissa, esimerkiksi rakennuksen kellarissa
sekd siltojen ja kiinteiden katosten alla, rajoittaa kay-
tettavd porauskalusto paalukokoa ja paaluelementtien
mittaa. Kdytdnndssa pienilld porauskalustoilla suurin
kdytettdva paalukoko on RD220 ja elementtien pituus
noin 2 metrid.

RD600 ja sitd suuremmilla paaluilla suositellaan kdytet-
tdvdksi minimissddn 12,5 mm seindmdvahvuutta. Helpois-
sa porausolosuhteissa, esimerkiksi lyhyt poraus savi- tai
hiekkamaassa, voidaan harkita myés ohuempien seind-
mdvahvuuksien kayttamista.

Paalujen jiiykkyys kalliokontaktissa

Porapaalujen jaykkyys kalliokontaktissa riippuu paalun
poraussyvyydestd, kallion lujuudesta ja kalliopinnan ra-
pautuneisuudesta. Momenttijdykka liitos vaatii porareidn
injektoimista.



Taulukko 7. RD-paaluseindn poikkileikkaussuureita ja taivutusmomenttikestavyyksida ilman korroosiovaraa

RD-paaluseiniin poikkileikkaussuureet ja taivutusmomenttikapasiteetit,

***) Poikkileikkausluokka 4, arvossa huomioitu paikallinen lommahdus [sulkeissa annettu arvo
myds elastisena kestdvyytend]

Paalun etenemd b

A

Y

RD Paalu korroosio 0,0 mm
-paalu-
seinii d t G* Gse’_nﬁz b “gel “f"’ Elz S3?45::’2H S4;I42:2H S4?4(:’IH SS;T’ZH
[mm] [mm] [kg/m] [kg/m?] [mm] [cm3/m] [cm3/m] [kNm3/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kKNm/m]
Lukkotyyppi RM/RF
RD220 2191 10,0 657 2320 283 1160 1546 26693 - = 71 [534]** 850 [638]**
’ 125 718 2748 283 1401 1887 32228 = = 868 [644]** 1038 [770]**
RD270 273.0 10,0 79,0 2343 337 1555 2053 44580 729[552]** = 945 [715]** 1129 [855]**
’ 12,5 944 280,1 337 1891 2519 54198 894 [671]** = 1159 [870]** 1385[1040]**
RD320 3239 10,0 91,5 2359 388 1935 2541 65822 902[687]** = 1169 [890]** 1064
’ 12,5 101 2838 388 2363 3127 80376  1110[839]** = 1438 [1087]**  1720[1300]**
RD400 206.4 10,0 11,9 237,8 470 2561 3341 109267 1186[909]** 1127 1178 1274 [1408]***
’ 12,5 135,55 288,1 470 3142 4124 134065 1464 [1115]**  1815[1382]** 1897 [1445]** 1728
10,0 1369 2394 572 3340 4336 178134 1186 1329 [1469]*** 1388[1536]*** 1653 [1837]***
RD500 508.0 12,5 166,8 2917 572 413 5367 219382 1905[1460]** 1810 1892 2049 [2262]***
’ 142 1870 3270 572 4625 6055 246708 2150[1642]** 2664 [2035]** 2128 2544
16,0 2082 364,0 572 5156 6773 275016 2405[1830]** 2980[2269]** 3116 [2372]** 2836
10,0 1621 2405 674 4127 5342 264359 1326 [1465]*** 1637 [1816]*** 1710[1899]*** 2032 [2270]***
12,5 1983 2942 674 5096 6622 326387 1809 2033[2242]*** 2124 [2344]*** 2533[2803]***
RD600 610,0 14,2 222;7 3305 674 5740 7480 367668 2655[2038]** 2526 2 641 2861[3157]***
16,0 2485 3687 674 641 8378 410595 2974[2276]** 2821 2949 3526
18,0 276,9 410,8 674 7141 9362 457360 3324[2535]** 4119[3142]** 4307 [3285]** 3927
10,0 1870 2413 775 4911 6341 366623 1576 [1743]*** 1943[2161]*** 2028 [2259]*** 2407 [2701]***
12,5 229,4 296,0 775 6074 7870 453446 2156 2420 [2673]*** 2528 [2794]1*** 3013 [3341]***
RD700 7110 14,2 258, 3331 775 6850 8897 511412 2432 2734 [3014]*** 2858 [3151]*** 3410 [3768]***
’ 16,0 288,33 3720 775 7660 9974 571850 3541[2719]** 3370 3524 3821[4213]***
18,0 3217 4151 775 8544 11157 637885 3961[3033]** 3760 3930 4267 [4699]***
20,0 3549 458,00 775 9413 12326 702757 4376[3342]** 5423[4142]** 5670 [4330]** 5177
10,0 212 241,9 877 5704 7353 486960 1828[20251*** 2251[2510]*** 2350 [2624]*** 2784 [3137]***
12,5 260,9 2975 877 7065 9134 603086 2274[2508]*** 2811[3109]*** 2937 [3250]*** 3497 [3886]***
14,2 2938 3350 877 7975 10333 680800 2831 3181[3509]*** 3324 [3669]*** 3965 [4386]***
RD800 813,0 16,0 3286 3747 877 8926 11590 761990 3169 3565[3928]*** 3726 [4106]*** 4449 [4909]***
18,0 3670 418,5 877 9968 12974 850895 4606 [3539]** 4386 4585 4975[5482]***
20,0 405,2 462,1 877 10993 14344 938437 5092[3903]** 4837 5057 5491[6046]***
23,0 462,2 5270 877 12502 16372 1067227 5812[4438]** 7204[5501]** 7531[5751]** 6876
10,0 2370 242,4 978 6492 8356 623015 2077 [2305]*** 2557 [2856]*** 2668 [2986]*** 3156 [3570]***
12,5 292,0 2986 978 8048 10388 772380 2589[28571*** 3199 [3541]*** 3342([3702]*** 3976 [4426]***
14,2 3292 3366 978 9092 11756 872519 2929[3228]*** 3624 [4000]*** 3787 [4182]*** 4514 [5000]***
RD900 9140 16,0 3684 376,7 978 10183 13194 977298 3615 4066 [4481]*** 4249[4684]*** 5071[5601]***
18,0 41,8 4211 978 11381 14778 1092225 4040 4548 [5008]*** 4754 [5235]*** 5677 [6259]***
20,0 4550 4653 978 12562 16347 1205592 5803[4460]** 5527 5779 6273[6909]***
23,0 5195 531,2 978 14304 18674 1372747 6629[5078]** 6294 6580 7148 [7867]***
10,0 262,2 242,8 1080 7288 9371 777485 2329[2587]*** 2863 [3207]*** 2986 [3352]*** 3527 [4008]***
12,5 3234 2995 1080 9043 11656 964684 2907 [3210]*** 3590[3979]*** 3749 [4160]*** 4457 [4974]***
14,2 3649 3379 1080 10221 13196 1090371 3292[3628]*** 4071[4497]1*** 4253[4702]*** 5067 [5622]***
RD1000 1016,0 16,0 408,77 378,4 1080 11455 14816 1222043 3693[4067]1*** 4571[5040]*** 4777 [5269]*** 5699 [6300]***
18,0 4571 4233 1080 12811 16602 1366661 4548 518 [5637]*** 5349 [5893]*** 6387 [7046]***
20,0 5054 4679 1080 14150 18373 1509519 5023 5656 [6226]*** 5912 [6509]*** 7063 [7782]***
23,0 5773 5346 1080 16128 21003 1720537 7456[5725]** 7096 7419 8057 [8870]***
10,0 312,5 2434 1284 8883 11403 1137889 2821[3153]*** 3453[3908]*** 3598[4086]*** 4222[4886]***
12,5 386,3 3009 1284 11035 14195 1413618 3538[3918]*** 4360 [4856]*** 4550 [5076]*** 5390[6069]***
14,2 436,4 339,8 1284 12484 16080 1599148 4014[4432]*** 4957 [5493]*** 5177 [5742]*** 6153 [6866]***
RD1200 1220,0 16,0 4892 381,0 1284 14004 18065 1793867 4510[4971]*** 5577[6162]*** 5827 [6442]*** 6940 [7702]***
18,0 54777 426,5 1284 15676 20256 2008156 5054 [5565]*** 6255([6898]*** 6537 [7211]*** 7797 [8622]***
20,0 606,0 4719 1284 17332 22432 2220284 5590([6153]*** 6923[7626]*** 7236[7973]*** 8638[9533]***
23,0 6931 5398 1284 19785 25669 2534456 7024 7908 [8705]1*** 8267 [9101]*** 9876 [10882]***
I
*) G [kg/m] sarakkeessa ilmoitettu paalun metripaino pitdd siséllién RM/RF -lukkoprofiiliparin painon :
**) Poikkileikkausluokka 1 tai 2, arvo laskettu plastisena kestdvyytend [sulkeissa annettu arvo myds |
elastisena kestdvyytend] | Ny P
|
|
|

Poikkileikkausluokkaan 3 kuuluville rakenteille taivutuskestdvyyden mitoitusarvo on laskettu elastisena.
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Taulukko 8. RD-paaluseindn poikkileikkaussuureita ja taivutusmomenttikestavyyksid ilman korroosiovaraa

RD
-paalu-
seind

RD220
RD270
RD320

RD400

RD500

RD600

RD700

RD800

RD900

RD1000

RD1200

d
[mm]

219,1
273,0
3239

406,4

508,0

610,0

71,0

813,0

914,0

1016,0

1220,0

Paalu

t
[mm]

10,0
12,5
10,0
12,5
10,0
12,5
10,0
12,5
10,0
12,5
14,2
16,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0
10,0
12,5
14,2
16,0
18,0
20,0
23,0

G*
[kg/m]

65,7
77,8
79,0
94,4
91,5
10,1
1m.,9
135,5
136,9
166,8
187,0
208,2
162,1
198,3
2227
248,5
276,9
187,0
229,4
2581
288,3
3217
354,9
2121
260,9
293,8
328,6
3670
405,2
462,2
2370
292,0
329,2
368,4
41,8
455,0
519,5
262,2
3234
3649
4087
4571
505,4
5773
312,5
386,3
436,4
489,2
5477
606.0
6931

Gseinii

232,0
274,8
2343
280,1
2359
283,8
2378
2881
239.,4
291,7
3270
364,0
240,5
294,2
330.5
368,7
410,8
241,3
296,0
3331
372,0
415,1
458,0
2419
297,5
335,0
3741
418,5
4621
5270
242,4
298,6
336,6
376,7
4211
465,3
531,2
242,8
299,5
3379
378.4
4233
4679
534,6
243,4
300,9
339,8
3810
426,5
471,9
539,8

283
283
337
337
388
388
470
470
572
572
572
572
674
674
674
674
674
775
775
775
775
775
775
877
877
877
877
877
877
877
978
978
978
978
978
978
978
1080
1080
1080
1080
1080
1080
1080
1284
1284
1284
1284
1284
1284
1284

RD-paaluseindin poikkileikkaussuureet ja taivutusmomenttikapasiteetit,
korroosio 1,2 mm

1014
1257
1361
1700
1696
2127
2246
2830
2931
3708
4223
4756
3624
4597
5244
5917
6650
4314
5481
6260
7072
7960
8832
5012
6376
7290
8243
9288
10 317
11830
5705
7265
8312
9406
10607
11791
13538
6406
8164
9345
10583
11941
13284
15266
7809
9966
11417
12940
14 616
16 275
18733

1344
1686
1790
2256
2219
2804
2922
3706
3797
4828
5516
6235
4682
5962
6820
7718
8703
5561
7090
8117
9194
10 377
11545
6451
8232
9431
10689
12072
13442
15470
7334
9366
10734
12172
13755
15325
17 652
8227
10512
12 052
13672
15458
17 229
19 859
10 015
12 807
14692
16 677
18 867
21044
24280

El

b Wes Wy
[kg/m?] [mm] [cm3/m] [cm3/m] [kNm3/m]

S355J2H
MRd
[kNm/m]

Lukkotyyppi RM/RF

23076
28611
38684
48301
57249
71802
95271
120069
155613
196 861
224188
252495
231228
293257
334538
377465
424230
320960
407783
465748
526186
592222
657 094
426 592
542718
620431
701622
790527
878069
1006 858
546 058
695423
795562
900 341
1015268
1128 634
1295790
681727
868925
994 612
1126 284
1270902
1413760
1624778
998 351
1274080
1459609
1654329
1868618
2080746
2394918

*) G [kg/m] sarakkeessa ilmoitettu paalun metripaino pitdd siséllidn RM/RF -lukkoprofiiliparin painon

**) Poikkileikkausluokka 1 tai 2, arvo laskettu plastisena kestdvyytend [sulkeissa annettu arvo myds
elastisena kestévyytend]

***) Poikkileikkausluokka 4, arvossa huomioitu paikallinen lommahdus [sulkeissa annettu arvo myds
elastisena kestévyytend]

Poikkileikkausluokkaan 3 kuuluville rakenteille taivutuskestdvyyden mitoitusarvo on laskettu elastisena.

16

636 [483]**
801[603]**
788 [602]**
996 [755]**
1037 [797]**
1315 [1005]**
1041
1714 [1316]**
1958 [1499]**
2213[1688]**
1161[1287]***
1632
1862
2740[2100]**
3089 [2361]**
1379 [1531]***
1763 [1946]***
2222
251
3684 [2826]**
4099 [3135]**
1599 [1779]***
2050 [2264]***
2348[2588]**
2926
3297
4772[3662]**
5492 [4200]**
1817 [2025]***
2334 [2579]***
2676 [2951]***
3032 [3339]***
3765
4186
6266 [4806]**
2036 [2274]***
2620([2898]**
3007 [3318]***
3410 [3757]***
3851[4239]**
4716
5420
2461[2772]***
3186 [3538]***
3666 [4053]***
4164 [4594]***
4710 [5189]***
5248 [5778]***
6650

Paalun etenemd b

S440J)2H
MRd
[kNm/m]

988
1630 [1245]**
1162 [1290]***
1632
1858
2743[2093]**
1431[1595]***
1831[2023]***
2307
2603
3829[2926]**
1697 [1898]***
2179 [2412]***
2496 [2754]***
312
3502
3886
1965 [2205]***
2531[2806]***
2904 [3207]***
3291[3627]***
3711[4087]***
4539
6807 [5205]**
2229 [2510]***
2880 [3197]***
3309 [3657]***
3753 [4139]***
4237 [4667]***
4713 [5188]***
5957
2494 [2818]***
3231[3592]***
3716 [4112]***
4219 [4656]***
4768 [5254]***
5308 [5845]***
6717
2997 [3436]***
3918 [4385]**
4521[5023]***
5146 [5694]***
5827 [6431]***
6498 [7161]***
7486 [8242]***

A

\/

S460MH
MRd
[kNm/m]

618 [467]**
T75[578]**
824 [626]**
1038 [782]**
780
1290 [978]**
1033
1705 [1302]**
1214 [1348]***
1706
1943
2868[2188]**
1494 [1667]***
1913 [2114]***
2188 [2412]***
2722
3059
1770 [1984]***
2276 [2521]***
2609 [2880]***
2952 [3253]***
3661
4063
2049 [2306]***
2644 [2933]***
3034 [3353]***
3439 [3792]***
3879[4272]***
4746
5442
2324 [2624]***
3007 [3342]***
3456 [3823]***
3921[4327]***
4428 [4879]***
4927 [5424]***
6227
2599[2947]***
3373[3756]***
3882[4299]**
4409 [4868]**
4983[5493]***
5549 [6111]***
6381[7023]***
317 [3592]***
4087 [4584]***
4720 ([5252]***
5375[5952]***
6089 [6723]**
6791[7487]***
7825[8617]***

S550J2H
MRd
[kNm/m]

739 [558]**
927 [692]**
749
1241[935]**
933
1542 [1170]**
M4 [1235]***
1557
1443 [1612]***
1844 [2040]***
2106 [2323]***
2616
1771[1993]***
2279[2528]***
2610 [2884]***
2952 [3254]***
3657
2094 [2373]***
2709 [3014]***
3111 [3443]***
3524 [3890]**
3973[4378]***
4857
2419 [2757]***
3143 [3507]***
3616 [4009]***
4103 [4534]***
4633 [5108]***
5151 [5674]***
6506
2738 [3138]***
3572[3996]***
4N6 [4571]***
4677 [5173]***
5287 [5834]***
5885[6485]***
6763 [7446]***
3055 [3523]***
4002 [4490]***
4619 [5140]***
5256 [5820]***
5948[6568]***
6627 [7306]***
7625[8397]***
3633[4295]***
4827 [5481]***
5600 [6279]***
6396 [7117]***
7258[8039]**
8104 [8951]**
9346 [10303]***



Taulukko 9. RD-paaluseindn poikkileikkaussuureita ja taivutusmomenttikestavyyksid 2,0 mm korroosiovaralla

RD-paaluseiniin poikkileikkaussuureet ja taivutusmomenttikapasiteetit,

***) Poikkileikkausluokka 4, arvossa huomioitu paikallinen lommahdus [sulkeissa annettu arvo myds

Paalun etenemd b

RD RO korroosio 2,0 mm
-paalu-
seinii d t G* Gse’_nﬁz b “gel “ﬁp' Elz S3§45,:,2H S4?42:2H S4?42:’IH SS?W%ZH
[mm] [mm] [kg/m] [kg/m?] [mm] [cm3/m] [cm3/m] [kNm?/m] [kKNm/m] [kNm/m] [KNm/m] [KNm/m]
Lukkotyyppi RM/RF
RD220 2191 10,0 657 2320 283 918 1213 20731 - = 558 [422]** 667 [SO5]**
! 125 778 2748 283 1163 1554 26266 - = 715 [535]** 855 [640]**
RD270 273.0 10,0 79,0 2343 337 1233 1618 34839 574 [438]** = 744 [567]** 678
’ 125 944 280,1 337 1574 2083 44 457 740 [559]** = 958 [724]** 1146 [866]**
RD320 3239 10,0 91,5 2359 388 1537 2007 51639 712 [546]** = 707 765 [846]***
! 12,5 10,1 2838 388 1971 2592 66193  920[700]** = 1192 [906]** 1084
RD400 406.4 10,0 11,9 2378 470 2037 2646 86078 723 810 [896]*** 846 [937]*** 1008 [1120]***
’ 12,5 1355 2881 470 2624 3429 110 876 1217 [932]** 1155 1207 1443
10,0 136,9 2394 572 2660 3441 140777  853[944]***  1051[1170]*** 1097 [1224]*** 1302 [1463]***
RD500 508.0 12,5 166,8 2917 572 3440 4471 182 025 1221 1513 1433 [1582]*** 1708 [1892]***
! 14,2 1870 3270 572 3956 5160 209351 1832[1404]** 1741 1820 1971[2176]***
16,0 208,2 3640 572 4491 5878 237659 2087[1594]** 2586 [1976]** 2066 2470
10,0 1621 240,5 674 3290 4245 209358 1051[1168]*** 1293[1448]*** 1349 [1514]*** 1596 [1810]***
12,5 1983 2942 674 4265 5525 271387 1514 1696 [18771*** 1772 [1962]1*** 2109 [2346]***
RD600 610,0 14,2 222,7 330,5 674 4914 6383 312668 1744 1960 [2162]*** 2048 [2260]*** 2443[2703]***
16,0 248,5 3687 674 5588 7281 355595 2585[1984]** 2459 2571 2786 [3074]***
18,0 276,9 410,8 674 6323 8266 402360 2934[2245]** 2782 2909 3478
10,0 1870 2413 775 3917 5044 290774 1248[1391]*** 1532 [1723]*** 1597 [1802]*** 1884 [2154]***
12,5 2294 296,0 775 5087 6573 377597 1635[1806]*** 2019[2238]*** 2108[2340]*** 2506 [2798]***
RD700 710 14,2 2581 3331 775 5867 7600 435563 2083 2338[2582]*** 2443[2699]*** 2911[3227]***
! 16,0 2883 3720 775 6681 8677 496 001 2372 2667 [2940]*** 2788 [3073]*** 3327 [3675]***
18,0 3217 4151 775 7571 9859 562036 3500[2688]** 3331 3483 3777 [4164]***
20,0 3549 4580 775 8445 11028 626908 3915[2998]** 3716 3885 4218 [4645]***
10,0 2121 241,9 877 4552 5853 386643 1446[1616]*** 1772[20031*** 1847 [2094]*** 2173 [2503]***
12,5 260,9 2975 877 5919 7634 502769 1900[2101]*** 2344 [2604]*** 2448[2723]*** 2906 [3255]***
14,2 293,8 3350 877 6834 8833 580483 2200 [2426]*** 2720[3007]*** 2841[3143]*** 3383 [3758]***
RD800 813,0 16,0 328,6 374,77 877 7789 10 090 661673 2765 3108 [3427]*** 3247 [3583]*** 3873[4284]***
18,0 3670 418,5 877 8836 11474 750578 3137 3530[3888]*** 3689 [4065]*** 4405[4860]***
20,0 405,2 462,1 8717 9867 12844 838120 4560 [3503]** 4341 4539 4925 [5427]***
23,0 462,2 5270 877 11383 14872 966910 5280[4041]** 5008 5236 5687 [6261]***
10,0 2370 242,4 978 5181 6655 495090 1642[1839]*** 2009[2280]*** 2093 [2383]*** 2457 [2850]***
125 292,0 2986 978 6745 8687 644 455 2163[2394]*** 2667 [2968]*** 2784 [3103]*** 3301[3710]***
14,2 329,2 3366 978 7793 10 056 744593 2507 [2766]*** 3098[3429]*** 3236 [3585]*** 3850[4286]***
RD900 9140 16,0 3684 376,7 978 8889 11493 849373 2864 [3156]*** 3544 [3911]*** 3703 [4089]*** 4415[4889]***
18,0 41,8 421, 978 10092 13077 964300 3583 4030 [4441]*** 4212 [4642]*** 5027 [S551]***
20,0 455,0 4653 978 11279 14646 1077666 4004 4507 [4963]*** 4711[5188]*** 5627 [6203]***
23,0 5195 531,2 978 13028 16973 1244822 6025[4625]** 5732 5993 6508 [7165]***
10,0 262,2 242,8 1080 5818 7467 618264 1840[2066]*** 2246 [2560]*** 2338[2676]*** 2736[3200]***
12,5 323,4 2995 1080 7580 9752 805462 2429[2691]*** 2991[3335]*** 3121[3487]*** 3696 [4169]***
14,2 364,9 3379 1080 8763 11292 931149 2817 [31M1]*** 3479 [3856]*** 3634 [4031]*** 4319 [4820]***
RD1000 1016,0 16,0 408,7 3784 1080 10002 12912 1062822 3222[3551]*** 3985[4401]*** 4163 [4601]*** 4960 [5501]***
18,0 4571 423,3 1080 11363 14698 1207440 3664[4034]*** 4535[5000]*** 4740([5227]*** 5655[6250]***
20,0 505,4 4679 1080 12707 16469 1350298 451 5077 [5591]*** 5307 [5845]*** 6337 [6989]***
23,0 5773 5346 1080 14693 19099 1561315 5216 5874 [6465]*** 6141[6759]*** 7337 [8081]***
10,0 312,5 2434 1284 7094 9092 905783 2218[2518]*** 2688 [3121]*** 2793 [3263]*** 3234[3902]***
12,5 386,3 3009 1284 9254 11884 1181512 2951[3285]*** 3622 [4072]*** 3776 [4257]*** 4448[5090]***
14,2 436,4 339,8 1284 10707 13770 1367041 3433[38011*** 4230 [4711]*** 4415[4925]*** 5230[5889]***
RD1200 1220,0 16,0 4892 381,0 1284 12232 15754 1561761 3934[4342]*** 4858([5382]*** 5074 [5627]*** 6031[6728]***
18,0 5477 426,5 1284 13910 17945 1776050 4481[4938]*** 5542[6120]*** 5790[6399]*** 6899 [7651]***
20,0 606,0 471,9 1284 15572 20121 1988177 5020([55281*** 6214 [68511*** 6494 [7163]1*** 7747 [8564]***
23,0 6931 5398 1284 18032 23358 2302350 6401 7205 [7934]*** 7531[8295]*** 8994 [9918]***
[
*) G [kg/m] sarakkeessa ilmoitettu paalun metripaino pitdd sisélldéin RM/RF -lukkoprofiiliparin painon :
**) Poikkileikkausluokka 1 tai 2, arvo laskettu plastisena kestdvyytend [sulkeissa annettu arvo my&s |
elastisena kestdvyytend] | . -
|
|
|

elastisena kestdvyytend]
Poikkileikkausluokkaan 3 kuuluville rakenteille taivutuskestdvyyden mitoitusarvo on laskettu elastisena.
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Kallioon ulotettavat paalut on suositeltavaa porata va-
hintddn 500 mm kallioon seindn toimintatavasta riippu-
matta. Pystykuormia vdlittdvadt paalut sekd paalut, joiden
alapddhdn kohdistuu merkittGvdd momenttirasitusta ja/
tai leikkausvoimaa, suositellaan porattavaksi 4 kertaa
paalun halkaisijan verran ehjddn kallioon.

Porapaaluseindn kalliokontakti voidaan olettaa jaykdksi
poraamalla paalut vihintGdn 4-d syvyydelle kalliopinnas-
ta ja injektoimalla porausreikd nimellislujuudeltaan vahin-
tddan C20/25 injektointibetonilla. Suuremmilla poraussy-
vyyksilld kontaktin jaykkyys ei endd kasva. Pienemmalld
poraussyvyydelld paalujen jdykkyys sen sijaan putoaa

nopeasti, samoin jos porareikdd ei injektoida. Kuvassa 14
on esitetty porapaaluseindn ohjeelliset maksimijaykkyy-
det S; (MNm/rad*m) RD220/12.5...RD1200/12.5 pora-
paaluseinilld poraussyvyydelld 4-d ja injektointi C20/25
massalla. Lisdksi kuvassa on esitetty litoksen jdaykkyys, jos
poraus lopetetaan syvyyteen 3-d. Jaykkyydet on laskettu
paalun elastista taivutusvastusta vastaavalla taivutus-
momentilla.

Kuvassa 15 on esitetty injektoimattoman porapaaluseindn
jaykkyydet pienilld taivutusmomentin arvoilla (0.05-paa-
lun elastinen taivutuskapasiteetti). Injektoimattoman
porapaaluseindn jaykkyys on kaikissa tapauksissa alle 3 %
injektoidun seindn jaykkyydestd.

Kuva 14. RD-paaluseindn jdykkyys. Paalut RD220/12,5 ... RD1200/12,5, RM/RF-lukkoprofiilit. Poraussyvyydet 3-d
ja 4-d ehjadn kallioon. Injektointimassan nimellislujuus C20/25.
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Kuva 15. Injektoimattoman RD-paaluseindn jaykkyys. Paalut RD220/12,5 ... RDI1200/12,5, RM/RF-lukkoprofiilit.

Poraussyvyys 3-d ehjadn kallioon.
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Kallio on ldhes aina epdtasainen ja porari tulkitsee usein
kallion alkavaksi siitd kun paalu ensimmdisen kerran kos-
kettaa kalliota. Paalun alapddn injektoitumisen voidaan
olettaa onnistuvan 100 %:sti 1-d paalun pohjasta. Ndistd
syistd porapaaluseindn mitoituksessa kiertojdykkyyden
arvona tulee kdyttdd suunnitelmiin merkattua poraussy-
vyyttd lyhyemmd@n poraussyvyyden arvoa, injektoiduissa
paaluissa toteutuneesta poraussyvyydestd vihennetddn
2-d ja injektoimattomissa 1-d.

7.3 Lukkoprofiilin valinta

RD-paaluseindn tarvittavat kulmamuutokset seindlinjas-
sa toteutetaan hitsaamalla lukkoprofiilit haluttuun kul-
maan, kuten kuvassa 16. Paalun vastakkaisille puolille
samaan linjaan hitsatuilla lukkoprofiileilla voidaan toteut-
taa vain pienid kulmapoikkeamia, maksimissaan noin £5°
suorasta seindlinjasta, kuva 17. Suuret kulmapoikkeamat
RD-paaluseindn linjassa on aina toteutettava hitsaamalla
lukkoprofiilit haluttuun kulmaan.

Kuva 16. Lukkoprofiileiden asemoinnilla toteutettu
suuri kulmamuutos RD-paaluseindssd

Kuva 17. Lukkoprofiileiden toleranssilla toteutettu lievi
kulmamuutos RD-paaluseindssd

RD-paaluseindn teoreettiset etenemdt on esitetty tau-
lukossa 7. Seindn todellinen etenemd vaihtelee kuitenkin
hieman paalun asennuksen aikaisesta muodonmuutokses-
ta, paaluputken epapydreydestd ja lukkoprofiileiden vdl-
jyyksistd johtuen. Toisiinsa kytketyn lukkoprofiiliparin kes-

kimddrdinen leveys RM/RF-lukkoprofiiliparilla on 64 mm
ja vdljyystoleranssi noin £3 mm. Standardin SFS-EN 10219
mukaan epdpyoreystoleranssi rakenneputkelle on £2 %
putken ulkohalkaisijasta. Erikseen tilattaessa epdpydreys-
toleranssi kierresaumahitsatuille (=RD400) paaluille voi-
daan kuitenkin rajoittaa myds tatd pienemmaksi.

Lukkoprofiileiden rakenteellinen kestiivyys

Paaluseindd asennettaessa lukkoprofiileihin voi kohdistua
lukon suuntaisia veto- ja puristusrasituksia, sekd lukon
poikkisuuntaisia leikkausrasituksia. Asennuksen aikaisia
rasituksia voi olla vaikea arvioida tarkasti etukdteen, mut-
ta lukkotyypin valintaa kohteeseen voi arvioida kohteen
vaativuuden ja lukkotyypin rakenteellisen kapasiteetin
perusteella. Esimerkiksi E21-lukko ei rakenteensa takia voi
valittdd puristuskuormia, sen sijaan RM/RF-lukkoprofiili-
parin puristuskapasiteetti on erittdin hyvda.

Taulukossa 10 on esitetty SSAB:n RD-paaluseinissd kady-
tettyjen lukkotyyppien asennusaikaiset rakenteelliset
kestdvyydet. Arvot ovat eri lukkotyypeille tyden mitta-
kaavan veto- ja puristuskokeilla mddritettyjd nimellislu-
juuksia (SFS-EN 1990, Annex D).

Taulukko 10. E2T ja RM/RF -lukkoprofiiliparin asennuk-
senaikaiset rakenteelliset kestdvyydet

ereF —- Leikkaus-
Lok~ veto- . parstus- Kapasiteett
profiili kapasiteetti kapasiteetti e
Ta (KN/m) Cq (kN/m) V. (kN/m)
E21 1202 - 374
RM/RF 1702 4260 790

RD-paaluseindrakenne voidaan suunnitella siten, ettd
lukkoprofiilit valittdvat puristus- tai vetokuormia myas val-
miissa rakenteessa. Ndissd tapauksissa lukon mitoituksessa
on otettava huomioon korroosion vaikutus lukkoprofiileiden
pitkdaikaiskestdvyyteen. Taulukossa 11 on esitetty RM/RF-
lukkoprofiiliparin kapasiteetin viihennykset prosentteina (%)
taulukon 10 asennusaikaisista kestavyyksistd eri korroosiova-
hennyksilld. Korroosiovihennys on tehty kaikista lukkoprofii-
leiden maata vasten olevista ulkopinnoista uros- ja naaras-
lukkoprofiileiden vdlistd kosketuspintaa lukuun ottamatta.

Taulukko 11. RM/RF-lukkoprofiiliparin kapasiteetti-
vdhennykset eri korroosiovaroilla.

Korroosio- Aksiaalisen Aksiaalisen
viihennys vetokapasiteetin  puristuskapasiteetin
ulkopinnalta viihennys (%) vihennys (%)

1,2 mm 5 20

2,0 mm 20 30



7.4 Vesitiiveys ja pohjaveden hallinta

RD-paaluseindn vesitiiveys voi olla riittdvad joissakin
olosuhteissa ilman erikoistoimenpiteitd. RD-paalusei-
ndn vesitiiveyteen vaikuttaa voimakkaasti maaperdn
ominaisuudet. Yleistden voidaan sanoa, ettd maaperdn
vedenldpdisevyyden ollessa pieni (hienorakeiset maat)
ja vedenpaine-eron ollessa eri puolilla seindd enintadn
kohtuullinen (<50...80 kPa), lukon Idpdisevd vesimddra
on merkityksettdmdn pieni. Vedenpaine-eron kasvaessa
ja maaperdn ollessa hyvin vettd ldpdisevad, todenndkdi-
syys vesivuotoihin lukon |dpi kasvaa. Asennusmenetel-
mdastd johtuen lukkoprofiileihin ei kohdistu asennuksen
aikana merkittdvid rasituksia, eikd niihin synny lukkopro-
fiilien muodonmuutoksista aiheutuvia vuotokohtia.

RD-paaluseindn vesitiiviyttd voidaan parantaa kdyttamdal-
18 bitumipohjaista tiivistysainetta, joka asennetaan jo-
ko tehtaalla tai tydmaalla kuumana RF-lukkoprofiiliin, tai

veden vaikutuksesta laajentuvaa tiivistemassaa, kuva 18a.
Kaytettdessd bitumipohjaista tiivistysainetta ylimddrdinen
aine kuoriutuu lukosta pois asennuksen aikana, mutta silld
ei ole vaikutusta lopulliseen vesitiiveyteen. Tydskennel-
tdessd kylmissd olosuhteissa bitumia voidaan Idmmittad
esimerkiksi nestekaasupolttimella ennen paalun asennusta
vastaamaan normaalia kdyttoldmpdotilaa. Bitumin liiallis-
ta kuumennusta on kuitenkin vdltettavd, koska se rikkoo
bitumin elastomeerien rakenteen. Vesitiiveyttd voidaan pa-
rantaa myds injektoimalla lukon kohta seindn takana, kuva
18b. Lukkoon asennettavilla tiivistysaineilla saavutettavia
vesitiiveyksid on esitetty kohdassa 6.4.

Paras mahdollinen RD-paaluseindn vesitiiviys voidaan
saavuttaa hitsaamalla lukkoprofiilin ja paaluputken va-
li sen jdlkeen kun kaivu on tehty, kuva 18c. Jos lukon ldpi
vuotava vesi estdd lukkoprofiileiden kiinnihitsaamisen,
voidaan lukon eteen hitsata lattatanko / terdslevy se-
kd tarvittaessa injektoida sen ja lukkoprofiileiden vdlinen

Kuva 18. RD-paaluseindn vesitiiviyden parantaminen lukkoprofiilin asennettavalla tiivistysaineella (kuva a), taus-
tan injektoinnilla (kuva b) ja vesitiiviyden varmistaminen hitsaamalla (kuvat ¢ ja d).

a

C

alue, kuva 18d.

Kun RD-paaluseinddn kohdistuu selked vesitiiveysvaatimus,
esimerkiksi asennettaessa RD-paaluseinad veteen tai poh-
javeden pinnan alapuolelle, on suositeltavaa kdyttdd lukko-
profiileissa aina jotakin tiivistysainetta. Tdllaisissa tilanteis-
sa veden virtaus lukon Iépi on yleensd niin voimakasta, ettd
tiivistdminen hitsaamalla on joko erittdin vaikeaa tai mah-
dotonta. Tiivistysaineet, jotka eivdt ole heti vedenpitavid
(esimerkiksi jotkin polyuretaanipohjaiset materiaalit), eivat
sovellu tilanteisiin joissa esiintyy maan sisdistd vedenvirta-
usta, esimerkiksi maapatojen parannustyot.

RD-paaluseindn alapddn vesitiiveys kalliossa riippuu
voimakkaasti pohjavesiolosuhteista sekd kallion ja valit-
tomasti kallion pddlld olevan maakerroksen vedenldpdi-
sevyydestd. Tavanomaisilla terdsponttiseinilld seindn ala-
padn riittGvaa vesitiiveyttd ilman juuripalkkia ja/tai maan
ja kallion injektointia on usein vaikeaa saavuttaa, koska
tukiseindd ei saada ulottumaan tiiviisti kallion pintaan ja
veden virtaus tapahtuu kallionpinnassa seindn alitse. Kun
RD-paaluseindn paalut asennetaan kallion sisddn, este-
tddn veden suora virtausreitti seindn alapddn ldpi, mi-

20

kd merkittavdsti vihentdd tai voi estdd kokonaan veden
suotautumisen seindn sisdpuolelle. Poraussyvyydelld
ehjddn kallioon sekd paalujen kdrkien syvyydelld suhtees-
sa toisiinsa on suuri merkitys. Suuremmilla paaludimensi-
oilla (D=500) suositellaan minimi poraussyvyydeksi 1,5 m
ehjddn kallioon. Pienemmilla dimensiolla (D<500) minimi
poraussyvyydeksi suositellaan 1 m ehjddn kallioon. Hyvdn
vesitiiveyden saavuttamista edesauttaa, jos vierekkdiset
paalut voidaan ulottaa mahdollisimman Iéhelle samaa
tasoa keskenddn sekd paaluissa olevat lukot mahdollisim-
man ldhelle paalun alap@dtd asennustoleranssit huomi-
oiden. RD-paaluseindn ulottuessa kallion sisddn voidaan
seindn alapddn vesitiiveys varmistaa tarvittaessa injek-
toimalla paalujen ja kallion vdlissd oleva tila.

Kun RD-paaluseindn avulla tehdddn kaivanto kallion pin-
taan saakka, on mahdollista tehdd juuripalkki seindn ja
kallion rajapintaan. Paaluputkien lapi voidaan tarvittaes-
sa tehdd tukiseindn alapuolisen kallion tiivistysinjektointia
kallion kautta tapahtuvan pohjavesivirtauksen estdmi-
seksi. RD-paaluseindn paalujen ollessa alapdistddn avoi-
mia, voidaan niitd tarvittaessa kdyttdd pumppauskaivoina
pohjavedenpinnan alentamiseen.



Kuva 19. Vesitiivis RD-paaluseind

RD-paaluseindn alapdd upotetaan kallioon.
Kallion ja paalun vélinen tila voidaan tiivis-
tysinjektoida RM/RF-lukkoprofiilin injektoin-
tikanavan avulla.

Lukkoprofiilin riittéva vesitiiveys varmistetaan
esimerkiksi bitumipohjaisella tiivistysmassalla.

Pohjaveden paine

Seiniin taustan salaojitus

Joissain tilanteissa, esim. satamalaitureiden tukiseinissa,
saattaa olla tarpeen rajoittaa vesipinnan korkeutta seindn
taustalla. Mikdli vedenpoisto on tuotava seindn lapi, voi-
daan RM/RF-lukkoprofiilin [dpi tehdd maksimissaan

60 mm reikid.

Injektointi

RF-lukkoprofiilin injektointikanavaa voidaan kdyttdd hy-
vdksi RD-paaluseindn alapddn injektoinnissa. Lukon in-
jektointikanavaa kdyttdmdlla voidaan lukkojen alapdiden
alla oleva kohta injektoida. Injektoinnin periaate on esi-
tetty kuvassa 20a.

Mikdli injektointi suunnitellaan tehtdvdksi RF-lukkoprofiilin
injektointikanavan kautta, suositellaan injektointikanava
varusteltavaksi yldpddn injektointiyhteelld sekd alapddn
tulppauksella ja injektointiventtiileilld. Injektointi suoritetaan
seindn porauksen sekd paalujen sisdpuolisen betonoinnin
jdlkeen. Injektointiletku kiinnitetddn edelld mainittuun injek-
tointiyhteeseen G1/2” kierteelld. Vesihuuhtelua ei yleensd
ole tarpeen suorittaa. Injektointiaine tdyttdd porauksen yh-
teydessd rakotilaan jadneen kiviaineksen raot, jolloin kivi-
aines toimii “runkoaineena”. Jos venttiilit ovat tukkeutuneet
porauksen yhteydessd, vettd voidaan kdyttGd nostamaan
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painetta niiden avaamiseksi. My6s ndissd tapauksissa vesi-
huuhtelu lopetetaan, kun venttiilit ovat auenneet. Yleensd
venttiilit aukeavat 2 - 3 bar paineella. Injektointipumpun ja
letkujen valinnassa on kuitenkin varauduttava selkedsti suu-
rempiin paineisiin venttiilien mahdollisten tukkeumatilantei-
den vuoksi. Injektointi tehdddn vesi-sementtiseoksella, jonka
suositeltu vesi/sementti suhde on 0,5. Injektoinnissa voidaan
kayttdd esimerkiksi pikasementtid CEM II/A-LL 42,5 R.

Injektoinnin aikana injektointimassa virtaa rakotilassa myos
RD-paaluseindn suuntaisesti. Injektointimassan kovettu-
essa tdmd saattaa aiheuttaa joidenkin injektoimattomi-

en venttiilien tukkiutumisen. Injektointia tulee ndin ollen
ainakin yrittdd kaikista paaluista, mutta edelld mainitus-

ta syystd se voi olla mahdotonta joidenkin paalujen osal-
ta. Injektointimassan mddrdnd suositellaan kéytettavaksi
noin kolme kertaa rakotilan teoreettista tilavuutta. Talloin
ylimddrdiselld injektointiaineella saadaan kompensoitua
edelld mainittu joidenkin venttiileiden aukeamattomuus.

Erilaisten jdlki-injektointien kdyttd RD-paaluseindn kaiva-
mattomalla puolella on myds mahdollista, jos esimerkiksi
halutaan parantaa rakenteen vesitiiveyttd tai tiivistda tai
lujittaa seindn taustan maaperdd. RD-paaluseindn taus-
tan injektointi voidaan tehdd poraamalla tai painamalla
injektointiputket seindn taakse tai paalujen saumakohtiin
seindpaalujen asennuksen jdlkeen, kuva 20b. Injektointi-
putket voidaan tarvittaessa myds kiinnittdd paaluputkiin
ennen paalujen asennusta.



Kuva 20. RD-paaluseindn alapddn ja taustan injektointi.

Kaivutason alapuolisen osuuden vesitiiviyttd voidaan
my06s parantaa tekemdlld injektointi RD-paaluseindn kai-
vannon puolelta kaivutason alapuolelle. RD-paaluseindn
paalujen kautta seindn alapuolisen kallion injektointi on
mahdollista. Injektoinnissa voidaan kdyttad esimerkiksi
sementti- tai bentoniittipohjaisia injektointiaineita.

7.5 Muut rakenneosat

RD-paaluseindrakenne voidaan tehdd sisdpuolelta tuettuna,

kuva 21, mikdli vastakkainen RD-paaluseind tai muu raken-
ne, johon voidaan tukeutua, on riittdvdn lahelld. Pysyvissd
rakenteissa esimerkiksi pohjalaatta, rakennuksen vélipohjat
tai kaukalon kansirakenne voivat toimia vaakatukina.

Juoksut ja soljet toteutetaan terdspalkeilla. Tukitasojen
vali mddrdytyy maanpaineen ja tukiseindn jaykkyyden
mukaan. Sisdpuolisen tuennan suunnittelussa ja mitoi-
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tuksessa on huomioitava puristussauvojen taipuma oman
painon vaikutuksesta, mahdolliset kaivutydn aikana tukiin
kohdistuvat koneiden kolhaisut, kuormitusten johtaminen
sauvoille keskeisesti tukirakenteiden liitoskohdissa, kaivun
tyovaiheistukset sekd esijannittdmdattomadn tukirakenteen
muodonmuutokset kuormitusten mobilisoituessa.

RD-paaluseindn ulkopuolinen tuenta voidaan tehdd maa-
tai kallioankkureilla tai vetotankojen avulla ankkuriloat-
toihin muiden tukiseindrakenteiden tapaan, kuva 21. Jos
ulkopuolista tuentaa tarvitaan, vetoankkurit asennetaan
paalun Iapi. Ankkuritangon edellyttdmdn reicn halkaisijan
ollessa korkeintaan 60 mm kdytettdessd RM/RF-lukkopro-
fiiliparia, voidaan vetoankkurit tarvittaessa asentaa myos
lukkoprofiilin Idpi. Mikdli tukitaso voidaan sijoittaa RD-
paaluseindn yldpddhdn, on mahdollista tehdd erillinen kon-
solirakenne, jolla vdltetddn paaluihin tehtdvdt ankkurireidt.




Kuva 21. RD-paaluseindn tuentatapoja

Sisdpuolinen tuenta

= Tukiseind
= Solki

Juoksu

= Kallio- tai maa-ankkuri
= Muuttuva kulma

uhNwnNn —
|

Ulkopuolinen tuenta

Pintakdsittelyt ja -verhoilut

RD-paaluseindn paalut voidaan toimittaa kuvan 22 mu-
kaisesti suojamaalattuina. Suojamaalaus toteutetaan
standardin SFS-EN IS0 12944-5 mukaisilla suojamaa-
liyhdistelmilld. Pinnan esikdsittely, maalauksen toteut-
taminen ja valvonta sekd pinnoitteelle tehtavat testauk-
set tehdadn SFS-EN ISO 12944-standardien mukaisesti.
Myads lukkoprofiilit ja mahdolliset combi-wall rakenteen
terdspontit voidaan korroosiosuojata suojamaalaamalla.
Ennen asennusta tehtdvdssd suojomaalauksessa on huo-
mioitava, ettd asennusolosuhteista rippuen maalattuun
pintaan saattaa aiheutua vaurioita asennuksen aikana.

Kuva 22. RD-paaluseindn pinnoitus maalaamalla.

Terds
Pohjamaali

17 Pintamaali
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RD-paaluseind voidaan verhoilla erilaisilla verhousraken-
teilla tarpeen mukaan. Sisdpuolinen Idmmdneristys voidaan
toteuttaa esimerkiksi polyuretaanivaahdotuksella. Raken-
teissa, joissa ei tarvita ehdotonta vesitiiveyttd, voidaan
verhoilu tehdd esimerkiksi ruiskubetonilla ja asentaa lukko-
profiilien kohdalle pystysuuntaisia salaojarakenteita.

Kaytettdessd RD-paaluseindd pysyvand kantavana ra-
kenteena johon voi kohdistua palokuormaa, esimerkiksi
maanalainen pysdkdintitila, on rakenteen suunnittelussa ja
toteutuksessa noudatettava palosuojausta koskevia ohjei-
ta ja madrayksid.

Palomitoituksen Idmpdtila-aikariippuvuutta mdadritettdessa
on suositeltavaa kdyttdd todelliseen palokuormaan perustu-
via palosimulaatioita. Kaytettdessd standardipalon mukaista
palotilan Idmpdtilan kehittymistd palomitoituksen pohjana,
muodostuu ldmpdorasitus usein huomattavasti todellista ti-
lannetta suuremmaksi. Lisdksi RD-paaluseindn palotilanteen
kapasiteettia mitoitettaessa on huomioitava, ettd ldmpdra-
situs on ainoastaan poikkileikkauksen toisella puolella.

Mikdli RD-paaluseind ei kestd palotilanteen rasituksia suojaa-
mattomana, voidaan paaluputket betonoida ja tarvittaessa
myds raudoittaa, jolloin saavutetaan merkittdvad palonkesto.
Mikdli paaluputkien betonoinnilla ja raudoituksella ei saavute-
tariittévad palonkestoa, voidaan seind pinnoittaa esimerkiksi
ruiskutettavilla palosuojamateriaaleilla. Ndiden suojamateri-
aalien mitoitus on suoritettava materiaalikohtaisesti tutkittu-
jen ja hyvdksyttyjen suojausominaisuuksien mukaan.



7.6 Tyojiirjestys

Lahtokohtaisesti jo seindn suunnitteluvaiheessa tulee
huomioida asennuksen suorittaminen ja asennusjdrjes-
tys siten, ettd seinddn muodostuu mahdollisimman vahdn
toisiinsa liitettdvid seindn pditd. Suunnitelmissa esitettd-
vid tietoja on esitetty kuvassa 31 sivulla 33.

Seindn pituussuuntaisista toleransseista johtuen sulje-
tun seindn ts. seindn, jossa seindn viimeinen paalu liittyy
lukolla aloituspaaluun, toteuttaminen on vaikeaa. Sulje-
tun seindn viimeisen paaluvdlin tarkkaa mittaa ei tiedetd
ennen asennustyon valmistumista muilta osin.

Seinien pdiden liittyminen toisiinsa voidaan tehdd limittd-
mdlld seindin pddt toisiinsa ndhden, kuten kuvassa 23 on
esitetty. Limityksessd kdytetddn halkaisijaltaan pienem-
pid paaluja. Limitettdvid paaluja voi olla yksi tai useampia
ja paalut voidaan hitsata toisiinsa kiinni limityskohdasta.
Seindn pdiden limitys voidaan tehdd myos kayttdmadalla
lukkoprofiilitonta ja normaalikokoisella avartimella va-
rustettua RD-paalua kuvassa 24 esitetylld tavalla. Paalu
tehdddn seindn kaivamattomalle puolelle ja se tukeutuu
aiemmin asennettuihin seindpaaluihin.

Kuva 23. Seindn paiden liittyminen limittamadilla.

Kuva 24. Seindn pdiden liittyminen RD-paalulla.

Limitysratkaisujen saaminen riittdvadn vesitiiviiksi voi edel-
lyttdd litoskohdan maa-injektointia. Jo RD-paaluseindn
suunnitteluvaiheessa on suositeltavaa huomioida pdiden
littymdkohdat ja niissa tarvittavat RD-paalut.

RD-paaluseind on liitettdvissd terdsponttiseinddn, jos
terdsponttiseindssd kaytettdva lukkoprofiili vastaa RD-
paaluseindn lukkoprofiilia. Jos liitettdvissd seinissd on eri
lukkoprofiilit, on kdytettdvd erityyppiset lukot liittdvad

litosprofiilia. Jatkettaessa terdsponttiseindlld RD-paalu-
seindd kaytetddn litoskohdan RD-paalussa kapeaa E21
lukkoa kuvan 25 mukaisesti. Jos taas RD-paaluseindlld
jatketaan terdsponttiseindd, kdytetddn RD-paalussa le-
vedd E21 lukkoa kuvan 26 mukaisesti.

Kuva 25. Kapean E2T lukon kdytto jatkettaessa
RD-paaluseindd terdsponttiseindlld

RD-paaluseind _,_ Terdspontti-

seind

N Kapea

\ /E21lukko

Asennuksen
etenemissuunta

Kuva 26. Levedn E2I lukon kdyttd jatkettaessa
terdsponttiseindd RD-paaluseindlld

Terdspontti-
seing

RD-paaluseind

Leved /N

E21 lukko

Asennuksen
etenemissuunta

7.7 Suunnittelussa huomioon otettavat erityisseikat
Maan siirtyminen

Maan siirtymiin RD-paaluseindn Idheisyydessa vaikuttaa
eniten maaperdn ominaisuudet, mutta my6s porausjdr-
jestelmdlld, poraustyon suorittamisella ja lukkotyypilld
on vaikutusta. RD-paaluseind asennetaan ylikoon avar-
rinkruunua kdyttden, jolloin paaluputkien ulkopuolelle jad
teoreettinen tyhjdtila. Tyhjdtilan suuruus riippuu kayte-
tystd paalukoosta ja lukkotyypistd.

Tiiviiss@ kitkamaissa maan siirtymdat RD-paaluseindn 16-
heisyydessd ovat vahdisid. Kdytettdessa porauksessa
ilmahuuhtelua, ylikoon avarrinkruunun aiheuttama tyhja-
tila tdyttyy osittain tai kokonaan porasoijasta. Mahdolli-
simman vdhdisiin siirtymiin pyrittdessd, on paineilmaa ja
iskuvoimaa kdytetttva kuitenkin vain juuri sen verran, et-
td huuhtelu toimii ja poraus etenee sopivalla nopeudella.
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Léyhissa kitka- ja tdyttémaissa sekd pehmeissd kohee-
siomaissa seindn valittdmdssa ldheisyydessad voi tapahtua
painumia. Painuminen voi johtua tyhjatilan tayttymises-
td seindn viereiselld pohjamaalla. Painuminen voi johtua
my0s paineilman karkaamisesta paaluputken ulkopuolelle
ja tdstd aiheutuvasta maakerrosten [6yhtymisestd ja hdi-
riintymisestd. Havaittavia painumia voi tapahtua seind-
linjasta noin 0.5 x paalun pituus suuruiselle etdisyydelle.
Painumisen suuruus riippuu voimakkaasti maaperdsta.

Pyrittdessd mahdollisimman pieniin painumiin, tulee kdyt-
tdd sellaista porausjdrjestelmdd, jossa paineilman kar-
kaaminen paalua ympdréivadn maaperddn on minimoitu.

Pehmeissd koheesiomaissa painumien valttdmiseksi voidaan
painamalla tai tdryttdmdalld muuttuvataajuuksisella tdryttimella
avoin paaluputki pehmeiden maakerrosten alapintaan saakka.
Tdmdn jdlkeen paalun asentamista jatketaan poraamalla. Tyd-
tekniikka edellyttdd ns. integroidun avarrinkruunun kdyttoad.

Pienpaaluista (RD220-RD320) tehtdvdd RD-paaluseindd
asennettaessa voidaan kdyttdd myds vesivasaraa ns. ul-
kopuolisella huuhtelulla, jolloin tyhjdatila tdyttyy porasoi-
jasta ja maan siirtymdt pysyvdt pienindg.

Painumille ja siirtymille herkissd kohteissa, joissa painu-
mien hallintaan on kiinnitettdva erityistd huomiota, on
suositeltavaa aloittaa ty6 koeluonteisena kauempana va-
rottavista rakenteista tai tehdd ennen varsinaisen asen-
nustyon aloittamista koeasennus, jonka perusteella pai-
numia voidaan arvioida luotettavasti.

Nurkat

RD-paaluseindn paalujen asettelu nurkissa on huomioitava
suunnitelmissa, jotta paaluputkiin kiinnitettdvét lukkopro-
fiilit osataan kiinnittdd oikeaan kulmaan. Normaalin nurkan
vaihtoehtoisia toteutustapoja on esitetty kuvassa 27. RD-
paaluseindssd olevien nurkkien ja kulmamuutosten toteut-
tamistapoja on kdsitelty myos kohdassa 7.3.

Kuva 27. Esimerkkejd RD-paaluseindn paalujen aset-
telusta 90° nurkassa

P

Asennusjiirjestys

Jos mahdollista, niin asennus kannattaa suunnitella aloi-
tettavaksi pisimmdstd paalusta ja etenemddn kohti lyhinta
paalua. Syynd asennusjdrjestykselle on RF-lukkoprofiilin
leveys, jolloin sitd ei voida asentaa edellisen paalun ala-
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padtd syvemmadlle. Mikdli tdllainen tydjdrjestys ei ole mah-
dollinen ja paalu on porattava edellistd paalua syvemmidlle,
tulee tdmad huomioida RF-lukkoprofiilin alapddn etdisyy-
dessd paalun alapadstd. Tyypillisesti etdisyys lukkoprofiilin
alapadstd paalun alapddhdn on noin 200 - 300 mm, jolloin
sallitaan pieni porrastus paalujen poraussyvyyksissa.

Porausta aloitettaessa on RF-lukkoprofiili aina saatava
lukkiutumaan edellisen paalun RM-lukkoprofiiliin. RF-luk-
koprofiilin alapddn ja paalun alapddn vdlisen mitan kas-
vaessa suureksi, saattaa tdmd olla mahdotonta ja paalun
paikalleen saaminen, linjaaminen sekd porauksen aloitta-
minen saattavat hankaloitua. Ennakoimalla poraussyvyy-
den muutosta seindn edetessd voidaan porrastusta jakaa
useammalle paalulle. Vaihtoehtoisesti voidaan tarvitta-
essa kaivaa porattavan paalun kohdalta pintamaata pois
siten, ettd poraaminen alkaa alemmalta tasolta ja lukkop-
rofiilit saadaan kytkettyd ennen poraamisen aloitusta.

Mikdli kohteessa on olemassa olevia rakenteita / raken-
nuksia aivan asennettavan seindn ldheisyydessd, tulee
seindn asennusjdrjestyksessd huomioida myds mm. tyo-
koneiden vaatima tilantarve.

8 TUKISEINARAKENTEIDEN TOTEUTUS

RD-paaluseinien asennuksessa noudatetaan toteutus-
standardia SFS-EN 12063 Pohjarakennustyot. Tukiseindt.

Yleisvaatimuksia RD-paalutuskalustolle on annettu
SSAB:n terdspaalujen suunnittelu- ja asennusohjeen koh-
dassa 7.4.1.

RD-paalutuskaluston yleisvaatimuksia on esitetty PO-
2016 osan 2 kohdissa 5.4.2.1ja 5.4.2.3.

8.1 Yleisti

RD-paaluseind asennetaan keskeiselld porausmenetel-
mdlla kayttden vakioporakruunuihin verrattuna halkaisi-
jaltaan suurempia avarrinosia. Porakruunun avarrinosa
poraa maahan paalua suuremman tilan paalun lukkoja
varten. Suositeltavat avarrinosan halkaisijat eri paaluille
ja lukkotyypeille on esitetty taulukossa 3. Helpoissa maa-
perdolosuhteissa, joissa ei ole lGpdistavid kivid tai kitka-
maakerroksia, voidaan tapauskohtaisesti kdyttdd myds
halkaisijaltaan pienempid avartimia.

Jos RD-paaluseindn paalu toimii pystykuormia vdlittdvand
rakenteena, on suositeltavaa, ettd avarrinrengas/maa-
kenkd ulottuu porareidn pohjan tasolle. Avarrinrengas/
maakenkd ei saa tukeutua kalliohyllylle mikdli paalua ei
ole tdytetty betonilla tai juotoslaastilla.

Siipiavarrinta kdytettdessd on huomioitava maaperdn kivik-
koisuus sekd laitteiston riittéivd teho. Kivikkoisen ja lohkarei-
sen maaperdn ldpdisy saattaa joissain tilanteissa olla siipia-
vartimella vaikeaa ja hidasta. Jatettdessd RD-paaluseindn
paalut moreenikerrokseen, voivat maakerroksen kivet estdd
avarrinsiipien kddntymisen suppuun ja ndin ollen porakruu-
nun nostamisen paalusta. Riittdvan suureen pydritysnopeu-
teen tulee kiinnittdd huomiota siipiavarrinta kdytettdessa.



Erityisesti kdytettdessa siipiavarrinta, mutta myds kdy-
tettdessd rengasavarrinta, on huomioitava pilottiterdn
kdrjen, maakengdn ja paaluputken toleranssien yhteen-
sopivuus. Erityisesti on huomioitava pilottiterdn kdrjen ja
maakengdn vdlisen toleranssin soveltuminen kdytetttGvan
paaluputkikoon epdpydreystoleranssiin.

Vaihtoehtoisena asennusmenetelmdnd voidaan kayttad

mya0s tdrytystd tai tarytyksen ja porauksen yhdistelmdda.

Tadlloin on syytd kiinnittGd huomiota mahdollisten pinnal-
la olevien esteiden poistoon, mikd edesauttaa saavutta-
maan mittatarkan seindn.

8.2 Tyomaa-alueen valmistelu

Tydémaa-alue tulee valmistella silld tavalla, ettd tyd voi-
daan suorittaa turvallisesti ja tehokkaasti.

Poravaunun painopiste on pitkdn puomin ja pitkdn paa-
luputken vuoksi korkealla. Tyéalustan hyvd kantavuus ja
tasaisuus ovat ndin ollen oleellisen tdrkeitd tyoturvalli-
suuden kannalta. Tydalusta tulee suunnitella ja mitoittaa
jo suunnitteluvaiheessa. Jos tukiseindlinjalta poistetaan
kaivamalla porausta haittaavia esteitd, kuopat on tdytet-
tdva kerroksittain huolellisesti tiivistden. Tyéalusta ei saa
painua porauksen aikana.

Taso, jolta paalun poraaminen aloitetaan, ei saa olla po-
ravaunun telatasoa alempana. Telatasoa alempaa po-
raaminen (“ojaan poraaminen”) on paitsi epdvakaata ja
epdtarkkaa, se usein myds heikentdd tydalustan stabili-
teettia ja voi ndin aiheuttaa tydalustan sortumisen ja ko-
neen kaatumisen.

8.3 Paaluputkien varastointi ja kisittely

Paaluputkia tulee varastoida ja kdasitelld tydmaalla siten, ettd
paaluputkien suoruudelle, lukkoprofiileille ja pinnoitteille ei ai-
heudu merkittdvid vaurioita. Paalujen varastoinnista ja kasit-
telystd tydmaalla on SSAB:lla oma ohjeensa “Paalut ja paa-
lutarvikkeet, turvallisen kdsittelyn suositukset asiakkaalle™.

Paalujen ja niiden varusteiden vastaanottotarkastus teh-
dadn valittomdsti toimituksen tullessa tyémaalle. Vastaan-
ottotarkastuksessa tarkistetaan silmamdadrdisesti, ettd
toimitus on tilauksen mukainen ja vastaa kuormakirjaa.
Paalujen terdslaji ja dimensiot tarkistetaan taakkalapusta
ja paaluputkessa olevasta merkinndstd. Paaluelementtien
ja paaluvarusteiden tulee vastata suunniteltuja ominai-
suuksia. Virheellistd tai vadrad tuotetta ei saa asentaa.

Ennen paalujen asentamista paalut ja niiden varusteet tar-
kastetaan. Ennen asennusta tapahtuvassa tarkastuksessa
varmistutaan vield, ettd paalut eivdt ole vahingoittuneet
tydomaalla tapahtuneen kdsittelyn ja varastoinnin aikana.

Paaluputkien pystyynnosto tehdddn yleensd nostovaije-
rilla tms. ldheltd paalun pddatd nostamalla. Pystyynnos-
tossa on erittdin ttrkedd huolehtia tydturvallisuudesta,
esimerkiksi siitd ettei nostolaite/-ketju pddse irtoamaan
paalusta. Paalun pystyynnosto suositellaan tehtdvaksi
siten, ettd paalutuslaitteisto on asemoitu paalun kohdal-

le pystyynnoston aikana, ettei paalutuslaitteistoa tarvitse
siirtdd pientd asemointia lukuun ottamatta paalun ollessa
pystyssd paalutuslaitteessa.

Terdspaalun omasta painosta aiheutuvan taipuman ai-
heuttama rasitus ei koskaan ole kriittinen RD-pienpaaluja
nostettaessa. Suurpaaluilla (d=400) rajapituus, mitd voi-
daan nostaa pystyyn paalun padstd ilman tarkempaa tar-
kastelua, on 20 metrid. Tdtd pitempien paalujen pystyyn-
nosto tulee suunnitella tapauskohtaisesti ottaen huomioon
paalun dimensiot. Pystyynnostossa tulee huomioida paalu-
tuskoneen stabiliteetti jo nostossa on huomioitava koneelle
asetetut noston paino- ja ulottumarajoitukset tai -ohjeet.

8.4 Paalujen teriisosien hitsaaminen ja
leikkaaminen

RD-paaluseindn paaluelementtien lukkoprofiilit kiinni-
tetddn paaluputkiin SSAB:n tehtaalla. Paaluelementtien
valmistuksessa noudatetaan SFS-EN 12063 annettuja
vaatimuksia ja ohjeita koskien terdsosien valmistusta, mm.
toleransseja ja hitsauksia, katso myos kohta 9. Myds tyo-
maalla tapahtuvissa paaluputkiin kohdistuvissa hitsauk-
sissa yms. on noudatettava SFS-EN 12063 vaatimuksia ja
ohjeita.

Lukkoprofiileilla varusteltuja RD-paaluja on mahdollista
jatkaa hitsaamalla, jos tarvittava paalupituus on suurempi
kuin kaytettavalld porapaalutuskalustolla voidaan yksimit-
taisena asentaa. Jatkaminen tehdddn normaalin RD-paa-
lun tavoin. Jatkettavat paalut on mainittava jo tilausvai-
heessa, jotta paalujen valmistuksessa voidaan jatkettavat
paalut sovittaa toisiinsa ja merkitd pareiksi. Ndin mene-
tellen paalujen jatkaminen tydmaalla on selvdsti vaivatto-
mampaa.

Jatkoksen teon yhteydessd on varmistuttava, ettd paa-
luelementtien vdlille ei synny kuimanmuutosta. SSAB:n
terdspaalujen suunnittelu- ja asennusohjeen kohdassa
7.5 on esitetty vaatimukset ja ohjeet paalujen jatkoshitsa-
uksen tekemiselle ja tarkastuksille. Tydmaalla tehtavdssa
jatkoshitsauksessa on kiinnitettdvad huomiota lukkoprofii-
lin kohdan hitsaukseen. Tarvittaessa lukkoprofiiliin voidaan
tydomaalla leikata viisteet, jotta paalu saadaan luotetta-
vasti hitsattua myds lukkoprofiilin kohdalta. Lukkoprofiileja
varten kannattaa tehdd kohdistin niiden suoraan saamisen
varmistamiseksi esimerkiksi lukkoprofiilin patkastd.

Kun RD-paalun tavoitetaso on saavutettu, maanpinnan
yldpuolelle jadnyt paalun osa voidaan katkaista. Katkaisun
tarve riippuu kdytettdvastd porapaalutuskalustosta. Mikdli
asennettavana olevan paalun RF-lukko saadaan kytkettyd
edellisen, jo asennettun ja mahdollisesti paljonkin maan-
pinnan yldpuolelle ulottuvan, paalun RM-lukkoon, ei edel-
listd paalua ole tarvetta katkaista tydteknisistd syistd.

Lopullinen paalujen katkaisu tehdddn suunnitelmien mu-
kaisista katkaisukorkeuksista kohtisuoraan paalun pituu-
sakselia vastaan. Paalujen katkaisu voidaan tehdd esi-
merkiksi polttoleikkaamalla tai plasmaleikkurilla.

Tyojdrjestykseen on kiinnitettdva erityistd huomiota katkais-



taessa RD-paalua erityistilanteessa siten, ettd poistettavaa
0saa ei voida normaalisti nostaa/kaataa suoraan pois (esim. jos
paalukone ja porapaalun poraputket ovat paikoillaan paalua
katkaistaessa). Talldin poistettava osa on yleensd “kuorittava”
auki. Paaluputkien valmistustavasta johtuen saattaa niissd olla
jannitystiloja. Jannityksistd johtuen on paalun katkaisu suoritet-
tava “kuorimalla” kuvassa 16 esitetyssd jdrjestyksessd. Paa-
lun pituussuuntainen, poistettavan osan pituinen, leikkaus on
tehtdvd aina ensin. Pituussuuntaisen leikkauksen jélkeen terds-
paalu voidaan katkaista normaalisti suunnitelman mukaises-
ta katkaisukorosta. Paaluputken katkaiseminen on aloitettava
pituussuuntaisen leikkauslinjan kohdasta.

Kuva 28. RD-paalun katkaiseminen “kuorimalla”

8.5 Paalujen asentaminen maahan

RD-paaluseindn asentaminen ei vaadi asennuskalustol-
ta erityisiG ominaisuuksia, joten asennus voidaan yleensa
tehdd normaalilla porapaalutuskalustolla. Kaluston osalta
on kuitenkin huomioitava, ettd paalujen kylkiin hitsatuille
lukkoprofiileille on leuoissa ja muissa koneen osissa tilaa
jariittdvad ohjaus. Paaluja asennettaessa on suositeltavaa,
ettd porausvaunun leuoissa on tuet joihin lukkoprofiili voi
tukeutua kahdessa suunnassa. Seindn pituussuunnassa
tuki auttaa paalua asemoitaessa ja porausta aloitettaes-
sa, RF-lukkoprofiilin asettaminen oikeaan asemaan RM-
lukkoprofiiliin liityttGessd. Seindn poikkisuunnassa tuki
estdd paalun py6rdhtdmisen asentamisen aikana.Paalun
ohjaaminen porapdyddn tai leukojen avulla on tdrkedd
paaluseindn pystysuoruuden kannalta.

Paaluseindn asentamisen kannalta on edullista, ettd paalut
pystytddn asentamaan mahdollisimman pitkistG elemen-
teistd jatkoshitsaukset minimoiden.

Mikdli RD-paaluseindille sallitaan vain pieni sijaintipoikkeama,
tulisi kéyttad maahan asennettuja terdspalkkeja ohjaamassa
seindlinjaa. Palkit asennetaan tydalustojen teon yhteydessd.

Sekd RD-paalujen ettd RD-paaluseindn asennuksessa tulee po-
raustarkkuuden ja porausstabiliteetin varmistamiseksi huolehtia,
ettd poratangot ja uppovasara pysyvit keskeisesti paalussa ja
poramaston alapdd tukevasti telatasossa. Epdstabiili poraus-
asema voi aiheuttaa sijaintipoikkeamia, lukkoprofiileiden jumiu-
tumista, lukkojen repeytymistd tai maakengdn irtoamisen, jos
paalujen pituusakselit eivét pysy keskenddn yhdensuuntaisina.

Ensimmidinen paalu

Kallioon ulotettavan RD-paaluseindn teko pyritddn aloit-
tamaan kohdasta, jossa kallion pinta on syvimmilléén.
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Seuraava paalu voidaan porata edellistd paalua syvemmadlle,
mutta syvempi upotus on huomioitava RF-lukkoprofiilin pi-
tuudessa. Seuraavaa paalua voidaan porata ainoastaan sen
verran edellistd paalua syvemmialle, kuin mit& RF-lukkoprofiilia
puuttuu paalun kdrjestd, kuten kuvassa 29 on esitetty.

Ensimmdisen paalun asennuksessa on varmistettava, ettd
lukkoprofiilit pysyv@t halutussa linjassa, eikd paaluputki pad-
se pyordhtamaddn. Paras tapa varmistaa ensimmdisen paa-
lun asento ja seindn lghtdsuunta on kayttdd paalutuslaitteen
leuoissa tukea, johon lukkoprofiilit tukeutuvat asennettaessa.
Ensimmdistd paalua asennettaessa on kiinnitettdvda erityista
huomiota paalun suoruuteen, jotta seindstd tulee mittatark-
ka. Myos seuraavien paalujen porausta aloitettaessa on paa-
lun suoruuteen kiinnitettGva huomiota. Liian vinoon porattu
paalu voi vaurioittaa lukkoprofiileita tai pyrkid “kaatamaan”
seindd. Tosin seuraavat paalut tukeutuvat aina edelliseen,
joten ne pysyvdt paremmin linjassa. Jos paalujen linjaus on
erityisen tarkka, paalut on suositeltavaa asentaa maanpin-
nan tasoon rakennetun ohjainkehikon IGpi.

Ensimmdisend porattavassa RD-paaluseinén paalus-

sa ei saa olla levedd lukkoprofiilia, katso kuvat 11 ja 12.
Porakruunun avarrinosat tekevit maahan reikdd, johon
mahtuu vain kapeampi lukkoprofiili. Mikdli ensimmdisestd
paalusta jatketaan seindd molempiin suuntiin, on ensim-
mdisessd paalussa oltava kaksi kapeampaa lukkoprofiilia.

Seuraavat paalut

RD-paaluseind voidaan asentaa joko seindlinjan suuntaisesti
porapaalutuskalusto perd edelld ajaen tai seindlinjan sivus-

ta, riippuen kdytettdvdsta kalustosta. Seind voidaan asentaa
kummalta puolelta seindd tahansa tai kumpaan suuntaan ta-
hansa. Asennus suoritetaan kuitenkin aina niin, ettd RM-lukko-
profiili on paalussa seindn etenemissuunnan puolella. Asennus
voidaan aloittaa myds seindlinjan keskeltd tai kulmakohdasta
paalulla, johon on asennettu kaksi RM-lukkoprofiilia.

RD-paalun kohdatessa suuren kiven, lohkareen tai kallion,
pidetddn sydttdvoima pienend ja nostetaan pyoritysnope-
utta. Menettelylld viihennetddn ilmiotd, jossa paalu pyrkii
muuttamaan porauksen edetessd suuntaansa. Talléin var-
mistetaan asentamisen luotettava eteneminen lukkoprofii-
leihin kohdistuvien rasituksien ja kitkan pysyessa pienind.

Vinolla kalliopinnalla RD-paaluseindn paalut on suositeltavaa
asentaa nousevan kalliopinnan suuntaan, jolloin lukkoprofiilit
voidaan ulottaa Idhelle paaluputken alapddatd. Mikdli on oletet-
tavissa, ettd kallionpinta laskee asennussuunnassa ja paalu on
asennettava syvemmydille kuin edellinen, RF-lukkoprofiili ei voi
ulottua paalun pddhdn asti, katso kuva 29. Jos RF-lukkoprofiili
ulottuu paalun alapddhdn, lukkoprofiili tormdd edellisen paa-
lun avarrinrenkaaseen tai kallioon ja asennus edellistd paalua
alempaan tasoon ei ole mahdollista. Niissd paaluseinissa joi-
den alaosalle on asetettu vedenpitdvyysvaatimuksia, on lukko-
profiilit ulotettava niin alas kuin mahdollista.

Jos paalu halutaan asentaa esimerkiksi 3 metrid edellistd sy-
vemmadlle, on RF-lukkoprofiilin padtyttdva vahintddn 3 met-
rid ennen paalun pdatd, kuten kuvassa 29 on esitetty. Koska
taissd tapauksessa paalun asennuksen 3 ensimmdistd met-



rid on asennettava iiman, ettd vierekkdiset paalut on kytketty
lukkoprofiileilla toisiinsa, on asennuksessa suositeltavaa kdyt-
td asennuskehikkoa, jotta paalut pysyvat asennuslinjassa ja
lukkoprofiilit saadaan kytkeytymddn toisiinsa. Vaihtoehtoisesti
asennettavan paalun kohdalta voidaan poistaa pintamaata,
jolloin kyseisen paalun asentaminen voidaan aloittaa alemmal-
ta tasolta ja ndin saadaan lukkoprofiilit kytkeytymddn toisiinsa.

Kuva 29. Porattaessa RD-paalu edellistd paalua
syvemmdille, ei leved lukkoprofiili saa ulottua paalun
kdrkeen asti

Paalutustydn kaikissa vaiheissa on huolehdittava tyo-
turvallisuudesta. Asennettuihin paaluihin voi porauksen
aikana muodostua painetta, joka purkautuessaan dkilli-
sesti paalua pitkin ylos aiheuttaa vaaratilanteen. Paalujen
pdiden sulkeminen paineiskun ja putoamisvaaran takia on
tehtdva luotettavasti.

8.6 Vaaka- ja pystysuuntaisen sijainnin toleranssit

RD-paaluseindn sijaintipoikkeamat ovat porausmenetel-
mdn johdosta yleensd vahdisid. Maapohjan kivisyys ja loh-
kareisuus eivit yleensd heikennd RD-paaluseindn sijainti-
tarkkuutta. Sijaintitarkkuutta voidaan tarvittaessa parantaa
kdyttamdlld porapaalujen upotuksessa ohjainrakenteita.
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RD-paaluseindn paalujen pystysuoruuteen on kiinnitet-
tdva erityistd huomiota, jos seindstd tehdddn suljettu
rakenne tai jos joku muu seikka asettaa seindn pystysuo-
ruudelle normaaleja porapaalujen asennustoleransseja
tiukempia vaatimuksia.

Jos seind ei liity pdistddn muihin rakenteisiin tai pystysuo-
ruudella ei muuten ole merkitystd, kdytetddn asennukses-
sa porapaalujen yleisid asennustoleransseja.

Porapaalujen sijainnin mittauksen tarkkuus ennen ja jal-
keen paalun asennuksen on 10 millimetrid, elleivdt suun-
nitelmat toisin edellytd. Kuvassa 30 on esitetty rakenta-
mistoleranssien madritelmdt.

Kuva 30. Geometristen rakentamistoleranssien
mddritelmdt

Pystypaalu

Vinopaalu

Sijaintipoikkeama

L1

ET:
EZ:
XTI

Tyoskentelytaso
Katkaisutaso
Suunniteltu keskilinja
Toteutunut keskilinja
i Poikkeamakulman
(paalun suunnitellun ja
toteutuneen keskilinjan
vilisen kulman tangentti)
n:  Suunnitellun keskilinjan ja
vaakasuoran vdlinen vinous
Suunnitellun keskilinjan ja
vaakasuoran vdlinen kulma
Suunniteltu sijainti
Toteutunut sijainti
e: Poikkeama vaakatasossa
mitattuna tydskentelytasolta




Toleransseista voidaan sopia erikseen ennen tyon aloitta-
mista, mikdli rakenteelliset vaatimukset, pohjaolosuhteet

tai kdytettdva paalutuskalusto edellyttdvat tiukempia to-
leransseja tai sallivat suuremmat toleranssit kuin esitetyt

toleranssit. RD-paaluseinien sallitut sijaintipoikkeamat on
esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. RD-paaluseinien sallitut sijaintipoikkeamat

RD-paaluseinin  Yldpddn Kaltevuus-  Kaltevuus-
kdyttotarkoitus sijainti- poikkeama  poikkeama
poikkeama pysty-tai  vinopaalut,
vaakatasossa vinopaalut, joiden
joiden kaltevuus
kaltevuus 4<n<15
n=15(©=86°) (76°<0©<86°)
Viliaikainen
ruukeunnz eei <50 mm Sz =il
L a (0,02 m/m) (0,04 m/m)
pystykuormia
Pysyvd <15% <25%
rakenne tai ) <25mm (01015 m/m RIB25m/m
pystykuormia

8.7 Paaluputkien sijainnin korjaaminen poraamisen
aikana

Poraus menetelmdnd sekd RD-paaluputkien jaykkyys pie-
nentdvdt seindn taipumusta kallistua etenemissuuntaan
asennuksen aikana. Kallistumista saattaa kuitenkin esiin-
tyd varsinkin kaytettdessd suuria ja tehokkaita porauska-
lustoja. Kallistumista voidaan vihentad kdyttdmalld riittd-
va@n jaykkdd ja vakaata ohjainkehystd sekd pienentdmalla
syottdnopeutta. Talldin yleensd varmistetaan asentami-
sen luotettava eteneminen lukkoprofiileihin kohdistuvien
rasituksien ja kitkan pysyessa pienind.

8.8 Ankkuroinnin asentaminen

RD-paaluseindn ankkurointiin voidaan kdyttdd samo-

ja ankkurityyppejd kuin ter@sponttiseindssdkin. Ankkurin
asentamiseksi porapaaluseinddn tehdddn riittdvan suuri
reikd esimerkiksi timanttiporauksella. Ankkurireika pyritddn
ensisijaisesti tekemddn keskelle paalua, mutta tarvittaes-
sa voidaan myds porata lukon kohdalle. Haastavissa olo-
suhteissa maa- ja vesivuodon hallintaan ankkurireidstd on
kiinnitettavd huomiota, esimerkiksi paineellisen pohjave-
den alla tai jos maa-aines on erityisen hienoa. Purkautuvan
maa- ja vesimassan hallintaan voidaan kdyttad esimerkiksi
pikabetonia tai erillistd suojaputken ympdrille asennetta-
vaa kaulusta, joka asennetaan ankkuroinnin yhteydessa

ja jad tukiseinadn. Pikabetonin kohdalla on huomioitava
toimenpiteet ankkurien jannityksen jdlkeen. Mikdli kyseessa
on vesitiivis tukiseind, suojaputken ja kallion vdlisen liitok-
sen tiiveyteen on myds kiinnitettévd huomiota.

8.9 Vaakapalkit ja puristussauvat

Tukiseindrakenteen muiden terdsrakenteiden kuin terdspaa-
lujen (esim. vaakapalkit, puristussauvat sekd niiden vdliset
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litokset ja detaljit) toteutuksessa noudatetaan terdsraken-
teiden toteutusstrandardin SFS-EN 1090-2 vaatimuksia ja
ohjeita.

Vaakapalkit ja puristussauvat toteutetaan terdsrakenteisina.
Profiileina voidaan kayttdd putkipalkkeja tai HEB-profiileita.

Vaakapalkkien jatkoksista ja kiinnityksistd tulee olla yk-
sityiskohtaiset rakennepiirustukset, joiden mukaan ra-
kenteet tehd@dn. Jatkokset tulee sijoittaa suunnitelmissa
mddritettyihin paikkoihin.

Kuormitusten tulee kohdistua keskeisesti puristussau-
voille. Tastd syystd puristussauvojen pdiden katkaisuun ja
puristussauvojen ja vaakapalkkien liitosten tekemiseen on
kiinnitettdva erityistd huolellisuutta.

Tukirakenteet tulee kiinnittdd paaluseinddn siten, etteivdt
ne irtoa tyokoneiden kolhaisun tai tukiseindn muodon-
muutosten seurauksena.

8.10 Kaivaminen, tiiytto, veden johtaminen ja
vedenpoisto

Kaivu toteutetaan kaivantosuunnitelman mukaisesti tuki-
taso kerrallaan. Kaivuty6ssd on huolehdittava, ettd kai-
vuluiskalla on riittdvd varmuus sortumista vastaan. Kai-
vinkoneen kaivaessa tydtasonsa alapuolelle, koneen ja
mahdollisen tydalustan paino kuormittavat kaivuluiskaa.
Rakennustyot kaivannossa tehdddn yleensd kuivatyond,
jolloin kaivannon pohja tulee pitdd kuivana. Kaivantoon
tulee yleensd jdrjestdd vahintddn sadevesien ja sulamis-
vesien kuivatus.

Alennettaessa pohjavettd kaivannossa, on pohjaveden
alennustoimenpiteet ja kaivuvaiheistus koordinoitava
keskenddn. Pohjaveden aleneminen on todennettava kai-
vantoalueelle asennettavista havaintoputkista.

8.11 Paaluputkien ylésnosto

Vdliaikaisissa rakenteissa RD-paaluseindn paalut voidaan
kdyttdd uudelleen useita kertoja. RD-paalut tulee tayttad
tarvittaessa maa-aineksella ennen paalujen ylésnostoa,
jotta paalujen poistosta ei aiheudu merkittdvid painumia
tai vaaratilanteita. Vdliaikaisen paaluseinén kohdan poh-
jamaa ja mahdolliset rakennekerrokset on tiivistettdva
kohteen vaatimuksien edellyttdmddn tiiviyteen RD-paa-
luseindn poistamisen jdlkeen.

Paalujen ylésnosto voidaan tehdd esimerkiksi ponttivasa-
ralla. Ylésnostettavissa RD-paaluseinissd tulee huomioida
mahdollisen maakenkddn lukitun avarrinrenkaan vaikutus
paalun yldsnostamiseen.

8.12 Kalliotapit ja ankkurointipultit

RD-paaluseindn alapadn tuenta kallioon voidaan tehdd
poraamalla seindn kaikki paalut tai osa paaluista kallioon.



Alapadn tuenta kallioon voidaan tehdd my6s poraamalla
erilliset ankkurit, kalliotapit tai pienemmdt porapaalut paa-
luputkien lapi kallioon. Kun paalut asennetaan kallioon, ei
juuripalkkia normaalisti tarvita seindn alapddn tuennassa.
RD-paaluseindn alapddn ollessa maakerroksissa, RD-paa-
luseindn alapdd tukeutuu maassa passiivisen maanpaineen
varaan tavanomaisen tukiseindrakenteen tavoin.

RD-paaluseindn suuresta taivutusjdykkyydestd johtuen
tukitasojen madrd ei kasva suureksi. Asentamalla RD-paa-
luseind riittdvasti kallion sisGdn ja injektoimalla liitoskohta,
tukiseind toimii osittain momenttijdykkdnd mastorakentee-
na, jolloin tukitasojen tarve vihenee. RD-paaluseindn tuenta
voidaan tehdd sisdpuolisena tai ulkopuolisena tuentana.

8.13 Tiivistys

RD-paaluseindn lukkojen vesitiiviyttd voidaan parantaa
kohdissa 6.4 ja 7.4 esitetyilld menetelmilld. Lopullinen
vesitiiviyden aste riippuu kdytetysta tiivistysaineesta ja
-menetelmdstd, asennustydstd, maaperdstd sekd veden-
paine-erosta seindn eri puolilla.

Lukkojen tiivistamisen lisdksi voidaan seindn takapuoli-
nen maa injektoida vesitiiviiksi kohdan 7.4 periaatteiden
mukaisesti. Injektointi voidaan suorittaa joko RF-lukko-
profiilissa olevan injektointikanavan kautta, kdyttdmalla
erillistd injektointikanavaa, tai suihkuinjektoinnilla.

Rei'ittdmdlla RF-lukkoprofiilissa oleva injektointikanava,
saadaan injektointi suoritettua tarvittaessa koko paalun
pituudelle. Koeinjektointien perusteella reikien vdlimat-
kan on oltava maksimissaan yksi metri ja ylimman reidn
etdisyys maanpinnasta noin kaksi metrid. Injektointimas-
saa on kaytettdvd selkedsti teoreettista mddrdd enem-
madan, koeinjektointien perusteella ainakin kolminkertai-
nen mddrd. Massa kulkeutuu ensiksi niille alueille, joille se
helpoiten pddsee. Vasta niiden tdytyttyd massa tdyttdd
muita alueita. Reidt tulee tukkia jollakin sopivalla mene-
telmdlld paalujen porauksen ajaksi, jottei injektointikana-
va tdyty maa-aineksella estéen injektoinnin.

RD-paaluseindn alapddn injektoituminen ja kalliokontak-
tin tiiveys todennetaan visuaalisesti, kun kalliopinta on
saavutettu. Tarvittaessa tiiveyttd voidaan parantaa maa-
injektoinnilla, juuripalkilla, suihkuinjektoinnilla tai kallion
verhoinjektoinnilla.

8.14 Pintakiisittely ja verhoilut

RD-paaluseindn paalut voidaan toimittaa valmiiksi pin-
noitettuina kohdassa 7.5 esitetyn mukaisesti. Pinnoitteen
sdilyminen ehjdnd ja siistind riippuu suuresti asennus-
tyOstd ja maaperdolosuhteista.

Pinnoitettaessa RD-paaluseind tydmaalla valmiina, voi-
daan se pinnoittaa erilaisilla maaleilla tai massoilla kdyt-
totarpeen mukaan. Ennen pinnoitteen asentamista on
paalujen pinta puhdistettava kdytettdvdn pinnoitteen
edellyttdmddn puhtausasteeseen.
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RD-paaluseind voidaan myds verhoilla esimerkiksi erilai-
silla levytyksilld tai kaseteilla. Verhoilu voidaan kiinnittdd

joko suoraan paaluihin tai erilliseen runkoon. Kdytettdes-
sd erillistd runkoa, voidaan myds oikaista seindssd olevat
mahdolliset sijaintipoikkeamat.

9 VALVONTA, TESTAUS JA SEURANTA- JA
MITTAUSTARKKAILU

SSAB noudattaa toiminnassaan ISO 9001:2008 laatu-
jarjestelmd- ja ISO 14001:2004 ympdristojdrjestelmd-
standardien mukaisia toimintatapoja. Laatujdrjestelmilld
varmistetaan prosessien toimivuus raaka-aineiden han-
kinnasta aina lopputuotteen asiakkaalle toimittamiseen
asti.

SSAB:n valmistamat terdsputkipaalut perustuvat Raahen
terdstehtaalla valmistettuun korkealaatuiseen terdkseen.
Halkaisijaltaan = RD400 terdsputkipaalut valmistetaan
kierresaumahitsaamalla ja pienildpimittaiset < RD320
paaluputket valmistetaan pituussaumahitsaamalla.
Lukkoprofiilien hitsaus RD-paaluihin tehdddn automati-
soidulla tuotantolinjalla yhtdaikaisesti molemmille puolille
putkea. Lukkoprofiilien hitsauksen aiheuttamien terdsput-
ken muodonmuutosten hallintaan on kiinnitetty erityistd
huomiota.

SSAB:n RD-paaluseinissa kaytettdvat terdspaalut ovat
CE-merkittyjd tuotteita ja niille on mydnnetty eurooppa-
lainen tekninen hyvdksyntd ETA 12/0526.

Tekniset toimitusehdot

Paaluputkien tekniset toimitusehdot ovat standardin
SFS-EN10219-1 mukaisia. Mitat ja toleranssit ovat stan-
dardin SFS-EN 10219-2 mukaisia. Paaluputkilla d 350
mm toleranssit ovat tiukemmat ja niiden osalta noudate-
taan eurooppalaista teknistd hyvidksyntdd ETA 12/0526.
Paalumateriaalista toimitetaan SFS-EN 10204 tyypin 3.1
mukainen ainestodistus.

Paaluputkiin kiinnitettdvat lukkoprofiilit ovat standardin
SFS-EN 10248-1 mukaisia. Lukkoprofiileiden kiinnittdmi-
sessd paaluputkiin noudatetaan SFS-EN 12063 mukai-
sia toleransseja sekd vaatimuksia ja ohjeita hitsauksille ja
niiden tarkastuksille.

9.1 Valvonta

Kaikkien tukiseindrakenteen valmistamiseen liittyvien
toiden valvonta tulee suorittaa vahintddn SFS-EN 1997-1
luvun 4 mukaisesti. Lisdksi paalutustydhon kuuluvia toitd
valvotaan SFS-EN 1997-1 luvun 7 mukaisesti. Rakennus-
toiminnan ja tyonsuorituksen valvonta sekd rakenteen
toiminnan tarkkailu rakentamisen aikana ja sen jdlkeen
tulee madritelld geoteknisiin suunnitelmiin sisdltyvassa
valvontasuunnitelmassa.



Valvontasuunnitelmassa on madriteltdva valvonnan tyyp-

pi, laatu ja tiheys, joiden on oltava oikeassa suhteessa

seuraaviin seikkoihin ndhden:

- suunnitteluoletusten epdvarmuuden aste

- kuormitus- ja pohjaolosuhteiden monimutkaisuus

- potentiaalinen murtumisriski rakentamisen aikana

- suunnitelmanmuutosten tai korjaustoimien tekemisen
toteutettavuus rakentamisen aikana.

Lisdksi valvontasuunnitelmassa tulee esittdd hyvdksyttd-

v@t rajat valvonnassa saataville tuloksille.

Tydémaalla tulee olla kdytossd valvontasuunnitelman pe-

rusteella laadittu valvonta-aikataulu. Valvonta-aikatau-

lussa tulee olla kirjattuna vahintddn seuraavat seikat:

- kunkin tarkistuksen toistumistiheys

- kunkin tarkastuksen sisalto

- muodonmuutosten, voimien ja vedenpinnan tasojen
kriittiset arvot.

9.2 Testaus

Maaperdn testaukset tulee suorittaa SFS-EN 1997-1 koh-
dan 3 mukaisesti.

Mahdollisten RD-paaluille sekd RD-paaluseindn primddri-
ja sekundddrielementeille suoritettavien koekuormitusko-
keiden tulee olla SFS-EN 1997-1kohdan 7.5 mukaisia.

Terdsrakenteiden hitsausten tarkastuksissa noudatetaan
paaluelementeilld SFS-EN 12063 ja muilla terdsrakenteil-
la SFS-EN 1090-2 mukaisia vaatimuksia ja ohjeita.

9.3 Seuranta- ja mittaustarkkailu

RD-paaluseindn asennustyon eri tydvaiheita tulee tark-
kailla seuranta- ja mittaustarkkailun avulla. Tarkkailun
tulee olla paalutustyon menetelmdkuvauksen ja toteutus-
suunnitelman mukaista. Menetelmdkuvauksen ja toteu-
tussuunnitelman tulee olla suunnittelun ja SFS-EN 1997-1
mukaisia.

Mikdli projekti sijaitsee rakennetulla alueellq, tulee tyo-
maan sekd ldhirakennusten tdrind- ja melutasoja seurata
ja kirjata sddnndollisesti. Listksi paalutuksen mahdollisia
vaikutuksia laheisiin herkdsti vaurioituviin rakennuksiin tai
epdastabiileihin luiskiin tulee tarkkailla. Tarkkailumenetel-
mid voivat olla esimerkiksi tdrindn, huokosvedenpaineen,
muodonmuutosten ja kallistumisen mittaukset. Mittaukset
tulee suorittaa paikallisen kdytdnnon mukaisesti, jotta tu-
loksia voidaan verrata aluetta koskeviin kriteereihin.

Tarkkailutiheys tulee mddrittdd ja siitd tulee sopia ennen
paalutustyon aloittamista. Tarkkailupdytdkirjat laaditaan
sovituin aikavdlein ja ne on pidettdvd tyomaalla saatavilla
koko paalutustydn ajan. Tyén pddtyttyd ne arkistoidaan.

Kaikkien seuranta- ja mittaustarkkailussa kéytettdvien
laitteiden tulee olla tarkoitukseensa sopivia ja kalibroituja.

Kaikki tyén toteutuksen aikana syntyneet poikkeamat
suunnitelmista on ilmoitettava sekd dokumentoitava.
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Kallioon ulottuvilla porapaaluilla porauksen aikaisten ha-
vaintojen perusteella ja porausputken painumanopeuden
perusteella kokenut porari voi arvostella kallioon ehjyyt-
td. Tatd kautta vastaava pohjarakennesuunnittelija voi
arvioida geoteknisen kestdvyyden riittdvyyden. Tarvitta-
essa paalun geotekninen murtokestdvyys voidaan mitata
staattisella tai dynaamisella koekuormituksella.

Asennettujen paalujen siirtymid seurataan jatkuvas-

ti asennusty6n aikana. Paalutustyon padtyttyd mitataan
paalujen sijaintipoikkeamat katkaisutasossa. Jos paalujen
sijaintipoikkeamat ovat suurempia kuin suunnitelmissa

on sallittu, vastaava pohjarakennesuunnittelija tarkistaa,
miten sijaintipoikkeaman ylitys vaikuttaa paaluihin ja yl@-
rakenteisiin syntyviin rasituksiin. Tarkastelujen perusteella
padtetdan voidaanko paalut vield hyvdksya.

Paalutustyon jdlkeen toteutunut rakenne dokumentoi-
daan. Dokumentointiin kirjataan paalujen sijainnit jo mitat
sekd niiden yld- ja alapdiden tasot. Mittaukset suorite-
taan mahdollisimman pian asennuksen jdlkeen. Sijainnin
mittauksen tarkkuus on 10 mm, korkeustason 5 mm, kal-
tevuuden 0,5 % ja suunnan 5 gon.

Paalujen tarkastusasiakirjat ja mahdolliset muut raken-
nusasiakirjat tulee sdilyttdd arkistoissa sopimuksen ja la-
kisddteisten vaatimusten edellyttdmalld tavalla.

Paalujen suoruus tarkastetaan ja dokumentoidaan asen-
nuksen jdlkeen. Asennuksen jdlkeen tyhjind ja kuivina
pysyville paaluille tarkastus tehdddn yleensd laskemalla
paaluputkeen taskulamppu mittanauhan varassa, jolloin
valon katoamissyvyyden perusteella voidaan arvioida
paalun suoruutta. Tarvittaessa voidaan tarkempi mittaus
suorittaa inklinometrilaitteiston tms. avulla. Paalut, jotka
eivdt tdytd suoruusvaatimusta, ilmoitetaan kohteen vas-
taavalle pohjarakennesuunnittelijalle joka padttdd jatko-
toimenpiteistd.

Mikdli pohjaveden pinnan tai vapaan vedenpinnan tasot
ovat suunnittelussa kriittisid parametreja, on niitd seu-
rattava ja mitattava niin usein, ettd niistd saadaan luo-
tettava kuva. On suositeltavaa jatkaa pohjaveden pinnan
tasojen tai huokosvedenpaineen seuranta- ja mittaus-
tarkkailua tyon valmistumisen jdlkeen. Tarkkailua jatke-
taan siihen saakka, kunnes on selvitetty, ettd haittavaiku-
tuksia ei ole.

Tukiseindn yldpinnan vaakasuuntaista siirtymda tulisi

mitata sddnndllisesti etukdteen madritetyissd kohdissa

riittavalla tarkkuudella sillé tavalla, ettd tuloksia voidaan

verrata oletettuihin suunnitteluarvoihin. Kun tukiseindra-

kenteen Idhelld on herkkia rakennuksia tai laitteita, tulee

edelld mainittujen toimenpiteiden lisdksi ainakin seuraa-

vat seikat selvittad:

- siirtymdn mittaaminen valitulla syvyydelld

- ndiden rakennusten ja laitteiden painuman
mittaaminen

- ankkurointivoimien mittaaminen.



10 TYOMAAN DOKUMENTOINTI

Kaikki tyémaan tdrkeimmdat laadunvarmistustoimenpi-
teet dokumentoidaan. Tarkastusdokumentit pdivatdan
ja allekirjoitetaan. Tarkastusdokumentit sdilytetadn ty6-
maan aikana laatukansiossa, jota pdivitetddn jatkuvasti.
Tydémaan pddttyessd urakoitsija luovuttaa laatukansion
toisen kopion rakennuttajalle.

10.1 Valmistusta koskevat tyomaapaoytdkirjat

Tyémaapdytdkirjojen, jotka koskevat kohdassa 9 esitet-
tyjd pysyvien tukiseindrakenteiden valvontaa, testausta
ja seuranta- ja mittaustarkkailua koskevia seikkoja, tulee
olla saatavilla tydmaalla.

10.2 Valmista tyoti koskevat tyomaapoytikirjat

Lopullisissa tyémaan dokumentaatioissa tulee olla kirjat-

tuina seuraavat tiedot:

- tukiseindrakenteen ja maahan jddvien lisdrakenteiden
toteutuneet sijainnit kiintopisteiden tai -linjojen suhteen

- luettelo rakenteen kdyttdd, kunnossapitoa ja tarkas-
tusta koskevista merkittdvistd tiedoista

- suunnitteluraportissa esitetyt tiedot pohjaveden pin-
nan tasoista ja huokosvedenpaineesta

- erityisohjeet toimenpiteistd, jotka on suoritettava tydn
valmistumisen jdlkeen, jos ne katsotaan tarpeellisiksi
rakentamisen aikana tehtyjen havaintojen vuoksi

- kuivatusjdrjestelmien kunnossapidon ohjeet, kdytet-
tdvdt menetelmdat ja kunnossapidon tiheys

- seindn takana olevia lisikuormia koskevat rajoitukset

- tukiseindn rakentamisen aikaiset siirtymat

- tapahtumat jotka haittasivat rakentamista sekd se,
miten niiden vaikutuksia kdsiteltiin

- viereisten rakennusten vaurioitumispoytadkirjat

- tunkemis- ja kuormitustestien tulokset.

11 ERITYISVAATIMUKSET

Niin kauan, kun kdytettdvissd ei ole vastaavia eurooppalaisia

standardeja, paalutustdissa tulee noudattaa asiaan kuuluvia

kansallisia standardeja, mddrittelyjd ja lainsddddnnén vaati-

muksia, lakeja sekd muita normeja ja ohjeita, jotka koskevat:

- tydalueen turvallisuutta

- tydmenetelmien turvallisuutta

- paalukaivannon sisdpuolella tapahtuvien kdsin tehtd-
vien tydvaiheiden ja tarkastusten lainmukaisuutta

- paalutuskoneiden ja paalutuksessa kdytettdvien mui-
den laitteiden sekd tyokalujen toimintavarmuutta.

11.1 Turvallisuus
Tukiseindrakennetta valmistettaessa tulee noudattaa tur-

vallisuutta koskevia lainsddddnnon vaatimuksia sekd eu-
rooppalaisia ja kansallisia standardeja ja laatuvaatimuksia.
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Paalutuksessa kdytettdvien koneiden ja laitteiden tulee
olla standardien SFS-EN 16228, -2 ja -7 mukaisia.

Tydssd tulee noudattaa turvallisuusndkdkohtia, jotka kos-

kevat:

- tydalueen turvallisuutta

- paalutuskoneen ja paalutuksessa kdytettdvien muiden
laitteiden sekd tyokalujen toiminnallista turvallisuutta

- tyomenetelmien turvallisuutta.

Erityisesti on kiinnitettdvd huomiota:

- kaikkiin tyovaiheisiin, jotka edellyttdvdt tyontekijoiden
tyoskentelyd raskaiden laitteiden ja raskaiden tyoka-
lujen Idheisyydessd

- avoimien paalukaivantojen/avoimena oleviin paalu-
putkien vaarallisuuteen

- kdsin tehtdviin tydvaiheisiin ja tarkastuksiin, jotka
suoritetaan paalukaivannon sisdpuolella

- paalujen ja raudoitteiden nostojen ja siirtojen suorit-
tamiseen.

Kdsinkaivu tulee pitdd mahdollisimman vahdisend. Se tu-
lee lisdksi rajoittaa kuiviin olosuhteisiin, joissa maaperd on
luonnostaan stabiilia tai joissa kaivannon seinid tuetaan
jatkuvasti.

Kaivannossa ei saa olla ihmisid, ellei paalutustydlle ole
kdytettdvissd tilaa, jonka halkaisija on vdhintddn 0,75 m.

11.2 Vaikutus ympiirilli oleviin rakennuksiin ja
laitteisiin

Jos rakennustyémaan lgheisyydessd on herkdsti vaurioi-
tuvia rakenteita tai laitteita, niiden kunto tulee selvittdd ja
kirjata huolellisesti ennen tydn suorittamista.

Paalutustydstd aiheutuvat hdiriét ja ympdristéhaitat
pidetddn mahdollisimman vdhdisind annettujen rajojen
puitteissa.

Hdiriéitd tai ympdristohaittoja voivat olla:

- maakerrosten siirtyminen ja/tai tiivistyminen

- maakerrosten hdiriintyminen ja huokosvedenpaineen
kasvu

- porapaalujen porauksen poistama maa-aines seka
porauksen huuhteluaineet

- tdrind

- melu

- maan, veden ja ilman saastuminen.

Mahdollisen hdirion tai ympdristovaikutuksen laatu ja laa-
juus riippuu:

- paalutuspaikasta

- paalutuspaikan maaperd- ja pohjavesisuhteista
paalutusmenetelmdstd

tyojdrjestyksestd ja -vaiheesta.



Paalutustdissd noudatetaan ympdriston suojauksen ja
padstorajojen osalta kansallisia ohjeita ellei eurooppa-
laisia standardeja ole. Kdytettdvien materiaalien sovel-
tuvuus ympdristoon tulee olla osoitettavissa. Tastd tulee
sopia tilaajan kanssa, joka vahvistaa materiaalien tai apu-
aineiden kdyton.

11.3 Meluntorjunta

Erityistoimenpiteitd on suoritettava sen varmistamiseksi,
ettd melun taso pysyy kansainvdlisten tai kansallisten oh-
jeiden mukaisissa rajoissa.

Jos ldheisyydessd olevat henkildt saattavat altistua me-
lulle, melutason odotusarvot tulee osoittaa joko koepaa-
lutuksen tai vertailukelpoisten kokemusten perusteella ja
arvioida, onko paalutustapahtuma hyvidksyttavissa. Tar-
vittaessa paalutustydn aikana tulee suorittaa seuranta-
ja mittaustarkkailua sen varmistamiseksi, ettd melun taso
pysyy sovituissa rajoissa.

Tydmaa-alueella, missd melu ylittdd 80 dB, on kdytettava
kuulonsuojaimia.

Ulkopuolisten pddsy melualueelle on estettdvad.
11.4 Tukiseinien veden liipdisevyys

RD-paaluseindn veden Idpdisevyyteen vaikuttaa voi-
makkaasti maaperdn ominaisuudet. Yleistden voidaan
sanoa, ettd veden lapdisevyyden ollessa pieni (hienora-
keiset maat) ja vedenpaine-eron ollessa eri puolilla sei-
ndd enintddn kohtuullinen (<50...80 kPa), lukon lapdisevd
vesimddrd on merkityksettdmdn pieni. Vedenpaine-eron
kasvaessa ja maaperdn ollessa hyvin vettd lapdisevad,
todenndkaisyys vesivuotoihin lukon |dpi kasvaa.

RD-paaluseindn veden Idpdisevyyttd voidaan vihentdad
kdyttdmadlld bitumipohjaista tiivistysainetta, joka asenne-
taan joko tehtaalla tai tydmaalla kuumana RF-lukkopro-
fiiliin, tai veden vaikutuksesta laajentuvaa tiivistemassaa,
kuva 18a. Vesitiiveyttd voidaan parantaa myos injektoi-
malla lukon kohta seindn takana, kuva 18b.
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Paras mahdollinen RD-paaluseindn vesitiiveys voidaan
saavuttaa hitsaamalla lukkoprofiilin ja paaluputken vdili
sen jdlkeen kun kaivu on tehty, kuva 18c. Jos lukkoprofii-
leiden I@pi virtaava vesi estdd niiden tiivistdmisen hitsaa-
malla, voidaan lukon eteen hitsata lattatanko / terdslevy,
kuva 18d.

RD-paaluseindn alapddn vedenldpdisevyys kalliossa
riippuu voimakkaasti pohjavesiolosuhteista ja kallion ja
valittomadsti kallion pddlla olevan maakerroksen vedenld-
pdisevyydestd. Kun RD-paaluseindn paalut asennetaan
kallion sis@dn, estetddn veden suora virtausreitti seindn
alapddn ldpi, mikd merkittGvdsti vihentdd tai voi es-

tdd kokonaan veden suotautumisen seindn sisdpuolelle.
RD-paaluseindn ulottuessa kallion sisddn voidaan seindn
alapddn veden Iapdisevyys tarvittaessa estdd kokonaan
injektoimalla paalujen ja kallion vdlissd oleva tila.



Kuva 31. RD-paaluseindn suunnitelmissa esitettdvid asioita
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Lukkojen vdlinen
kulma AN
Paalu ylhddlta
Oletuksesta poiketen:

RM-lukko O
Eilukkoa O

Oletuksesta poiketen:
Eilukkoa O

Paalun yksildintitunnus:

Paalukoko:

Seindmdpaksuus:

Paalun terdslaji: S355J)2H O
S440)2H O
S550J2H O
X60 O
X70 O
Lukkotyyppi: RM/RF O
E21 O
Jatkaminen tydmaalla: ~ kylld O
ei O

Tarvittavat pdiden viisteet on esitettdvda tilausvaiheessa.

Injektointiputket
Muuta varustelua

O
O

Paalujen varustelu:

Kaikista varusteluista on esitettdva suunnitelma.

RD-paaluseindn paalukartassa esitettdva:

¢ Paalut yksildidyin tunnuksin; koodi tai véri

¢ Asennuksen aloituskohdat

¢ Asennussuunta

¢ Mahdolliset seindn pdiden liittymdkohdat ja -detaljit

Periaatteellinen esimerkki:

Aloituskohta Asennussuunta

\ >

Liittymdkohta

o

Aloituskohta

Liittymdkohta

<
<

Asennussuunta
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