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Paalutusohje2011

PO 2011 sisaltaa kohtia, jossa esitetaan uusia
vaatimuksia paaluille, paalutuskalustoille ja

paaluttajille.

» Materiaalien ja tuotteiden vaatimukset tulevat
eurooppalaisista standardeista ja uudistuvista kansallisista
maérayksista (RakMK)

» Viranomaiset infra-alalla (likennevirasto) ja
talonrakennusalalla (ymparistoministeri®) voivat esittaa
erillisia vaatimuksia eo. asioihin

» Paalutusohjeessa paalutuskalustojen ja paaluttajille
esitettavat vaatimukset ovat kansallisia vaatimuksia
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Tuotteet

PO 2011:

Esivalmisteisten paalujen ja paaluvarusteiden valmistajat osoittavat
paalun rakenteen tayttavan paalutustyéluokan vaatimukset.
Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry pitd& vaatimukset tayttavista
paaluista ajantasaista luetteloa internetissa sivuilla www.sgy.fi.
Paalujen kasittelyyn, asennukseen ja muiden paalujen kayttoon
liittyvisté asioista valmistaja tai toimittaja antaa erityisohjeet
taman paalutusohjeen yleisperiaatteita noudattaen.

— Paaluvalmistaja laatii paaluille asennusohjeet
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Historiaa LPO-2005

LPO 2005 loppulydnnit laskettu paalutuskaavalla
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Paalutuskaava yliarvioi paalupituuden vaikutusta painumaan,
varmuuskertoimet on sovitettu eri paalutusluokissa "kalibroimalla”
olemassa oleviin paalumittaustuloksiin.
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Historiaa LPO-2005

Paalutus | Paalun | Suurin sallittu painuma Loppulydntien iskunpituus [m]
luokka koko [mmv10iskua] paalun pituuden ollessa

[mn?] | 30kN | 40kN | 50kN [ 5m | 10m | 20m | 35m | 50m
250x250 | 17 23 29

1B [{300x300 - 16 20 030 030 035 040 045
350x350 | - 12 9
250x250| 21 28 35

I |300x300( 14 19 24 025 | 025 | 030 | 035 | 040
350 X 350 - 14 18

e (X202 L B | B | o | o | 05 | 030 | 03
300x300| 15 20 25
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Ruotsalaisten malli

Kaikki paalut ly6daan alle 10 mm painumaan 10 iskun sarjalla
(paalupituudesta ei puhuta mitdan) Ja saadaan mitoitus-
kuormaksi Rd seuraavan taulukon mukaiset arvot

Tabell 2.5-4. Dimensionerande geoteknisk birformaga R, (kN), for
fortillverkade betongpalar, installerade med frifallshejare.

. Palens tvirsnittsarea (m®)
Hejare Fallhojd (m) 0.055 0.073/0.076
0,3 520 600
3 ton 0.4 625 720
0.5 715 805
0.3 590 700
4 ton 0.4 700 820
0.5 785 925
3 ton 0.3 640 740
0.4 750 900
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PO 2011 malli

Paalun geoteknista puristuskestévyytta voidaan arvioida myos
iskuaaltoanalyysin avulla. Iskuaaltoyhtéléanalyysilla tarkoitetaan
menettelyd, jossa simuloidaan paalujarkéleen, iskutyynyn, paalun
ja maapohjan vuorovaikutusta numeerisesti.

Iskuaaltoyhtaldanalyysi perustuu maan, paalun ja lyontilaitteiston
matemaattiseen malliin ilman iskuaaltomittauksia paikan paalla.
Menetelmaa kaytetaan tavallisesti jarkéaleen toimivuuden,
dynaamisten maaparametrien ja jannitysten tutkimiseen paalussa
lyénnin aikana. Mallien perusteella on my6s mahdollista
maarittaa tarvittava lyontivastus (lydntimaara), jolla on tavallisesti
yhteys paalun geotekniseen puristuskestavyyteen.

Sovellettava varmuuskerroin iskuaaltoanalyysissa , kun lasketaan
paalun geoteknisen puristuskestavyyden mitoitusarvo R, =
1,05%&:*y,

—1,05*1,4*1,2 = 1,764
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GRLWEAP-malli

a) Lydntikalusto b) Malli
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Maamalli

Tukipaalujen loppulydntiohjeita laskettaessa kaytetaan
seuraavanlaista mallia: paalun vaippavastus on jakautunut
tasaisesti alaspain kasvavaksi kolmioksi ja vaippavastus on 20%
paalun kokonaisvastuksesta.

Méaaritettdessa tukipaalujen loppulydnteja iskuaaltoteoriaan
perustuvilla simuloinneilla kéytetdan seuraavia dynaamisia
maaparametreja:

J, 0,5 Smithin vaimennuskerroin, [s/m]

(Palkommissionen rapport 92 suositus)

Jq Smithin vaimennuskerroin paalun vaipalla kitkamaat
Js=0,16 s/m koheesiomaat Js=0,65 s/m

a, d/120 mm, kuitenkin > 1mm

s 2,5 mm paalun vaippaa ympardivan maan kimmoinen

kokoonpuristuminen ennen murtumista
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Paalu ja jarkale

Paalu mallinnetaan

. 3
e Kimmomoduuli E (lasketaan) E =23000-(%’)
 Paalun tilavuuspaino 2500 kg/m3
¢ Paalun dimensiot ja paalupituus (haluttu paalupituus)

Jarkale voidaan mallintaa itse jark&leen dimensioiden ja massojen
ja materiaalien mukaan, tai voidaan kayttad suoraan ohjelmiston

jarkalekirjastoa.

Jarkale
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Iskusuojan mallintaminen ei ole yksiselitteisté.
* Iskusuojan puumateriaalia ei ole maaritelty, eiké& standardisoitu

¢ Iskusuoja kuluu lyénnin aikana, etenkin tapauksissa, jossa
paaluun joudutaan lydémaan upotuksen aikana tuhansia iskuja

e Materiaalin paksuus ja kimmomoduuli muuttuu

Millainen olisi hyva iskusuojan malli?

* Pyritadn mallintamaan mitatun signaalin mukainen iskuaalto
muuttamalla iskutyynyn materiaali ominaisuuksia (signaalit
valittu tyypillisista tapauksista PDA-mittauksissa)

TAMPEREIN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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PDA-mittaussignaalin mallinnus
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PDA-mittaussignaalin mallinnus
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PDA-mittaussignaalin mallinnus
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Iskusuoja

Edelliset mallit:

1. Uusi suoja E=180 MPa, paksuus 100mm

2. Lyodty suoja E=500 MPa, paksuus 70 mm

3. Lahes loppuun kulunut tyyny E=1200 MPa, paksuus 50 mm

—lskusuojan ominaisuudet muuttuvat kayttdikansa aikana todella
paljon

—Oletetaan, etta 2. tilanne on sellainen, joka useimmiten toteutuu
lopetuslyontien aikana (yleensahén paalua tarvitsee lydda ennen
lopetuslyonteja) => PO 2011 mukainen loppulydntilaskentamalli
iskusuojalle — kompromissi

H TAMHRIEN TEKNILLINEN YLIOMS10
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Loppuly6nnit

Lyaontilaite Junttan HHK 4
Betoni ca050
Sivumitta 300 nm
Puristusleikkuri fem/ 28,6 Mpa
EM 36800,0 MPa
Paalupituus 5 10 20 30 40 50 H Efm]
W B 723 71 T35 TR 139 797 ¥
AT00[CEH 154 15,3 47 42| 13 3] 13,7
ITS%. 03 T4 31 2| 3E 36
[Ru s 2,51 2,21 2,19 2,18 217 2,15 03 1.2
1200[CEX 73 163 162 157 15 3] 15
TEH 03 18 33 25 3 q
Ru B 197 113 1.63 1.63 156: 161 03 1.2
1300C5% 18,2 175 165 163 15 157
TSH 04 18 33 28 3 44
W B 74T Ta% T T.16 ENE] T3 0.5 K]
TA00|CER 153 151 T8; 7T 173 7
TS 04 2 : 33 35 47
[Ru s 2,32 1,93 1.4 1,84 1,82 18 0.4 1.6
1500 [CEH 216 206 [ER T8 18 7] 18,3
TSH 04 23 i3 38 35 48
Ru B 2.3 197 1.9 1.8 136 183 045 1.8
[ 233 72 ] 204 20 155
TSH 05 26 44 42 35 43
W B 75 Ta9 T92 T35 T37 T35 [ 7
T700[CER 743 734 24 ik il 203
TS 05 28 iE 45 ElE 5
[Ru s 2,55 1,98 1,91 1,88 1,85 1,83 0,55 22
1600 [CEH 265 247 757 23 22 4] 22
TSH 0§ 3 iE 18 36 5
[Ru s 1,66 1,95 1,88 1,85 1,82 138 0.6 2,4
1900 |CSH 253 261 25 4z 237 732
TSH [ 33 47 5 37 i
W B 729 5] T30 TAT TA5 T X3 EX]
Z000|CE% 263 765 54 247 241 237
TSN 07 35 [ 51 37 572

TAMPIEELN TEKNILLIREN YLIDPISTO
‘eemu Riihimaki



Soveltaminen

PTL2

Paalulla on muuttuvaa kuormaa 200kN ja pysyvaa kuormaa 400 kN
Kuorman mitoitusarvo 1,15*1*400kN+0,9*200kN= 640 kN tai
1,35*1*400 kN = 540kN (epaedullisin maaraava)

LI5K, G,

kj.sup

+0.9 ij,inf +L5Ky Qk,l +L5K Z Woi O

i=1

135K, G,

j.sup

+0.9G,

i inf

Loppulydntien varmuuskerroin 1,764 -> Ru = 1129 kN

Edellisesta taulukosta voidaan ottaa 1100 kN kohdalta esim 10 m paalulle
painuma 21mm/10 lyontia H=0,25 m

Kéaytannossa paaluvalmistajat ilmoittavat suoraan taulukot eri PTL
mukaisille paaluille

TAMPIEELN TEKNILLIREN YLIDPISTO
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PTL mukainen loppulydntitaulukko

Esimerkki loppulydntitaulukosta 300x300/1

Pudotuskorkeus
Lyontilaite (FEEI TS fi) lyéntienergia
5 10 20 30 40 50 [H[m] _|E[tm]
PTL 1 [Rydraulijarkale 4t 22| 18| 17| 17| 17| 17 0,35 1.4]
Kiihdytetty hydraulijarkale 4t 22| 19| 18 18| 18| 18 0,3 1,2
Hydraulijarkéale 5t 23, 21 20| 20, 20, 20, 0,3] 1,5]
Kiihdytetty hydraulijarkale 5t 22 18| 17| 17| 17| 16 0,25 1,25
Paalupituus [m] Pudotuskorkeus
Lyontilaite lyontienergia
5 10 | 20 | 30 | 40 | 50 |H[m] Eftm]
PTL 2 [Hydraulijarkale 4t 21| 17] 16| 16| 16| 16 0,4 1,6
Kiihdytetty hydraulijarkale 4t 23] 18| 18 18| 17| 17 0,35 1,4
Hydraulijarkale 5t 24 21 20| 20, 20, 19 0,3§| 1,75]
Kiihdytetty hydraulijarkale 5t 23| 19| 18 18| 17 17 0,3| 1,5
Pudotuskorkeus
Lyontilaite Paalupituus [m] lyéntienergia
5 _I 10 20 30 40 50 [H[m] E[tm]
PTL 3 [Hydraulijarkale 4t 25 19| 19| 18] 18] 18 0,5 2]
Kiihdytetty hydraulijarkale 4t 22| 17| 16 16 16! 16 0,4 1,6
Hydraulijarkéale 5t 23 19 18 18 18 17 0,4 2|
Kiihdytetty hydraulijarkale 5t 24 18| 17 17| 16 16 0,35 1,75
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Epavarmuustekijat, enta jos?

Lyddaan paalu 10 mm/iskusarja 0,3m pudotuskorkeudella
kiihdyttdmaton 4t jarkale.

Mit& jos jarkaleen tehokkuus ei ole 80% kuten oletetaan

Tehokkuus [%] 60 70 80 90
Murtokuorma Rcm [KNm] 1245 1360 1465 1565
Muutos [%] -15,0 % -7,2% 0,0 % 6,8 %
Mité jos pudotuskorkeus ei ole 0,3m
Pudotuskorkeus H [m] 0,2 0,25 0,3 0,35
Murtokuorma Rcm [kNm] 1160 1320 1465 1590
Muutos [%] -20,8 % -9,9 % 0,0 % 8,5 %
Mitd jos iskusuoja onkin erilainen
Kimmomoduuli [Mpa] 300 400 500 1000
paksuus [mm] 150 100 80 50
Murtokuorma Rcm [kNm] 1300 1400 1465 1550
Muutos [%] -11,3 % -4,4 % 0,0 % 5,8 %

Mita jos kaikki asiat ei ole kuten on arvattu?

TAMPIEELN TEKNILLIREN YLIDPISTO
Teemu Riihimaki

Vaihtoehto

Enta jos edellisen tapauksen (kuorman mitoitusarvo R ;=640 kN)
geotekninen murtokestavyys maaritetaankin PDA-mittauksilla.
Kohteessa tehdaan yksi mittaustyévuoro ja mitataan 21 paalua.

* Korrelaatiokertoimet &, = 1,4 ja &= 1,25
 Kestavyyden osavarmuusluku y=1,2

» Keskiarvoksi saadaan 1075 kN, ja minimiarvoksi 960 kN, eli
PDA-tulosten keskiarvo on oltava vahintaan 1075kN ja
pienimman arvon mittauksissa vahintaan 960 kN

PDA-mittauksilla voidaan myds mahdollisesti marittaa "loysemmat”
loppulyontiehdot kuin laskelmilla (paalumetreja saattaa saastya)

Paalutustyéluokassa 3 loppuly6nnit tarkastetaan aina PDA-
mittauksilla

TAMPIEELN TEKNILLIREN YLIDPISTO
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Terasbetonipaaluun syntyvat
vetojannitykset

Paaluun syntyy lahes poikkeuksetta vetojannityksia lyénnisté.

PO2011 esittda seuraavanlaiset tapaukset, joissa on odotettavissa
suuria vetojannityksia:

1. lydnti saveen uudella 100 mm iskusuojalla (E=350 MPa)

2. lyonti saveen kaytetylla 50 mm iskusuojalla (E=1000 MPa)

3. lyonti 3 m paksun tayton lapi, tayton alla savea 47 m uudella 100
mm iskusuojalla (E=350 MPa)

4. lyénti 3 m paksun tayton lapi, tayton alla savea 47 m kaytetylla
50 mm iskusuojalla (E=1000 MPa)

TAMPIEELN TEKNILLIREN YLIDPISTO
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Vetojannitystarkastelu

*Tehdaan maamalli, kayttaen IFEFEmaE] WD || S
parametreja
eLyddaan paalu maahan Vaippakestavyys g, [kPa] 100 5
eTarkastellaan syntyvéat
vetojan nitykset Kaérkivoima R;, [kN] 100 20
«Kriittisin tapaus on neljas tapaus,
jossa paalu lyodaan tayton lavitse Karjen quake s, [mm] 25 25
kuluneella iskusuojalla.
Vaipan quake Sgs [mm] 25 25
Karjen Smith 0,5 05

vaimennuskerroin J, [s/m]

Vaipan Smith 0,16 0,65
vaimennuskerroin J; [s/m]

TAMPIEELN TEKNILLIREN YLIDPISTO
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300x300 tb paalu C35/45, paaterakset 4x16 mm

Paalu poikkileikkaukselle sallittu vetojannitys =0,9*F,, *AJ/A
MPa

« Kokeillaan ensin lydda paalua saveen kayttaen
pudotuskorkeutena 0,2 m kiihdytetty 4t jarkale, kulunut iskusuoja

e Kokeillaan ly6da 15m paalu tayton lavitse 0,1 m
pudotuskorkeutta kayttden samalla jarkaleella

=56

paalu
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GeLE oLt Rult Set BiCt  TopFx BxiS ENTHRU Acthes  Stooke
L . Bi/m N ke N
0.5 1.40/1.00 23, 1000.00 1.9 Q.0 0. . 0.
1.0 1.09/1.08 26, 1000.00 1.0 9.0 o. . o.
2.0 1.00/1.08 2. 1000.00 1.0 0.0 0. . o
3.0 1.00/1.08 8. 1000.00 1.0 0.0 0. . a.
4.0 1.00/1.00 41, &5, 15,2 1248.4 13, N 4.
5.0 1.09/1.08 50 59.38 16,8 1251.0 13, N 0.
6.0 1.00/1. 08 56 £3.92 15,6 1248.% 13, . 6.
7.0 1.00/1.01 i 0.2 16,6 1249.0 13, . i
-0 100410 [ $6.2% 1T.8  1249.3 13, . .
<0 1A00/1.0 T 2. 18,9 1250.3 13, &, 4.
5 L00/1.0 B0 49,56 20,2 1252.9 13.921 €. 0.
ITT07 1,00/ 1.0 13 8.4 20,7 1248.9% 13,536 & 6.
12.0 1.00/1.01 92 8.3z 20,7 1248.9 13.941  7.410 & 2.
17.0 1.00/1.00 s, fll 32 20.7 121..9 13.946 T.201 €. 'S
14.0 1.00/1.01 IO'I !0’ l Ml T.162 T, 104.
e s i SBhall o i
SR »pﬁaldﬁlt 3 y|ﬂﬁdz:ﬂ@ ﬁ;hah 76 el 122
190.0 1.00/%.00 2 : B . z : g l§ .
3 P l ! . 1
i fakolsesti vaurioty 1o 11n o
l-UDN:U | las, 3t.od o322 liig-i l3-9!9 8.9¢! g ;
tojannitystensylitystert.seirauksenai: .
4.0 100010 GAE.@ 13 gaR B8 6. 1
pitkiia padiuila Jouddtadn kajttamaan
pienempad pudotuskorkeutta,, i 11 |
pienempad.p tusk R
-0 1.00/1.0 00, .77 l&-.\l L . Ed
<0 1.00/1.00 206, 20.66 B I!l! ’ 13.937  9.04 &, 2
«0 1.00/1.0 212, 20.18 49,5 1248.9 13.990 8,99 €. z
<0 1.00/1.0t 218, 15,71 50,7 1248.9 13.543  B.9% & 2
«0 1.00/1.0 ai4. 19,25 1.9 1240.9 1,946 P.02 L b
-0 1.00/1.0 230, W80 $3.3 1i48.% 13.849  9.08 . Es
«0 1.00/1.,0l 236, 18.35 54,5 1248 , 13.951 2.07 & 236,
1.00/1.01 242, 17.90 £5.9 1248.9 13.952  9.09 €. 242,
1.00/1.00 248, 17.47 57,2 1249.2 13.95% 5,10 & 40,
1.00/1.0 @54, 17.04 0.7 1250.0 13,943  #.1L L 254,
40.0 1.00/1.08 260, 16,61 40,3 31I8Z.4 13.918 9,133 . z60.
1.0 1.00/1.00 2EE. 1A.7R 8.6 1R4A.% 13,934 B.TER . ZRA.
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Analyysin 2 tulokset

Lydnci tiytdn l&api  tapaus 2 z011/11/z28

Tampere University of Technology GRLWEALP (TM) VERSION 2005

Depth G-Ls G-Lt Rult sSet BlCt TopFx MxC3 ENTHRU ActRes Stroke
m kM Tm Bl/m e MPa kJ e m

0.5 1.00/1.00 1g0. 14.04 7l.z 527.7 9.197 3.2 ied. o.10
1.0 1.00/1.00 zzo. 10,5z 85.0 827.7 8.137 3.3 zzo. o.10
2.0 1.00/1.00 340. .48 154.0 g28.2 2.z02 3.2 340. 0,10
3.0 1.00/1.00 460. 4.12 242 .8 829.9 9.221 3.0 460 . 0.10
4.0 1.00/1.00 386 5.76 173.5 §35.3 9.281 3.1 GBA. a.10
5.0 1.00/1.00 39z, 5.59 179.0 548.5 9.428 2.8 30z, o.10
mgqn AT} S3Z.4 8.671 3.3 385 o.10
Ve . EWB@Et mat aE%EIS’QsMEa'BSZ.B 2.673 3.3 404 0,10
1 1 AleAi 1 2.042 3.4 410 0,10
jollgin paelutodetinakgisesti Seivigtyy, 253 S ms ool
[u} A d2z. 5.88 i70.1 591.1 9.901 3.0 42z a.10
mé%hé"iﬂéh%n 4z5. &.09 164.3 832.3 9.592 3.4 4z5 o.10
1z.0 1.00/1.00 434. &6.00 ig6.5 832.3 8.3936 3.4 434 o.10
13.0 1.00/1.00 440. S.52 162.0 832.3 2.912 3.3 440 0,10
14.0 1.00/1.00 446 . 5.83 171.7 832.3 S.847 3.3 446 0.10
15.0 1.00/1.00 452, 5.7z 174.9 832.3 9.761 3.3 452 0.10
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Lyontipaalutuskalustot

PO 2011:

Paalutusty6luokissa PTL2 ja PTL3 lyontilaitteen valmistajan,
maahantuojan tai kayttajan on selvitettédva paalutukseen
olennaisesti vaikuttavat erilaiset tekijat. Naita ovat mm. lyénnin
kokonaistehokkuus, soveltuvat iskusuojat eri paalujen lyontiin,
iskusuojien vaikutus paaluun valittyviin jannityksiin eri
paalutyypeilld, vrt. osa 1 liite 2 yms. LyOntilaitteen olennaisten
muutostdiden yhteydessé ja uusia paalutyyppeja asianomaisella
lyontilaitteella asennettaessa, tiedot paivitetaan.

Paalutustytluokassa PTL1 lyontilaitteen tulee olla kayttéon
tarkoitettu ja tunnettu seka lyontitapahtumaan vaikuttavat
olennaiset tekijat kokemusperdaisesti paateltavissa tai
laskettavissa.

TAMPIRELN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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LyOntipaalutuskalustot

Terasbetonipaalujen lydnnissa Suomessa kaytetdén padasiassa
Junttanin jarkéleitd, joiden kokonaistehokkuudet ja ominaisuudet
ovat varsin hyvin tiedossa.

Jarkaleen kokonaistehokkuus voidaan maarittaa luotettavasti esim.
PDA-mittauksella.

Talla hetkella lahes jokaisella terasbetonipaaluun soveltuvasta
lyontilaitteella on tehty PDA-mittaus.

Toki jarkaleen kunto vaikuttaa jarkaleen lyéntienergiaan, eli uutena
mitattu ja 20 vuotta kayttéonoton jalkeen mitattu mittaustulos
saattaa poiketa toisistaan.

Paalutusurakoitsija voi itse kerata jarkaleensa mittaustietoja eri
kohteista ja osoittaa nain lyontilaitteen patevyyden.
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Paalutuskoneen kayttgja PO-2011

Paalutusty6luokan 3 tydssa paalutuskoneen kayttajan tulee
osoittaa patevyytensa tarkoitukseen sopivalla nayttétutkinnolla tai
koulutuksesta saadulla todistuksella. Liséksi kayttajalla tulee olla
vahintaan viiden vuoden kokemus paalutustydsté, josta
vahintédan kolme vuotta paalutuskoneen kayttajana.

Paalutusty6luokan 2 tydssa paalutuskoneen kayttajalla tulee olla
vahintaan vuoden kokemus paalutustydsta ja riittavat tiedot
paalutuskoneesta ja sen kaytdsta ja paalutustyén laatuun
vaikuttavista tekijoistéd. Kokemuksen ja tietojen riittavyys
osoitetaan vastaavan paalutustyonjohtajan patevyyden omaavan
henkilon antamalla todistuksella. Vaihtoehtoisesti patevyys
voidaan osoittaa sopivalla nayttdtutkinnolla tai koulutuksesta
saadulla todistuksella.

Paalutusty6luokan 1 tydssa paalutuskoneen kayttajalla tulee olla
riittavat tiedot paalutuskoneesta ja sen kaytosta ja paalutustytn
laatuun vaikuttavista tekijoista.
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Paalutuskoneen kayttgja

Paalutustoimikunta selvittaa tarvittavan koulutuksen /
nayttétutkinnon mahdollisuuksia

» Paalutustoimikunta etsii sopivasti "katu-uskottavaa”
yhteistydkumppania ja kouluttajaa, mallia koulutukseen
ensivaiheessa on haettu pohjatutkijoiden koulutuksesta

Alustavasti koulutus voisi koostua esimerkiksi 1. paivan
teoriakoulutus, itseopiskelua ja kirjallinen kuulustelu + haastattelu

» Koulutuksen sisélto olisi kuitenkin sellainen, etta sité voitaisiin kayttaa
esim. uusien paaluttajien alalle kouluttautumisessa yhdessé esim.
paalutuslaitevalmistajien kone/kayttéonottokoulutuksen kanssa /
kaytannon tydssa opittavassa paalutustydssa

Talloin esim. vahaisemmalla tyokokemuksella nayttotutkinnon
suorittamisella patevoityisi vuoden paalutuskokemuksen perusteella
PTL2:n paalutustéihin (PO-2011:n vaatimus).
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Paalutuspoytakirjat

Uudet paalutuspoytakirjamallit eivat poika olennaisesti vanhoista
LPO 2005 pdytéakirjoista.

Osa merkinngista ja termeista on toki muuttunut

Paalutuspoytékirjamallit on tehty samantyyppisiksi eri
paalutyypeille, asennustavasta riippumatta, niden lukemisen
helpottamiseksi

Esimerkkeja uudista paalutuspdytékirjoista ja paalutustytn
yhteenvedosta on saatavilla RIL: n internet sivulla

esimerkit ovat excell pohjina.
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Loppu, kysymyksia?

TTY:n tarjoamat paaluihin liittyvéat
tutkimuspalvelut:

*Paalujen koekuormitukset
*PDA-mittaukset

estaattiset
koekuormitukset

*Paalujen ehjyysmittaukset
*PIT-mittaukset

«kaivinpaalujen
ultradénimittaukset
*Paalujen instrumentoinnit
*Paalujen jatkosten ja
kalliokarkien testaukset
jannitysmittaukset
staivutuskokeet

Lopetuslyontien laskennat ja
GRLWEAP analyysit
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