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Erilaisia porapaalujen karkiosia

Maakenkatyyppeja:
1. Integroitu maakenka ja rengastera/avarrinkruunu
2. Maakenka + irrallinen rengastera/avarrinkruunu
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Vaylan (LiVin) tekniset vaatimukset

- https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/teknvaat 2016 porapaalujen karkiosien web.pdf
(4.4.2016)

- Vaatimukset suunnittelulle, valmistukselle ja laadunvarmistukselle

- Vaatimukset ovat minimivaatimukset porapaalujen karkiosille normaaleissa suomalaisissa
maa- ja kallioperaolosuhteissa

- SFS-EN 1993, SFS-EN14199, RIL254-2011 (=>RIL 254-2016)

- Karkiosien kaikki valmiit komponentit oltava samalta toimittajalta yhteensopivuuden ja
kestavyyden varmistamiseksi

- Pysyvaksi rakenteeksi jaavien porakruunun ja/tai maakengan aksiaalisen puristus- ja
vetokestavyyden mitoitusarvot on ilmoitettava (+lisaksi vahintaan kahdelle eri halkaisijalle
kestavyyden arvot 2 mm:n korroosiovaralla)

- Ensisijaisesti laskennalliset arvot, d<300 mm tuotteilla (2 kokoa) lisaksi puristuskokeet


https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/teknvaat_2016_porapaalujen_karkiosien_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/teknvaat_2016_porapaalujen_karkiosien_web.pdf

Vaylan (LiVin) tekniset vaatimukset

Tuotteen vetokestavyys: laskennallinen arvo, porauskoe (uudet tuotteet) ja
kayttohistorian perusteella

Uusille tuotteille porauskoe (2 eri halkaisijaa), poraus 8 m ehjaan kallioon
Karkiosien valmistus EN1090-2 mukaisesti, EXC2 minimivaatimus
Karkiosien valmistajan laadittava ja toimitettava tuotteiden mukana hitsausohjeet

NDT-tarkastukset karkikappaleen hitsausliitoksesta paaluputkeen
o 5% kun hitsaus tehty konepajaolosuhteissa ja 10% kun tydmaaolosuhteissa

o Siltarakenteessa, kun porapaalu jatkuu suoraan kanteen tai pilarina kanteen tai peruslaatassa on 4 tai
vahemman paaluja, testataan 5% konepajaolosuhteissa ja 20% tyémaaolosuhteissa; siltakohteissa
testataan vahintaan 1 sauma

Valmistajan laadittava ja toimitettava tuotteiden mukana asennusohjeet:
o Mm. soveltuvat vasarakokoluokat / vasarat, ilmanpaineet, pyoritysnopeus



Vaylan (LiVin) tekniset vaatimukset
vhteenveto

TYYPPISUUNNITELMA

« kokoonpanopiirustus sisaltaen kaytetyt materiaalit, toleranssit, mitat, toteutusluokat
* tyyppisuunnitelmassa tulee kayda yksiselitteisesti ilmi porakruunun tunnistetiedot

« tyyppisuunnitelman tulee perustua tdman ohjeen mukaisiin laskelmiin

ASENNUS- ja HITSAUSOHJEET

« Asennuksessa on kaytettava valmistajan maarittamaa/ohjeistamaa: asennuskalustoa (vasara),
kayttoohjetta (porausparametreja, tarkeimpana tahan liittyen kayttopaine ja syottévoima) seka
hitsausohjetta

KAYTTOLUPAHAKEMUS

Kayttolupahakemuksessa on esitettdava tyyppisuunnitelma, asennus- ja hitsausohjeet, mitoituslaskelmat,
mitoitusten yhteenveto, puristus/vetokokeiden koeraportit, porauskokeen raportti seka selvitys/todistus
tuotannon laadunvalvonnan varmistamisesta kolmannen osapuolen toimesta
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Vaylan (LiVin) myontama kayttolupa

- InfraRYL Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 13215.1 (Porapaalut ja paalutarvikkeet)
kohdan mukaisesti Tie- ja rautatiekohteissa karkiosien tulee olla LiVin teknisten
o vaatimusten mukaisia ja niilla on oltava LiVin myontama kayttdlupa
o Tata aletaan valvomaan v.2019 urakoissa

- Kayttolupa ei kuitenkaan ole tae, etta tuote on soveltuva joka
paikassa/kohteessa, erityisesti asennuskestavyyden suhteen!
o Kestavyysarvoissa ei ole otettu / voida ottaa huomioon porapaalutuksen asennuksen
aikaista syklista iskumaista veto-, puristus ja vaantokuormitusta, mihin vaikuttaa seka

maa-ja kallioperan ominaisuudet kuin myds karkiosan rakenne ja mitat, porauskalusto ja
erityisesti porauksen suoritus

- Paalutusurakoitsija vastaa tuotteen valinnasta. Haasteellisissa porausolosuhteissa
tulee valita asennuskestavyydeltaan mahdollisimman kestava tyyppi.




Karkiosien kestavyyteen ja rasituksiin vaikuttavia
tekijoita

- Karkiosiin kohdistuu sita enemman iskumaista, vasyttavaa, deformaatiota ja kulumista
aiheutuvaa rasitusta, kun:
o Paalupituus kasvaa (maa- ja kallioporaus)

o Lapadistdva maa on tiivistd/kivista/lohkareista ja/tai kallio on rikkonaista, ruhjeista (ehja kiintea kallio
"helpompaa porattavaa”)

= Karjen ylapuolinen vaippavastus voi tulla suureksi - paalun karkeen kovat rasitukset, kun paalu ei
mene alaspain

= Avarrinkruunun/rengasteran nastat kuluvat tai irtoavat porauksen aikana tai alun perin avarrinkruunu
ei sovellu hyvin ko. olosuhteisiin

= Pilottikruunun nastat kuluneet tai irronneet tai pilottikruunu/huuhtelumenetelma ei sovellu hyvin
kohteeseen

o Porausparametrit (syottovoima, pyoritysnopeus, huuhtelu) ovat vaarat ko. olosuhteissa

- Epakeskista rasitusta / vaantba paalun alapaahan ja paalun karkiosiin aiheutuu myos
vinoon kallionpintaan tai osittain lohkareeseen poratessa; talloin paalun toisella reunalla
paalu ei "paase” etenemaan ja toisella reunalla porausvastus vahainen

- Karkiosien kestavyyteen vaikuttaa: maakengan ja avartimen rakennetyyppi, materiaalien
lujuus, dimensiot, onko karkaistu, hitsisauman virheet, paaluputken seinamavahvuus



Karkiosien kestavyyteen ja rasituksiin va|kuttaV|a
tekijoita, erittain tiivis moreeni =g ,
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Karkiosien kestavyyteen ja rasituksiin vaikuttavia
tekijoita, erittain tiivis moreeni
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Karkiosien kestavyyteen ja rasituksiin vaikuttavia
tekijoita; kallioporauksen pituus/kallionlaatu

&S g @

’7
L ne 7 oo
. f /D (=¥ (_k< /& ‘/L/éck.{/_f -

= -

pp-13 et

v +/30 Lqo 362‘:+?293%%5+’|293%[83 3000

24 5—C : =5
\

Mahdollinen syy naille ongelmille on vinot
lustat ja kallioraot, joihin avarrintera on
jaanyt jumiin tai kontakti kalliopintaan on
ollut vain toisella reunalla avarrinteraa [
porauksessa, joka selittaa sen ettei | 4 \

kanget pydri kuten pitaa ja avarrintera s L [t | .:vL—‘W —e
rikkoutuu. : - : Tt L
| |

V+itle , : J |
- : { [ J k—.ﬂ-
n. +117,5.[f ; N +119.0 ploay o

+118.0

B
£

Avarrinkruunu
todennakdisesti
rikki.

Maakenka irti ja
noussut pilotin
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Maakenka heikoin lenkki?

15mm syva pilotin
iskuista aiheutunut
deformaatio

putken paa taipunut
trumpetille
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Miksi asennuskestavyys on erityisen tarkeaa

- Vaylaviraston kohteissa porapaaluja kaytetaan paaasiassa siltojen
perustuksissa, missa paalu usein jatkuu joko suoraan tai pilarina jatkettuna
sillan kanteen

- Mikali paalun asentaminen ei onnistu haluttuun syvyyteen, on paalu
ensisijaisesti pyrittava poistamaan
- Jos paalu saadaan ylds, niin rikkoutuneita karkiosia saattaa jaada maahan, mitka

vaarantavat samaan paikkaan porapaalun asentamisen (irtorengasmallissa erittain
todennakaista)

- Jos paalua ei saada ylos = korvaavan/korvaavien paalun sijoittaminen aarimmaisen
hankalaa (esim. tyypillinen 4 paalun silta)

- Aiheutuu merkittavia teknisia haasteita, aikatauluviivastyksia (korostuvat
rataverkolla tehtavissa porapaalutustoissa) ja kustannuksia

- tyypillinen “siltaporapaalu” (esim. d=711mm, L=25m) kustannus
suuruusluokka 20 k€, onko jarkea riskeerata paalun poraamista valitsemalla

muutaman kKympin-satasen halvempi maakenka / avarrinkruunu ?
14



Kehitettavaa / parannettavaa

- Kehitetaan haasteellisimpiin porausolosuhteisiin nykyista selkeasti kestavammat porapaalun
karkiosatuotteet (porakruunuvalmistajat) (lisahinta paalutuksen kokonaiskustannuksiin ja
riskeihin nahden merkitykseton)

- Vaativissa olosuhteissa ||:>aaluputken seinamavahvuutta syyta kasvattaa asennuskestavyyden
takaamiseksi (suunnitte

- Varmistetaan, etta pohjatutkimuksia on tehty riittavasti ja oikeilla menetelmilla (tilaaja /
suunnlttellja)

- Varmistetaan, etta tehdyt pohjatutkimukset esitetaan suunnitelmissa ja etta lisaksi
poh]asuhtelsta/porattavuudesta on suunnittelijan suullinen arvio/lausunto (suunnittelija)

- Varmistetaan, etta tarjouspyyntdaineistossa on toimitettu kaikki em. tiedot
(tilaaja/rakennuttajakonsultti)

- Kerataan systemaattisesti tietoa eri tuotteiden kestavyydesta erityisesti haastavissa
porausolosuhteissa (erityisesti urakoitsija, mutta myos muut osapuolet)

- Kehitetaan porapaalujen karkiosien laatuvaatimuksia siten, etta asennuskestavyys tulee
paremmin varmistettua, mahdollisesti vaatimuksia porauksen ymparistovaikutuksille (tilaaja /
porakruunuvalmistaja / urakoitsija / suunnittelija)
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Yhteenveto » Vaylaviraston ja ELY-keskusten toissa
oltava porapaalujen karkiosilla kayttolupa

 KayttOlupa ei ole kuitenkaan tae tuotteen
asennuskestdvyydesta eika eri
valmistajien ilmoittamat kestavyysarvot
ole suoraan vertailukelpoisia

 Tunnistetaan haasteelliset olosuhteet ja
valitaan tuotteet/porausmenetelmat
niiden perusteella — tama ei ole
osaoptimoinnin paikka

 Kehitetaan teknologiaa ja vaatimuksia
vhdessa
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