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Puupaalut pohjanvahvistuksessa
nyt ja tulevaisuudessa

Tavoite

* Puupaalutus vakiintuu pohjanvahvistusmenetelmaéaksi.
Pohjanvahvistaminen perustuu mm. stabiliteetin parantamiseen

rakenteellisena elementtind mutta myds yhteistoiminnassa maan kanssa.

* Puupaalut toimivat koheesiopaaluina. Puupaalut kyllastyvat vedell&,
joka on peraisin ymparoivasta savesta. Ymparoivan saven lujuus
nousee.

» Toiminta hiilivarastona. Puupaalut sitovat hiilta maaperdan noin 700-
900 kgCO2e/m3 - 18 kgCO2e/m (150 mm paaluhalkaisija)
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Puupaalut pohjanvahvistuksessa
nyt ja tulevaisuudessa

Mahdolliset kayttokohteet

Penkereiden ja luiskien stabiliteetin parantaminen pehmeikkdalueilla
(uomat, ranta-alueet, maastomuotoilut)

Kaivantojen ja tyOnaikaisten rakenteiden tuenta tyon aikana (valiaikaisesti
tai pysyvasti).
Kevyen liikenteen vaylat, meluvallit, puistorakenteet, kevyet teollisuus- ja
varastokentéat.

Muut toissijaisemmat kohteet, joissa mahdollinen paalun ylapaéan
lahoaminen ei merkittavasti heikenna laatua.

Pilaristabiloinnin tukena.

» Stabilointikenttien reunat, joissa ei varsinaista tuettavaa rakennetta,
kuten katua/jalkakaytavaa (penkereiden luiskat, korotetut niittypintaisen
alueet, viherkaistat yms.)

Herkkien vesistdjen l&histot (mm. taimenpurot)

Vaylakohteissa vastapenkereet, valivarastojen perustusrakenteet,
paalutuksen tyopetina
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Puupaalut pohjanvahvistuksena, kaytannot nyt
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Tielaitos

Tiehallituksen
sissisia
Julkaisuja

43/1992

Helsinki 1992

Anu Nastanen

Pehmeikdlle rakennettavien
tieleikkausten geotekniset laskelmat

Puupaalujen mitoitusta tehdaan
talla hetkella yli 30 v vanhoilla ohjeilla

6.2 Paalutetun luiskan sortumismekanismeja

Paaluilla vahvistettu pehmeikalla sijaitseva luiska voi sortua kolmella eri tavalla
(kuva 6.2a), joko paalujen alapuolelta kulkevaa tai paaluja leikkaavaa liukupin-
taa pitkin tai luiskan reuna voi sortua paalutetun alueen etupuolelta [Korho-
nen,1962]. Kun liukupinta leikkaa paaluje, tapahtuu sortuma joko paalukuor-
mien ylittidessa- paalun lujuuden tai paalujen linkupinnan yla- tai alapuolisen

osan vastuksen pettiessi ja paalun luisuessa maasta (kuva 6.2 b).

a} Lishupinta  leikheo b)

poalurivejd

Lashupunita paalurivien
efupuolella

" Liukupinta kulkes
osfujen akitsa:

Kuva 6.2. Tieleikkaus pehmeikolli. a) Paaluilla vahvistetun luiskan mahdolli-
sen linkupinnat [Korhonen,1962]. b)-d) Linkupintaa 2 vastaavat sor-
tumismekanismit: b) Paalut katkeavat ¢) Paalut irtoavat ylapaasta
d) Paalut irtoavat alapaista.

Puupaalut tukipaaluina

Puupaalut
koheesiopaaluina
(=pohjanvahvistuksena)



Toimenpide-ehdotus puupaalujen hyodyntamisen edistamiseksi
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Diplomityd puupaalujen hyddyntamisesta pohjanvahvistuksessa Helsingin

infrakohteissa

Pilottikohteiden suunnittelu ja toteutus (mm. Ojapuiston alue,
Malminkentta ym.)

Innovaatioprojekti puupaalusuunnittelun perusperiaatteista (Metropolia,

Rambollin rahoittama opiskelijatyd)

Helsingin kaupungin Infran geosuunnitteluohje

Paivitykset Ihkuun

Pilotointi ja kokemusten kerays

Kanditydaihe puupaalujen kustannusten muodostumisesta
Kasikirja: Puupaalut pohjanvahvistuksena

Puupaalujen kayttd pohjanvahvistuksessa, opas rakennushankkeisiin
suunnittelusta toteutukseen

Koulutus (yliopistojen luentomateriaalit, erillinen webinaari)
Paivityksia InfraRYL, Maadramittausohje etc.
Tietojen koonti SGY julkaisukirjastoon?

Puupaalupohjanvahvistuksen suunnitteluohje (Vaylaviraston ohjeita?)

Jaakko Soinion DI-ty6 valmistunut
Case Studies of Timber Piles as a Ground Improvement in Infrastructure

* Ojapuiston puupaalupohjanvahvistuksen tehty (jkp levennys,
kuulantyontokentan koerakenne)

 Malminkentan puupaalupohjanvahvistusrakenteen seuranta jatkuu

 Malminkentan korroosiokoekentan yhteydessa puupaalujen lahoamiskoe

Tehty alkuvuodesta 2026. Sisélsi haastattelututkimuksen ja
periaateratkaisujen esittamisen esitteen muodossa.

“"Puupaalujen kayttomahdollisuudet tulee tarkastella hankkeessa aina.
Puupaalupohjanvahvistus tarkastellaan ensisijaisena pehmeikon
pohjanvahvistusmenetelmana.”

Tulossa lahiaikoina
Jatkuu edelleen

Aihe esitelty Aalto-yliopistolle



Miten mina voin asiaan vaikuttaa?

Suunnittelijana

* Ota puupaalupohjanvahvistus
tarkasteluissa ensimmaiseksi
vaihtoehdoksi

» Varmista riittavat pohjavesitiedot

» Tarkastele jo suunnitteilla olevia
kohteita, ja pohdi voiko naissa
hyoddyntda puupaaluja
pohjanvahvistuksessa
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Tilaajana

» Kysy, onko puupaaluja harkittu
pohjanvahvistuksessa

» Edellyta edes lyhytta perustelua,
miksi menetelma ei sovellu

* Kysy viela, onko suunnitelmassa
alueita, joissa puupaalut tukisivat
kokonaisuutta

NS

K

Urakoitsijana

* Ehdota puupaaluja kohteissa, joissa
ne ovat teknisesti toteutettavissa ja
helpottavat tyosuoritetta

* Suunnitelmasta poikkeamiset aina
geosuunnittelijan kanssa lapi ennen
toteutusta

* Dokumentoi ty0 ja toteuma tarkasti
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Missa puupaalut
voisivat tukea
kokonaisuutta

Busgzalutys. gob
Toteutue atistel
tigen ,ﬂ:‘ﬁg .-

* Pohjanvahvistusvaihtoehtojen vertailussa
puupaalut jaivat kohteessa pois, koska:

» Saven paksuus kasvaa merkittavasti kaakkoon
» Vesihuoltoa raittien kohdilla

* GW vaihtelu, GWmin vaatisi lisdkaivua
puupaaluille vs. stabilointi

» Tarkoitus oli tulla asfaltoidut raitit ja P-alue

* Kenttien painuminen piti minimoida
haastavissa, vaihtelevissa pohjaolosuhteissa >
varman ratkaisun valinta

+ Kustannusvaikutus riski
* Turhan arvokas kohde koerakenteeksi

Ramboll




Enta jos luovutaan vastakkainasettelusta?

» Ei tehda vertailua soveltuu/ei sovellu, vaan ratkaisu voisi olla yhdistelméa stabilointia ja puupaalutusta
» Stabiloinnin valintaan ohjaa etenkin tunnettuus, mitoituskaytantbéjen selkeys
* Puupaalupohjanvahvistuksen valintaan ohjaa etenkin ymparistonakdokulma

Ajatus: katsotaan vanhoja (jo toteutettuja) suunnitelmia ja pohditaan, missa paikoissa puupaalutukselle ei
olisi sittenk&an ollut estetta. Toisin sanoen, 16ytyykd kohtia, jossa pienimuotoinen ylaosan lahoaminen ei olisi
ollut ongelmallista.

-> raittien viereiset luiskat
- viheralueet, joissa tasaus muuttuu
- yms.

Ramboll
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Ojapuiston kuulantyontokentan koerakenne
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Ojapuiston kuulantydontokentan

Ramboll

yldp. | alap.

LK60 Kitkamaahan ulotettavat paalu k/k 0,6 m | +4,90|n.-0,25
Alue levykuormituskokeita varten

K60 Kitkamaahan ulofettavat paalu k/k 0,6 m | +4,90|n.-0,25
K80 Kitkamaahan ulotettavat paalu k/k 0,8 m | +4,90{n.-0,25
K100 Kitkamaahan ulotettavat paalu k/k 1.0 m +4,90| n.-0,25
M60 M3dramittainen (4,2m) k/k 0,6 m +4 90| +0,70
M80 M3ar3mittainen (4,2m) k/k 0,8 m +4,90{ +0,70
M100 M3dramittainen (4,2m) k/k 1,0 m +4,90{ +0,70
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Ojapuiston kuulantyontokentan koerakenne
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Kysymys yleisolle:
Mik& olisi hyva termi puupaalupohjanvahvistukselle?




