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Pientalojen perustukset

Anturoiden suunnitteluohje RR®- ja RD®-paaluille

Mitoitusohjeet ja paaluvalin maarittamista varten laaditut kuvaajat jatkuville paaluanturoille helpotta-
vat ja nopeuttavat RR- ja RD-paaluanturoiden suunnittelua. Ohjeen avulla voidaan helposti maarittaa
pientaloissa kaytettavien terdspaalujen koko ja paalujen véliset etdisyydet. Ohjeessa on esitetty myos
periaatteet yksittdisen paalun paaluanturan kaytdsta. Anturoiden mitoitukset on tehty Eurokoodien
mukaisesti.

Kayttokohteet:

» omakotitalot

+ paritalot

« rivitalot

* pienkerrostalot

* vapaa-ajan rakennukset

« varasto-, autotalli- yms. rakennukset

www.ssab.fi/infra



Yleista

Ohje on laadittu helpottamaan RR®- ja RD®-paalujen kayt-
t6a pientalojen perustamisessa. Ohjeen avulla voidaan
alustavasti maarittaa kerrosluvun ja runkomateriaalin pe-
rusteella jatkuvissa paaluanturoissa kaytettavien teras-
paalujen véliset etdisyydet ja siten koko rakennuksen
paalumaara. Vaihtoehtoisesti ohjeen avulla voidaan mi-
toittaa paaluvali, kun anturalle tuleva viivakuorma on tie-
dossa. Paalujen tarkka maara ja sijainti esitetdan
kohteen rakennesuunnittelijan laatimissa toteutussuun-
nitelmissa.

Tassa ohjeessa on jatkuvien paaluanturoiden mitoittami-
sen ja periaateleikkauksien lisdksi esitetty myos yksittai-
sen paalun paaluanturan perusperiaatteet ja
esimerkkipiirustukset.

RR®-paalut ja paaluvarusteet

Pientalojen paaluanturoissa kaytetaan lyomalla pysty-
suoraan asennettavia RR-paaluja paalukoosta RR75 paa-
lukokoon RR140/8 saakka. RR-paalujen materiaalit,
varusteet, suunnittelu ja paalutusty® on esitetty oh-
jeessa: RR®- ja RD®-paalut, Suunnittelu- ja asennusohjeet.
Mitoituksen perusteena olevat paalujen kestavyyden mi-
toitusarvot on esitetty taulukossa 1. Paalujen rakenteelli-
nen kestavyys (nurjahduskestavyys) tulee tarkistaa
Iahinna kaytettavan korroosiovaran ja maan suljetun leik-
kauslujuuden perusteella. Paalujen kestavyyden mitoi-
tusarvoissa ei ole huomioitu mahdollista paaluihin
kohdistuvaa negatiivista vaippahankausta.

Paaluina voidaan kadyttda myos vastaavan kokoisia RD-
paaluja (alkaen RD90), kun RD-paaluille tulevat kuormien
mitoitusarvot eivat ylita anturoiden mitoituksessa kaytet-
tyja paalujen kestavyyden mitoitusarvoja. Paaluissa kay-
tetdan taulukossa 2 esitettyja paaluhattuja.
Paaluhattujen teraslaji on S355J2.

Taulukko 1. Mitoituksessa kaytetyt paalujen kestavyy-
den mitoitusarvot.

Paalu Teraslaji ng'll't';]
RR75 S460MH 259
RR90 S460MH 307
RR115/6.3 S460MH 401
RR115/8 S460MH 502
RR140/8 S460MH 621

Taulukko 2. RR®-paaluissa kaytettavien paaluhattujen
mitat.

Paalu Mitat [mm x mm x mm]
RR75 150x150x 15
RR90 150x150x 15
RR115/6.3 200 x 200 x 20
RR115/8 250 x 250 x 25

RR140/8 250 x 250 x 25




Suunnitteluperusteet
Kaytetyt normit ja ohjeet

« SFS-EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet

+ SFS-EN 1992-1-1 Betonirakenteiden suunnittelu.
Yleiset saannot ja rakennuksia koskevat sdannot

+ RIL 254-2016 Paalutusohje 2016

Kaytetyt materiaalit

* RR-paalut, teréslaji S460MH (taulukko 1)

+ RR-paaluhatut, teraslaji S355J2 (taulukko 2)
+ harjateras B500B

+ betoni C25/30

Kaytetyt osavarmuuskertoimet

* pysyva kuorma G 1,15
+ muuttuva kuorma Q 1,50
+ pitkdaikaisen kuorman yhdistelykerroin ¥, 0,30
+ betoni y. 1,50
+ harjateras ys 1,15

Alkuoletukset

+ paalut ovat pystysuoria

+ paalutusty6luokka PTL2

mitoituksessa kaytetyt paalujen kestavyyden mitoi-
tusarvot on esitetty taulukossa 1

paalun rakenteen kestavyys 2,0 mm:n korroosiova-
ralla on yleensd suurempi kuin mitoitusarvo paa-
luilla RR75-RR140/8, kun maan suljettu
leikkauslujuus on 8 kPa tai enemman

paaluille ei sallita vetoa

paalu upotetaan anturaan vahintaan 50 mm
ulkoinen kuormitus ei aiheuta anturaan oleellisia
vaakavoimia

tuulikuormat ja muut vaakakuormat on oletettu niin
pieniksi, ettd ne valittyvat sokkelin, anturan ja paa-
lun sivuvastuksen vélityksellda maahan

paalujen valilla jatkuva paaluantura toimii palkkina
rakenne kuuluu seuraamusluokkaan CC2 ja luotet-
tavuusluokkaan RC2, jolloin kuormakerroin Kr = 1,0
rakenteen halkeaman ominaisleveys on maaritetty
pitkaaikaisille kuormille kdyttden kuorman yhdiste-
lykertoimena arvoa 0,3 (30 % hyotykuormasta pitka-
aikaista)

Muut

+ anturan ymparistorasitusluokka XC2
+ betonipeitteen paksuus maata vasten valettaessa
50 mm

Mitoitustapa

Jatkuva paaluantura on mitoitettu 1- tai 2-aukkoisena
palkkina, jolloin rakenteeseen syntyvan suurimman mo-
mentin itseisarvoksi on rakenteen yla- ja alapinnassa
oletettu 0,125-q-L2. Suurimmaksi leikkausvoimaksi on
oletettu 0,625-q-L.

Paaluvéli on madritetty jatkuvalle anturalle siten, etta
paalun kestavyyden mitoitusarvo on vahintdan kuorman

mitoitusarvon suuruinen, jatkuva paaluantura kestaa sii-
hen kohdistuvan taivutuksen ja leikkauksen seka paalu-
anturaan syntyvan halkeaman ominaisleveys ei ylita
sallittua 0,3 mm. Sallittu paaluvali paalun kestavyyden
mitoitusarvon suhteen on maaritetty jakamalla kestavyy-
den mitoitusarvo perustukselle tulevan viivakuorman mi-
toitusarvolla. Paaluvili taivutuksen suhteen on
madritetty siten, etta harjaterasmaaran kapasiteetti on
momenttiin ndhden riittava. Vastaavan taivutusmomen-
tin perusteella on maaritetty terdsjannitys ja edelleen
halkeamaleveys. Paaluvali halkeaman suhteen on valittu
siten, etta sallittua halkeamaleveytta ei yliteta. Leikkaus-
voimakestavyys on tarkasteltu etdisyyden d paassa paa-
luhatun reunasta. Hakajako on maéritetty siten, etta
rakenne kestaa siihen kohdistuvat leikkausvoimat edella
mainituilla laskentaoletuksilla. Leikkausraudoituksen
madrityksessa on huomioitu Eurokoodissa asetetut ra-
joitukset, sekd maksimihakavalille rakenteen pituussuun-
nassa, ettd hakaraudoitteiden leikkeiden maksimivalille.
Jos jatkuva paaluantura on lyhyt tai kuorman oletetaan
jakautuvan paaluille epatasaisesti, tulee paaluille tuleva
kuorma aina tarkastaa paalukohtaisesti.




Anturakuormien laskentaperusteet

Kuvaajat on madritetty seka 1- ettd 2-kerroksisille pienta-
loille. 1-kerroksisissa pientaloissa on seindkorkeudeksi
oletettu 4 m ja vastaavasti 2-kerroksisissa pientaloissa

8 m. 2-kerroksisissa pientaloissa on lisdaksi huomioitu
valipohjan oma paino seka vélipohjaan kohdistuva hyoty-
kuorma. Kuvaajat on madritetty kahdelle pientalossa
kaytetylle tyypilliselle anturakoolle 600 mm x 400 mm ja
600 mm x 600 mm.

Jatkuvalle paaluanturalle tuleva kuorma on laskettu sei-
namateriaalin ja rakennuksen kantavien seinalinjojen va-
lisen keskindisen etdisyyden perusteella. Etdisyys vastaa
rakennuksen runkosyvyyttd, jos rakennuksen kantavat
seindlinjat sijaitsevat ainoastaan rakennuksen ulkosei-
nalinjoilla.

Seinamateriaaliltaan pientalot on jaettu kolmeen ryh-
maan, puurakenteiseen, harkkorakenteiseen ja betoniele-
menttirakenteiseen taloon. Puurakenteisen talon
seindrakenteen painoksi on oletettu 1,8 kN/m3 ja seina-
paksuudeksi 0,30 m. Vastaavat arvot harkkorakentei-
selle talolle ovat 7,5 kN/m3 ja 0,42 m ja
betonielementtirakenteiselle talolle 13 kN/m3 ja 0,45 m.

Alapohjan painoksi on kaikilla kolmella seindmateriaali-
tyypilla oletettu 5 kN/m?, joka vastaa esimerkiksi

200 mm paksua ontelolaattaa, pintabetonia ja eristeita.
Vilipohjamateriaaliksi on harkko- ja betonielementtita-
loilla oletettu ontelolaatta, jolloin vélipohjan omana pai-
nona on kaytetty 5 kN/m2. Puurakenteisen talon
vélipohjamateriaaliksi on oletettu puu, jolloin vélipohjan
omana painona on kaytetty arvoa 2 kN/m?2. Kattoraken-
teen omaksi painoksi on kaikilla runkomateriaaleilla ole-
tettu 1,2 kN/m2. Lumikuormana on kaytetty 2 kN/m?2,
joka on Eurokoodin mukainen lumikuorma Etelé- ja
Keski-Suomessa. Ala- ja véalipohjaa kuormittavaksi hyoty-
kuormaksi on Eurokoodin mukaisesti oletettu 2 kN/m?2.

Rajoitukset

Anturaan ja/tai paaluihin voi kohdistua merkittavia vaa-
kakuormia esimerkiksi silloin, kun rakennuksessa on kel-
lari, tai tuuletetun alapohjan sokkeli on korkea. Tall6in
paaluanturoiden ja paalujen sivukapasiteetti ja siirtymat
tarkistetaan tapauskohtaisesti.

Jos jatkuva paaluantura on lyhyt tai kuorman oletetaan
jakautuvan paaluille epatasaisesti, tulee paaluille tuleva
kuorma tarkastaa paalukohtaisesti.

Yhteenveto anturakuormien laskentaperusteista:

1-kerroksisen rakennuksen seindakorkeus 4 m
2-kerroksisen rakennuksen seindkorkeus 8 m
puurakenteisen seindrakenteen paksuus 0,30 m,
paino 1,8 kN/m3

harkkorakenteisen seindrakenteen paksuus 0,42 m,
paino 7,5 kN/m3

betonielementtitalon seindrakenteen paksuus
0,45 m, paino 13 kN/m3

alapohjan paino kaikilla rakenteilla 5 kN/m?
puurakenteisen rakennuksen vélipohjan paino

2 kN/m?

harkko- ja betonielementtirakennuksen vélipohjan
paino 5 kN/m?

vesikaton paino 1,2 kN/m?

lumikuorma 2 kN/m?2

ala- ja valipohjan hyotykuorma 2 kN/m?2

Perustusten suunnittelu

Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksen perusteella laaditusta perustamista-
palausunnosta tulisi ilmetd maan suljettu leikkauslujuus,
korroosiovara, paalujen kestavyyden mitoitusarvot eri
paaluille, arviot paalupituuksista, paalujen péaissa kaytet-
tava karkityyppi (kalliokérki tai erikoistilanteissa maa-
karki), mahdolliset paalukoon valintaan ja
paalutustyohon vaikuttavat muut seikat esimerkiksi paa-
lutusta hankaloittavat esteet, kivet yms.

Paalujen kestavyyden mitoitusarvo

Paalujen kestavyyden mitoitusarvo riippuu paalutustyo-
luokasta, kdytetysta korroosiovarasta ja maan suljetusta
leikkauslujuudesta. Taulukossa 1 esitettyja paalun kes-
tavyyden mitoitusarvoja voidaan kayttaa normaalitilan-
teissa. Kun maan suljettu leikkauslujuus on alle 8 kPa,
paalujen rakenteellinen kestavyys voidaan tarkistaa
esim. ohjeesta RR®- ja RD®-paalut, Suunnittelu- ja asen-
nusohjeet Taulukko 22 tai PileCalc-ohjelmalla
(apps.ssab.com/PileCalc). Mikali rakennuspaikalle teh-
daan huomattavia tayttoja ja/tai pohjaveden pinnan las-
keminen aiheuttaa maan painumista paalujen ymparillg,
negatiivinen vaippahankaus otetaan huomioon PO-2016
esitetylla tavalla. Jos paalun kestéavyyden mitoitusarvo
on em. syista pienempi kuin Taulukossa 1 esitetty tai ne-
gatiivinen vaippahankaus liséa paaluille tulevaa kuor-
maa, rakenteen kestavyys tarkistetaan todellisen
paalukuorman perusteella.

Paaluvalien maarittaminen

Paaluvalit valitulle paalukoolle méaaritetaan kuvissa 6-19
esitettyjen kuvaajien avulla. Kuvaajissa on esitetty kulle-
kin paalukoolle suurin mahdollinen paaluvili eri kuormi-
tuksilla. Kuvaajissa esitetyn suurimman paalukoon
sijasta voidaan luonnollisesti kdyttda myds suurempaa
paalukokoa. Palkin rakenteellisen kestavyyden vuoksi



myds suuremmilla paalukooilla on kuitenkin kaytettava
paaluvalinad kuvaajassa esitettyja paaluvaleja. Kuvaajien
kaytossa on kaksi vaihtoehtoista tapaa.

Vaihtoehto 1.

Suurin sallittu paaluvali maaritetdan kantavien seinalinjo-
jen vélisen etdisyyden avulla (kuvaajan ylimmainen
vaaka-akseli). T4t4 tapaa voidaan kéyttaa silloin, kun si-
vulla 4 esitetyt anturakuormien laskentaperusteet vas-
taavat kohteen kuormitusarvoja.

Vaihtoehto 2.

Suurin sallittu paaluvali maaritetaan erikseen lasketun
anturalle tulevan viivakuorman mitoitusarvon (qq) mukai-
sesti (kuvaajan alimmainen vaaka-akseli). Tata tapaa
kaytetaan silloin, kun sivun 4 anturakuormien laskenta-
perusteet eivat vastaa kohteen kuormitusarvoja. Tapaa
kaytetaan myos silloin kun rakennuksessa on kantavien
ulkoseinélinjojen liséksi kantavia keskilinjoja, jotka eivat
ulotu vesikatolle asti.

Kuvaajissa ei ole huomioitu paalun sallittua sijaintipoik-
keamaa, joten anturaan valitaan kuvaajista paaluvali,
joka siséaltaa kahden paalun vastakkaisiin suuntiin tapah-
tuvan sijaintipoikkeaman. Helpoissa paalutusolosuh-
teissa sijaintipoikkeamana suositellaan kaytettavaksi

50 mm. Kun maaperassa on paalutusta hankaloittavia ki-
vid tms. suositeltavana sijaintipoikkeamana voidaan
kayttaa 100 mm.

Erityisen hankalissa paalutusolosuhteissa sijaintipoik-
keamana voidaan kayttda 150—-200 mm. Jos sallittu si-
jaintipoikkeama on esimerkiksi 50 mm, kuvaajasta
valitaan 100 mm maksimipaaluvalia pienempi paaluvili,
jolloin rakenteen kapasiteetti on riittdva, vaikka kaksi

paalua poikkeaisi teoreettisilta sijainneiltaan vastakkai-
siin suuntiin.

Jos paalujen sijainnit paalutustyon jalkeen poikkeavat
teoreettisilta sijainneiltaan sivusuunnassa siten, etta
paaluhatun ja anturan reunan vélinen minimireunaetai-
syys ei toteudu, anturan toimivuus ja raudoitus suunnitel-
laan erikseen. Minimireunaetdisyytena paaluhatun
reunasta anturan reunaan voidaan kayttaa paalutusoh-
jeen PO-2016 mukaisesti arvoa, joka on puolet paaluha-
tun sivumitasta. 600 mm levedssa anturassa
sijaintipoikkeama sivusuunnassa voi olla RR75- ja RR90-
paaluilla 150 mm, RR115/6.3-paaluilla 100 mm ja
RR115/8- ja RR140/8-paaluilla 50 mm, jotta minimireu-
naetdisyys sailyy.

Seindlinjoilla, jotka ovat ei-kantavia, vaaditaan paalutus
ainoastaan seindrakenteen ja anturan oman painon kan-
natusta varten. Tall6in voidaan soveltaa kuvaajia siten,
ettd valitaan paaluvaliksi kantavien seindlinjojen etai-
syyttd 2 m vastaava paaluvali. Tall6in mitoitus on var-
malla puolella ja seka antura etta paalu kestavat niille
tulevat kuormitukset.

Mitoituksesta saatua paaluvalid suurempaa paaluvalia ei
jatkuvassa anturassa saa kayttaa. Anturoiden mitasta/
pituudesta johtuen paaluvali tulee useimmiten pienem-
maksi kuin suurin sallittu paaluvali, jolloin mitoituksen
suhteen ollaan varmalla puolella. Nurkat, terassin pilarit,
mahdollinen takka yms. vaativat yleensa omat paalunsa,
jolloin paalujen lopullinen sijoittelu tehdaan koko raken-
nuksen muoto ja kuormat huomioon ottaen.




Anturoiden raudoitukset ja rakennepiirustukset

Paalujen sijoittelun jéalkeen laaditaan paalutuskartta
ja/tai perustusten mittapiirustus, jossa paalut on yksi-
selitteisesti mittojen avulla sijoitettu oikeille paikoilleen.

Mitoituskuvaajien perusteella suunnitelluissa jatkuvissa
paaluanturoissa kdytetaan raudoituksina anturan ala- ja
ylapinnassa 4T16 tai 7T16 ja hakaraudoitteina 2T8
k170...k300 neljaleikkeisena. Vaadittu hakajako eri an-
tura- ja paalukokoja kéytettdessa on esitetty kuvissa 6—
19.

Rakennesuunnittelija suunnittelee tapauskohtaisesti tar-
tunnat anturasta betonielementtien saumoihin tai beto-
nivaluharkkoihin ja esimerkiksi takan laatan tartunnat
paaluanturoihin. Tartunnat ja detaljit esitetdan rakenne-
piirustuksissa. Kuvissa 1, 2 ja 3 on esitetty esimerkit an-
turoiden leikkauspiirustuksista.

Paaluperustuksien routiminen estetaan sijoittamalla pe-
rustuksen alapinta routimattomaan syvyyteen, routaeris-
tamalla tai tekemalla massanvaihto routimattomaan
syvyyteen paaluanturan alla. Yleisin routasuojaustapa on
kayttaa routaeristeita.

Suunnitelmissa esitetdan paalujen, paaluanturoiden mit-
tojen ja raudoitusten lisdksi rakennuksen maarakenteet
(kaivut, taytot, materiaalit) anturan kohdalla ja vieressa
seka alapohjan alla, salaojitusrakenteet, routasuojauk-
set, sokkelirakenne, mahdolliset radonsuojausrakenteet,
mahdolliset lapiviennit (esim. tuuletusaukot), mahdolli-
set siirtymarakenteet seindn vieressé, alapohjarakenne
ja mahdolliset tartunnat.

Laadittaessa perustusten rakennesuunnitelmat mallinta-
malla Tekla Structures ohjelmistolla, on Tekla Ware-
house sivustolta ladattavissa komponentti SSAB:n
paaluille. Komponentti pitaa sisallaan kaikki SSAB:n paa-
lukoot seka niiden varusteet (kallio- ja maakarjet, paalu-
hatut yms.).

Perustusten toteutus

Ennen paalutustyota on suositeltavaa, ettd paalutus-
alusta on rakennettu suunnitelman mukaisesta alusta-
tayton kiviainesmateriaalista mahdollisimman oikeaan
korkeustasoon. Paalutustyo toteutetaan ohjeen RR®- ja
RD®-paalut, Suunnittelu- ja asennusohjeet ja PO-2016 mu-
kaisesti.

Paalutuksen jalkeen mitataan aina paalujen todellinen si-
jainti ja tarkistetaan aiheuttavatko mahdolliset sijainti-
poikkeamien ylitykset lisdpaalujen, lisaraudoituksen tai
sivusuunnassa anturan levittdmisen tarvetta. Myos paa-
lujen ehjyys ja kayryys tarkistetaan paalutuksen jalkeen.

Betonipeitteen paksuudeksi on laskelmissa oletettu pal-
kin alapinnassa maata vasten valettaessa 50 mm. Tama
on vahimmadisarvo, joten anturan alapuolisen maan ol-
lessa epétasainen, on paalun upotussyvyyteen syyta kiin-
nittdd huomiota. Jos paalu on upotettu anturaan
huomattavasti yli 50 mm, voidaan silti harkita raudoituk-
sen sijoittamista tdssa esitteessa esitetylle paikalle si-
ten, etta raudoituksen betonipeite on 50 mm. Talldin
rakenteen toimivuus varmistetaan ripustusraudoituksen
avulla. Betonipeitteen paksuuden nimellisarvona voidaan
anturan yldpinnassa ja sivuilla kdyttaa arvoa 35 mm, kun
valu tehddan muottia vasten.

Jos tarkempia madarityksia ei tehda, voidaan anturan rau-
doitusten jatkospituutena kayttda arvoa 1100 mm. Ala-
pinnan terdkset jatketaan paalun kohdalla, yldpinnan
terdkset paalujen véliselld alueella. Limitettyjen tankojen
vapaa vali saa Eurokoodin mukaisesti olla korkeintaan
50 mm. Kahden vierekkaisen limiliitoksen valisen pituus-
suuntaisen etdisyyden tulee olla vahintdan 300 mm. Li-
sarajoitukset on esitetty standardissa SFS-EN 1992-1-1.

Paaluanturat muotitetaan joko puutavarasta/vanerista
tai valmiita muottijarjestelmia hyvaksikayttaen. Raudoit-
teet on tuettava niin, ettd ne pysyvat valun aikana paikoil-
laan. Anturan ylapinnan kasittelyksi suositellaan
puuhiertoa.
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Kuva 3. Jatkuva paaluantura betonielementtiperusmuurille.




Yhden paalun perustukset

Yksittdisten, ainoastaan yhden paalun kasittavien, paalu-
anturoiden kaytto voi pientalossa tulla kyseeseen esi-
merkiksi kuistin, katoksen tai takan perustuksissa.
Yksittaisia paaluanturoita kdytetaan myos silloin kun ra-
kennuksen sokkeli-/perusmuurirakenteena kaytetaan be-
tonielementteja.

Perustettaessa rakennusta esimerkiksi elementtisokke-
leiden avulla yksittdisten paaluanturoiden varaan, arvioi-
daan suurin sallittu paaluvali jatkuvan paaluanturan
tavoin rakennuksen seindlinjalta anturalle tulevan viiva-
kuorman mitoitusarvon avulla (ks. sivu 5, vaihtoehto 2).
Viivakuormaan vaikuttavat mm. rakennusmateriaali, kan-
tavien seindlinjojen valinen keskindinen etaisyys, runko-
korkeus ja vallitsevat kuormitukset. Paalun
kestavyydessa tulee lisdksi huomioida mahdollisista
epakeskisyyksista tai vaakakuormista aiheutuva mo-
mentti.

Jos paalujen paikat valitaan liittyvan rakenteen, esimer-
kiksi pilareiden sijainnin mukaan, on varmistettava, etta
pilarijako on riittava ja paalu kestaa siihen kohdistuvat
kuormitukset.

Anturaan liittyvan rakenteen liitos on suositeltavaa suun-
nitella siten, ettd paalun ja anturaan liittyvan pilarin kes-
kilinjat yhtyvat. Talldin paalulle ja anturalle ei muodostu
pystykuorman aiheuttaman normaalivoiman liséksi pys-
tykuorman aiheuttamaa momenttia. Taivutusmomenttia
voi aiheutua asennuksen jalkeen todettavasta paalun
mahdollisesta sijaintipoikkeamasta. Paalun ja anturan
momenttikestavyys tarkistetaan tall6in todellisen sijainti-
poikkeaman mukaan. Paalun ja anturan valinen liitos to-
teutetaan tavallisesti momenttijaykkana upottamalla
paalu riittavasti anturaan.

Sokkelielementteja kdytettdessd maan painuminen epa-
tasaisesti paaluanturan alla ei normaalitilanteissa ai-
heuta ongelmia, koska koko sokkelielementtien ja
alapohjan muodostama rakenne on riittavan jaykka. Ke-
vyissa rakenteissa, joissa yksittdisiin paaluanturoihin liit-
tyva rakenne ei ole riittavan jaykka pitamaan liittyvaa
rakennetta suunnitellussa muodossa on varmistuttava,
ettei maa paaluanturan alla painu epdsymmetrisesti.

Mitoitustapa

Yhden paalun mitoituksessa on oletettu anturan ja paa-
lun liitos momenttijaykaksi seka kuormituksen kohdistu-
van anturaan keskeisesti. Tall6in rakenteeseen ei synny
momenttia ja antura on voitu mitoittaa puristettuna ra-
kenteena. Jos rakenteeseen kohdistuu vaakavoimia tai
anturan ylapuolinen rakenne ei sijaitse paaluun nahden
keskeisesti, rakenteen ja paalun kapasiteetti varmiste-
taan tarkennetuilla laskelmilla. T&ll6in tulee huomioida
ainakin mahdollinen paaluun syntyva taivutusmomentti,
betonirakenteeseen syntyva ripustettava leikkausvoima
seka paalun ja betonirakenteen liitoskestavyys.

Anturan kestéavyys on tarkastettu ristikkoanalogian
avulla. Erikseen on varmistettu ristikkoanalogian mukai-
sesti syntyvan puristussauvan seka puristussolmujen
kestavyys. Halkaisuvoimien takia on rakenteeseen maa-
ritetty rengasraudoitus Eurokoodin mukaisesti.

Laskennassa on oletettu anturaan liittyvan kuormituspin-
nan leveydeksi 250 mm. Jos kuormituspinnan leveys
poikkeaa tasté, rakenteen kestavyys varmistetaan erik-
seen. Paaluhattuina on kaytetty taulukossa 2 esitettyja
paaluhattuja.



Yksittdisen paalun paaluanturan mitat ja raudoitukset,
paalukoot RR75 ja RR90

Huom!

Talla anturarakenteella ja RR90
paalulla suurin mitoituskestavyys
Rdmax = 286 kN

Rengasraud. 2T8,
1T8 sijoitetaan

paalun ylapuolelle

\— Haat 4+4T8

%

Betoni C25/30

Harjateras B500B
Ymparistorasitusluokka XC2
Betonipeite maata vasten 50 mm

Kuva 4. Yhden paalun perustus, paalukoot RR75 ja RR90.
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Huom!

Talla anturarakenteella ja RR115/6.3
paalulla suurin mitoituskestavyys
R4max = 387 kN

600

Yksittdisen paalun paaluanturan mitat ja raudoitukset,
paalukoot RR115/6.3, RR115/8 ja RR140/8

Rengasraud. 3T8,

2T8 sijoitetaan
paalun ylapuolelle

Paalukoolla RR140/8:
Rengasraud. 4T8,
3T8 sijoitetaan
paalun ylapuolelle

\\— Haat 4+4T8

600 L

7

Betoni C25/30

Harjaterds BS00B
Ympadristorasitusluokka XC2
Betonipeite maata vasten 50 mm

Kuva 5. Yhden paalun perustus, paalukoot RR115/6.3, RR115/8 ja RR140/8.




Puurakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seinélinjojen valinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
i i ; : ; 6,00
50 4 -1 575
N = As=4T16 n
\ S [ I Aw=2T8 k220 i
<
\\ ;L’t BV A =4T16 - 5,25
\\ 7 -1 5,00
— N
= ~ 475
= \\ 4,50
>
=}
= 425
©
o 4,00
\\
— 3,75
~~_RR75
3,50
P—
325
3,00
280 326 372 418 464 510 556 602 648 694 740 786 832 879 925 971 1017
Viivakuorma g4 [kN/m]
Kuva 6. Paaluvalin mitoitus, puurakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
Puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seinalinjojen valinen etaisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
f f f f t f 5,00
N 0 L 475
N 4 '
\ —= As=4T16
NN o) H— Aw=2T8 k210 (RR75, RRoo) [ 450
\ < k190 (RR115/6.3)
= i WA\ J1 A =4T16 1 425
ﬁ
-+ 4,00
— \
= ~—_] 375
= S 3,50
: e
i L L L D e RR115/6.3 R
© \ D.
o 3,00
RR75 ™l RRO0 075
T~ )
\\
~ 2,50
225
2,00
303 349 395 441 487 533 579 626 672 718 764 810 856 902 948 994 1040

Viivakuorma g4 [kN/m]

Kuva 7. Paaluvalin mitoitus, puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
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Puurakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm

Kantavien seinélinjojen valinen etaisyys [m]
45 5 55 6 65 7 75 8 95

25 3 3,5

10

As =4T16

F— Asv = 2T8 k300

600

gt JL A =4T16

o
0

Paaluvili [m]

RR90

RR75N_

\

260 292 325 358 391 424 457 489 522 555 588

Viivakuorma g4 [kN/m]

62,1 654 686 719 752
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3,00

78,5

Kuva 8. Paaluvalin mitoitus, puurakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.

Puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm

Kantavien seinélinjojen valinen etdisyys [m]

35 45 5 55 6 6,5 7/ 75 8 9,5

10

|
1 1 1 1 1

600

As=4T16

T Asv = 2T8 k300

600

gt JL A =4T16

o
0

RR115/6.3

P ——

Paaluvali [m]
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Viivakuorma q4 [kN/m]
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Kuva 9. Paaluvalin mitoitus, puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
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Harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seinélinjojen valinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
—t—t—t— 4,50
600
\\ 1 A, =4T16 T 425
\ S H H~ Asv=2T8 k210
\\ T o) I — A =4T16 - 4,00
\\\ H 375
E
= \\ 3,50
el \ 0
§ RR75 325
\\
3,00
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Viivakuorma g4 [kN/m]

Kuva 10. Paaluvalin mitoitus, harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.

Harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm

Kantavien seinalinjojen valinen etaisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

[ f f f f f f 3,50
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\\ T — — As=4T16 I+ 3,25
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— \\
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E \ ‘\\ o
i N
© 225
a \\ RR90
2,00
RR75
\
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1,50

578 632 687 742 796 851 906 961 101,5 1070 1125 1179 1234 1289 1343 1398 1453
Viivakuorma g4 [kN/m]

Kuva 11. Paaluvalin mitoitus, harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
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Harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seinélinjojen valinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
f i f f f 5,00
600
" - L 475
3 Fa1— A=4T16
] —— Aw=2T8 k300 [ 4,50
L 425
| % el A =4T16
tof
—_ i -+ 4,00
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= ; 375
© ! z
3 \\ i RR90
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S 3,00
\
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Viivakuorma g4 [kN/m]
Kuva 12. Paaluvalin mitoitus, harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
Harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seinélinjojen vilinen etaisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
i i i ] | 4,00
600
L 375
\ —— As=4T16
\\\ 3 | Aw=218 k300 [T 390
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_ \\ \\\ ] L 3,00
% ~—~—— | e
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=)
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o \
T~ 225
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\\\
~ 175
1,50
612 667 722 776 831 886 940 995 1050 1104 1159 1214 1269 1323 1378 1433 1487

Viivakuorma g4 [kN/m]

Kuva 13. Paaluvalin mitoitus, harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
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Harkkorakenteinen 2-kerr. pientalo, antura 600 mm x 600 mm, 7-T16
Kantavien seinélinjojen valinen etaisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
] i i i ] | 5,50
0 H 525
v e e A =7T16
> S H 500
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Viivakuorma q4 [kN/m]

Kuva 14. Paaluvalin mitoitus, harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm, paaterakset 7T16

Betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm

Kantavien seinalinjojen valinen etaisyys [m]

Viivakuorma q4 [kN/m]
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< k210 (RR90)
| P As=4T16
)
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=
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Kuva 15. Paaluvalin mitoitus, betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
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Betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seinalinjojen valinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
] : ] ] : : 3,00
600
—— As=4T16 2,75
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Kuva 16. Paaluvalin mitoitus, betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
Betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seinélinjojen vilinen etaisyys [m]
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Kuva 17. Paaluvalin mitoitus, betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
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Betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm

Kantavien seinélinjojen valinen etaisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 85 9 95 10
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Kuva 18. Paaluvalin mitoitus, betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
Betonirakenteinen 2-kerr. pientalo, antura 600 mm x 600 mm, 7-T16
Kantavien seinélinjojen vilinen etaisyys [m]
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Kuva 19. Paaluvalin mitoitus, betonirakenteinen 2-kerroksien pientalo, anturan korkeus 600 mm, paaterakset 7T16
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SSAB on maailmanlaajuinen premium-terasten edellakavija, joka
rakentaa entistd vahvempaa, kevyempaa ja kestavampaa maailmaa.
Erikoislujien ja kehittyneiden terdsten, uraauurtavan vahahiilidioksidisen
tarjoaman ja lisdarvopalveluiden avulla tuotamme asiakkaillemme
ainutlaatuista arvoa ja edistamme heidan kilpailukykyaan maailman-
laajuisesti. SSAB on valmistanut terasta vuodesta 1878 lahtien, ja
tiimimme yli 50 maassa asettavat standardin alan johtavalle suoritus-
kyvylle. SSAB:n terdstehtaat sijaitsevat Ruotsissa, Suomessa ja
Yhdysvalloissa. Johdamme terasteollisuuden murrosta vahentamalla
merkittavasti omasta tuotannostamme syntyvia paastoja. SSAB:n
osakkeet on listattu Nasdaq Tukholmassa ja toissijaisesti Nasdaq
Helsingissa.

VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Taman asiakirjan tiedot ja tekstit on annettu ainoastaan yleisessa
tiedonantotarkoituksessa ja ilman minkaanlaista takuuta. SSAB
Europe Oy:té (tai samaan yritysryhmaan kuuluvaa yhtiota) ei voida
pitda vastuussa naihin tietoihin liittyvista virheistd, laiminlydnneista tai
vaarinkaytoista ja ne irtisanoutuvat kaikesta tietojen kdyttamiseen

tai kayttamatta jattamiseen liittyvasta vastuusta. Kaikki materiaalin
kayttod tapahtuu kayttdjan omalla vastuulla. Missdan tapauksessa
SSAB Europe Oy:té (tai samaan yritysryhmaan kuuluvaa yhtiota) ei
voida pitaa vastuussa vahingoista mukaan lukien tulonmenetyksestg,
toteutumatta jadneista sdastoista tai muista liitdnnaisista tai valillista
vahingoista, jotka aiheutuvat tdmaén tiedon kayttamisesta tai
kayttamatta jattdmisestd. SSAB:n paalujen kokoluokkaa ja niiden
teknisida ominaisuuksia seka taman asiakirjan siséltoa voidaan
muuttaa ilman tiedonantoa.

Copyright © 2026 SSAB. Kaikki oikeudet pidatetaan. SSAB ja
SSAB:n tuotenimet ovat SSAB:n tavaramerkkeja tai rekisteroityja
tavaramerkkeja.
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