Pientalojen perustukset

ANTUROIDEN SUUNNITTELUOHJE RR®- JA RD®-PAALUILLE

Mitoitusohjeet ja paaluvdlin mddrittdmistd varten laaditut kuvaajat jatkuville paaluanturoille helpotta-
vat ja nopeuttavat RR- ja RD-paaluanturoiden suunnittelua. Ohjeen avulla voidaan helposti mddrittaa
pientaloissa kaytettdvien terdspaalujen koko ja paalujen vdliset etdisyydet. Ohjeessa on esitetty myos
periaatteet yksittdisen paalun paaluanturan kaytostd. Anturoiden mitoitukset on tehty Eurokoodien
mukaisesti.

Kiyttokohteet:

e omakotitalot

e paritalot

e rivitalot

e pienkerrostalot

e vapaa-ajan rakennukset

e varasto-, autotalli- yms. rakennukset
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Yhdysvalloissa. Yhtio on noteerattu NASDAQ OMX Nordic Tukholmassa ja toissijaisesti NASDAQ OMX Helsingissd.

www.ssab.fi/infra SSAB



Yleistd

Ohje on laadittu helpottamaan RR®- ja RD®-paalujen
kdyttod pientalojen perustamisessa. Ohjeen avulla voi-
daan alustavasti mddrittdd kerrosluvun ja runkomateri-
aalin perusteella jatkuvissa paaluanturoissa kdytettavien
terdspaalujen vdliset etdisyydet ja siten koko rakennuksen
paalumadrd. Vaihtoehtoisesti ohjeen avulla voidaan mitoit-
taa paaluvdli, kun anturalle tuleva viivakuorma on tiedossa.
Paalujen tarkka mddrd ja sijainti esitetddn kohteen raken-
nesuunnittelijan laatimissa toteutussuunnitelmissa.

Tdssa ohjeessa on jatkuvien paaluanturoiden mitoittami-
sen ja periaateleikkauksien lisdksi esitetty myds yksittdisen
paalun paaluanturan perusperiaatteet ja esimerkkipiirus-
tukset.

il

SUITETTETSTATT

RR®-paalut ja paaluvarusteet

Pientalojen paaluanturoissa kdytetddn lyomalld pys-
tysuoraan asennettavia RR-paaluja paalukoosta RR75
paalukokoon RR140/8 saakka. RR-paalujen materiaalit,
varusteet, suunnittelu jo paalutustyo on esitetty ohjees-
sa: RR®- ja RD®-paalut, Suunnittelu- ja asennusohjeet.
Mitoituksen perusteena olevat paalujen kestdvyyden
mitoitusarvot on esitetty taulukossa 1. Paalujen raken-
teellinen kestdvyys (nurjahduskestdvyys) tulee tarkistaa
Idhinnd kdytettdvadn korroosiovaran ja maan suljetun leik-
kauslujuuden perusteella. Paalujen kesttvyyden mitoi-
tusarvoissa ei ole huomioitu mahdollista paaluihin kohdis-
tuvaa negatiivista vaippahankausta.

Paaluina voidaan kayttad myds vastaavan kokoisia RD-
paaluja (alkaen RDI0), kun RD-paaluille tulevat kuormien
mitoitusarvot eivdt ylitd anturoiden mitoituksessa kaytet-
tyjd paalujen kestdvyyden mitoitusarvoja. Paaluissa kdy-
tetddn taulukossa 2 esitettyjd paaluhattujo. Paaluhattu-
jen terdslaji on S355)2.

Taulukko 1. Mitoituksessa kaytetyt paalujen
kestdvyyden mitoitusarvot.

paaiy Tertislajt puulutus,t?;a[::;}(ku PTL2
RRTS S460MH 259
RR90 S460MH 307
RRIIS/6,3  S460MH 401
RR11S/8 S460MH 502
RRs125/6,3  S550)2H 536
RR140/8  S460MH 621

Taulukko 2. RR®-paaluissa kdytettavien paaluhattujen
mitat.

Paalu Mitat [mm x mm x mm]
RR75 150x150x 15
RR90 150 x 150 x 15
RR115/6,3 200x200x 20
RR115/8 250x 250 x 25
RRs125/6,3 200x200x 20
RR140/8 250x250x 25



Suunnitteluperusteet

Kiiytetyt normit ja ohjeet

o SFS-EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet

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

 RIL 254-2016 Paalutusohje 2016

Kiytetyt materiaalit

* RR-paalut RR75, RR90, RR115/6,3, RR115/8 ja RR140/8
terdslaji S460MH

¢ RRs-paalu RRs125/6,3, terdslaji S550)2H

¢ RR-paaluhatut, terdslaji S355J2 (taulukko 2)

e harjaterags ASOOHW / B500B

« betoni C25/30

Kiiytetyt osavarmuuskertoimet

e pysyvd kuorma G 1,15
e muuttuva kuorma Q 1,5
e pitkdaikaisen kuorman yhdistelykerroin ¥ 0,3
e betoni 15
e harjaterds 1,15
Alkuoletukset

e paalut ovat pystysuoria

e paalutustyodluokka PTL2

e mitoituksessa kdytetyt paalujen kestdvyyden mitoi-
tusarvot on esitetty taulukossa 1

e paalun rakenteen kestdvyys 2.0 mm:n korroosiovaralla
on yleensd suurempi kuin mitoitusarvo paaluilla RR75-
RR140/8, kun maan suljettu leikkauslujuus on 8 kPa tai
enemmdan

e paaluille ei sallita vetoa

e paalu upotetaan anturaan vahintddn 50 mm

e ulkoinen kuormitus ei aiheuta anturaan oleellisia
vaakavoimia

e tuulikuormat ja muut vaakakuormat on oletettu niin pie-
niksi, ettd ne vdlittyvat sokkelin, anturan ja paalun sivu-
vastuksen vdlitykselld maahan

¢ paalujen vdlilld jatkuva paaluantura toimii palkkina

e rakenne kuuluu seuraamusluokkaan CC2 ja luotetta-
vuusluokkaan RCZ2, jolloin kuormakerroin K= 1,0

e rakenteen halkeaman ominaisleveys on mddritetty pit-
kdaikaisille kuormille kdyttden kuorman yhdistelykertoi-
mena arvoa 0,3 (30 % hyodtykuormasta pitkdaikaista)

Muut
e anturan ympdristorasitusluokka XC2
e betonipeitteen paksuus maata vasten valettaessa 50 mm

Mitoitustapa

Jatkuva paaluantura on mitoitettu 1- tai 2-aukkoisena
palkkina, jolloin rakenteeseen syntyvdn suurimman mo-
mentin itseisarvoksi on rakenteen yld- ja alapinnassa ole-
tettu 0,125*g*L2. Suurimmaksi leikkausvoimaksi on oletet-
tu 0,625*q*L.

Paaluvdli on madritetty jatkuvalle anturalle siten, ettd
paalun kestdvyyden mitoitusarvo on vahintddn kuorman
mitoitusarvon suuruinen, jatkuva paaluantura kestda
siihen kohdistuvan taivutuksen ja leikkauksen sekd paa-
luanturaan syntyvan halkeaman ominaisleveys ei ylita
sallittua 0,3 mm. Sallittu paaluvdli paalun kesttavyyden
mitoitusarvon suhteen on mddritetty jokamalla kestévyy-
den mitoitusarvo perustukselle tulevan viivakuorman mi-
toitusarvolla. Paaluvdli taivutuksen suhteen on mddritetty
siten, ettd harjaterdsmdadrdn kapasiteetti on momenttiin
ndhden riittdvd. Vastaavan taivutusmomentin perusteella
on mddritetty terdsjdnnitys ja edelleen halkeamaleveys.
Paaluvdli halkeaman suhteen on valittu siten, ettd sallit-
tua halkeamaleveyttd ei ylitetd. Leikkausvoimakestdvyys
on tarkasteltu etdisyyden d pddssa paaluhatun reunasta.
Hakajako on mddritetty siten, ettd rakenne kestda siihen
kohdistuvat leikkausvoimat edelld mainituilla laskentaole-
tuksilla. Leikkausraudoituksen mddrityksessd on huomioi-
tu Eurokoodissa asetetut rajoitukset, sekd maksimihaka-
vdlille rakenteen pituussuunnassa, ettd hakaraudoitteiden
leikkeiden maksimivdlille. Jos jatkuva paaluantura on lyhyt
tai kuorman oletetaan jakautuvan paaluille epdtasaisesti,
tulee paaluille tuleva kuorma aina tarkastaa paalukohtai-
sesti.




Anturakuormien laskentaperusteet

Kuvaajat on madritetty sekd 1- ettd 2-kerroksisille pien-
taloille. 1-kerroksisissa pientaloissa on seindkorkeudeksi
oletettu 4 m ja vastaavasti 2-kerroksisissa pientalois-
sa 8 m. 2-kerroksisissa pientaloissa on lisdksi huomioitu
vdlipohjan oma paino sekd vdlipohjaan kohdistuva hyd-
tykuorma. Kuvaajat on mddritetty kahdelle pientalossa
kdytetylle tyypillliselle anturakoolle

600 mm x 400 mm ja 600 mm x 600 mm.

Jatkuvalle paaluanturalle tuleva kuorma on laskettu sei-
ndmateriaalin jo rakennuksen kantavien seindlinjojen va-
lisen keskindisen etdisyyden perusteella. Etdisyys vastaa
rakennuksen runkosyvyyttd, jos rakennuksen kantavat
seindlinjat sijaitsevat ainoastaan rakennuksen ulkoseind-
linjoilla.

Seindmateriaaliltaan pientalot on joettu kolmeen ryh-
madn, puurakenteiseen, harkkorakenteiseen ja beto-
nielementtirakenteiseen taloon. Puurakenteisen talon
seindrakenteen painoksi on oletettu 1,8 kN/m? ja seind-
paksuudeksi 0,30 m. Vastaavat arvot harkkorakenteiselle
talolle ovat 7,5 kN/m? ja 0,42 m ja betonielementtiraken-
teiselle talolle 13 kN/m? ja 0,45 m.

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

200 mm paksua ontelolaattaa, pintabetonia ja eristeitd.
Vdlipohjamateriaaliksi on harkko- ja betonielementtita-
loilla oletettu ontelolaatta, jolloin vdlipohjan omana pai-
nona on kdytetty 5 kN/m?. Puurakenteisen talon vélipoh-
jamateriaaliksi on oletettu puu, jolloin vdlipohjan omana
painona on kdytetty arvoa 2 kN/m?2. Kattorakenteen
omaksi painoksi on kaikilla runkomateriaaleilla oletettu
1,2 kN/m?. Lumikuormana on kdytetty 2 kN/m?, joka

on Eurokoodin mukainen lumikuorma Eteld- ja Keski-
Suomessa. Ala- ja vdlipohjaa kuormittavaksi hydtykuor-
maksi on Eurokoodin mukaisesti oletettu 2 kN/m?.

Rajoitukset

Anturaan ja/tai paaluihin voi kohdistua merkittavia vaa-
kakuormia esimerkiksi silloin, kun rakennuksessa on kellari
tai tuuletetun alapohjan sokkeli on korkea. Tdll6in paalu-
anturoiden ja paalujen sivukapasiteetti ja siirtymdt tarkis-
tetaan tapauskohtaisesti.

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

Yhteenveto anturakuormien laskentaperusteista:

e 1-kerroksisen rakennuksen seindkorkeus 4 m

e 2-kerroksisen rakennuksen seindkorkeus 8 m

« puurakenteisen seindrakenteen paksuus 0,30 m,
paino 1,8 kN/m?

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

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

« alapohjan paino kaikilla rakenteilla 5 kN/m?

 puurakenteisen rakennuksen vdlipohjan paino 2 kN/m?

e harkko- ja betonielementtirakennuksen vdlipohjan paino
5 kN/m?

e vesikaton paino 1,2 kN/m?

e lumikuorma 2 kN/m?

e ala- ja vdlipohjan hyotykuorma 2 kN/m?

Perustusten suunnittelu
Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksen perusteella laaditusta perustamista-
palausunnosta tulisi ilmetd maan suljettu leikkauslujuus,
korroosiovara, paalujen kestdvyyden mitoitusarvot eri
paaluille, arviot paalupituuksista, paalujen pdissa kdytettd-
va karkityyppi (maakdrki tai kalliokdrki), mahdolliset paalu-
koon valintaan ja paalutustydhon vaikuttavat muut seikat
esimerkiksi paalutusta hankaloittavat esteet, kivet yms.

Paalujen kestiivyyden mitoitusarvo

Paalujen kestdvyyden mitoitusarvo riippuu paalutustyo-
luokasta, kdytetystd korroosiovarasta ja maan suljetusta
leikkauslujuudesta. Taulukossa 1 esitettyjd paalun kestd-
vyyden mitoitusarvoja voidaan kdyttdd normaalitilanteis-
sa. Kun maan suljettu leikkauslujuus on alle 8 kPa, paalujen
rakenteellinen kestdvyys voidaan tarkistaa esim. ohjeesta
RR®- ja RD®-paalut, Suunnittelu- ja asennusohjeet tau-
lukko 22 tai RRPileCalc-ohjelmalla. Mikdli rakennuspaikal-
le tehd@dn huomattavia tdyttdjd ja/tai pohjaveden pinnan
laskeminen aiheuttaa maan painumista paalujen ympdrilld,
negatiivinen vaippahankaus otetaan huomioon PO-2016
esitetylld tavalla. Jos paalun kestdvyyden mitoitusarvo on
em. syistd pienempi kuin taulukossa 1 esitetty tai negatiivi-
nen vaippahankaus lisdd paaluille tulevaa kuormaa, raken-
teen kestdvyys tarkistetaan todellisen paalukuorman pe-
rusteella.



Paaluviilien mdidirittiiminen

Paaluvdlit valitulle paalukoolle mddritetddn kuvissa 6-19
esitettyjen kuvaajien avulla. Kuvaajissa on esitetty kulle-
kin paalukoolle suurin mahdollinen paaluvdli eri kuormi-
tuksilla. Kuvaajissa esitetyn suurimman paalukoon sijasta
voidaan luonnollisesti kdyttdd myos suurempaa paaluko-
koa. Palkin rakenteellisen kestdvyyden vuoksi myds suu-
remmilla paalukooilla on kuitenkin kdytettdva paaluvdling
kuvaajassa esitettyjd paaluvdlejd. Kuvaajien kdytdssa on
kaksi vaihtoehtoista tapaa.

Vaihtoehto 1.

Suurin sallittu paaluvdli mddritetddn kantavien seindlinjo-
jen vdlisen etdisyyden avulla (kuvaajan ylimmdinen vaa-
ka-akseli). Tdtd tapaa voidaan kayttdd silloin, kun sivulla
4 esitetyt anturakuormien laskentaperusteet vastaavat
kohteen kuormitusarvoja.

Vaihtoehto 2.

Suurin sallittu paaluvdli mddritetddn erikseen lasketun
anturalle tulevan viivakuorman mitoitusarvon (qq) mu-
kaisesti (kuvaajan alimmainen vaaka-akseli). Tdtd tapaa
kdytetadn silloin, kun sivun 4 anturakuormien laskenta-
perusteet eivdt vastaa kohteen kuormitusarvoja. Tapaa
kdytetddn myds silloin kun rakennuksessa on kantavien
ulkoseindlinjojen lisaksi kantavia keskilinjoja, jotka eivdt
ulotu vesikatolle asti.

Kuvaajissa ei ole huomioitu paalun sallittua sijaintipoik-
keamaa, joten anturaan valitaan kuvaajista paaluvdli, joka
sisaltdd kahden paalun vastakkaisiin suuntiin tapahtuvan
sijaintipoikkeaman. Helpoissa paalutusolosuhteissa si-
jaintipoikkeamana suositellaan kaytettdvaksi 50 mm. Kun
maaperdssd on paalutusta hankaloittavia kivid tms. suo-

siteltavana sijaintipoikkeamana voidaan kayttdd 100 mm.
Erityisen hankalissa paalutusolosuhteissa sijaintipoikkea-
mana voidaan kdyttdd 150 - 200 mm. Jos sallittu sijainti-
poikkeama on esimerkiksi 50 mm, kuvaajasta valitaan 100
mm maksimipaaluvdlid pienempi paaluvdli, jolloin raken-
teen kapasiteetti on riittdvad, vaikka kaksi paalua poikkeai-
si teoreettisilta sijainneiltaan vastakkaisiin suuntiin.

Jos paalujen sijainnit paalutustyon jdlkeen poikkeavat
teoreettisilta sijainneiltaan sivusuunnassa siten, ettd paa-
luhatun ja anturan reunan vdlinen minimireunaetdisyys
ei toteudu, anturan toimivuus ja raudoitus suunnitellaan
erikseen. Minimireunaetdisyytend paaluhatun reunasta
anturan reunaan voidaan kdyttdd paalutusohjeen PO-
2016 mukaisesti arvoaq, joka on puolet paaluhatun sivu-
mitasta. 600 mm levedssd anturassa sijaintipoikkeama
sivusuunnassa voi olla RR75- ja RR90-paaluilla 150 mm,
RR115/6,3-paaluilla 100 mm ja RR115/8-, RRs125/6,3-
ja RR140/8-paaluilla 50 mm, jotta minimireunaetdisyys
sdilyy.

Seindlinjoilla, jotka ovat ei-kantavia, vaaditaan paalutus
ainoastaan seindrakenteen ja anturan oman painon kan-
natusta varten. Tdllgin voidaan soveltaa kuvaajia siten,
ettd valitaan paaluvdliksi kantavien seindlinjojen etdisyyt-
td 2 m vastaava paaluvdli. Talléin mitoitus on varmalla
puolella ja sekd antura ettd paalu kestdvdt niille tulevat
kuormitukset.

Mitoituksesta saatua paaluvdlid suurempaa paaluvdlid ei
jatkuvassa anturassa saa kdyttdd. Anturoiden mitasta/pi-
tuudesta johtuen paaluvdli tulee useimmiten pienemmdak-
si kuin suurin sallittu paaluvdli, jolloin mitoituksen suhteen
ollaan varmalla puolella. Nurkat, terassin pilarit, mahdol-
linen takka yms. vaativat yleensd omat paalunsa, jolloin
paalujen lopullinen sijoittelu tehdddn koko rakennuksen
muoto ja kuormat huomioon ottaen.




Anturoiden raudoitukset ja rakennepiirustukset

Paalujen sijoittelun jdlkeen laaditaan paalutuskartta ja/
tai perustusten mittapiirustus, jossa paalut on yksiselittei-
sesti mittojen avulla sijoitettu oikeille paikoilleen.

Mitoituskuvaajien perusteella suunnitelluissa jatkuvissa
paaluanturoissa kdytetddn raudoituksina anturan ala- ja
yldpinnassa 4T16 tai 7T16 ja hakaraudoitteina 2T8 k170...
k300 neljaleikkeisend. Vaadittu hakajako eri antura- ja
paalukokoja kdytettdessd on esitetty kuvissa 6-19.

Rakennesuunnittelija suunnittelee tapauskohtaisesti tar-
tunnat anturasta betonielementtien saumoihin tai be-
tonivaluharkkoihin ja esimerkiksi takan laatan tartunnat
paaluanturoihin. Tartunnat ja detaljit esitetddn rakenne-
piirustuksissa. Kuvissa 1, 2 ja 3 on esitetty esimerkit antu-
roiden leikkauspiirustuksista.

Paaluperustuksien routiminen estetddn sijoittamalla pe-
rustuksen alapinta routimattomaan syvyyteen, routa-
eristdmdalld tai tekemdlld massanvaihto routimattomaan
syvyyteen paaluanturan alla. Yleisin routasuojaustapa on
kdyttda routaeristeitd.

Suunnitelmissa esitetddn paalujen, paaluanturoiden mit-
tojen ja raudoitusten lisdksi rakennuksen maarakenteet
(kaivut, tdytot, materiaalit) anturan kohdalla ja vieressa
sekd alapohjan alla, salaojitusrakenteet, routasuojauk-
set, sokkelirakenne, mahdolliset radonsuojausrakenteet,
mahdolliset Idpiviennit (esim. tuuletusaukot), mahdolli-
set siirtymdrakenteet seindn vieressd, alapohjarakenne ja
mahdolliset tartunnat.

Perustusten toteutus

Ennen paalutustyotd on suositeltavaa, ettd paalutus-
alusta on rakennettu suunnitelman mukaisesta alusta-
tdyton kiviainesmateriaalista mahdollisimman oikeaan
korkeustasoon. Paalutustyd toteutetaan ohjeen RR®- ja
RD®-paalut, Suunnittelu- ja asennusohjeet ja PO-2016
mukaisesti.

Paalutuksen jdalkeen mitataan aina paalujen todellinen
sijainti ja tarkistetaan aiheuttavatko mahdolliset sijain-
tipoikkeamien ylitykset lisdpaalujen, lisGraudoituksen tai
sivusuunnassa anturan levittdmisen tarvetta. Myds paa-
lujen ehjyys ja kdyryys tarkistetaan paalutuksen jdlkeen.

Betonipeitteen paksuudeksi on laskelmissa oletettu palkin
alapinnassa maata vasten valettaessa 50 mm. Tdmd on
v@himmadisarvo, joten anturan alapuolisen maan ollessa
epdtasainen, on paalun upotussyvyyteen syytd kiinnittad
huomiota. Jos paalu on upotettu anturaan huomattavasti
yli 50 mm, voidaan silti harkita raudoituksen sijoittamista
tdssa esitteessd esitetylle paikalle siten, ettd raudoituk-

sen betonipeite on 50 mm. Tdll6in rakenteen toimivuus
varmistetaan ripustusraudoituksen avulla. Betonipeitteen
paksuuden nimellisarvona voidaan anturan ylGpinnassa
ja sivuilla kayttdd arvoa 35 mm, kun valu tehdddn muottia
vasten.

Jos tarkempia madrityksid ei tehdd, voidaan anturan rau-
doitusten jatkospituutena kdyttdd arvoa 1100 mm. Ala-
pinnan terdkset jatketaan paalun kohdalla, yldpinnan
terdkset paalujen vdliselld alueella. Limitettyjen tankojen
vapaa vdli saa Eurokoodin mukaisesti olla korkeintaan

50 mm. Kahden vierekkdisen limilitoksen vdlisen pituus-
suuntaisen etdisyyden tulee olla vahintddn 300 mm. Lisd-
rajoitukset on esitetty standardissa SFS-EN 1992-1-1.

Paaluanturat muotitetaan joko puutavarasta/vanerista
tai valmiita muottijarjestelmia hyvadksikdyttden. Raudoit-
teet on tuettava niin, ettd ne pysyvat valun aikana pai-
koillaan. Anturan ylGpinnan kdsittelyksi suositellaan puu-
hiertoa.
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Kuva 3. Jatkuva paaluantura betonielementtiperusmuurille.



Yhden paalun perustukset

Yksittdisten, ainoastaan yhden paalun kdsittdvien, paalu-
anturoiden kdytto voi pientalossa tulla kyseeseen esimer-
kiksi kuistin, katoksen tai takan perustuksissa. Yksittdisid
paaluanturoita kdytetddn myas silloin kun rakennuksen
sokkeli-/perusmuurirakenteena kdytettdn betoniele-
menttejd.

Perustettaessa rakennusta esimerkiksi elementtisokke-
leiden avulla yksittdisten paaluanturoiden varaan, arvi-
oidaan suurin sallittu paaluvdli jatkuvan paaluanturan
tavoin rakennuksen seindlinjalta anturalle tulevan viiva-
kuorman mitoitusarvon avulla (ks. sivu 5, vaihtoehto 2).
Viivakuormaan vaikuttavat mm. rakennusmateriaali, kan-
tavien seindlinjojen vdlinen keskindinen etdisyys, runko-
korkeus ja vallitsevat kuormitukset. Paalun kestdvyydessad
tulee lisdksi huomioida mahdollisista epdkeskisyyksista tai
vaakakuormista aiheutuva momentti.

Jos paalujen paikat valitaan liittyvan rakenteen, esimer-
kiksi pilareiden sijainnin mukaan, on varmistettava, ettd
pilarijako on riittGvd ja paalu kestdad siihen kohdistuvat
kuormitukset.

Anturaan liittyvan rakenteen liitos on suositeltavaa suun
nitella siten, ettd paalun ja anturaan liittyvan pilarin kes-
kilinjat yhtyvdt. Talldin paalulle ja anturalle ei muodostu
pystykuorman aiheuttaman normaalivoiman lisdksi pys-
tykuorman aiheuttamaa momenttia. Taivutusmoment-
tia voi aiheutua asennuksen jdlkeen todettavasta paalun
mahdollisesta sijaintipoikkeamasta. Paalun ja anturan
momenttikestdvyys tarkistetaan talldin todellisen sijain-
tipoikkeaman mukaan. Paalun ja anturan vdlinen liitos
toteutetaan tavallisesti momenttijaykkand upottamalla
paalu riittGvdsti anturaan.

Sokkelielementtejd kdytettGessd maan painuminen epd-
tasaisesti paaluanturan alla ei normaalitilanteissa aiheu-
ta ongelmia, koska koko sokkelielementtien ja alapohjan
muodostama rakenne on riittdvan jaykkd. Kevyissd raken-
teissa, joissa yksittdisiin paaluanturoihin liittyvad rakenne
ei ole riittdvadn jaykkd pitdmaddn liittyvdd rakennetta suun-
nitellussa muodossa on varmistuttava ettei maa paaluan-
turan alla painu epdsymmetrisesti.

Mitoitustapa

Yhden paalun mitoituksessa on oletettu anturan ja paa-
lun litos momenttijaykdksi sekd kuormituksen kohdistu-
van anturaan keskeisesti. Tdlldin rakenteeseen ei syn-
ny momenttia ja antura on voitu mitoittaa puristettuna
rakenteena. Jos rakenteeseen kohdistuu vaakavoimia tai
anturan yldpuolinen rakenne ei sijaitse paaluun ndhden
keskeisesti, rakenteen ja paalun kapasiteetti varmiste-
taan tarkennetuilla laskelmilla. Talldin tulee huomioida
ainakin mahdollinen paaluun syntyvd taivutusmomentti,
betonirakenteeseen syntyva ripustettava leikkausvoima
sekd paalun ja betonirakenteen liitoskestavyys.

Anturan kestdvyys on tarkastettu ristikkoanalogian avulla.
Erikseen on varmistettu ristikkoanalogian mukaisesti syn-
tyvadn puristussauvan sekd puristussolmujen kestdvyys.
Halkaisuvoimien takia on rakenteeseen mddritetty ren-
gasraudoitus Eurokoodin mukaisesti.

Laskennassa on oletettu anturaan liittyvan kuormitus-
pinnan leveydeksi 250 mm. Jos kuormituspinnan leveys
poikkeaa tdstd, rakenteen kestdvyys varmistetaan erik-
seen. Paaluhattuina on kdytetty taulukossa 2 esitettyjd
paaluhattuja.



Yksittdisen paalun paaluanturan mitat ja raudoitukset,
paalukoot RR7S ja RR90

Rengasraud. 2T8
1T8 sijoitetaan
paalun yldpuolelle

600
600

Y
AT ‘ AT
N N\
L Haat 4+4T8

600 } ) 600

7 71 7 7

Betoni C25/30

Harjaterds ASOOHW / B500B
Ymp. rasitusluokka XC2
Betonipeite maata vasten 50 mm

Huom!

Tallg anturarakenteella jo RR90
paalulla suurin mitoituskestavyys
Ramax = 286 kN

Kuva 4. Yhden paalun perustus, paalukoot RR75 ja RRI0.

Yksittdisen paalun paaluanturan mitat ja raudoitukset,
paalukoot RR115/6,3, RR115/8, RRs125/6,3 ja RR140/8

Rengasraud. 378

2T8 sijoitetaan
paalun yldpuolelle
Paalukoolla RR140/8:
Rengasraud 4T8

3T8 sijoitetaan
paalun yldpuolelle

- - V\ Haat 4+4T8

600 ) ) 600

4
1 1 1 1

600
600

Betoni C25/30

Harjaterds ASOOHW / BSO0B
Ymp. rasitusluokka XC2
Betonipeite maata vasten 50 mm

Huom!

Tadllé anturarakenteella joa RR115/6,3
paalulla suurin mitoituskestavyys
Ramax = 387 kN

Kuva 5. Yhden paalun perustus, paalukoot RR115/6,3, RR115/8, RRs125/6,3 ja RR140/8.



Puurakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seindlinjojen vélinen etdisyys [m]
2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
t t t t t 6.00
5.75
600
™N 5.50
\ T As=4T16
N § V H»* Asy=2T8 k220 5.25
\ —— As=4T16
\\ $ 5.00
n I
—_— N I 1 4.75
£ N
s T 4.50
>
‘_=; 4.25
©
a
4.00
\\ 375
~~_RR75
3.50
—
3.25
3.00
225 25.8 29.1 324 35.6 38.9 422 455 48.8 52.1 55.3 58.6 61.9 65.2 68.5 71.8 75.0
Viivakuorma q4 [kN/m]
Kuva 6. Paaluvdlin mitoitus, puurakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
Puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seinalinjojen vilinen etdisyys [m]
2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
t t } } } 5.00
\\ e {475
\ As=4T16 1 450
N o ([ ] s 7
~ :T“ T As=4T16 1 425
\ A ‘
\ | + 4.00
= ~ 3.75
£ I '
; \\ 250
el ~ .
3 T
= 3.25
E <~ RR115/63
— 3.00
RR75 TN RR90 575
~ .
\
~] 250
2.25
2.00

303 349 395 441 487 533 579 626 672 718 764 810 856 902 948 994  104.0
Viivakuorma a.. [kN/m]

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

Kantavien seindlinjojen vdlinen etdisyys [m]

2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 8.5 9 9.5 10
: : : ; : 6.00
\\ 600 137
\ 1
\\ A= aT16 5.50
N 3 - Au=218 K300 | | >2°
+ 5.00
- As=4T16
. — i o
‘%‘ | 1 450
3
2 4.25
& T R 200
~ |
\
3.75
RR75 —
\ + 3.50
\
3.25
3.00
260 292 325 358 391 424 457 489 522 555 588 621 654 686 719 752 785
Viivakuorma q, [kN/m]
Kuva 8. Paaluvdilin mitoitus, puurakenteinen I-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
Puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seindlinjojen vélinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 8.5 9 95 10
: : . , : ; ; K 5.50
4600 -+ 5.25
As=4T16 -+ 5.00
3 — Aw=2T8 k300 [ 4.75
\\ — A =4T16 T 40
5 B -+ 425
T \ ' 1 200
S — 3.75
E \ T——__ RRI115/63 350
s \ \\\
. S RR90 T 325
~—] 3.00
RR75 275
\\ 250
2.25
I I I I I 2.00
337 384 430 476 522 568 614 660 706 752 79.8 844 890 936 983 1029 1075
Viivakuorma q, [kN/m]

Kuva 9. Paaluvdlin mitoitus, puurakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.

n




Harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seindlinjojen vilinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
1 1 1 1 4.50
600
\\ + 4.25
As=4T16
\ S [: V> A =2T8 k210
\\ 2 JL A=4T16  4.00
\\ 5 I
||
S + 3.75
—_ e —
3
= \\ 3.50
i© ~ .
] RR75 3.5
S .
\\
3.00
2.75
2.50
345 37.8 41.1 44.4 47.7 50.9 54.2 57.5 60.8 64.1 67.3 70.6 73.9 77.2 80.5 83.8 87.0
Viivakuorma q4 [kN/m]
Kuva 10. Paaluvdlin mitoitus, harkkorakenteinen I1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
Harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seinélinjojen vélinen etdisyys [m]
2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10

. . . : ; ; 3 ; 3.50

k190 (RR115/6,3)
As=4T16 -+ 3.00

+ 3.25
~ — A=4T16
\ s { ]»— Asv=2T8 k210 (RR75, RR90)
S

-

S 7l
—- 2.75
\\

e RR115/6.3 230

N RR90 2%

2.00

Paaluvili [m]

RR75

175

1.50
57.8 63.2 68.7 74.2 79.6 85.1 90.6 96.1 1015 107.0 1125 1179 1234 1289 1343 139.8 1453

Viivakuorma q, [kN/m]

Kuva 11. Paaluvdlin mitoitus, harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
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Kantavien seindlinjojen vélinen etdisyys [m]

Harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm

2 25 3 35 4 45 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 95 10
: : : 5.00
50 + 4.75
As=4T16
S ‘ ’» Av=218k300 [ 4.50
% — A=4T16 1 425
—_ + 4.00
E
= 3.75
©
3 \\ RR90
] \\ 3.50
a
e 3.25
RR75 \
~— 3.00
\
2.75
2.50
380 413 445 478 511 544 577 609 642 675 708 741 774 806 8.9 872 905
Viivakuorma q4 [kN/m]
Kuva 12. Paaluvdlin mitoitus, harkkorakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
Harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seindlinjojen vdlinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 75 8 8.5 9 9.5 10
: : : ; . 4.00
ps0 — 375
\ As=4T16
\\ 3 ’ ’» mzeiaon | ] 350
\\ + et/ A= 4T16 — 3.25
g |
N\ o~ | 1 3.00
_ ] :
= —
= ———_  RR115/6.3 275
:g \\ .
=] S —
E N E—
© N RR90
a \
~~—— 2.25
\
2.00
RR75 \
S~ 175
I I . 1.50
612 667 722 776 831 886 940 995 1050 1104 1159 1214 1269 1323 137.8 1433 1487

Viivakuorma g, [kN/m]

Kuva 13. Paaluvdlin mitoitus, harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
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Harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm, 7-T16

Kantavien seinalinjojen vilinen etdisyys [m]

2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
f f f t } t } T t 5.50
| 600 -+ 5.25
\ As=7T16
N { % -~ 5.00
\ ] — Asv=2T8 k240 (RR115/6,3)
@ k180 (RR115/8, RRs125/6,3)
k170 (RR140/8) — 4.75
+ T A=7T16
8l | ' —+ 4.50
,E \\ 4.25
= ~ 5 RR140/8
= ~ 4.00
>
‘_:‘: \ \ 35
s \\ RR115/8 Rs125/6.3
\\ 3.50
™ 3.25
3.00
RR115/6.3
2.75
| i - 2.50

61.2 667 722 776 8.1 8.6 940 995 1050 1104 1159 1214 1269 1323 137.8 1433 1487
Viivakuorma q4 [kN/m]

Kuva 14. Paaluvalin mitoitus, harkkorakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan kokeus 600 mm, haat 7-T16
(my0s leikkauskuva)

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

Kantavien seinalinjojen vilinen etdisyys [m]

2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
T t t t t t 4.00
0
— As=4T16 1 375
| A,=2T8 k220 (RR75)
k210 (RR90)
\ | A=4T16
-+ 3.50
£
TE 3.25
3 \
© \
©
a
3.00
I RR90
\ 2.75
RR75 |
L t 2.50

469 502 535 568 60.1 634 666 699 732 765 798 830 863 89.6 929 962 995
Viivakuorma q4 [kN/m]

Kuva 15. Paaluvdlin mitoitus, betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
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Betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 400 mm
Kantavien seindlinjojen vilinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
f . ; . ; : ; 3.00
600
— 2.75
= As=4T16
8 [ Asy=2T8 k220 (RR75, RR90)
\‘§ % | P k180 (RR115/6,3) 1 550
8 ‘
\ \\ I
—_ N RR115/6.3 22
E T~
= 2.00
3 Iy RR90
© \\
2 1.75
RR7S | |
1.50
1.25
t t t 1.00
82.6 88.1 935 99.0 1045 1100 1154 1209 1264 131.8 1373 1428 1482 153.7 159.2 1647 170.1
Viivakuorma q, [kN/m]
Kuva 16. Paaluvdlin mitoitus, betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 400 mm.
Betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seindlinjojen vilinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
: 3 i t 4.50
600 1 4
As=4T16
M —
~ g t— Ay=218 k300 [ 4.00
\ 3
\ % +— As=4T16 1+ 3.75
2 |
_ \\§ | L 350
£
= §\ RR115/6.3 225
i ™~ .
> T ——
© ~. ~ 3.00
S ~—_ RR90
RRTS 2.75
\
2.50
2.25
2.00
50.4 53.7 57.0 60.2 63.5 66.8 70.1 73.4 76.7 79.9 83.2 86.5 89.8 93.1 96.3 99.6 102.9
Viivakuorma gy [kN/m]

Kuva 17. Paaluvdlin mitoitus, betonirakenteinen 1-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.
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Betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, antura 600 mm x 600 mm
Kantavien seinalinjojen vilinen etdisyys [m]
2 25 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
‘ ‘ ‘ ‘ 4.00
600
As=4T16
— 3.50
8 — As = 2T8 k300
8
+— As=4T16
%$ ‘ — 3.00
\
—_— \\ o —— I
€ T —
e \ -\\ 250
© o .
3 T RR115/6.3 —
©
(C
a T~ — RR90 2,00
e — o
\
\ \\
\\
RR75 1.50
1.00
86.1 91.5 97.0 102.5 1079 1134 1189 1243 129.8 1353 140.8 146.2 151.7 157.2 162.6 168.1 173.6
Viivakuorma q4 [kN/m]

Kuva 18. Paaluvdlin mitoitus, betonirakenteinen 2-kerroksinen pientalo, anturan korkeus 600 mm.

Betonirakenteinen 2-kerroksien pientalo, antura 600 mm x 600 mm, 7-T16

Kantavien seindlinjojen vilinen etdisyys [m]

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
. : : ; : ; 5.00
By + 4.75
As=T7T16
g - Aw=2T8 K270 (RR115/63) T 450
© k180 (RR115/8, RRs125/6,3)
N L'_‘J P k170 (RR140/8) 4 425
El

\\ -+ 4.00
T ~— — 3.75

E \ \ i RR140/8
= —— ~ 3.50

>
E \\ | D TS~_RRs125/63 | 225
& —_— RR115/8 — 200
2.75
-
\

\
RR115/E3\\\ 230
2.25
t 2.00

861 915 970 1025 1079 1134 1189 1243 1298 1353 1408 1462 1517 1572 1626 1681 173.6
Viivakuorma gy [kN/m]

Kuva 19. Paaluvdlin mitoitus, betonirakenteinen 2-kerroksien pientalo, anturan korkeus 600 mm, haat 7-T16
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