Perustukset

TERASBETONISET VAKIOPAALUANTURAT RR- JA RD-PAALUILLE (FPS)

Valmiiksi mitoitetut terdsbetoniset vakiopaaluanturat RR- ja RD-paaluille on tarkoitettu tehos-
tamaan SSAB:n RR- ja RD-paalujen kdyttod talonrakentamisessa ja helpottamaan paaluanturoiden
suunnittelua ja kdyttod. Vakiopaaluanturat kasittavat 2, 3, 4 ja 5 paalun anturat lydtaville RR- ja
RRs-paaluille sekd porattaville RD- ja RDs-paaluille. Anturoiden normaalivoimakapasiteetit mur-
torajatilassa vaihtelevat 0,9 - 21,0 MN:n vdlilld. Vakiopaaluanturoissa voidaan kdyttdd esivalmistet-
tavia raudoitteita, joiden avulla anturoiden raudoituksen asentaminen on tehokasta. Suunnittelua
ja toteutusta nopeuttavat valmiit ja testatut rakenneratkaisut sekd asiantuntijoidemme tuki.

Kdyttokohteet:

* toimisto- ja liikerakennukset
« teollisuusrakentaminen

e voimalaitokset

e urheilurakentaminen

e asuinrakentaminen

e julkinen rakentaminen

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva pohjoismainen ja yhdysvaltalainen terdsyhtid. Yhtion lisGarvoa tarjoavat tuotteet ja palvelut on kehitetty tiiviissd yhteistydssa
asiakkaiden kanssa. Tavoitteena on vahvempi, kevyempi ja kestdvémpi maailma. SSAB:lIG on tyontekijoitd yli 50 maassa ja tuotantolaitoksia Ruotsissa, Suomessa ja
Yhdysvalloissa. Yhtié on noteerattu NASDAQ OMX Nordic Tukholmassa ja toissijaisesti NASDAQ OMX Helsingissd.
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Yleisti

“Terdsbetoniset vakiopaaluanturat RR- ja RD-paaluille”
-ohje on laadittu helpottamaan RR-, RRs-, RD- ja RDs-
paalujen kdytt6d talonrakentamisessa.

Paalut ja anturat on mitoitettu Eurokoodi suunnittelujar-
jestelmdn, sen Suomen kansallisten liitteiden sekd Paalu-
tusohjeen PO-2016 mukaisesti.

Ohjeessa kdytettdviit paalut

RR-paalu - terdslajista S460MH valmistettu lyomalla
asennettava terdispaalu

RRs-paalu - erikoislujasta S550J2H terdslajista valmis-
tettu lyomdlla asennettava terdspaalu

RD-paalu - terdislajista S460MH valmistettu poraamalla
asennettava terdispaalu

RDs-paalu - erikoislujasta S550J2H terdslajista
valmistettu poraamalla asennettava terdspaalu

Anturoiden nimeiiminen ja anturatyypit

Anturoiden nimessd kirjaintunnus FPS kuvaa vakiopaalu-
anturaa ja tunnuksen jdlkeen oleva numero kertoo paalu-
ryhmdssa olevien paalujen lukumddrdn. Kolmen, neljdn ja
viiden paalun anturoissa esitetddn tdman jdlkeen paalu-
tyyppi (RR tai RD), paalun halkaisija ja seindmévahvuus.
Suuremmilla paalukooilla edellytetddn pitkill paalupi-
tuuksilla suurempaa paaluvdlid, ndissd tapauksissa merki-
tddn vdliviivalla eroteltuna merkintd P.

Ly6tavilld RR-paaluilla merkitadn viimeisend vdliviivalla
eroteltuna paalutustyéluokan tunnus PTL2 tai PTL3.
Kahden paalun anturoilla paalutyypin jalkeen esitetddn
kuormitustapaus tunnuksella T ja kuormitustapauksen
numero.

Kahden paalun anturat

FPS-2RRTn - kahden RR-paalun antura

RR-paaluille on esitetty viisitoista eri vakiopaaluanturaa,
joissa voidaan kdyttdd anturalle tulevasta kuormituksesta
riippuen eri RR- tai RRs-paaluja.

FPS-2RDTn - kahden RD-paalun antura

RD-paaluille on esitetty neljd eri vakiopaaluanturaa,
joissa voidaan kdyttdd anturalle tulevasta kuormituksesta
riippuen eri RD- tai RDs-paaluja.

Kolmen, neljéin ja viiden paalun anturat

FPS-nRRxxx/x-PTL2/PTL3 - kolmen, neljén tai viiden
RR-paalun antura

3, 4 ja 5 RR-paalun vakiopaaluanturat kdsittdvadt yhteen-
sd 66 eri anturaa.

FPS-nRRsxxx/x-PTL2/PTL3 - kolmen, neljén tai viiden
RRs-paalun antura

3, 4 ja 5 RRs-paalun vakiopaaluanturat kasittavat yh-
teensd 58 eri anturaa.

FPS-nRDxxx/x - kolmen, neljdn tai viiden RD-paalun
antura

3, 4 ja 5 RD-paalun vakiopaaluanturat kdsittdvdt yhteen-
sd 52 eri anturaa.

FPS-nRDsxxx/x - kolmen, neljén tai viiden RDs-paalun
antura

3, 4 ja 5 RDs-paalun vakiopaaluanturat kdsittavat yh-
teensd 44 eri anturaa.

Rakenteen mitat

RR- ja RD-vakiopaaluanturoiden mitat on mddritetty
paalutusohjeessa PO-2016 asetettujen paalujen minimi-
keskidetdisyyksien ja minimireunaetdisyyksien perusteel-
la siten, ettd anturan leveyden mddrittdmisessd ei paa-
lun sijaintipoikkeamaa ole huomioitu. RD90 ja RD115/6,3
paaluilla on kdytetty 3, 4 ja S paalun anturoissa PO-2016
suositusarvoista poiketen keskidetdisyytend 700 mm.
Paaluanturoiden vaakamitat perustuvat 3M-moduulin
kerrannaisiin. Paaluanturoiden korkeusmitat ovat 100
mm:n kerrannaisia.

Paalujen keskidetdisyydet kasvavat suhteessa paalupi-
tuuteen. Suuremmilla paalukooilla RR245, RR/RD270,
RR/RD320 ja RR400 on paalujen keskidetdisyyttd kasva-
tettava oletusarvosta, kun paalut ovat pitkid. Paalukoosta
riippuen paaluvdlid on kasvatettava, kun paalupituus on
yli 12-35 metrid. Ndille pitkille paaluille on laskettu omat
anturat, jotka on nimetty tunnuksella P. Suuremman kes-
kidetdisyyden paaluanturoita on kdytettdva alla luetelluil-
la paalumitoilla:

RR245 L>35m

RR270 L=25-40m

RR320 L=25-40m

RR400 L=12-24 m (anturatunnus P)
RR400 L= 24-40 m (anturatunnus P2)

Yli 40 m pitkilla paaluilla suunnittelijan on tarkasteltava
paalujen vaadittava keskidetdisyys ja sen vaikutus antu-
raan tapauskohtaisesti.

Kaikkien vakiopaaluanturoiden korkeus on valittu siten,
ettd antura on riittdvan jaykkad ja puristusvyohykkeiden
kaltevuuskulma on optimaalinen. Osassa paaluanturoita
on rakenteen korkeus valittu minimikorkeutta suurem-
maksi, jotta valtytddn kohtuuttoman suurelta vetoterds-
mddraltd.



RR- ja RRs-vakiopaaluanturoissa paalutustydluokassa
PTL3 on anturan korkeutta kasvatettu paalutusty6luok-
kaan PTL2 ndhden, jotta saavutetaan paalutustydluo-
kasta aiheutuva suurempi kapasiteetti ilman vetoterds-
mddrdn tai rakenteiden muiden mittojen muuttamista.
Tyyppianturaan kiinnittyvan pilarin minimikoko on arvioitu
alustavasti liittopilarina. Anturoissa kuormitusalueeksi on
esitetty neliomdistd pilaria tai pilarin pohjalevya.

Taulukoissa 4, 5, 6, 7 ja 8 on esitetty eri vakiopaaluantu-
roiden kestdvyyden mitoitusraja-arvot, paalujen keskindi-
set etdisyydet, anturan mitat ja kdytetyt raudoitteet.

Vakiopaaluanturoissa kiiytettdviit paalut,
paalukuormat ja paalujen varusteet

RR- ja RRs-vakiopaaluanturoissa kaytetddn lyomalld
pystysuoraan asennettavia RR- ja RRs-paaluja paalu-
koosta RR115/8 paalukokoon RR400/12,5 saakka. RR- ja
RRs-paalujen materiaalit, varusteet, suunnittelu ja paa-
lutusty6 on esitetty julkaisussa RR®- ja RD®-paalut Suun-
nittelu- ja asennusohjeet. Vakiopaaluanturoissa kdy-
tettdvien RR-ja RRs-paalujen geoteknisen kestdvyyden
mitoitusarvot on mddritetty PO-2016 periaatteiden mu-
kaisesti vastaamaan PTL2:ssa paalutustydluokan mak-
simiarvoja, kun geotekninen kestdvyys mddritettdn lop-
pulydntien perusteella. PTL3:ssa on kdytetty suositeltuja
maksimiarvoja RR®- ja RD®-paalut Suunnittelu- ja asen-
nusohjeen mukaisesti. PTL3:ssa on paalujen geotekni-
nen kestdvyys tarkistettava / mddritettGvd dynaamisten
koekuormitustulosten perusteella. Mitoituksen perustee-
na olevat paalujen kestdvyyden mitoitusarvot on esitetty
taulukossa 1. RR400/12,5-paalun terdslaji on S440J2H.
Paalujen rakenteellinen kestévyys (nurjahduskestdvyys)
tulee tarkistaa Idhinnd kdytettdvan korroosiovaran ja
maan suljetun leikkauslujuuden perusteella. Paalujen kes-
tavyyden mitoitusarvoissa ei ole huomioitu mahdollista
paaluihin kohdistuvaa negatiivista vaippahankausta.

Paaluhattuina kdytetddn taulukon 3 mukaisia paaluhat-
tuja. Paalujen kdrkikappaleina kéytetddn paalukokoon
RR220/12,5 saakka yleensd kalliokérked, mutta mahdol-
lisesti myds maakdrked. Paalukoosta RR245/10 paaluko-
koon RR400/12,5 kdytetddn Idhes ainoastaan kalliokér-
ked.

RD- ja RDs-vakiopaaluanturoissa kdytettdn poraamalla
pystysuoraan asennettavia RD- ja RDs-paaluja paa-
lukoosta RDI0 paalukokoon RD/RDs320/12,5 saakka.
RD- ja RDs-paalujen materiaalit, varusteet, suunnittelu
ja paalutustyd on esitetty julkaisussa RR®- ja RD®-paalut
Suunnittelu- ja asennusohjeet. Vakiopaaluanturoissa
kdytettdvien RD- ja RDs-paalujen kestévyyden mitoi-
tusarvot on esitetty taulukossa 2. Paalujen mitoitusar-
vot vastaavat varsin tarkasti korroosiovaraa 2 mm /100
vuotta ja maan suljettua leikkauslujuutta 15 kPa terdsra-
kennemitoitettuna (paalujen sisdépuolista betonia ei ole
huomioitu mitoituksessa). Paaluhattuina kdytetddn taulu-
kon 3 mukaisia paaluhattuja.

Taulukko 1. Terdsbetonisissa vakiopaaluanturoissa
mitoitusperusteena olevat paalujen kestévyyden
mitoitusarvot Ry [kN] eri paalutustybluokissa RR- ja
RRs-paaluilla.

Paalutusty6luokka Paalutustydluokka

RR-paalu PTL2 PTL3
R, [kN] Ry [kN]
RR115/8 502 627
RR140/8 621 777
RR140/10 765 956
RR170/10 934 1167
RR170/12.5 1149 1436
RR220/10 1233 1542
RR220/12.5 1523 1904
RR245/10 1384 1730
RR245/12.5 1712 2140
RR270/10 1551 1939
RR270/12.5 1921 2401
RR320/10 1852 2314
RR320/12.5 2296 2870
RR400/12.5 2778
RRs-paalu PTL2 PTL3
R, [kN] R, [kN]
RRs115/8 600 749
RRs125/6.3 536 670
RRs140/8 743 929
RRs140/10 915 1143
RRs170/10 M6 1396
RRs170/12.5 1373 1717
RRs220/10 1475 1843
RRs220/12.5 1821 2277
RRs245/10 1655 2069
RRs245/12.5 2047 2559
RRs270/10 1855 2319
RRs270/12.5 2296 2871
RRs320/10 2214 2767
RRs320/12.5 2745 3432

Raudoitteet

Pddterdsten halkaisijana on 20, 25 tai 32 mm ja kes-
kidetdisyytend 80 mm. RR- ja RD-vakiopaaluanturoil-
le on 28 erilaista vakioitua vetoraudoitetta, jotka ovat
koukku- tai ristilitosankkuroinnilla varustettuja kaista-
raudoitteita. Koukkuankkuroinnilla varustettu raudoite
on suositeltava ankkurointitapana. Tydteknisistd syistd
johtuen niille kaistaraudoitteille, joissa pddterdksen hal-
kaisija on 32 mm, ei ole esitetty lainkaan ristilitosankku-
roinnilla varustettua kaistaraudoitetta. Vakioraudoitteet
on esitetty sivuilla 56-62. Raudoitus voidaan tarvittaessa
muodostaa myds irtotangoista.



RR- ja RD-vakiopaaluanturoissa kdytetddn rengasrau- Taulukko 3. Paaluhattujen mitat.

doitteena halkaisijaltaan 12, 16 tai 20 mm harjaterdstan-

koja. Vakiopaaluanturoille on 13 erilaista vakiorengas- Paaluhatun Paalu-
raudoitetta. Vakiorengasraudoitteet on esitetty sivuilla Paalu mitat hatun
63-67 [mmx mmxmm]  tunnus
RDSO 150x150x 15 1
Lisdksi joissain anturoissa kdytetddn ripustushakoja. Ri- RR/RD 115/6.3 200x200x 20 5
pustushakoja on kahta eri tyyppid ja ne ovat halkaisijal- 250 x 250 x 25 3
taan 12 mm. Ripustushakaraudoitteet on esitetty sivulla RR/RRs/RD/RDs 115/8 * 250 x 250 x 30 2
68.
- 200x200x 20 2
RRs125/6.3 250x 250 x 25 3
250x250x 25 3
RR/RRs/RD/RDs 140/8 * 250 x 250 x 30 2
250 x 250 x 25 3
RR/RRs/RD/RDs 140/10 * 250 x 250 x 30 2
) N , , RR/RRs/RD/RDs 170/10 * ggg X ggg X ‘318 >
Taulukko 2. Terdsbetonisissa vakiopaaluanturoissa X SUUX
mitoitusperusteena olevat paalujen kestévyyden 388 X 388 X gg g
it i i * X X
mitoitusarvot Ry [kN] RD- ja RDs-paaluilla. RR/RRs/RD/RDs 170/12.5 300 x 300 x 40 7
400x 400x 40 1
RD-paalu R4 [kN] ggg i ggg ng g
RR/RRs/RD/RDs 220/10 * X220 X
350x350x 35 9
RDS0 360 400x400x40 1
RD115/6.3 500 350x350x35 9
RR/RRs/RD/RDs 220/12.5 * 350x 350 x40 10
RD115/8 650 400x400x40 1
300 x300x30 5
RD140/8 830 RR/RRs 245/10 350 x 350 x 35 g
RD140/10 1040 RR/RRs 245/12.5 350x350x35 9
RD170/10 1310 o 350x350x35 9
RR/RRs/RD 270/10 400 x 400 x 30 12
RD170/12.5 1610 350350 x 35 9
RD220/1 181 RR/RRs/RD 270/12.5 * 400 x 400 x 30 12
0/10 810 450 x 450 x 45 14
RD220/12.5 2250 RR/RRs/RD 320/10 400 x 400 x 30 12
RD270/10 2340 400x400x 30 12
RR/RRs/RD 320/12.5 * 450 x 450 x 40 13
RD270/12.5 2940 500 x500x 40 15
450x450x 40 13
RD320/12.5 3600 RDs270/12.5* 450 x 450 x 45 14
400x400x 30 12
RDs320/10 *
RDs-paalu R, [kN] 450x450x 40 13
450x450x 40 13
RDs115/8 720 RDs320/12.5* 500 x 500 x 45 16
RDs140/8 940 *) Kulloisessakin tilanteessa kdytettévd paaluhattukoko
on ilmoitettu taulukoissa 4, 5, 6, 7 ja 8 anturoiden muiden
RDs140/10 1140 tietojen yhteydessd.
RDs170/10 1480 .. .
Betoni ja betonointi
RDs170/12.5 1770
RDs220/10 2090 Vakiopaaluanturoissa kdytettdvan betonin lujuusluok-
ka vaihtelee tilanteen mukaan. Kdytettavdksi suunnitel-
RDs220/12.5 2540 lun betonin lujuuden valinnassa on haettu optimaalinen
RDs270/10 2750 tilanne huomioiden paalujen mitoituskestdvyys, kdytettd-
v@in paaluhatun koko, raudoitusten halkaisija sekd betonin
RDs270/12.5 3390 . . . . .
alennettu puristuskestdvyys paaluhattujen yldpuolisella
RDs320/10 3380 alueella. Betonointi tulee suorittaa betoninormit 2016 ja
RDs320/12.5 4200 SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen mukai-

sesti.



Suunnitteluperusteet

Anturoiden suunnittelussa on kdytetty seuraavia normeja

ja ohjeita:

e SFS-EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet

e  SFS-EN1992-1-1Betonirakenteiden suunnittelu.
Yleiset sddnnot ja rakennuksia koskevat sddannot.

e  Betoninormit 2016 by50

e  SFS-EN1993-5 Terdsrakenteiden suunnittelu, paalut

e RIL254-2016 Paalutusohje PO-2016

Kaikille vakiopaaluanturoille yhteiset alkuoletukset

e paalut ovat pystysuoria

e paalujen kestdvyyden mitoitusarvot esitetty taulu-
koissalja 2

e paalun kestavyyttd nurjahduksen suhteen ei ole
tarkasteltu ja se tulee huomioida paalun kestévyyden
mitoitusarvossa erikseen

e rakenteen kest@vyydet on mddritetty sallittu
sijaintipoikkeama huomioiden, mutta anturan mitat
ilman sijaintipoikkeamien huomiointia

e anturalle tulevaksi kokonaiskuormaksi on oletettu
paalujen lukumddrd kertaa yhden paalun kestévyy-
den mitoitusarvo

e paaluantura toimii paaluvoimia laskettaessa Gdretto-
mdn jaykkdand kappaleena

e ulkoinen kuormitus ei aiheuta anturaan oleellisia
vaakavoimia

e paaluille ei sallita vetoa

e anturalle tulevasta kokonaiskuormasta on pysyvaksi
oletettu 60 %

e anturalle tulevasta kokonaiskuormasta on muuttu-
vaksi oletettu 40 %

e rakenne kuuluu seuraamusluokkaan CC2 ja luotetta-
vuusluokkaan RC2, Kg=1.0

e rakenteen halkeaman ominaisleveys on mddritetty
pitkaaikaisille kuormille kdyttden kuorman yhdis-
telykertoimena arvoa 0,8 (80 % hy6tykuormasta
pitkdaikaista)

e suurin sallittu halkeamaleveys 0,30 mm

e anturan ympdristorasitusluokka XC2

Alkuoletukset, jotka riippuvat vakiopaaluanturatyypistd

Sijaintipoikkeamat:

e FPS-nRRxxx/x- ja FPS-nRRsxxx/x ; yksittdinen paalu
ja paaluryhmd 150 mm

e FPS-nRDxx- ja FPS-nRDsxxx ; yksittdinen paalu ja
paaluryhmd 50 mm

e  FPS-2RRTn; yksittdinen paalu ja paaluryhmd 100 mm

e FPS-2RDTn; yksittdinen paalu ja paaluryhmd S0 mm

e betonipeitteen paksuus rasitusluokan XC2 mukaan on
35 mm sisdltden mittapoikkeaman 10 mm, anturoiden
pystysivuilla betonipeite lasketaan rengasraudoitteis-
ta ja alapinnassa paaluhatun alapinnasta

Kdytetyt osavarmuuskertoimet

e pysyvd kuorma G 1,15
e  muuttuva kuorma Q 1,5
e kuormien yhdistetty osavarmuuskerroin 1,29
e pitkdaikaisen kuorman yhdistelykerroin ¥, 0,8

e  betoni 1,5
e harjaterds 1,15
Kdytetyt materiaalit

e harjaterds BSOOB (ASO0HW)
e betoni C35/45, C40/50, C45/55 ja C50/60

Paaluanturoiden mitoitusperusteet

Vakiopaaluanturat on mitoitettu standardeja SFS-EN
1990 ja SFS-EN 1992-1-1 noudattaen. Lisdksi mitoi-
tuksessa on noudatettu standardiin SFS-EN 1992-1-1
pohjautuvaa suunnitteluohjetta by61.

Rakenteeseen kohdistuva kuormitus on oletettu paalu-
ryhmdn kapasiteetin suuruiseksi.

Vakiopaaluanturan vetoterdsmddrd on mddritetty
murtorajatilassa julkaisun by210 sekd ristikkoanalogian
mukaan. Vetoterdsmddrdn laskennassa on huomioitu
paalun mahdollinen sijaintipoikkeama. Vetoraudoituksen
ankkurointi on tarkastettu standardissa SFS-EN 1992-1-1
(kappale 8.4) esitetyn menetelmdn mukaisesti.

Betonin puristuskestévyys on tarkastettu kolmessa kohdas-
sa: valittdmdsti paaluhatun padlld, anturan keskivaiheilla
sekd anturan yldosassa valittdmasti pilarin pohjalevyn alla.
Puristuskest@vyyden sallittu arvo on mddritetty standardia
SFS-EN1992-1-1 soveltaen. Puristuskest@vyyden sallitut
arvot eri kohdissa on esitetty perusteellisesti liitteessd 1, ja
niiden soveltuvuus kohteeseen tulee varmistaa.

Suunnittelijan harkinnan mukaan tulee erityisesti ras-
kaasti kuormitetuissa tapauksissa sekd poikkeustilanteis-
sa rakenteen kestdvyys varmistaa myods muilla menetel-
milld. Kriittisin kohta syntyy usein paaluhatun pddille, jossa
j@nnityksen levidminen tulee varmistaa.

Anturan rengasraudoitus on madritetty kuten suunnitte-
luohjeessa by61 on esitetty.

Paaluhatut on mitoitettu normaalivoiman kuormitta-

man liitoksen tavoin. Suurpaalu RR400/12,5 toteutetaan
littorakenteisena ja se liitetGdn terdsbetonianturaan ilman
paaluhattua, tuomalla paalun raudoitus anturaan vahin-
tddn ankkurointipituuden verran. Raudoitusmdadrd anturan
ja paalun RR400/12,5 liitoskohdassa tulee olla vahintddn
1300 mma2. Anturan ja paalun liitos on laskennassa oletettu
nivelelliseksi riippumatta siitd, toteutetaanko kiinnitys paa-
luhatun avulla vai tuomalla raudoitteet anturaan.



Rakenteen halkeamaleveydet on mddritetty kdyttorajati-
lassa Eurokoodin mukaisesti.

Pddaterdsten betonipeitepaksuus madrdytyy paalun upo-
tussyvyydestd anturaan. Paalun upotussyvyys madrdy-
tyy paaluhatun betonipeitteen ja paaluhatun paksuuden
mukaan minimiarvon ollessa 50 mm (betonipeite 35 mm
+ pienin hattupaksuus 15 mm). Upotussyvyys kussakin
tilanteessa on esitetty anturoiden mitta- ja raudoituspii-
rustuksissa. Vetoraudoituksen on oletettu sijaitsevan vd-
littdmdsti paaluhatun pdadlla. Joissain tilanteissa padrau-
doituksen betonipeite on suurempi kuin 100 mm.

Jokaiselle vakiopaaluanturalle on mddritetty vakioraudoi-
te. Osalle vakioraudoitteista on esitetty kaksi vaihtoehtoaq,
jotka eroavat toisistaan ainoastaan ankkurointitavassa.
Vaihtoehtoiset ankkurointitavat ovat vetoterdksen ank-
kuroiminen koukun avulla tai hitsatun poikittaistangon,

eli ristilitosankkuroinnin, avulla. Vetoterdsten ankkuroin-
tia koukun avulla pidetddn suositeltavana tapana. Ta-
pauskohtaisesti voidaan tarkastella mahdollisuus kayttdd
toispuoleista koukkuraudoitetta. Ristilitosankkuroinnissa
hitsiltd vaaditaan 30 %:n lujuus ankkuroitavaan terdkseen
ndhden ja liitos tulee hitsata vahintGdn kahdelta puolelta
samankokoisella hitsilla standardin SFS-EN IS0 17660-1
mukaisesti. Ankkurointipituudet on mitoitettu tangon
todelliselle jannitykselle, ja ankkurointipituus on lasket-
tu paaluhatun sisdreunasta Idhtien. Erityisesti hitsattua
kaistaraudoitetta kdytettdessd tulee varmistua raudoit-
teen standardin mukaisesta valmistustavasta ja laadun-
valvonnasta.

Lisdtietoja paaluanturoiden mitoitus- ja suunnittelupe-
rusteista on liitteessd 1.

Teriishetonisten vakiopaaluanturoiden kiiyttoohjeet
Suunnitteluvaihe

Suunnittelun alkuvaiheessa kohdetta verrataan vakio-
paaluanturoiden suunnitteluperusteisiin ja tarkistetaan,
ovatko annetut ehdot voimassa. Erityisesti tulee tar-
kastaa, soveltuvatko vakiopaaluanturoissa kdytettavi-
en paalujen kestdvyyden mitoitusarvot tyon alla olevaan
kohteeseen. Jos anturaan liittyvien rakenneosien mitat,
kuormat, seuraamusluokat tai muut Idhtdarvot poikkea-
vat oletetuista merkittdvdsti, tulee vakiopaaluanturoiden
soveltuvuus kohteeseen tarkistaa.

Suunnitteluperusteiden tarkistamisen jdlkeen mddri-
tetddn perustuskuormat ja rakennemalli, jotta voidaan
mddrittdd, tuleeko anturan kaatumisvarmuus huomioida.
Paaluanturalle tulevat voimasuuret lasketaan murtoraja-
tilassa (Ng, Ms). Kapasiteettikdyrien perusteella valitaan
sopivat paaluanturavaihtoehdot. Kdyrdstoja kdytetddn
tavallisesti siten, ettd vallitsevien voimasuureiden mad-
rittmisen jdlkeen haetaan halutusta kuvaajasta kuormi-
tustapausta vastaava piste. Ne vakiopaaluanturat, joiden

kdyrdstdjen sisdpuolelle piste jad, ovat kuormitusyhdis-
telmdlle soveltuvia. Kapasiteettikdyrdstoissa ei paalun
sallittua sijaintipoikkeamaa ole huomioitu. Jos kohteessa
paalujen sijaintipoikkeamat ovat todenndkaisid, on suo-
siteltavaa valita vakiopaaluantura, jossa kuormitusta-
pausta vastaava piste ei sijaitse aivan kdyrdston rajalla.
Kahden paalun anturoita kdytettdessd mddritetddn nor-
maalivoima ja momentti murtorajatilassa, joiden perus-
teella kdyrdstoja hyvaksikdyttden valitaan voimasuureille
soveltuva tapaus. Kaytettdvad paalu valitaan taulukosta 4
kyseiseen tapaukseen soveltuvista paaluvaihtoehdoista.

Vakiopaaluanturoiden normaalivoima- ja momenttikapa-
siteettikdyrdstot (kuvat 1-41) on esitetty murtorajatilassa
jolloin sallitut voimasuureet ovat mitoitusarvoja. Kayrds-
tdjen nousevat suorat rajaavat alueen, jolla paalut ovat
kuormien mitoitusarvojen perusteella analysoituna pu-
ristettujo. Nousevan suoran alapuolisella alueella paa-
lut ovat vedettyjd. Kdyrdstdjen laskevat suorat rajaavat
alueen, jolla paaluryhmd@n puristuskapasiteetin mitoi-
tusarvo ylittyy. Katkoviivalla on esitetty kapasiteetit, kun
rakenteen kaatumisvarmuus on huomioitu. Kaatumis-
varmuustarkastelussa on pystyssd pitdvén momentin
osavarmuuskertoimena kdytetty arvoa 0,9 ja kaatavan
momentin osavarmuuskertoimena arvoa 1,5. Suunnittelu-
tydssa suositellaan kdytettdvaksi katkoviivan rajoittamia
kapasiteetteja ja lisdksi anturan stabiliteetin tarkastusta.

Kolmen paalun anturoita koskevissa kdyrdstoissd on esi-
tetty kapasiteetit taivutuksen vaikutussuunnasta riippuen.
Tapaus, jossa taivutusmomentti vaikuttaa siten, ettd
kuormituspisteestd kauimpana sijaitsevalle paalulle syn-
tyy puristusta, voidaan analysoida kdyttdmdalla symmetri-
sen kuormitustapauksen kuvaajaa. Talldin ollaan varmalla
puolella. Vaihtoehtoisesti voidaan arvioida paaluille tule-
vat kuorman mitoitusarvot erikseen.

Vakioanturoiden valinnan jdlkeen laaditaan perustusku-
vat, jossa paalut esitetddn sidottuina moduulilinjoihin ja
vakiopaaluanturoiden ddriviivat tunnuksineen. Paalupe-
rustuksen routiminen estetddn sijoittamalla perustuksen
alapinta routimattomaan syvyyteen, routaeristdmalld tai
tekemdlld massanvaihto routimattomaan syvyyteen paa-
luanturan alla. Tartuntojen, peruspulttien ja pilariholkkien
tunnukset merkitddn perustuspiirustukseen ja niistd laa-
ditaan erilliset mitta- ja sijoitusdetaljit. Anturan yldpinta
tulee raudoittaa peruspulttiohjeen mukaisesti, jos pilarin
kiinnitys anturaan sitd vaatii.



Paaluanturoiden tartuntojen suunnittelussa tulee

ottaa huomioon seuraavat seikat:

- asennettavuus

- tartuntojen paikalla pysyvyys valun aikana

- tyoturvallisuus

- mitat tulee valita ottaen huomioon liittyvd rakenne ja
perustusten sijaintitoleranssit

- anturan sivu- ja ylapinnan reuna-alueille sijoitetut tar-
tunnat voivat vaatia anturaan lisdraudoitusta

Rakennelaskelmissa esitetddn vakiopaaluanturoiden
kdyttéehdot, lasketaan kunkin anturan kuormat ja toteu-
tuneen paalutuksen perusteella paalukuormat. Laskel-
missa voidaan viitata mitoituksen ja raudoituksen osal-
ta tdhdn tuoteselosteeseen. Tarkastavan viranomaisen
kanssa on sovittava, mitd laskelmia kyseessd olevan koh-
teen perustuksista esitetddn edelld mainitun lisdksi.

Toteutusvaihe

Paalutuksen jdalkeen mitataan aina paalujen todellinen
sijainti, jonka perusteella todelliset paaluvoimat laske-
taan. Jos paalulle tuleva kuorma tdllgin ylittdd taulukois-
sa1ja 2 esitetyt paalun kestévyyden mitoitusarvot, tu-
lee paaluryhmd suunnitella erikseen. Yksittdisen paalun
kantavuus voidaan tarkistaa PO-2016 mukaisesti (RR®- ja
RD®-paalut Suunnittelu - ja asennusohje, kappale 5).

Paalujen todellisen sijainnin perusteella tarkistetaan, ettd
paalujen reunaetdisyys on riittGvd. Paaluanturan reunan
etdisyys [dhimmdn paalun paaluhatun reunasta tulee olla
v@hintddn puolet paaluhatun sivumitasta.

Paalujen todellisen sijainnin perusteella tarkastetaan
myd0s, onko kaistaraudoitteen ankkurointipituus riitta-

v@. Niissa tapauksissa, joissa paalun poikkeama on kor-
keintaan sallitun sijaintipoikkeaman suuruinen ja antu-
ran alkuperdinen mitta on poikkeaman jdlkeen riittdvda, ei
ankkurointipituutta tarvitse tarkastaa. Muissa tapauksissa
tulee varmistua, ettd kaistaraudoitteet jatkuvat vahintddn
paaluhatun leveyden ja betonipeitteen erotuksen verran
paalun keskeltd anturan reunaan pdin. Paaluanturoiden
vetoterdkset sijoitetaan keskitetysti katkaistujen paalujen
paaluhattujen padlle.

Jos paalujen sijainnit poikkeavat teoreettisesta siten, ettd
paalujen vdlinen keskidetdisyys on suurempi kuin nelja
kertaa paaluhatun sivumitta, tulee kaistaraudoitteiden
kohdalle asentaa myds ripustushaat. Vetotankoja tulee
tdllgin sijoittaa myds paalujen vdlisille vydhykkeille.

Jos valitun anturan vaakamitat eivdt ole riittdvat, valitaan
suunnassa yhtd 3M-moduulia suurempi mitta ja anturan
korkeus mitoitetaan siten, ettd vakiopaaluanturajdrjes-
telmdn mukainen vakioraudoite on riittdva. Lisdksi tar-
kastetaan, ettd muut raudoitteet, puristuskestdvyys seka
ankkurointipituus ovat riittdvat.

Anturoiden raudoitteet on tuettava valun ajaksi siten, ettd
ne eivdt padse liikkumaan. Anturan yldpinnan kdsittelyksi
suositellaan puuhiertoa.



Taulukko 4. Kahden RR- ja RD-paalun vakiopaaluanturoiden mitat, kestdvyydet ja raudoitteet.

Vakiopaalu- Soveltuvat

antura paalut ja
paalutus-
tyoluokka*

RR- ja RRs-paalut
FPS-2RRT1 RR115/8-PTL2

FPS-2RRT2 RRs125/6.3-PTL2

FPS-2RRT3 RR140/8-PTL2
FPS-2RRT4  RRs115/8-PTL2
FPS-2RRT5 RR115/8-PTL3

FPS-2RRT6 RRs125/6.3-PTL3

FPS-2RRT7 RRs115/8-PTL3
RR140/10-PTL2
FPS-2RRT8 RR140/8-PTL3

RRs140/8-PTL2

RR140/10-PTL3
FPS-2RRT9 RRs140/10-PTL2
RRs140/8-PTL3

FPS-2RRT10 RR170/10-PTL2

RRs170/10-PTL2
FPS-2RRT11  RR170/10-PTL3
RR170/12.5-PTL2

RRs170/10-PTL3
FPS-2RRT12 RR170/12.5-PTL3
RRs170/12.5-PTL2

FPS-2RRT13 RR220/10-PTL2

RR220/10-PTL3
FPS-2RRT14 RRs220/10-PTL2
RR220/12.5-PTL2

RRs220/10-PTL3

FPS-2RRTIS pR220/12.5-PTL3

RD- ja RDs-paalut

FPS-2RDT1 RD115/6.3
FPS-2RDT2 RD115/8
RDs115/8
FPS-2RDT3 RD140/8
RD140/10
FPS-2RDT4 RDs140/8

*)  Taulukossa on esitetty minimipaalukoko kullekin kuormitustapaukselle, mutta myds suuremman kantavuuden omaavia paaluja

Kestii-
vyyden
raja-arvo

[kNJ**

1004
1072
1242
1200
1254
1340
1498

1554

1912

1868

2334

2872

2466

3084

3808

1000
1300

1660

2080

Paaluvili
[mm]

800
800
800
800
800
800
800

800

800

800

800

800

800

800

800

700
800

800

800

Paalu-
hatun

tunnus
Fkkk

4

Betonin
lujuus-
luokka

C35/45
C35/45
C35/45
C35/45
C40/50
C35/45
C40/50

(35745

C40/50

C35/45

C40/50

C40/50

C35/45

(35745

C40/50

C45/55
C45/55

C45/55

C45/55

voidaan kdyttdd, kunhan anturan kestdvyyden raja-arvoa ei yliteta.

**)  Anturan kestdvyys normaalivoimalle Nd, kun momentti M=0. Anturatyypissa kédytettdviksi soveltuvien paalujen yhteenlaskettu

mitoituskestdvyys voi olla tétd pienempi ja ndin ollen mitoittava arvo.

***) Sarake viittaa vakioraudoitteiden numeroihin ja merkintdihin.

Anturan Anturan Anturan Kuormitus-

leveys

[mm]

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

1500

1500

1500

1500

1500

1500

1500

1500

1200
1500

1500

1500

***+) Sarake viittaa taulukossa 3 ilmoitettuihin eri kokoisten paaluhattujen tunnuksiin.

leveys
B
[mm]

600
600
600
600
600
600
600

600

600

600

600

600

600

700

800

600
600

600

600

korkeus
[mm]

800
800
800
800
800
800
800

800

900

900

900

900

900

900

1000

700
800

800

900

pinnan
leveys
[mm]

300
300
300
300
300
300
300

300

350

350

400

400

400

450

500

300
300

300

350

Veto-
raudoitus

5T20
5T20
5T20
5T20
5T20
5T20
5T20

5T20

5T20

5T20

6T20

5T25

5T25

6725

6725

4720
5T20

5T20

5T20

Raudoite***

n

n n n

Rengas-
raudoitus
(+1 merkintd,
ks. kuvat
22 ja 23)

3+1T12
k275
3+1T12
k275
3+1T12
k275
3+1T12
k275
3+1T12
k275
3+IT12
k275
3+1T12
k275

3+1T12
k275

441T12
k215

3+IT12
k325

4+1T12
k215

5+1T12
k160

5+1T12
k160

5+1T12
k160

5+1T12
k160

3+1T12
k225

3+1T12
k275

3+1T12
k275

3+1T12
k325

Raudoite***

Xl



Taulukko 5. 3, 4 ja 5 RR-paalun vakiopaaluanturoiden mitat, kestdvyydet ja raudoitteet.
Betonin lujuusluokat: PTLZ = C35/45 ja PTL3 = C45/55.

* *
Vakiopaaluantura Kestiivyyden Paalu- Paalu- Anturan Anturan Kuormitus-  Veto- 3‘;, Rengasraudoitus 3‘;,
raja-arvot [kN]* vili** hatun leveys korkeus pinnan  raudoitus 5 (+1 merkintd, 5
[mm] tunnus [mm] [mm] leveys < ks. kuvat 22 ja 23) 3
PTL2 PTL3 o PTL2  PTL3 [mm] = PTL2 PTL3 B

3 RR-paalun anturat
FPS-3RR115/8 1506 1881 800 3 1500 700 800 300 5T20 2 3+1T1I2 k225 3+1T12k275 I
FPS-3RR140/8 1863 2331 800 3 1500 700 800 300 5720 2 3+41T12k225 4+1T12k180 |l
FPS-3RR140/10 2295 2868 800 4 1500 700 800 350 6720 3 3+41T12k225  5+IT12k135 1l
FPS-3RR170/10 2802 3501 800 5 1500 800 900 350 5T25 4 5+1T1I2k135  6+1T12k130 1
FPS-3RR170/12.5 3447 4308 800 6 1500 800 900 400 6T25 5 3+1T1I6 k275  4+1T16 k215 Il
FPS-3RR220/10 3699 4626 800 5 1500 1000 1200 400 5T25 4 4+1TI6 k250 5+41T16 k235 I
FPS-3RR220/12.5 4569 5712 800 9 1500 1100 1200 450 5T25 4 4+1T16 k280 6+1TI6 K190 I
FPS-3RR245/10 4152 5190 900 5 1800 1000 1200 450 5T25 6  3+1T20k375 4+1T20k315 IV
FPS-3RR245/12.5 5136 6420 900 9 1800 1000 1200 450 6T25 7 3+1T20k375 4+1T20k315 IV
FPS-3RR270/10 4653 5817 1000 9 1800 1200 1400 450 6T25 7 4+41T20 k315 4+1T20 k380 IV
FPS-3RR270/12.5 5763 7203 1000 12 1800 1300 1400 500 6T25 7  441T20k350 5+1T20k285 IV
FPS-3RR320/10 5556 6942 1200 12 2100 1300 1400 500 6T32 12 4+41T20k350 5+1T20k285 V
FPS-3RR320/12.5 6888 8610 1200 12 2100 1200 1400 550 6T32 12 441T20k315 5+1T20k285 V
FPS-3RR400/12.5 8334 1200 2100 1200 550 6T32 12 5+1T20 k235 '
FPS-3RR245/10-P 4152 5190 1000 5 1800 1000 1200 450 6T25 7 3+1T20k375 4+1T20k315 IV
FPS-3RR245/12.5-P 5136 6420 1000 9 1800 1000 1200 450 6T25 7  3+1T20k375 4+1T20k315 IV
FPS-3RR270/10-P 4653 5817 1200 9 2100 1200 1400 450 5T32 11 3+1T20 k475 4+1T20k380 V
FPS-3RR270/12.5-P 5763 7203 1200 12 2100 1200 1400 500 5T32 1 4+41T20k315 5+1T20k285 V
FPS-3RR320/10-P 5556 6942 1400 12 2400 1200 1400 500 6T32 14 44T20k315 5+1T20k285 VI
FPS-3RR320/12.5-P 6888 8610 1400 12 2400 1200 1400 550 6T32 14 441T20k315 5+1T20k285 VI
FPS-3RR400/12.5-P 8334 1400 2400 1200 550 6T32 14 5+1T20 k235 Vi
77132 5+1T20 k310 Vil
FPS-3RR400/12.5-P2 8334 1800 2700 1500 550 +yp 6T20 18 24712 K120 RI

4 RR-paalun anturat
FPS-4RR115/8 2008 2508 800 3 1500 700 800 300 6720 3 3+1T1I2 k225 4+1T12k180 1l
FPS-4RR140/8 2484 3108 800 3 1500 700 800 300 6T20 3 4+1T12 k150  5+1T12Kk135 I
FPS-4RR140/10 3060 3824 800 4 1500 700 1000 350 6T25 5 3+1T16 k225  4+1T16 k250 1l
FPS-4RR170/10 3736 4668 800 5 1500 800 900 350 5725 4 4+1T16 k180  5+IT16 k160 I
FPS-4RR170/12.5 4596 5744 800 6 1500 800 900 400 6T25 5 4+1T1I6 k180  5+IT16 k160 I
FPS-4RR220/10 4932 6168 800 5 1500 1000 1200 450 5T25 4 4+1TI6 k250 6+1TI6K190 Il
FPS-4RR220/12.5 6092 7616 800 9 1500 1000 1200 500 6T25 5 6+1TI6 kIS0 8+1T16 K135 I
FPS-4RR245/10 5536 6920 900 5 1800 1200 1200 500 6T25 7 4+1T20k315 5+1T20k235 IV
FPS-4RR245/12.5 6848 8560 900 9 1800 1200 1200 500 6T32 10 4+41T20k315 5+1T20k235 IV
FPS-4RR270/10 6204 7756 1000 9 1800 1200 1400 500 6T25 7 4+41T20 k315 5+1T20 k285 IV
FPS-4RR270/12.5 7684 9604 1000 12 1800 1200 1400 550 6T32 10 5+1T20k235 6+1T20k230 IV
FPS-4RR320/10 7408 9256 1200 12 2100 1200 1400 550 6T32 12 4+41T20k315 6+1T20k230 V
FPS-4RR320/12.5 9184 11480 1200 12 2100 1200 1400 600 6T32 12 5+41T20k235 7+1T20k190 V
FPS-4RR400/12.5 1112 1200 2100 1200 550 7732 13 6+1T20 k190 Vv
FPS-4RR245/10-P 5536 6920 1000 5 1800 1200 1300 500 6T25 7  4+1T20k315 5+1T20k260 IV
FPS-4RR245/12.5-P 6848 8560 1000 9 1800 1200 1300 500 6T32 10  4+41T20k315 5+1T20k260 IV
FPS-4RR270/10-P 6204 7756 1200 9 2100 1400 1500 500 6T32 12 5+1T20k285 5+1T20k310 V
FPS-4RR270/12.5-P 7684 9604 1200 12 2100 1400 1500 550 6T32 12 5+1T20k285 6+1T20k250 V
FPS-4RR320/10-P 7408 9256 1400 12 2400 1400 1500 550 6T32 14 5+1T20k285 6+1T20k250 VI
FPS-4RR320/12.5-P 9184 11480 1400 12 2400 1400 1500 600 77132 15 6+1T20k230 7+1T20 k205 VI
FPS-4RR400/12.5-P 1112 1400 2400 1300 550 7732 15 6+1T20 k210 Vi
6+2T32 19  7+1T20 k225 Vil
FPS-4RR400/12.5-P2 12 1800 2700 1600 600 +yp8T20 25 24TI2KI85 RIl

S RR-paalun anturat
FPS-5RR115/8 2510 3135 1140 3 1800 800 900 300 5725 6  3+1T20k275 3+1T20k325 IV
FPS-5RR140/8 3105 3885 1140 3 1800 800 900 350 5T25 6  3+1T20k275 3+1T20k325 IV
FPS-5RR140/10 3825 4780 1140 4 1800 800 900 400 6T32 10  3+1T20k275 3+1T20k325 IV
FPS-5RR170/10 4670 5835 1140 5 1800 900 1000 400 6T25 7 3+41T20k325 4+1T20k250 IV
FPS-5RR170/12.5 5745 7180 1140 6 1800 900 1000 450 6T32 10 3+1T20k325 4+1T20 k250 IV
FPS-5RR220/10 6165 7710 1140 5 1800 1000 1300 500 6T25 7 4+41T20 k250 5+1T20k260 IV
FPS-5RR220/12.5 7615 9520 1140 9 1800 1000 1200 600 6T32 10x 5+1T20k185 6+1T20k190 IV
FPS-5RR245/10 6920 8650 1250 5 2100 1000 1300 600 5T32 1 4+41T20k250 6+1T20k210 V
FPS-5RR245/12.5 8560 10700 1250 9 2100 1000 1200 600 6T32 12 5+1T20k185 7+1T20k155 V
FPS-5RR270/10 7755 9695 1400 9 2100 1200 1400 550 6T32 12 5+41T20k235 6+1T20k230 V
FPS-5RR270/12.5 9605 12005 1400 12 2100 1200 1400 650 6T32 12x  6+1T20k190 8+1T20k160 V
FPS-5RR320/10 9260 11570 1600 12 2400 1200 1400 600 77132 15  5+1T20k235 7+1T20k190 VI
FPS-5RR320/12.5 11480 14350 1600 12 2400 1200 1400 650 6+2T32 ;j 6+1T20k190 8+1T20k160 VI
FPS-5RR400/12.5 13890 1600 2400 1400 600 6+2T32 ;i 8+1T20 k160 Vi

FPS-5RR245/10-P 6920 8650 1400 5 2100 1200 1200 600 4+2T32 S; 5+1T20 k235 6+1T20 k190

FPS-5RR245/12.5-P 8560 10700 1400 9 2100 1200 1200 600 5+2T32 2”3 5+1T20k235 6+1T20k190 V
FPS-5RR270/10-P 7755 9695 1600 9 2400 1200 1300 600 6+2T32 ;ﬁ 5+1T20k235 6+1T20k210 VI
FPS-5RR270/12.5-P 9605 12005 1600 12 2400 1200 1300 700 77132 15  5+1T20k235 7+1T20k175 VI
FPS-5RR320/10-P 9260 11570 2000 12 3000 1300 1500 600 6+2T32 gg 5+1T20k260 7+1T20k205 Xl
FPS-5RR320/12.5-P 11480 14350 2000 12 3000 1500 1800 700 6+2T32 gg 7+1T20 k205 10+1T20k170 Xl
FPS-5RR400/12.5-P 13890 2000 3000 1800 700 6+2T32 gg 9+1T20 k190 Xl
FPS-5RR400/12.5-P2 13890 2600 3600 2100 700 6+3T32 gg 10+1T20 k205 Xl

*)  Taulukossa on esitetty minimipaalukoko kullekin kuormitustapaukselle, mutta myds suuremman kantavuuden omaavia paaluja
voidaan kdyttdd, kunhan anturan kestévyyden raja-arvoa ei ylitetd.
**)  Normaalivoiman mitoitusarvo Nq anturalle, kun momentti M=0.
***) Sarake viittaa vakioraudoitteiden numeroihin ja merkintéihin. merkintdihin. X-kirjain numeron perdssd tarkoittaa vakioraudoitetta myds keskipaalun pddlla.
***+) Sarake viittaa taulukossa 3 ilmoitettuihin eri kokoisten paaluhattujen tunnuksiin.

9



Taulukko 6. 3, 4 ja 5 RRs-paalun vakiopaaluanturoiden mitat, kestdvyydet ja raudoitteet.
Betonin lujuusluokat: PTLZ = C35/45 ja PTL3 = C45/55.

Vakiopaaluantura Kestivyyden Paalu- Paalu- Anturan Anturan Anturan Kuormitus- Veto- Rengasraudoitus i
raja-arvot  vili** hatun leveys korkeus korkeus pinnan raudoitus 3 (+1 merkintd, 2
[kNT* [mm] tu*l:?:.ls [mm]  [mm] [mm] leveys e ks. kuvat 22 ja 23) 3
PTL2 PTL3 PTL2  PTL3 L) E PTL2 PTL3 E
3 RRs-paalun anturat
FPS-3RRs115/8 1800 2247 800 3 1500 700 800 300 5T20 2 3+4IT12k225 4+1T12k180 |l
FPS-3RRs125/6.3 1608 2010 800 3 1500 700 800 300 5T20 2 3+IT12k225 4+1T12k180 |l
FPS-3RRs140/8 2229 2787 800 3 1500 700 800 350 5T25 4 3+4IT12k225 4+1T12k180 |l
FPS-3RRs140/10 2745 3429 800 4 1500 700 800 350 5T25 4 441TI2KI50 5+1T12k135 I
FPS-3RRs170/10 3348 4188 800 5 1500 800 900 350 5T25 4 5+TI2Kk135 7+1T12k105 |1
FPS-3RRs170/12,5 4119 5151 800 1 1500 800 1000 400 5T25 4 4+ITI6 K180  5+ITI6 K185 I
FPS-3RRs220/10 4425 5529 800 8 1500 800 1000 400 5T25 4 4+ITI6KIB0  5+ITI6 K185 Il
FPS-3RRs220/12.5 5463 6831 800 10 1500 800 1000 450 6732 9 S5+TI6KI3S 6+ITIEKISO Il
FPS-3RRs245/10 4965 6207 900 5 1800 800 1000 450 6732 10 3+IT20k275 4+1T20k250 IV
FPS-3RRs245/12.5 6141 7677 900 9 1800 800 1000 500 6732 10 3+IT20k275 4+1T20k250 IV
FPS-3RRs270/10 5565 6957 900 9 1800 800 900 500 6732 10 3+1T20k275 3+1T20k325 IV
FPS-3RRs270/12.5 6888 8613 900 12 1800 900 1000 500 6732 10 4+1T20k215 4+1T20k250 IV
FPS-3RRs320/10 6642 8301 1100 12 2100 900 1000 550 6732 12 3+1T20k325 4+1T20k250 V
FPS-3RRs320/12.5 8235 10296 1100 13 2100 1000 1200 550 6732 12 4+1T20k250 6+1T20k190 V
FPS-3RRs245/10-P 4965 6207 1000 5 1800 900 1100 450 6732 10 3+IT20k325 4+1T20k280 IV
FPS-3RRs245/12.5-P 6141 7677 1000 9 1800 900 1100 500 6732 10 4+1T20k215 4+1T20k280 IV
FPS-3RRs270/10-P 5565 6957 1200 9 2100 1000 1100 600 6732 12 4+1T20k250 4+1T20k280 V
FPS-3RRs270/12.5-P 6888 8613 1200 9 2100 1100 1400 700 7732 13 4+1T20k280 6+1T20k230 V
FPS-3RRs320/10-P 6642 8301 1400 12 2400 1000 1200 600 7732 15 4+1T20k250 5+1T20k235 VI
FPS-3RRs320/12.5-P 8235 10296 1400 13 2400 100 1300 600 7732 15 4+1T20k280 6+1T20k210 VI
FPS-3RRs320/12.5-P 8235 10296 1400 13 2400 1100 1300 600 7732 15 4+1T20k280 6+1T20k210 VI
4 RRs-paalun anturat
FPS-4RRs115/8 2400 2996 800 3 1500 700 800 300 5T25 4 441T12KI50  5+1T12k135 I
FPS-4RRs125/6.3 2144 2680 800 3 1500 700 800 300 5T25 4 441T12KI50 5+1T12k135 |l
FPS-4RRs140/8 2972 3716 800 3 1500 700 800 350 5T25 4 441T12K150 6+ITI2k110 I
FPS-4RRs140/10 3660 4572 800 4 1500 700 800 350 5T25 4 3+4ITI6 k225 4+1TI6Kk180 I
FPS-4RRs170/10 4464 5584 800 5 1500 800 900 400 6T25 5 4+1TI6180 5+1T1I6k160 Il
FPS-4RRs170/12,5 5492 6868 800 1 1500 800 1000 450 6725 5 4+ITI6180 6+1TI6KkISO Il
FPS-4RRs220/10 5900 7372 1000 8 1800 1000 1200 450 6732 10 4+1T20k250 5+1T20k235 IV
FPS-4RRs220/12.5 7284 9108 1000 10 1800 1000 1200 500 6732 10 4+1T20k250 5+1T20k235 IV
FPS-4RRs245/10 6620 8276 1000 5 1800 1000 1200 500 6732 10 4+1T20k250 5+1T20k235 IV
FPS-4RRs245/12.5 8188 10236 1000 9 1800 1000 1200 600 6732 10 4+1T20k250 6+1T20k190 IV
FPS-4RRs270/10 7420 9276 1000 12 1800 800 1000 600 6732 10 4+1T20k215 6+1T20k150 IV
FPS-4RRs270/12.5 9184 11484 1000 12 1800 900 1100 700 6732 10 4+1T20k215 6+1T20k170 IV
FPS-4RRs320/10 8856 11068 1100 12 2100 1000 1200 600 7732 13 5+41T20k185 6+1T20k190 V
FPS-4RRs320/12.5 10980 13728 1100 13 2100 100 1300 600 7732 13 5+1T20k210 7+IT20k175 V
FPS-4RRs270/10-P 7420 9276 1200 9 2100 1000 1200 600 6732 12 5+1T20k185 6+1T20k190 V
FPS-4RRs270/12.5-P 9184 11484 1200 12 2100 1000 1200 550 7732 13 4+41T20k250 6+1T20k190 V
FPS-4RRs320/10-P 8856 11068 1400 12 2400 1200 1300 600 8732 16 5+1T20k235 6+1T20k210 VI
FPS-4RRs320/12.5-P 10980 13728 1400 13 2400 1200 1400 650 8732 16 5+1T20k235 7+IT20k190 VI
5 RRs-paalun anturat
FPS-5RRs115/8 3000 3745 1140 3 1800 800 1000 300 5T25 6 3+1T20k275 3+1T20k375 IV
FPS-5RRs125/6.3 2680 3350 1140 3 1800 800 900 300 5T25 6 3+1T20k275 3+1T20k325 IV
FPS-5RRs140/8 3715 4645 1140 3 1800 800 900 350 6725 7 3+1T20k275 3+1T20k325 IV
FPS-5RRs140/10 4575 5715 1140 4 1800 800 900 400 6732 10 3+IT20k275 4+1T20k215 IV
FPS-5RRs170/10 5580 6980 1140 5 1800 900 1000 450 6732 10 3+1T20k325 4+1T20k250 IV
FPS-5RRs170/12,5 6865 8585 1140 1 1800 900 1000 550 6732 10 4+1T20k215 5+1T20k185 IV
FPS-5RRs220/10 7375 9215 1140 8 2100 1000 1200 550 6732  12x 4+IT20k250 6+1T20k190 V
FPS-5RRs220/12.5 9105 11385 1140 10 2100 1000 1200 600 6732 12 5+1T20k185 7+1T20kI55 V
FPS-5RRs245/10 8275 10345 1250 5 2100 1200 1400 600 6732  12x 5+1T20k235 7+1T20k190 V
FPS-5RRs245/12.5 10235 12795 1250 9 2100 1200 1300 600 7732 13x 6+1T20k190 8+1T20kI1SO V
FPS-5RRs270/10 9275 11595 1400 9 2100 1000 1200 600 5+2732 ;]3 6+1T20k190 7+1T20k175 V
FPS-5RRs270/12.5 11480 14355 1400 12 2100 1100 1400 700 5+2732 ;]3 6+1T20k170 8+1T20k160 V
FPS-5RRs320/10 11070 13835 1600 12 2400 1300 1400 600 6+2T32 ;j 7+1T20k175 8+1T20k160 VI
FPS-5RRs320/12.5 13725 17160 1600 13 2400 1400 1600 750 6+2T32 ;_j 8+1T20 k160 10+1T20k150 VI
FPS-5RRs245/10-P 8275 10345 1400 9 2100 1000 1300 600 5+1T32 ;]3 4+1T20 k250 6+1T20 k210
FPS-5RRs245/12.5-P 10235 12795 1400 9 2100 1200 1500 650 6732  12x 6+1T20k190 8+1T20 k175
FPS-5RRs270/10-P 9275 11595 1600 9 2400 1200 1500 600 6+2T32 ;‘:’l 6+1T20k190 8+1T20k175 VI
FPS-5RRs270/12.5-P 11480 14355 1600 9 2400 1300 1600 700 7732 15x 6+41T20k210 9+1T20k165 VI
FPS-5RRs320/10-P 11070 13835 2000 12 3000 1400 1700 600 7+2732 2223 7+1T20k190 9+1T20k180 XII
FPS-5RRs320/12.5-P 13725 17160 2000 13 3000 1500 1900 700 7+2132 22‘]5 8+1T20k175 11+1T20k165 Xl

*) Taulukossa on esitetty minimipaalukoko kullekin kuormitustapaukselle, mutta myds suuremman kantavuuden omaavia paaluja
voidaan kdyttdd, kunhan anturan kestédvyyden raja-arvoa el ylitetd.
**)  Normaalivoiman mitoitusarvo Nq anturalle, kun momentti M=0.
***) Sarake viittaa vakioraudoitteiden numeroihin ja merkintdihin. X-kirjain numeron perdssd tarkoittaa vakioraudoitetta myds keskipaalun pddlld.
****) Sarake viittaa taulukossa 3 ilmoitettuihin eri kokoisten paaluhattujen tunnuksiin.

10



Taulukko 7. 3, 4 ja 5 RD-paalun vakiopaaluanturoiden mitat, kestdvyydet ja raudoitteet.

Betonin lujuusluokka C45/55.

Vakiopaaluantura

3 RD-paalun anturat

FPS-3RD90
FPS-3RD115/6.3
FPS-3RD115/8
FPS-3RD140/8
FPS-3RD140/10
FPS-3RD170/10
FPS-3RD170/12.5
FPS-3RD220/10
FPS-3RD220/12.5
FPS-3RD270/10
FPS-3RD270/12.5
FPS-3RD320/10
FPS-3RD320/12.5

4 RD-paalun anturat

FPS-4RDS0
FPS-4RD115/6.3
FPS-4RD115/8
FPS-4RD140/8
FPS-4RD140/10
FPS-4RD170/10
FPS-4RD170/12.5
FPS-4RD220/10
FPS-4RD220/12.5
FPS-4RD270/10
FPS-4RD270/12.5
FPS-4RD320/10
FPS-4RD320/12.5

S RD-paalun anturat

FPS-5RD90
FPS-5RD115/6.3
FPS-5RD115/8
FPS-5RD140/8
FPS-5RD140/10
FPS-5RD170/10
FPS-5RD170/12.5
FPS-5RD220/10
FPS-5RD220/12.5

FPS-5RD270/10
FPS-5RD270/12.5
FPS-5RD320/10

FPS-5RD320/12.5

Kestivyyden Paaluvili**

raja-arvot
[kNT*

1080
1500
1950
2490
3120
3930
4830
5430
6750
7020
8820
8550
10800

1440
2000
2600
3320
4160
5240
6440
7240
9000
9360
11760
11400
14400

1800
2500
3250
4150
5200
6550
8050
9050
11250

11700
14700
14250
18000

[mm]

700
700
800
800
800
800
800
800
800
1000
1000
1200
1200

700
700
800
800
800
800
800
800
800
1000
1000
1200
1200

1000
1000
1140
1140
1140
1140
1140
1140
1140

1400
1400
1600
1600

Paalu-
hatun

tunnus
Fkkk

Anturan
leveys
[mm]

1200
1200
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1800
1800
2100
2100

1200
1200
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1800
1800
2100
2100

1500
1500
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

2100
2100
2400
2400

Anturan
korkeus
[mm]

700
700
800
800
800
900
900
1200
1200
1400
1400
1400
1400

700
700
800
800
800
900
900
1200
1200
1400
1400
1400
1400

800
800
900
900
900
1000
1000
1200
1200

1400
1400
1400
1400

Kuormitus-
pinnan

leveys [mm]

300
300
300
300
300
350
400
400
450
450
500
500
550

300
300
300
300
350
400
450
500
550
550
600
600
650

300
300
300
350
350
450
500
550
600

600
650
650
650

Veto-
raudoitus

4720
4720
5T20
5T20
5T20
5T25
5T25
5T25
5732
5T25
6725
6T32
6T32

4720
4720
5720
5T20
6720
5T25
5T25
5T25
5732
6725
6T32
6T32
7732

5T20
5T20
5T25
5T25
6725
6T25
6T32
6725
6T32

5+1T32
5+2T32
6+1T32

6+3T32

Raudoite***
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10x

1
23
1
23
14
24
14
24

*)  Taulukossa on esitetty minimipaalukoko kullekin kuormitustapaukselle, mutta my6s suuremman kantavuuden omaavia paaluja

voidaan kdyttdd, kunhan anturan kestévyyden raja-arvoa ei ylitetd.
**)  Normaalivoiman mitoitusarvo Ny anturalle, kun momentti M=0.
***) Sarake viittaa vakioraudoitteiden numeroihin ja merkintéihin. X-kirjain numeron perdssd tarkoittaa vakioraudoitetta myds keskipaalun péalld.
**+*) Sarake viittaa taulukossa 3 ilmoitettuihin eri kokoisten paaluhattujen tunnuksiin.

n

Rengas-
raudoitus

(+1 merkintd,

ks. kuvat
22ja 23)

3+1T12 k225
3+1T12 k225
4+1T12 k180
4+1T12 k180
5+1T12 k135
7+1T12 k105
5+1T16 k160
6+1T16 k190
7+1T16 k155
5+1T20 k285
6+1T20 k230
6+1T20 k230
7+1T20 k190

3+1T12 k225
4+1T12 k150
5+1T12 k135
6+1T12 k110
4+1T16 k180
5+1T16 k160
6+1T16 k130
7+1T16 k155
9+1T16 k115
6+1T20 k230
7+1T20 k190
7+1T20 k190
8+1T20 k160

4+1T12 k180
5+1T12 k135
3+1T20 k325
3+1T20 k325
3+1T20 k325
4+1T20 k250
5+1T20 k185
6+1T20 k190
7+1T20 k155

7+1T20 k190
9+1T20 k140
8+1T20 k160

10+1T20 k125

Raudoite***
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Vi



Taulukko 8. 3, 4 ja 5 RDs-paalun vakiopaaluanturoiden mitat, kestavyydet ja raudoitteet.
Betonin lujuusluokka C50/60.

Vakiopaaluantura Kestivyyden  Paaluvili** Paalu- Anturan Anturan Kuormitus- Veto- % Rengas-
raja-arvot [mm] hatun leveys korkeus pinnan raudoitus £ raudoitus
[kN]I* tunnus  [mm] [mm] leveys =
ok [mm] 3
[
3 RDs-paalun anturat
FPS-3RDs115/8 2160 800 3 1500 800 300 5T20 2 4+1T12k180
FPS-3RDs140/8 2820 800 3 1500 800 300 5T20 2 5+IT12 k135
FPS-3RDs140/10 3420 800 4 1500 800 350 5T25 4 5+1T12 k135
FPS-3RDs170/10 4440 800 5 1500 900 350 5725 4 7+1T12k105
FPS-3RDs170/12.5 5310 800 7 1500 900 400 5T25 4 5+IT16 k160
FPS-3RDs220/10 6082 800 8 1500 1200 450 6732 9  6+ITI6 k190
FPS-3RDs220/12.5 7620 800 n 1500 1200 500 6732 9  7+1T16 K155
FPS-3RDs270/10 8250 1000 12 2100 1400 500 6732 12 5+1T20 k285
FPS-3RDs270/12.5 10170 1000 14 2100 1400 550 6732 12 6+1T20 k230
FPS-3RDs320/10 10140 1200 13 2400 1400 550 6732 14 6+1T20 k230
FPS-3RDs320/12.5 12600 1200 16 2400 1400 600 7732 15  7+1T20k190
4 RDs-paalun anturat
FPS-4RDs115/8 2880 800 3 1500 800 300 5T20 2 5+TI2Kk135
FPS-4RDs140/8 3760 800 3 1500 800 300 6720 3 6+IT12k110
FPS-4RDs140/10 4560 800 4 1500 800 350 6720 3 4+1T16 k180
FPS-4RDs170/10 5920 800 5 1500 900 400 5T25 4 5+ITI6 k160
FPS-4RDs170/12.5 7080 800 7 1500 900 450 6T25 5 6+ITI6 k130
FPS-4RDs220/10 8360 800 8 1500 1200 500 6732 9  8+ITI6 kI35
FPS-4RDs220/12.5 10160 800 1 1500 1200 550 6732 9  9+ITI6 k115
FPS-4RDs270/10 11000 1000 12 2100 1400 600 6732 12 741720 k190
FPS-4RDs270/12.5 13560 1000 14 2100 1400 650 6732 12 7+41T20k190
FPS-4RDs320/10 13520 1200 13 2400 1400 600 77132 15 8+1T20k160
FPS-4RDs320/12.5 16800 1200 16 2400 1400 700 8T32 16 8+1T20 k160
S RDs-paalun anturat
FPS-5RDs115/8 3600 1140 3 1800 900 300 5T25 6 3+1T20k325
FPS-5RDs140/8 4700 1140 3 1800 900 350 5T25 6 3+1T20k325
FPS-5RDs140/10 5700 1140 4 1800 900 400 6T25 7 441720 k215
FPS-5RDs170/10 7400 1140 5 1800 1000 450 6T25 7 4+1T20 k250
FPS-5RDs170/12.5 8850 1140 7 1800 1000 550 6732 10 5+1T20 k185
FPS-5RDs220/10 10450 1140 8 2100 1200 600 6732 12x  7+1T20 k155
FPS-5RDs220/12.5 12700 1140 n 2100 1200 650 6732 12x  7+1T20 k155
FPS-5RDs270/10 13750 1400 12 2400 1400 650 7732 15 8+1T20 k160
FPS-5RDs270/12.5 16950 1400 14 2400 1400 700 8T32 16 9+1T20 k140
FPS-5RDs320/10 16900 1600 13 2700 1400 700 10732 17 9+1T20 k140
FPS-5RDs320/12.5 21000 1600 16 2700 1400 750 10732 17 10+1T20 k125

*)  Taulukossa on esitetty minimipaalukoko kullekin kuormitustapaukselle, mutta myds suuremman kantavuuden omaavia paaluja
voidaan kayttad, kunhan anturan kestévyyden raja-arvoa ei ylitetd.
**)  Normaalivoiman mitoitusarvo Nq anturalle, kun momentti M=0.

***) Sarake viittaa vakioraudoitteiden numeroihin ja merkintdihin. X-kirjain numeron perdssd tarkoittaa vakioraudoitetta myds keskipaalun pddlld.

****) Sarake viittaa taulukossa 3 iimoitettuihin eri kokoisten paaluhattujen tunnuksiin.
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2 RR- / RRs-paalun anturat FPS-2RRT1...15

Paaluvili k800

Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa

Taivutusmomentti My [kNm]

~EPS-2RRT15
3600
\\
o @RT” \\ PURISTUS
2800 1= i
FPS-2RRT12 \\\ \\
= 2400
Z 5000
© FPS-2RRT10
E s00 Lers "D$ | \\ \\ /
g 1200 7% \\ \ >/
800 k} Q\ >/
\>>>> VETO
400
/
/
0
0 50 1 50 200 250 00 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Taivutusmomentti My [kNm]
2 RD-/ RDs-paalun anturat FPS-2RDT1...4
Paaluvali k700-800
2200
FPS-2RDT4
2000
FPS-2RDT3 PURISTUS
1400 \
FPS-2RDT2
Zz
X, 1200
E1000 FPS-2RDT1 \ \
‘©
2
T 800 T~ —
£
£ >/
Z 600 >
400
/ VETO
200
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Kuva 1. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kahden paalun ryhmadlle.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
Paalut RR115/8...RR220/12,5
3 paalua, paalutustydluokka PTL2
Paaluvali k800
5000
RR220/12.5
4500 -
T PURISTUS
4000
RR220/10 —
3500
—_— —
RRITOM2S | | D
z 2% RR170/10 T
4
32500 E— — —
p RR140/10 /
s 2000 E—— \\
2 RR140/8
s e T VETO
E 1500 —
z RR1158 |
1000
500
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Taivutusmomentti My [kNm]
Paalut RR245/10...RR400/12,5 f\
3 paalua, paalutustydluokka PTL2 i
9000
RR400/12,5 k1200
8000 | S—
PURISTUS
7000 | RR320/12,5 k1200 \\
\ \
\
6000 1 RR2707 2,5 k1000 — —
5 5000 RRM_kgoo\ —~ —
«© T —
E som RR270/0K1000— | — |
2 =
é RR245/10W\\§>
5 3000
z "
VETO
2000
1000
0 ;
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Taivutusmomentti My [kNm]

Kuva 2. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyrdstot kolmen paalun ryhmadille paalutustydluokassa PTLZ, kuormituksen
vaikutussuunta A.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa

Paalut RR245/10...RR400/12,5
3 paalua, pitkat paalut, paalutustyoluokka PTL2

9000
8500 | RR400/12,5-P2 k1800
\
8000 ——
7500 | RR400/12,5-P k1400 ——— PURISTUS
7000 1-RR320/42,5-P-k1400 L
T T ——
6000 {-RR270/12;5 k1200
5500 T E— — I
£ 5000 M R—
= 4500 Rmrn.z,s\mooo e — \y
£ RR270716-+1200
S 4000 £
— —
g 3500 1~RR245/10°KT000~—__ -
5 3000
z
2500
VETO
2000
1500
1000 /
500 -
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

Taivutusmomentti M, [kNm]

Kuva 3. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTLZ, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta A.
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5000

4000

3500

3000

N N
o [
o o
o o

/)

Normaalivoima Ny [kN]

1000

500

8500
8000
7500
7000
6500
6000

(9]
a
o
o

5000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Normaalivoima N, [kN]

4500 -

4500 -
4000 >

Paalut RR115/8...RR220/12,5
3 paalua, paalutustydluokka PTL2
Paaluvali k800

Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa

RR220/12,5

RR220/10

PURISTUS

RR170/12,5

RR170/10

RR140/10

R140/8
RR115/8

VETO

200

300 400

Taivutusmomentti My [kNm]

Paalut RR245/10...RR400/12,5
3 paalua, paalutustydluokka PTL2

500

600

700

R400/12,5 k

RR320/12;5k1200

PURISTUS

RR270/12,5 k1000

| RR320M0%1200

RR

RRZ k10

25 K900 S

RR245/10 k900

VETO

400

600 800 1000

Taivutusmomentti My [kNm]

1200

1400 1600 1800

Kuva 4. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyrdstot kolmen paalun ryhmadille paalutustydluokassa PTLZ, kuormituksen
vaikutussuunta B.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa

Paalut RR245/10...RR400/12,5
3 paalua, pitkat paalut, paalutustyéluokka PTL2

8500 {-RR400/12,5-P2-k1800

7500 RR400/12,5-P.

7000 1-RR320/12,;5-P-k1400

= 6000 {-RR270/1 m\

i‘ 2500 TRRI2040.P k1400
g 5000 ha.ts/\n,sm
§ 4500 ’MN \\

= 4000
©
£ 3500 | R@Sm -P_k100

PURISTUS

2000 ~ VETO

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Taivutusmomentti M, [kNm]

Kuva 5. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdayrdastot kolmen paalun ryhmadlle paalutustydluokassa PTLZ, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta B.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
Paalut RR115/8...RR220/12,5
3 paalua, paalutustydluokka PTL3
Paaluvali k800
6000
RR220/12,5
5500
— PURISTUS
5000
RR220/10 \\
4500 —
\ \
s >
= 3500 RR170/10 —
=3 —_— T —
Z' 3000 _gRiz0/10
g 2500 5\ \\
3 RR140/8
F 2000 I— — il
115/8 =
£ —RRUISE T VETO
Z 1500
1000
500
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Taivutusmomentti My [kNm]
Paalut RR245/10...RR320/12,5
3 paalua, paalutustyoluokka PTL3
9000
w 5 k1200
8000 E— S—
RR270/12,5 k1000 I PURISTUS
7000
. R320/10 KTZ00—— —
= RR245/12;5-4800—
z — =
z RR270I1CM\\ \\
Z 5000 | E ——
E RR245/10 k900 ST 7
S
2 3000
VETO
2000
1000
0 |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Taivutusmomentti My [kNm]

Kuva 6. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTL3, kuormituksen
vaikutussuunta A.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa

Paalut RR245/10...RR320/12,5
3 paalua, pitkat paalut, paalutustyéluokka PTL3

9000
| RR320/12,5 k1200
8000 E— —
RR270/12,5 k1000 T PURISTUS
7000 ==
R320/10 K —
6000 f\%mn\\f\ —
= £ = \
z \ —_ — >
- RR270110 K =
2 5000 o/ uk § ~ —~—— —
£ ~__ 7
£ RR245/10 k900
.g 4000 R— T
3
o
2 3000
VETO
2000 L7
1000
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Taivutusmomentti My [kNm]

Kuva 7. Vakiopaaluanturan kapasiteettikayrdstot kolmen paalun ryhmdlle paalutustyéluokassa PTL3, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta A.
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Kuva 9. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstdt kolmen paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTL3, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta B.
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Kuva 12. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot neljdn paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTLS.
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Kuva 13. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyrdstot neljdn paalun ryhmdlle paalutustyéluokassa PTL3, pitkdt paalut.
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Kuva 14. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstét viiden paalun ryhmélle paalutustydluokassa PTLZ.
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Kuva 16. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot viiden paalun ryhmalle paalutustyéluokassa PTL3.
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Kuva 17. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot viiden paalun ryhmadille paalutustydluokassa PTL3, pitkdt paalut.
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Kuva 18. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmadlle paalutustyéluokassa PTLZ, kuormituksen
vaikutussuunta A.
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Kuva 19. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyrdstot kolmen paalun ryhmadille paalutustydluokassa PTLZ, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta A.
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Kuva 20. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTLZ, kuormituksen
vaikutussuunta B.
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Kuva 21. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmdlle paalutustyéluokassa PTLZ, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta B.
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Kuva 22. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyrdstot kolmen paalun ryhmadille paalutustydluokassa PTL3, kuormituksen
vaikutussuunta A.
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Kuva 23. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstdt kolmen paalun ryhmdlle paalutustyéluokassa PTL3, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta A.
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Kuva 24. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdayrdstot kolmen paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTL3, kuormituksen
vaikutussuunta B.
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Kuva 25. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmalle paalutustydluokassa PTL3, pitkdt paalut,
kuormituksen vaikutussuunta B.
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Kuva 26. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot neljcgn paalun ryhmadille paalutustyéluokassa PTLZ.
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Kuva 27. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot neljdn paalun ryhmdille paalutustydluokassa PTLZ, pitkdt paalut.
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Kuva 28. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot nelidn paalun ryhmalle paalutustyéluokassa PTL3.
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Kuva 29. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot nelign paalun ryhmadille paalutustydluokassa PTL3, pitkdt paalut.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 30. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot viiden paalun ryhmadlle paalutustydluokassa PTLZ.
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Kuva 31. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyrdstot viiden paalun ryhmadlle paalutustyéluokassa PTLZ, pitkdt paalut.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 32. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot viiden paalun ryhmdlle paalutustydluokassa PTLS.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 33. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstét viiden paalun ryhmalle paalutustyéluokassa PTL3, pitkdt paalut.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 34. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmdlle, kuormituksen vaikutussuunta A.

46



7000

6000

5000

4000

3000

Normaalivoima N, [kN]

2000

1000

11000

10000

9000

8000

~
o
o
o

Normaalivoima N, [kN]
B n D
o o o
o o o
o o o

3000

2000

1000

Paalut RD90...RD220/12,5

3 paalua
Paaluvili k800*

Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa

RD220/12,5

RD220/10

PURISTUS

RD170/12.5

/

RD170/10

/

RD140/10

\

RD140/8
RD115/8
RD11

/f

RD90* K760

/

/
Vi

VI

\
\

\
>/

VETO

o

100 200

3

o

0

Paalut RD270/10...RD320/12,5

400 500 600

Taivutusmomentti My [kKNm]

3 paalua

900 1000

D320/12,5 k1200

RD270/12,5 k1000

—

PURISTUS

RD320/10 k1200
RD270/10 k1000

\

=

VETO

/

o

200 400

800

1000 1200 1400

Taivutusmomentti M, [kKNm]

1600 1800

2000 2200 2400

Kuva 35. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmdlle, kuormituksen vaikutussuunta B.
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Kuva 36. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdayrdastot neljéin paalun ryhmdlle.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 37. Vakiopaaluanturan kapasiteettikGyréstot viiden paalun ryhmadille.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 38. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmadlle, kuormituksen vaikutussuunta A.
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Kuva 39. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstot kolmen paalun ryhmadille, kuormituksen vaikutussuunta B.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 40. Vakiopaaluanturan kapasiteettikdyrdstét neljén paalun ryhmadille.
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Paaluanturan normaalivoima- ja momenttikapasiteetti murtorajatilassa
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Kuva 41. Vakiopaaluanturan kapasiteettikayrdstdt viiden paalun ryhmdlle.
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Kuva 42. Esimerkki kahden paalun vakiopaaluanturan mitta- ja raudoituspiirustuksesta.

Vakiopaaluanturoiden mittapiirustukset ovat ladattavissa dwg-muodossa osoitteesta
www.ssab.fi/tuotteet/terasluokat/infrastruktuuri/infrastructure-downloads

Vakiopaaluanturoille laadittu Tekla Structures komponentti on ladattavissa osoitteesta
warehouse.tekla.com
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Kuva 43. Esimerkki neljén paalun vakiopaaluanturan mitta- ja raudoituspiirustuksesta paalulle RRs140/10.
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Paaluanturoiden mitoitus- ja suunnitteluperusteet
Murto- ja kiyttorajatila

Vakiopaaluanturan vetoterdsmadrd on mddritetty murto-
rajatilassa sekd julkaisun by210 (kappale 6.6.6) mukaan
ettd ristikkoanalogian mukaan. Vetoterasmddrddn vaikut-
tavat anturan mitat sekd kuormituspinnan leveys. Veto-
terdsmddran laskennassa on huomioitu paalun mahdol-
linen sijaintipoikkeama. Vetoraudoituksen ankkurointi on
tarkastettu standardissa SFS-EN 1992-1-1 (kappale 8.4)
esitetyn menetelmd@n mukaisesti.

Koska rakenteen toiminta on tarkastettu ristikkoanalogi-

an mukaan, on ldvistystarkastelu voitu jattad tekematta.

Ripustushakojen (vrt. by210, kappale 6.6.6.) tarpeellisuus
kaistaraudoitteiden kohdalla tulee arvioida erikseen.

Anturan rengasraudoitus on mdadritetty kuten suunnitte-
luohjeessa byb1 on esitetty. Rengasraudoitteiden mad-
radn vaikuttavat pilarin pohjalevyn koko seka anturan
leveys. Rakenteen halkeamaleveydet on mddritetty kdyt-
torajatilassa SFS-EN 1992-1-1 kohdan 7.3.4 mukaisesti.
RR/RRs/RD/RDs-paalujen paaluhatut on mitoitettu nor-
maalivoiman kuormittaman liitoksen tavoin.

Puristuskestiivyys

Anturan vetoterdkset sijaitsevat valittomdsti paaluhatun
padlld. Puristusjdnnitysten on oletettu jakautuvan paalun
padstd ympyrdmuodossa 60 asteen kulmassa paaluhatun
yldpintaan ja 25 asteen kulmassa paaluhatun yldpinnasta
ylemmadan kaistaraudoitteen yldpintaan. Kaytetyt kulmat
perustuvat FEM laskelmiin (laskelmien periaate on esi-
tetty opindytety6ssd “Terdspaaluanturan solmupisteen
jannitysten analysointi paalun ja anturan liitoksessa”,
Mikko Pieksemd, Saimaan ammattikorkeakoulu 2019) ja
vastaavat IGhestulkoon 45 asteen levidmiskulmaa paa-
lun reunasta kaistaraudoitteen ylapintaan. Jannityksen
on oletettu siirtyv@n paaluhatun ylGpinnasta solmupis-
teeseen sekd betonin ettd kaistaraudoitteen valitykselld.
Betonin kestdvyyttd silloin, kun se on raudoitettu laaje-
nemista estdvasti, on kasitelty SFS-EN 1992-1-1 kohdan
3.1.9 mukaisesti. Solmupisteen leveys madrdytyy paalun
halkaisijan, paaluhatun leveyden ja paksuuden, sekd kais-
taraudoitteen paksuuden mukaan. Koska kahden paalun
anturassa vetoterdkset ylittdvat paaluhatun ainoastaan
yhdessd suunnassa, on puristuskestdvyyden laskennas-
sa oletettu puristuksen levidvin ainoastaan vetoterdsten
suunnassa.

Vinon puristussauvan jénnitys on rajoitettu arvoon fe.
Anturan ylapintaan, valittomadasti pilarin alapuolella sijait-
sevaan alueeseen jossa vinot puristusvoimat yhtyvdt, on
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oletettu muodostuvan kolmiakselinen jannitystila. Tallgin
pilarin alla sallittu jannitys on korotettu standardin SFS-

EN 1992-1-1 kaavan (3.25) mukaiseen arvoon. Kaavassa
0z on oletettu vinon puristussauvan jannityksen ominais-
arvon suuruiseksi.

Kahden paalun vakiopaaluanturoissa kuormituskohdan
alapuolisen alueen jdnnitys on rajoitettu arvoon f, silld
kahden paalun anturassa ei voida olettaa kolmiakselisen
jannitystilan syntyd. Anturan puristuskestavyyksien lisdksi
tulee tarkastaa pilarin juotosvalun kestavyys.

Puristuskapasiteetin varmistamiseksi on osassa viiden
paalun anturoita lisdtty kaistaraudoitteet myds keski-
paalun kohdalle (merkitty x-kirjaimella vakioraudoitteen
numeron perdssd taulukoissa 5, 6, 7 ja 8). Tdmdn ansiosta
solmupiste on voitu oletettaa muodostuvan raudoitteen
ylapintaan ja solmupisteen pinta-alaa on voitu leventda
kuten reunapaaluilla. Myds puristusvoiman jaokautumis-
aluetta on voitu kaistaraudoitteiden ansioista kasvattaa
ja sauvan puristusjdnnitys on saatu rajoitettua arvoon fe.
Jos paalulle tulevan kuorman mitoitusarvo on maksimis-
saan 80 % paalun kestdvyyden mitoitusarvosta ja paalun
sijaintipoikkeama O mm, voidaan kaistaraudoitteet kes-
kipaalun padlta jattdd asentamatta. Viiden paalun antu-
roita kdytettdessd tulee kuitenkin aina varmistua sijain-
tipoikkeamien aiheuttamien vetovoimien hallinnasta, jos
keskipaalun ylittdvid kaistaraudoitteita ei kdytetd.

Tarkastelut on tehty anturan ldvistdjdn suunnassa. Kol-
men paalun anturoissa on puristustarkastelut tehty jokai-
sen paalun suunnassa erikseen. Paalun yldpuolisella
alueella on oletettu solmupisteen leveys muodostuvan
kuten muissakin anturatyypeissad riippumatta siitd, ettd
kaistaraudoitteet eivdt kulje paaluhatun yli kohtisuorasti.

Jokaiselle vakiopaaluanturalle on mddritetty kuormitus-
pinnan leveydelle minimiarvo. Minimiarvo on mddritetty
riittdvadn suureksi, jotta sallittu puristusjdnnitys valitto-
mdsti kuormituspinnan alapuolella ei ylity. Kuvissa madd-
rattyd kuormituspinta-alan minimiarvoa on mahdollista
pienentdd, jos anturaa ei kuormita paaluryhmdan tdysi
kapasiteetti. Tallin kuitenkin puristuskestdvyys sekd
rengas- ja kaistaraudoitteiden mddrd tulee madrittad
erikseen.

Puristuskestdvyksien laskennassa on huomioitu paalujen
sallittu sijaintipoikkeama. Mikdli paalujen siirtymdat ovat
niin suuria, ettd puristussauvan kulma on alle 45 astetta,
on joko anturaa korotettava tai ldpileikkautuminen tar-
kasteltava erikseen. Kyseisessd tilanteessa on huomioi-
tava myds mahdolliset ripustushaat sekd vetotankojen
sijoittelu paalujen vdlille by210 kohdan 6.6.6 mukaisesti.
Jos on syytd olettaa ettei pilarin alle 3, 4 ja 5 paalun an-
turoissa muodostu tdydellistd kolmiakselista jannitystilaa
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tai muut olettamukset eivat toteudu, tulee puristuskes-
tdvyydet tarkastella erikseen. Jos on syytd epdilld, ettd
puristussauvan alapddn ja paaluhatun yl@puolisen alueen
yhtymdkohtaan syntyy merkittdvid leikkausvoimia, tulee
ne huomioida erikseen.

Suunnittelijan harkinnan mukaan rakenteen kestdvyyden
voi varmistaa myods muilla menetelmilld. Kriittiseksi koh-
daksi muodostuu yleensd paalun yldpuolinen alue sekd
pilarin alapuolinen alue.

Suunnitteluperusteet

RR-, RRs-, RD- ja RDs-paalut on oletettu nivelellisesti
kiinnitetyiksi anturaan riippumatta siitd, toteutetaanko
kiinnitys paaluhatun avulla vai tuomalla paalun raudoit-
teet anturaan. Rakenteeseen kohdistuva kuormitus on
oletettu paaluryhmdn maksimikapasiteetin suuruiseksi.
Kuormituksesta on oletettu 40 % pysyvdksi ja 60 % hyo-
tykuormaksi. Rakenne on oletettu kuuluvaksi seuraamus-
luokkaan CC2 ja luotettavuusluokkaan RC2, jolloin kuor-
makerroin Ky saa arvon 1,0.

Rakenteen halkeaman ominaisleveys on madritetty pitkd-
aikaisille kuormille kdyttden kuorman yhdistelykertoimena
arvoa 0,8. Suurimpana sallittuna halkeamaleveytend on
kdytetty arvoa 0,3 mm. Halkeamaleveyden laskentaan
liittyvd tehollinen vetovydhyke on mddritetty standardin
SFS-EN1992-1-1 mukaisesti kdyttamalla vetovydhykkeen
leveytend anturan leveyttd, jo tGtd vastaavana terds-
mddrdnd joko kahden tai yhden kaistaraudoitteen terds-
mdarad, riippuen paalujen lukumddarastd. Raudoitusten
todellinen betonipeite on yleensd suurempi kuin 50 mm.
Halkeamaleveyksien laskennassa on kuitenkin kaikissa
tapauksissa kdytetty betonipeitteen paksuutena 50 mm
byb5 kohdan 2.5 mukaisesti. Vetoraudoituksen on ole-
tettu sijaitsevan vdlittdmdasti paaluhatun pddlld ja toisen
suunnan kaistaraudoitteen vdlittdomdsti alemman kaista-
raudoitteen pddlld. Kaikki paalut tulee upottaa anturaan
siten, ettd paaluhatun alapuolella on 35 mm betonipeite.
Tdma on esitetty myds ohjeen kuvissa.

Kullekin vakioanturalle on mddritetty soveltuva tyyppi-
raudoite. Kun pddraudoitteen halkaisija on alle 32 mm,
on tyyppiraudoitetta esitetty kaksi vaihtoehtoa. Nama
vaihtoehtoiset raudoitteet eroavat toisistaan ankkuroin-
titavassa. Koukulla varusteltua kaistaraudoitetta voidaan
pitad suositeltavana raudoitteena kaikissa tapauksissa.
Ristilitosankkuroinnissa hitsiltd vaaditaan 30 %:n lujuus
ankkuroitavaan teréikseen ndhden. Ankkurointipituudet
on mitoitettu tangon todelliselle jdnnitykselle, ja ankku-
rointipituus on laskettu paaluhatun sis@reunasta Ightien.
Niissd tapauksissa, joissa paalun sallittu sijaintipoikkeama
on mahdollinen ilman anturoiden mittojen muuttamista,
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on sijaintipoikkeama ankkurointitarkastelussa huomioitu.
Niiss@ tapauksissa, joissa sallittu sijaintipoikkeama ei voi
tapahtua ilman anturan mittojen muuttamista, on ankku-
rointipituus tarkastettu paalun minimireunaetdisyydelle.
Paaluhatun reunan ja anturan reunan vdlinen etdisyys on
oltava vahintddn puolet paaluhatun leveydesta.

Rengasraudoitteiden jako on madritetty sijoittamalla ylin
ja alin rengasraudoite siten, ettd reunimmaisen rengas-
raudoitteen etdisyys paaluanturan yld- tai alareunasta

on 125 mm. Niissd hitsatun kaistaraudoitteen tapauksissa,
joissa rengasraudoite ei kaistaraudoitteen suuren halkai-
sijan vuoksi mahdu em. asemaansa, on alinta rengasrau-
doitetta nostettu. Tyoteknisistd seikoista johtuen on alinta
rengasraudoitetta nostettu vastaavasti myods koukkurau-
doitetta kdytettdessa.

Jos paalujen sijaintipoikkeamat, anturaan liittyvien raken-
neosien mitat, kuormat, seuraamusluokat tai muut ldhto-
arvot poikkeavat oletetuista merkittdvdsti, tulee raken-
teen mitoitus tarkistaa erikseen. Anturan yldpinta tulee
raudoittaa peruspulttiohjeen mukaisesti, jos pilarin kiinni-
tys anturaan sitd vaatii.
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