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1. YLEISTA

Tama Tuotelehti kasittelee lyomalla asennettavia terasbetonipaaluja (RT Betonipaalut®),
joiden nimelliskoko on 250x250, 300x300 ja 350x350 mm?.

RT®-betonipaaluista tehdyt perustukset tarjoavat monenlaista lisdarvoa hankkeen tilaajille,
suunnittelijoille ja paalutusurakoitsijoille.

Kayttoika vahintaan 100 vuotta

Lyctavilla terasbetonipaaluilla voidaan rakentaa heikosti kantaville maapohjille nopeasti ja

kustannuksiltaan kilpailukykyisia perustuksia, joilla on pitka kayttoika. Rakennusten perustuksia, erityisesti
heikon kantavuuden omaavilla maapohjilla (paaluperustukset), on erittdin hankala peruskorjata rakennuksen
elinkaaren aikana verrattuna muihin rakenneosiin, joten niille suunniteltu kayttoika on yleenséa vahintaan 100
vuotta, mika saavutetaan jo normaaleilla RT®-betonipaalutuotteilla. Erikoistuotteilla tatakin pidempi kayttoika
on mahdollinen. Terasbetonipaalut on osoittaneet hyvan sailyvyytensa myos kaytannosss, silla niista on maail-
malla jo yli sadan vuoden kayttokokemus.

Hyva kuormituksenkestavyys

Yksittaisilla terdsbetonipaaluilla on hyva kantavuus seka nurjahduskestavyys ja niilla on
helppo rakentaa jaykkien liitosten ja jatkosten avulla rakennusta hyvin stabiloivia perustuksia,
myo0s vaakakuormille. Terdasbetonipaalujen kantavuus riittda myos raskaasti kuormitetuissa
kohteissa ja paalujen maksimaalinen kantavuus voidaan optimoida paalutustoiden yhteydessa
suoritettujen PDA-mittausten avulla.

Nopeasti asennettava ja hinnaltaan kilpailukyinen

Pitkienkin peruspaalujen asentaminen on nopeata helposti asennettavien ja jaykkien jatkososien avulla.
Tama ja terasbetonipaalujen erittdin kilpailukykyiset hinnat, erityisesti ottaen huomioon paalujen hyva
kantavuus, mahdollistavat taloudelliset ja pitkaikadiset paaluperustukset.

Ymparistoystavallinen ja vahdpaastoinen perustusratkaisu

Lyotavia terasbetonipaaluja kayttaen heikosti kantavien maapohjien perustuksissa on mahdollista alentaa ra-
kentamisaikaisia CO2-paastoja ja siten saastaa ymparistoa verrattuna muihin perustusratkaisuihin, lisaksi pitka
kayttoika alentaa myos rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjalkea. Terasbetonipaaluissa kaytettavat raudoitus-
terakset valmistetaan kierratysteraksesta neitseellisen rautamalmin sijasta. RT®-betoni-paalutuotteita valmis-
tava paalutehdasverkosto kattaa hyvin koko maan ja nain myos tuotteiden kuljetuksista aiheutuvat CO2-paastot
voidaan minimoida. Hyvan sailyvyytensa ansiosta terasbetonipaaluperustusta on mahdollista hyodyntaa soveltu-
vin osin myos korvaavan rakennuksen perustuksissa, tima kuitenkin edellyttaa vanhan perustuksen kuntotutki-
muksia. Tarkempaa tietoa RT-betonipaalujen® ympéaristovaikutuksista 10ytyy kohdasta 2.4.

Kestaa maaperan kemiallisia rasituksia

Valitsemalla oikeita olosuhteisiin soveltuvia RT®-betonipaalutuotteita saadaan aikaan kestavia
paaluperustuksia erilaisiin maaperan aiheuttamiin kemiallisiin ja fyysisiin ymparistorasituksiin, jotka selvite-
tadan ennakolta maaperatutkimusten avulla.

Suomalainen tuote

RT®-betonipaalutuotteet ovat kotimaisia tuotteita, jotka on valmistettu kotimaisista raaka-aineista ja varusteista.
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1.1 RT Betoni-
paalujen® tuote-
hyvaksynta

Terasbetonipaalujen tulee olla CE-merkittyja ja
kansallisen Paalutusohjeeseen 2016 (RIL 254-
2016) vaatimusten mukaisia.

Kalliokarjilla on Suomen Betoniyhdistys ry:n
myontama kayttoseloste.

Tuotelehti pohjautuu Paalutusohjeeseen 2016
PO-2016 (RIL 254-2016) ja korvaa aikaisemmat
Tuotelehden versiot. Tuotelehden mukaisten
RT Betonipaalujen® ominaisuudet tayttavat
seuraavien standardien ja ohjeiden vaatimuk-
set:

+ SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2.
Betonirakenteiden suunnittelu

+ SFS-EN 12794 Betonivalmisosat.
Perustuspaalut

+ SFS-EN 12699 Pohjarakennustyot.
Maata syrjayttavat paalut

+ SFS-EN 13369 Betonivalmisosien
yleiset saannot

+ SFS-EN 206 Betoni. Maarittely,
ominaisuudet, valmistus ja
vaatimustenmukaisuus

+ SFS 7022 Betoni. Standardin
SFS-EN 206:2014
kayttd Suomessa

- Paalutusohje 2016 (RIL 254-2016)

Paalut ja niissa kaytettavat tarvikkeet

ja varusteet valmistetaan tehdasolosuhteissa.
Laadunvalvonta on kolmannen osapuolen
varmentama.

Tuotelehti PO-2016 mukaiseen paalutuksen suunnitteluun ja paalutustyohon RT Betonipaaluilla®

Paalun Paalun paa

(osan)
tiedot

Nosto-
lenkki

Jatkos-
kappaleet

Nosto-
lenkki

Kalliokarki

Kuva 1.1 Betonipaalun osien nimitykset
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1.2 Kayttokohteet

Terasbetonipaalua voidaan kayttaa erilaisten rakennusten ja infrarakenteiden
paaluperustuksiin. Tyypillisia kayttokohteita ovat litkkenne- ja vaylarakenteet,
teollisuusrakennukset seka massiiviset koneperustukset ja asuinrakentaminen,
kuten kerros- ja pientalot.

Uudistuneen terasbetonipaalun etuja ovat muun ohella

+ Hyva korroosionkestavyys

+ Suuri nurjahduskestavyys

« Ymparistoystavallisyys

+ Suuri kantavuus

* Nopea ja turvallinen jaykkajatkos

+ Kilpailukykyinen hinta

+ Koko maan kattava paalutehdasverkosto
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1.3 Paalutyypit
Ja varusteet

Paaluissa kaytettava betoni valmistetaan standardin SFS-EN 206 P §
mukaisesti. Betonin lujuus on C40/50 (K-50) tai C45/55 (K-55). O O

Raudoitteissa kaytetaan paateraksina tyyppihyvaksyttyja harja-
teraksig, jotka tayttavat Paalutusohjeen 2016 tekniset vaatimukset.

RT Betonipaalut® on aina varustettu kalliokarjilla. Paalutusohjeen
2016 mukaisesti ly6tavien paalujen karjet on suojattava Q e
kalliokarjella, mikali paalutus lapaisee kivisia maakerroksia

(GEO-luokitus raekoko d>60 mm). Kalliokérjessa on karkaistu
karkitappi, joka varmistaa paalun tartunnan kallion pintaan.

1.3.1 Tyypit, mitat ja materiaalit

Taulukko 1.1 RT Betonipaalujen® perustiedot

Paalutyyppi Sivumitta [mm] Paino [kg/m] i:;ikkll(:;lksen ala [mm2] Vaipan ala [m2/m] ﬁ:ﬁ?mpa]
RTB-250-16 250 156 62 500 1,00 C40/50
RTB-300-16 300 +15 225 90 000 1,20 C40/50
RTC-300-16 300 -10 225 90 000 1,20 C45/55
RTC-350-16 350 307 122 500 1,40 C45/55

Tuotelehti PO-2016 mukaiseen paalutuksen suunnitteluun ja paalutustyohon RT Betonipaaluilla® W Rakennusteollisuus 7



1.3.2 Valmistustoleranssit

Mikali paalun sivumitta on nimellismittaa suurempi, voidaan
betonipeitteen paksuus mitata nimellismitasta.

Paalun nimellispituus: +150mm / -100mm
RT Betonipaalut® valmistetaan RT:n valmistuspiirustusten ja PO-2016 mukaisesti.

Jatkettavien seki yksimittaisten RT Betonipaalujen® valmistusmitat

RTB-250-16 4-13m
RTB-300-16 4-15m
RTC-300-16 4-15m
RTC-350-16 4-14m

Terasbetonipaalujen valmistuspituudet maaritellaan vakiopituuksina tasametrein.

W Rakennusteollisuus



1.4 Paalun merkinta

Taman Tuotelehden mukaisesti valmistettu RT Betonipaalu® on merkitty
Rakennusteollisuuden RT- tunnuksella, paalun poikkileikkauksen mitalla
ja perustana olevan Paalutusohjeen julkaisuvuodella seka tarvittaessa
sailyvyyteen viittaavalla tunnuksella.

Esim. RTB-300-16SR, jossa

+ RTB on RT Betonipaalun® tyyppi (RTB, RTC), kirjaintunnus B tai C
osoittaa paalun kantavuusluokkaa

+ 300 on paalun poikittaismitta (250 mm, 300 mm, 350 mm)

- 16 tarkoittaa, etta tuote on PO-2016 mukainen

- Lisémerkinta (tdssa tapauksessa SR (sulfaatinkestavyys)) osoittaa, ettd (erikois)paalu on
suunniteltu normaalista (XC2) poikkeavaan ympéristorasitukseen (-, SR, E, SR-E)

Mahdollinen Iisétarkenne|
erikoispaaluille|

Paalun valmistaja Oy
Perustajantie 1
00100 Osoite

PO-2016 mukainen paalu}

R Paalun kokop———
www.valmistaja.fi/DoP
DoP: 333 Paalun tyyppil————
EN 12794 RT tuotelehden
Perustuspaalut mukainen paalu
Paaluluokka 1

[ RT [ B|-|250]-]16] |
[c]-[30] [5R]
[350 | [ E |

SR-E

Jatkosluokka A

) " Paalun paan varusteet|
Paalun tyyppi Kalliokarki = KK
Jatkos = JA

RTB-300-16SR

Elementin pituus|—————

Paalun tiedot Ylapaalu = YP
Vélipaalu = VP

AP 1 2 KK Alapaalu = APL
- - Yksimittainen paalu = YM
Paaluelementin paino Valupaiva -

2700 kg | 17.11.2022

Paalun pituus Rasitusluokat

12m | XC2, XA3

Paaluun kohdistuvat ymparistén rasitusluokat, vrt. kohta 2.2.1

Kuva 1.2 Esimerkki betonipaalun tuotemerkinnasta

Tuotelehti PO-2016 mukaiseen paalutuksen suunnitteluun ja paalutustyohon RT Betonipaaluilla® m Rakennusteollisuus



10

2. SUUNNITTELU

2.1 Geotekniset tutkimukset

2.1.1 Pohjatutkimukset

Pohjatutkimuksien yleisia vaatimuksia koskevat standardit SFS-EN 1997-1 ja SFS-EN 1997-2
seka huomioon otettavat kansalliset asiakirjat. Yksityiskohtaisia ohjeita ja suosituksia
pohjatutkimuksista annetaan Paalutusohjeessa 2016.

2.1.2 Maaperatutkimukset

Tulee selvittag, vaikuttaako terasbetonipaaluja ymparoivan maaperan ominaisuudet paalujen
sailyvyyteen. Tama suositellaan tehtavaksi maaperatutkimuksilla, mikali maaperan
ominaisuuksia el muiden selvitysten perusteella tunneta riittavasti.

Maapera- ja pohjavesianalyysien perusteella méaaritelldan terasbetonipaaluihin kohdistuvat
rasitusluokat, jotka vaikuttavat paaluilta vaadittaviin ominaisuuksiin. Lisatietoa ks.
Paalutusohje PO-2016, OSA 1, kohdat 3.2.4 ja 4.7.6.2.

2.2 Sailyvyys
2.2.1 Rasitusluokat

Betonirakenteiden kayttoikasuunnittelulla tarkoitetaan rakenteiden kestavyyden suunnittelua
sailyvyyden osalta. Lahtotietona kayttoikasuunnitteluun tarvitaan materiaali- ja rakennetietojen
lisdksi tietoa maaperan ymparistoolosuhteista (rasitusluokat) seké ajanjakson pituus, jonka
rakenteen edellytetddn kestdvan (suunniteltu kayttoika).

Terasbetonipaalut sailyvat maaperassa hyvin ja paalujen korkealujuuksinen betoni karbonatisoituu
hyvin hitaasti suojaten paalun raudoitusta korroosiolta, myds maapera suojaa betonia ilman hiili-
dioksidin vaikutukselta. Mikali paalua ymparoivasta maaperasta tai pohjavedesta aiheutuu paalulle
poikkeuksellista kemiallista rasitusta, kuten esimerkiksi betonia rasittavaa sulfaattirasitusta happa-
missa sulfiittisavimaissa tai terdskorroosioriskia pohjaveden korkean kloridipitoisuuden vuoksi, tulee
riittavan kayttoian varmistamiseksi RT Betonipaalutyyppi® valita kyseisen ymparistorasituksen
mukaiseksi.

Maaperan sulfaattipitoisuus voi olla haitallista normaalin betonipaalun sailyvyydelle, joutuessaan
kosketuksiin hapen kanssa maankohoamisen tai maankayton aiheuttaman pohjavedenpinnan las-
kun vaikutuksesta. Talloin sulfaattipitoinen maapera happamoituu (pH<4,0) muodostaen rikkihappoa
ja edellyttaa SR-paalutyyppia. Happamia sulfaattimaita esiintyy paaosin rannikkoalueilla jadkauden
jalkeisen Litorinameren pohjasedimenteissa noin 100 metrin korkeuskayran alapuolella Pohjois-
Suomessa seka 40 metrin korkeuskayran alapuolella Etela-Suomessa.

RT Betonipaalujen® vakiopaalutuotteiden suunnittelukayttéika on 100 vuotta ja rasitusluokka XC2,
joka kattaa betonin karbonatisoitumisen aiheuttaman teraskorroosioriskin normaaleissa olosuhteis-
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sa. Mikali maaperasta aiheutuu paaluun poikkeuksellista kemiallista tai kloridirasitusta, kaytetaan
E-paaluja tai SR-E-paaluja riippuen rasituksen laadusta.

Rasitusluokat kuvaavat millaisiin ymparistdolosuhteisiin (rasituksiin)
betonirakenne joutuu kiyttoikinsa aikana:

1. Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio
+ XC1 paalu on kokonaisuudessaan jatkuvasti (pohja)vedenpinnan alla
+ XC2 Marka, harvoin kuiva. Paalujen yleisin rasitusluokka. Tama on paalun sailyvyyden
kannalta vaativampi kuin rasitusluokka XC1.

2. Kloridien (ei-merivesi) aiheuttama korroosio XD (esim. maantiesuola)
« eslintyy paaluissa vain erittain poikkeuksellisissa tapauksissa
+ XD2, mikali pohjaveden kloridipitoisuus > 1000 mg/1

3. Kloridien (merivesi) aiheuttama korroosio XS
+ XS2, mikali pohjaveden kloridipitoisuus > 1000 mg/1

4. Jaadytys-sulatusrasitus XF
+ el normaalisti esiinny paaluissa

5. Sulfaattirasitus XA
+ maaritelldaan maapera-/pohjavesianalyysien tai vastaavien selvitysten
perusteella PO-2016 OSA 1, kohtien 3.2.4 ja 4.7.6.2 mukaisesti.

6. Muu kemiallinen rasitus XA
+ vaatimukset maaritelladn tapauskohtaisesti (esim. kemiallisesti saastunut maa).

Paaluille maaritellaan normaalin XC rasitusluokan lisaksi taydentavia rasitusluokkia, mikali sii-

hen on perusteltuja syita, eli on mahdollista, ettd maapera/pohjavesi sisaltaa sulfaatteja, klorideja

tal muuta kemiallista rasitusta. Talloin on pitoisuudet selvitettdva maapera-/pohjavesianalyyseilla.
Osoitteesta www.gtk fi 16ytyy Geologian tutkimuskeskuksen happamien sulfaattimaiden alueellisten
yleiskartoitusten tuloksia. Nama soveltuvat varsinaisten maaperaanalyysien suunnitteluun,

mutta eivat ole riittavan tarkkoja perustusten sailyvyyssuunnittelun perusteeksi.

Kaytannossa paalujen osalta mahdollisia kloridirasitusluokkia ovat ainoastaan luokat XD2 ja XS2.
Talloinkin edellytyksena on, etta pohjaveden mitattu kloridipitoisuus on vahintaan 1000 mg/l, esimer-
kiksi meriveden valittomassa laheisyydessa pohjaveden kloridipitoisuus tulee mitata ennen rasitus-

vaan terasten korroosion osalta rasitusluokaksi asetetaan normaali paalujen rasitusluokka XC2.

Esimerkiksi pakkasrasitukselle paalut eivat normaalisti altistu maanalaisina rakenteina ja nain
XF-rasitusluokkia ei tarvita. Myoskaén jadnsulatusaineet (XD-luokat) eivat normaalisti aiheuta
paaluihin rasituksia, vaikka paalut olisivat esim. tierakenteen yhteydessa.

Mikali paaluja kaytetaan esim. laiturirakenteissa niin, etta paalut ovat alttiina merivedelle ja
jaatymiselle, on sailyvyyssuunnittelu tehtava laiturirakenteiden periaatteiden mukaisesti.

XA rasitusluokat valitaan maapera-/pohjavesianalyysin perusteella ja muihin kuin
sulfaattirasitukseen perustuvat XA-luokat ja tarvittavat kemiallisten rasitusten aiheuttamat
vaatimukset suunnittelijan tulee maaritella tapauskohtaisesti maapera-/pohjavesianalyysien
perusteella.

Tuotelehti PO-2016 mukaiseen paalutuksen suunnitteluun ja paalutustyohon RT Betonipaaluilla® W Rakennusteollisuus 1



2.2.2 Paalutuotteet ja niiden soveltuvuus eri rasitusluokkiin

Taulukko 2.1 RT Betonipaalujen® tyypit eri rasitusluokkiin

Vekiopaalu SR sementt E-pealu SR sementti
Paalutyyppi RTx-xxx-16 RTx-xxx-16SR RTx-xxx-16E RTx-xxx-16SR-E
RTB-250-16 XC2 XC2 + XA2
RTB-300-16 XC2 XC2 + XA2 XC2 + XS2/XD2 + XAl XC2 + XS2/XD2 + XA2
RTC-300-16 XC2 XC2 + XA2 XC2 + XS2/XD2 + XAl XC2 + XS2/XD2 + XA2
RTC-350-16 XC2 XC2 +XA2 XC2 + XS2/XD2 + XAl XC2 + XS2/XD2 + XA2
VAKIOPAALU

* Muut kuin vakiopaalut ovat tilaustuotteita. Vakiopaalu on varustettu kalliokarjella

* Suunniteltu kayttoika max. 100 vuotta.

* Paalutyyppien tuotemerkinnat, katso kohta 1.4.

+ Taulukko on voimassa, kun rasitusluokkien XAl ja XA2 kemiallinen rasitus
muodostuu sulfaattirasituksesta.

Vakiopaalu on normaalisti suunniteltu tayttamaan rasitusluokan XC2 vaatimukset
(suunniteltu kayttoika 100 v).

Sulfaattirasituksen perusteella XAl ja XA2 luokitelluissa rasitusluokissa vaatimukset tayttavia
paalutuotteita valmistetaan betonin koostumusta muuttamalla. XS ja XD rasitusluokat
edellyttavat myos paalun rakenteellisia muutoksia (E-paalu).

2.2.3 Suunniteltu kayttoika

Terasbetonipaalut suunnitellaan normaalisti 100v kayttoidlle. Mikali suunnittelukayttoika
ylittaa 100 vuotta, on paalujen sailyvyyssuunnittelu tehtava tapauskohtaisesti.

Lisatietoa paalujen sailyvyyssuunnittelusta

Paaluinfo 2/2016: Terasbetonipaalujen
sadilyvyyssuunnittelu jaPaaluinfo 1/2019:
Kloridirasitus ten (XD- ja XS-rasitusluokat)
huomioiminen betonipaalujen suunnittelussa
(ladattavissa sivustolta betoni.com)

by68 Betonin valinta ja
kayttoikasuunnittelu

— Opas suunnittelijoille,
Suomen Betoniyhdistys ry
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2.3 Suunnittelu ja ominaisuudet

Suunnitelmissa tulee ottaa huomioon ja ilmoittaa

+ Paalun tyyppi

+ Paalun kérjen tyyppi

+ Paalun jatkaminen, sijainti ja ohjeet paalujen jatkamisesta

+ Paalutustyoluokka

+ Noudatettavat toleranssit (ks. PO-2016, osa 2 kappale 4.4.3)

+ Suunniteltu kayttoika

+ Rasitusluokat, muille rasitusluokille kuin XC2 my0os perustelut

+ Katkaisutaso/kiinnitys anturaan (paaluittain)

+ Paalutusjarjestys — mahdollinen koepaalutus

«+ Tarvittava tyopeti, kivista ja epahomogeenista tyopetia kaytettaessa otettava
huomioon sijaintipoikkeaman kasvaminen tavanomaisesta

* Suurin paalukuorma (F_,) murtorajatilassa

+ Paaluluettelo (paalujen numerointi, sijainti (X, Y, Z), paalutyyppi, -koko, -karki,
vinopaalujen kaltevuudet (kaltevuus ilmoitetaan asteina), tavoite- ja
katkaisutaso/kiinnitys anturaan (paaluittain)

+ Tarvittavat tiedot PDA-mittauksen suorittamiseksi tai loppulyontiehto

Lisdohjeita suunnittelijalle

+ Paalun kuormitus lasketaan Paalutusohjeen 2016 (RIL-254-2016) OSAN 1 kohdan 4.2 mukaisesti.

+ PDA-mitattavat paalut tai paalujoukot tulee yksiloida. PDA-mittauksella saatavat kantavuuden
keski- ja minimiarvo esitettava suunnitelmissa paalujoukoittain. PDA-mittauksen perusteella on
mahdollista maarittaa paaluille loppulyontiehto ja varmistua oikeasta tavoitetasosta.

- Mitattavaksi paalujoukoksi katsotaan riittdvan samankaltaisissa geoteknisissa olosuhteissa
olevat samanlaiset paalut

- Suomessa ensisijainen vaihtoehto on varustaa paalut kalliokéarjin (PO-2016 kohta 3.9.4.1).
Tukipaalut tulee varustaa aina kalliokarjella.

- Mikali poiketaan Tuotelehden vakiopaalusta esimerkiksi lisaamalla paalun rakenteellista
kapasiteettia betonin lujuusluokkaa nostamalla ja/tai terasta lisaamalla, tulee varmistua
paaluun liittyvien varusteiden riittavasta kapasiteetista.

« Paalun rasitusluokka on tyypillisesti XC2. Tasta poikkeavien rasitusluokkien valinnan
perusteet tulee esittad suunnitelma-asiakirjoissa.

+ Paalut pyritaan katkaisemaan tasakatkaisuna perustuksen pohjan suuntaisesti ja ulottaen
ne vahintaan 50 mm anturan sisaan. Perustuksen lavistyskapasiteettia maaritettdessa
laatan paksuudeksi valitaan paalun paan ylapuolella oleva laatan osa.

+ Paalujen katkaisutaso tulee maaritellda noin 20 cm maanpinnan ylapuolelle,
riippuen katkaisuun kaytettavasta kalustosta.

+ Tyopedin vaikutus paalutustyon suorittamiseen ja paalujen asennusjarjestykseen
tulee ottaa huomioon. Esimerkiksi viimeiset paalut tulee pystya lyémaéaan tasaiselta tyopedilta.

+ Ympariston esteet ja paalutuskoneen rajoitukset vinopaalujen lyonnille eri suunnissa
tulee ottaa huomioon.
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- Paalujen kaltevuuden aariarvot maaritetaan paalutuskoneen mukaan. Suurin sallittu kallistus on
myos riilppuvainen paalun metripainosta ja pituudesta, seka kaltevuuden suunnasta
paalutuskoneeseen nadhden. Vinopaalujen yhteydessa paalutusalustan kantavuuteen on
kiinnitettava erityisesti huomiota.

- Yleisesti takakallistuksella saavutetaan suurin kaltevuus: Lyhyilla paaluilla jopa 311,
tyypillisesti 4:1 tai 5:1.

- Sivukallistuksella 10:1 tai 20:1

- Etukallistuksella 8:1 lyhyilla paaluilla, tyypillisesti 10:1 tai 20:1

Vakiopaaluanturoiden suunnitteluohje ja autoCad-blokit ovat ladattavissa maksutta
osoitteessa: betoni.com kohdassa Paalut

Paaluperustusten Tekla Structures suunnittelusovellus (sis. SGY ry:n
vakiopaalutuspdytakirjapohjan) on ladattavissa Tekla Warehousesta kohdasta
Concrete (BEC) / BEC Pile (RT Betonipaalut).

Lisatietoa paaluperustusten suunnitteluun:

Paaluinfo 1/2021: Taydentavia
ohjeita terasbetonipaalutuksen
suunnitteluun ja toteutukseen
(ladattavissa sivustolta betoni.com)

2.3.1 Paalujen kiinnityksesta ylapuoliseen rakenteeseen
— paalujen paaterasten ankkurointi

Tasakatkaistu paalu valittaa ainoastaan puristavaa normaalivoimaa.

Mikali paalu ja raudoitteet tasakatkaistaan tal ankkurointipituus alittaa minimiankkurointi-
pituuden (I, ), kasitellaén paalun ja rakenteen liitos laskennallisesti vetoa kestamattomana
nivelend. Paalun hyotypituuden alittaessa 3 metria tulee paalu kiinnittaa jaykasti ylapuoliseen
rakenteeseen.

Tarvittaessa paalu voidaan ankkuroida ylapuoliseen rakenteeseen paljastamalla paalun

paaraudoitus. Talléin ankkurointipituus maaraytyy paalun paaterdsten ja ylapuolisen
rakenteen betonin ominaisuuksien perusteella.

14 W Rakennusteollisuus



Taulukko 2.2 RT Betonipaalujen® padterdsten ankkurointipituudet liittyvaan rakenteeseen eri
liittyvan rakenteen betonin lujuusluokilla. Raudoitteen vetovoimakapasiteetti.

Tartuntapituus [mm] Fyimin F ot
Paalutyyppi Lo C25/30 C30/37 C35/45 [kN] [kN]
RTB-250-16 140 560 490 450 93 370
RTB-300-16 160 670 560 510 110 490
RTC-300-16 250 960 850 770 190 750
RTC-350-16 280 1100 970 880 240 980
F.mn = Paalunraudoitteen yhteenlaskettu murtorajatilan vetokapasiteetti kaikki paaterdkset

huomioon ottaen ankkurointipituuden vahimmaisarvollal, . (Betoni C25/30)

Fumsx = Paalunraudoitteen suurin murtorajatilan vetokapasiteetti kaikki paaterékset
huomioon ottaen ja suoralle paalun suuntaiselle vetovoimalle.
L e =paéaterasten ankkurointipituuden vahimmaisarvo

Taulukossa esitetyt arvot on laskettu paalun raudoitteen taydelle murtorajatilan
vetokapasiteetille sarakkeen mukaisessa betonissa teraslajilla, jonka myotoéraja 700 MPa
ja toteutusluokassa 2. Raudoitteen ja rakenteen valilla oletetaan vallitsevan hyvat
tartuntaolosuhteet.

Ankkurointipituus voidaan maarittaa raudoitteessa vallitsevan voiman mukaan lineaarisesti
interpoloimalla, kuitenkin siten, ettd ankkurointipituuden minimiarvo 1, . tayttyy.
Ankkurointipituuteen rakenteessa lasketaan raudoitteen osuus, jolla betonissa ei esiinny
raudoitustangon suuntaisia halkeamia, esim. perustusanturan alapinnan raudoituksen
ylapuolella sijaitseva raudoitustankojen osuus.

Esimerkiksi paalulle RTB-300-16: Raudoituksen suhteen suurin mahdollinen

vetovoima on 490 kN. Jos paaluun kohdistuvan vetovoiman mitoitusarvo on 100kN,

tulee tartuntapituuden olla betonissa C30/37 (100 kN / 490 kN) - 560 mm = 114 mm,

Joka jda alle minimiarvon (Ib.min = 160 mm). Eli valitaan minimiarvo. Minimiarvolla
laskettuna paalun ankkuroinnin vetokapasiteetti on (160 mm /560 mm) + 490 kN = 140 kN.
Lyontipaalun suurin vetovoimakapasiteetti maaraytyy paalun omasta painosta ja paalun
sivupintoihin vaikuttavasta vaippavastuksesta.

Ankkurointipituutta on mahdollista pienentaa taivuttamalla raudoitetta, hitsaamalla
poikkitankoja tai paatyankkureita. Ankkurointipituuden laskennallisessa maarittamisessa
noudatetaan standardia SFS-EN 1992-1-1
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2.3.2 RT Betonipaalujen® puristuskapasiteetit

R = paalun rakenteellinen kestéavyys, jolloin murtotapana on paalun stabiliteetin
menetys paalua ymparoivan maakerroksen murtuessa tai paalupoikkileikkauksen
kapasiteetin ylittyminen.

d:str

Rieo = geotekninen kantavuus eli paalun suurin lyomalla osoitettavissa oleva murtorajatilan
puristuskestavyys eri paalutustyoluokissa taméan Tuotelehden loppulyontiehtoja
kaytettaessa

HUOM! R, vastaa sisélloltaan eurokoodeissa kdytettavad termié N, .

Taulukossa 2.3 on esitetty RT Betonipaalujen® puristuskapasiteettien mitoitusarvot paalun
rakenteellisen kestavyyden (R, ) ja tdimé&n Tuotelehden loppulyontitaulukkoa kaytettdessa
paalun geoteknisen kantavuuden maksimiarvon (R, ) osalta. Paalun puristuskestavyydeksi
valitaan pienempi naista kahdesta arvosta.

d;geor

Taulukon 2.3 puristuskapasiteetteja voidaan kayttaa RT Betonipaaluille® kaikissa
standardin SFS-EN 13670 mukaisissa toteutusluokissa. .

Paalun geoteknisen kantavuuden maksimiarvoissa on kaytetty korrelaatiokertoimena
PO-2016 mukaista arvoa ¢, = 1,47 (geotekninen puristuskestavyys iskuaaltoanalyysin
avulla). Geoteknisen kantavuuden maksimiarvo valitaan kohteen paalutustydluokan
perusteella (PTL1-PTL3).

Paalun rakenteellinen kestévyys, R, on maaritetty Tampereen teknillisessa

yliopistossa kehitetyn mitoitusmenettelyn avulla. Taulukon rakenteellinen kestavyys on
maaritetty aksiaalisesti kuormitetulle terasbetonipaalulle, joka on kiinnitetty ylapaastaan
sivusiirtymattomaan rakenteeseen.

Rakenteellisen kestavyyden arvot on maaritetty 4-5 erilaisella maan suljetulla leikkaus-
lujuudella (c, = maan suljetun leikkauslujuuden keskiarvo maaperéatutkimusten perusteella)
ja kolmella erilaisella kayttorajatilan pitka- ja lyhytaikaisten kuormien suhteella

(P = pitkaaikaiskuormien osuus; L = lyhytaikaisten kuormien osuus). Naiden valilta kestavyys
voidaan maarittad lineaarisesti interpoloiden. Taulukon pitkaaikaiskuormalla tarkoitetaan
Eurokoodin (SFS-EN 1990) mukaan maéritettyd kuorman pitkdaikaisosuutta.

Rakenteellisen kestavyyden arvot esitetdan taulukossa seka jatketuille etta jatkamattomille
paaluille. Talloin PO-2016:n mukaisesti paalun geometrinen alkutaipuma 69 on
jatkamattomalla paalulla = L. /300 ja jatketulla paalulla = L. _/150, kun L_ = PO-2016 osan

1 kaavan 4.52 mukainen kriittinen nurjahduspituus.
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Taulukko 2.3 RT Betonipaalujen® puristuskapasiteetit murtorajatilassa
(Puristuskapasiteetit nurjahduksen osalta on tarkasteltu erikseen seka paalun sivun ettd diagonaalin
suuntaiselle taivutukselle, ndista on on taulukkoon valittu alempi kapasiteettiarvo).

R, [kN] R, [kN] *)
Paalutyyppi b L o, [kN/m2]
%] %] 5 7 10 12 PTL1 PTL2 PTL3"
100 0 508 613 739 805
Jatkettu 50 50 636 760 899 (947)
paalu
0 100 721 838 | (947) | (1000)
RTB-250-16 624 698 791
100 0 692 808 | (927)
Jatkamaton 50 50 867 990 (1077
paalu
0 100 933 1017 (1103)
100 0 733 885 1063 1149
Jatkettu
el 50 50 916 1003 1282 | (1344)
0 100 1036 1204  (1357) (1431
RTB-300-16 895 1001 1134
100 0 995 161 | (1325)
Jadisie o 50 50 1247 1415 | (1532)
paalu
0 100 1338 1455  (1574)
100 0 788 957 163 | 1277
Jatkettu 50 50 987 184 | 1427  (1549)
paalu
0 100 21 1324 (1526) @ (1622)
RTC-300-16 1026 1147 1300
100 0 1087 1283 1498
Jatkamaton 50 50 1369 | 1595 = (1778)
paalu
0 100 1496 = 1661  (1821)
100 0 1077 | 1307 = 1589 1746
celbiein 50 50 1346 1616 1946  (2092)
paalu
0 100 1529 1805  (2078)  (2209)
RTC-350-16 1394 1558 1765
100 0 1484 | 1750 2043
bl EnEibla s ey 50 1868 | 2174 | (241])
paalu
0 100 2039 | 2260 @ (2478)

*) Korrelaatiokerroin &, = 1,47
**) Paalutustyoluokassa PTL3 lyotavien paalujen geotekninen kestavyys R digeo
on aina varmistettava joko dynaamisilla tai staattisilla koekuormituksilla.

Suluissa esitetty paalun rakenteellinen kestavyyden (R, ) arvo tai tyhja ruutu
tarkoittaa sitg, etta paalun puristuskestavyys tulee Tuotelehden loppulyontitaulukkoa
kaytettaessa kaikissa tapauksissa maaraytymaan paalun geoteknisen kantavuuden
maksimiarvon perusteella.
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Alla olevassa kuvassa on esitetty RT Betonipaalujen® eri paalutyyppien rakenteelliset
puristuskestavyydet murtorajatilassa maan leikkauslujuuden funktiona seké jatkamattomille
ettd jatketuille paaluille kolmelle lyhyt ja pitkaaikaisten kuormien suhteelle (100% / 50% / 0%).

Lisaksi vaakaviivoilla on esitetty geotekniset kantavuudet eri paalutustyoluokissa.

RTB-250-16
1200
1100
1000 et
Z 900 i Jatkamaton paalu
> 800 (FEdb=rdl - = .+ ——Kaikki kuorma Iyhytaikaista
£ 700 PIL2E=147 / i . ——50% / 50%
o PTLL E=147% |27, .~ ot Kaikki kuorma pitkaaikaista
£ 600 .- —F
a T L
% 500 Pl | 7 di Jatkettu paalu
é 400 s « - Kaikki kuorma lyhytaikaista
é 300 -« -50% / 50%
200 - » - Kaikki kuorma pitkaaikaista
100
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Maan leikkauslujuus, ¢, [kPa]

RTB-300-16
1800
1600
= 1400 e
= © __.--* Jatkamaton paalu
&1200  p1L3, £=1,47 — # 1 —=— Kaikki kuorma lyhytaikaista
= r - = T e
B - PTL2, £,= 1,47 / | P - ——50% / 50%
@ : PTLL, & =147 % e = Kaikki kuorma pitkaaikaista
= r 55 5 - r -
s - - =
T 800
% & Jatkettu paalu
% 600 T+ s « - Kaikki kuorma lyhytaikaista
= -+ -50% / 50%
o 400 ; Lat
- » - Kaikki kuorma pitkaaikaista
200
0

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Maan leikkauslujuus, ¢, [kPa]
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RTC-300-16

2000
1800
__ 1600 o
Z .-~7"  Jatkamaton paalu
- A PTL3, £ = 1,47 - ——Kaikki kuorma lyhytaikaista
o — - -
E~ 1200 PTL2,&=1,47 .// BN Sl B e ——50% / 50%
e PLLE=147 " | & .F~ . Kaikki kuorma pitkiaikaista
£ 1000 = ¥ i
@ P o
a I o
g 800 g . i Jatkettu paalu
3 pr - ) . . . - -
% 600 Lis Kaikki kuorma lyhytaikaista
a -« -50% / 50%
400 - « -Kaikki kuorma pitk3aikaista
200
0

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maan leikkauslujuus, ¢, [kPa]

RTC-350-16
2600
2400
2200 ik
= 2000 e
= Jatkamaton paalu
= 1800 PTL3,§=1,47 -~ -
& ——=» ——Kaikki kuorma lyhytaikaista
1600 PTL2,§=1,47 = = —+—50% / 50%
£ = A —iv
& 1400 PTLL §,=147 - S Kaikki kuorma pitkaikaista
E_uoo
£ 1000 | Ll B Jatkettu paalu
g 800 | s i + - Kaikki kuorma lyhytaikaista
& 600 S o0
- « - Kaikki kuorma pitkaaikaista
400
200
0

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maan leikkauslujuus, ¢, [kPa]

Kuva 2.1 RT Betonipaalujen® eri paalutyyppien rakenteelliset puristuskestavyydet
murtorajatilassa maan leikkauslujuuden funktiona seké geotekniset kantavuudet eri
paalutustyoluokissa noudatettaessa kohdan 3.4 lopetuslyontiehtoja.
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Mikali paalun geotekninen puristuskestavyys tullaan varmistamaan taman
tuotelehden loppulyontiehtojen sijaan dynaamisten koekuormitusten avulla,
maaritetdadn paalun kantokyky suunnitteluvaiheessa taulukon 2.4 R -arvojen avulla.
R, ..« tarkoittaa paalun geoteknisen puristuskestavyyden arvoa, joka paalusta voidaan
enimmillaan suunnitella osoitettavaksi lyontityon perusteella. Paalun geotekninen
puristuskestéavyys voidaan suunnitella enintadn mitoitusarvoon, joka saadaan
jakamalla paalutustytluokan perusteella maaraytyva R, -arvo korrelaatiokertoimella
€, ja paalun osavarmuusluvulla y = 1,2. Korrelaatiokerroin £ maadréytyy muun muassa
koekuormitettavien paalujen lukumaaran perustella ja sen maérityksesta on kerrottu

tarkemmin PO-2016:n osan 1 luvussa 4.5.2.4.

Paalujen toteutunut geoteknisen puristuskestavyyden mitoitusarvo maaraytyy lopulta
dynaamisten koekuormitustulosten keskiarvon tai minimiarvon perusteella ja sen tulee
aina olla vahintaan yhta suuri kuin suunnitteluvaiheessa maaritetty geoteknisen puris-
tuskestavyyden mitoitusarvo. Asennustyossa ja dynaamisen koekuormituksen aikana
lyontivoiman (mitattu maksimivoima FMX) ja mobilisoituneen staattisen vastuksen

on mahdollista ylittad R -arvot, mutta betonin puristusjannitys asennuksen aikana
saa olla maksimissaan 80 % betonin puristuslujuudesta (vaihtoehtoisesti 88 %, mikali
jannityksia mitataan).

Taman ohjeen kohdan 3.4 lopetuslyontiohjeita noudatettaessa betonin puristus-
jannitysten voidaan olettaa pysyvan sallituissa rajoissa riittavalla varmuudella
asennustyon aikana. Dynaamisen koekuormituksen aikana sallitun jannityksen
pieni ylitys yhdella koekuormitusiskulla on hyvaksyttavissd, mikali paalussa ei
nay silmamaaraisia vauriota ja paalun ehjyys todennetaan kovan iskun jalkeen
tehdylla uudella koekuormitusiskulla.

Edelleen tulee huomioida, etta pehmeissa maakerroksissa paalun kantokyky voi
maaraytya geoteknisen puristuskestavyyden sijaan paalun rakenteellisen
kestavyyden perusteella, jonka osalta kapasiteettiarvot on esitetty Taulukossa 2.3.

Taulukko 2.4 Lyonninkestidvyyden kautta maaraytyva paalun puristuskestiavyyden
maksimiarvo R RT betonipaaluille®.

c;max

R, [KN]
Paalutyyppi PTL1 PTL2 PTL3
RTB-250-16 1101 1231 1395
RTB-300-16 1579 1765 2000
RTC-300-16 1811 2024 2293
RTC-350-16 2459 2748 3114
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2.3.3 Yhteisvaikutuskayrastot RT Betonipaaluille®

Kuvissa 2.2-2.5 on esitetty normaalivoiman ja taivutusmomentin yhteisvaikutuskayrastot
téssa Tuotelehdessd esitettyjen RT Betonipaalujen® eri tyyppien osalta. Kayrastoissa on
esitetty paalun kestavyydet tapauksissa, joissa taivutusmomentti vaikuttaa joko paalun
sivun tal paalun diagonaalin suunnassa. Suositellaan kaytettdvaksi diagonaalin suuntaista
yhteisvaikutuskayraj, silla yleensa on vaikeata varmistaa, ettd paalun sivun suunta saadaan
asennettua taivutusmomentin vaikutussuuntaan. Yhteisvaikutuskayraston kestavyyksia
verrataan mitoituskuormista aiheutuviin paalun rasituksiin. Kuvaajissa on esitetty myos
paalun geoteknisen kantavuuden maksimiarvot paalutustyoluokittain taman Tuotelehden
loppulyontiehtoja kaytettaessa.

Yhteisvaikutuskayrastot on maaritetty kayttden Eurokoodin SFS-EN 1992-1-1 mukaista
betonin bilineaarista materiaalimallia.

RTB-250-16

1500

1400 ——Paalun sivun

1300 suuntainen kestavyys

1200 - - -Paalun diagonaalin
= 1100 suuntainen kestavyys
= 1000

o

=" 900

PTL3, £ = 1,47

PTL2, & = 1,47
PTLL & = 1,47

Normaalivoima,
o
[=]
o

0 5 00 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Kuva 2.2 Taivutusmomentti, Mg, [kNm]

Paalutyyppi RTB-250-16

€, = korrelaatiokerroin (PO-2016, kappale 4.5.2.4)
PTLI = paalutustydluokka 1

PTL2 = paalutustyoluokka 2

PTL3 = paalutustytluokka 3
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RTB-300-16

—Paalun sivun
suuntainen kestdvyys

- - -Paalun diagonaalin
suuntainen kestavyys

[

Hm
& 3
8 ©

51200 PTL3, & =147
PTL2, & = 1,47
PTLL & = 1,47

1000

800

Normaalivoima, Ng, [kN]

600
400

200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Taivutusmomentti, Mg, [kNm]
Kuva 2.3

Paalutyyppi RTB-300-16

€, = korrelaatiokerroin (PO-2016, kappale 4.5.2.4)
PTL1 = paalutustydluokka 1

PTL2 = paalutustydluokka 2

PTL3 = paalutustydluokka 3

RTC-300-16
2600

2400
2200
2000

—Paalun sivun
suuntainen kestdvyys

- - -Paalun diagonaalin

suuntainen kestavyys
800 ~

, Ngg [kN]

B
[=]
(=]

PTL3, £ =1,47
200 PTL2,&=1,47
PTLL, & =1,47

Ima

I
@
=]
=}

1000

Normaalivo

800
600
400
200

0
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Kuva 2.4 Taivutusmomentti, Mg, [kNm]

Paalutyyppi RTC-300-16

€, = korrelaatiokerroin (PO-2016, kappale 4.5.2.4)
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PTL1 = paalutustydluokka 1

PTL2 = paalutustydluokka 2

PTL3 = paalutustydluokka 3

Lisatietoa suunnitteluun poikkeamatilanteissa

Paaluinfo 1/2021: Taydentavia ohjeita terdsbetonipaalutuksen
suunnitteluun ja toteutukseen (ladattavissa sivustolta betoni.com).
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2.3.4 Suunnitteluohjeita poikkeamatilanteisiin

Paalun sukeltaminen

Joissain tapauksissa paalu uppoaa ennakoimattomasti tyon aikana ts. paalujen karki
saavuttaa riittavan kantavuuden ennakoitua tavoitetasoa alempana. Terasbetonipaalun
normaalijatkoksen tulee olla aina ennalta suunniteltu ja jatkososien asennettu val-
mistuksen yhteydessg, joten ennakoimaton jatkamistarve paalutustyomaalla taytyy
ratkaista muilla keinoin. Tassa tapauksessa paaluun voidaan tehda jatkos, jolla paalun
ylapaa saadaan kytkettya rakenteeseen.

Paalun tyomaajatkoksen tapauksessa kiinnityksen joko rakenteeseen tai paalun jatkok-
seen on suosi-teltavaa olla jaykka, jotta mekanisminmuodostus valtetaan.

Kun paalun tukeutumistaso on ennakoitua alempana, suunniteltu paalupituus ei riita

ja paalun ylapaa paatyy paalutustason alapuolelle. Kuvatussa tapauksessa asennus on
tehty todennakodisesti apupaalua kayttaen, jolloin paalun ylapaa tunkeutuu paalutus-
alustan alapuolelle. Paalun ylapaa tulee kaivaa esiin riittavasti, piikata esiin terakset
(Kuva 2.6 a) ja valmistella valumuotti paalun jatkamista varten. Vaihtoehtoisesti voi-
daan paalu ulottaa noin 50-100 mm jatkoksen sisd&dn paljastamatta terdksia (Kuva 2.6 b)
ja kasitella liitosta nivelellisena. Tassa tapauksessa pitaa jatkos kiinnittaa ylapuoliseen
rakenteeseen jaykasti.
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Kuva 2.6 Liian syvaille painuneen paalun ja anturan vilinen liitos
a.) momenttia johtava jaykka liitos (paalun paiterasten tartunta anturaan)
b.) ei-momenttiajohtava nivelinen liitos (paalun paateriksia ei paljastettu).

Jos paalu painuu ennakoimattomasti syvemmalle kuin 1.5 metria suunnitellusta
pinnasta, on paalun esiin kaivaminen hankalampaa, koska kaivantoa taytyy joko
tukea tai tehda se hyvin laajana. Talloin todennakoisesti taloudellisempi vaihtoehto
paalun jatkamiselle on asentaa uusi korvaava paalu, jossa tunkeutumistason
poikkeamaan on paalun pituudessa varauduttu. Korvaavan paalun sijainnin
vaikutus ylapuoliseen rakenteeseen on huomioitava tapauskohtaisesti.
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Suositukset suunnittelijalle:

+ Mikali paalun tunkeumatasosta on epavarmuutta, tulee asiasta keskustella urakoitsi-
jan kanssa, jotta mahdolliseen ongelmaan voidaan varautua ennaltaehkaisevasti.

+ Suunnitellaan tarvittaessa koepaalutus, jotta saadaan paalujen tunkeumatasolle
lisavarmuutta

+ Jos mahdollista, niin suunnitellaan rakenne siten, etta korvaavien paalujen sijoitta-
minen on mahdollista. Tama on suositeltavaa myos siksi ettd paalu voidaan joutua
hylkdamaéan esimerkiksi vaurioitumisen tai katkeamisen takia.

Paalun pyorahtaminen akselinsa ympari asennuksen aikana

Ainoastaan puristetun paalun nurjahduksen kannalta paalun pyoérahtamiselld akselin-
sa ympari ei ole merkitysta kapasiteettiin. Paalu pyrkii nurjahtamaan aina heikompaan
suuntaansa.

Paalun taivutusmomenttikapasiteettiin taivutussuunnalla on vaikutus, etenkin nor-

maalivoiman vaikuttaessa samanaikaisesti. Paaluun ylapaahéan voi syntya taivutusta

seuraavien ehtojen ollessa voimassa:

+ Paalu on kiinnitetty jaykasti anturaan

+ Paalun liikkumisesta ympéaroivan maan suhteen paalun sivuun mobilisoituvasta
si-vuvastuksesta aiheutuu taivuttavaa momenttia paaluun

+ Anturan liikkeen takia jaykasti kiinnitetty paalu pyrkii kiertymaan anturan suhteen

+ Paalua kuormittaa jokin epakeskeinen voima tai momentti paalun ylapaassa

Diagonaalin suunnassa paalun momenttikapasiteetti on aina heikompi ja paalun
murtotapa taivutuksessa terasten vetomurto, vastaavasti kuin paalun sivua vastaan
kohtisuorassa taivutuksessa. Siksi paalun kiinnitys anturaan tulee tehda vastaavalla
tavalla molemmissa tapauksissa eli tartuntapituus maaritetaan taydelle terasjannityk-
selle, mikali koko taivutusmurtokapasiteetti on kaytossa. Talloin on otettava huomioon
kohdassa 2.3.3 esitettyjen yhteisvaikutuskayrien esittama kapasiteettien ero erisuun-
taisissa taivutuksissa.

Diagonaalin suunnassa ympardivan maan suhteen siirtyvalla paalulla on suurempi
projektioala. Talla on vaikutusta rakenteen ja maaperan yhteistoimintaan, jolloin mur-
totilassa saavutettavalla sivuvastuksen aariarvolla PO-2016:n mukaisesti laskettaessa
naiden kahden tapauksen sivuvastuksella ei ole eroa. Sen sijaan diagonaalin suunnassa
kuormitettu paalu voi mobilisoida suuremman voiman pituusyksikkoa kohden, suu-
remman pinta-alansa johdosta. Vastaavasti sivuvastuksen aariarvo eli maan murtoon
vaadittava siirtyma on diagonaalin suunnassa suurempi.

Mikali paaluun kohdistuu taivutusmomenttia diagonaalin suunnassa, on se otettava
huomioon mitoitustarkastelussa kayttamalla vastaavaa kapasiteettia. Paalun pyorah-
tamisriskin takia ei ole tarkoituksenmukaista mitoittaa uudissuunnittelussa paaluja
taivutusmomentin ylarajoille, vaan jatettava 'toleranssivaraa’ toteutuksenaikaisia
poikkeamia varten. Taivutusmurron luonne paaluantura rajapinnassa sailyy terasten
vetomurtona huolimatta siitd, ettd anturan betonin lujuus on alhaisempi kuin paalun
betonin. Jos raudoitteen tartuntapituus anturaan ei ole riittava, tapahtuu ankkurointi-
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murto, jota voidaan pitaa paalun liitoksen kannalta terasten vetomurron kaltaisena.

Suosituksia suunnittelijalle:

« Terasbetonipaaluilla ei suositella aktiivisesti otettavan vaakakuormia sivuvastuksen
avulla.

« Pyorahtaminen tulee ottaa huomioon suunnittelussa esimerkiksi varautumalla sii-
hen kayttamalla alempaa taivutuskapasiteettia

« Paalun tartuntaterakset riittavat kiinnitykseen, mutta vinossa taivutuksessa kapasi-
teetti on alhaisempi ja tulee tarkastella erikseen.
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2.4 RT-Betonipaalujen® hiilijalanjalki eli CO, -paastot

Lyotavat terasbetonipaalut ovat hiilijalanjaljeltaan edullisin perustamistapa heikosti kanta-
villa maapohjilla pelkdstdan rakentamisaikaistenkin CO, -pdéstdjen kannalta, liséksi niiden
pitka suunniteltu kayttoika alentaa myos rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjalkea.

RT-Betonipaalujen® vakiotuotteille on laadittu varmennettu standardin SFS—EN 15804+A1 mukai-
nen elinkaariarvio (LCA), jossa esitettyja ymparistovaikutuksia voi hyodynt&da esimerkiksi raken-
nushankkeen ymparistévaikutusanalyyseissa. Siina on esitetty RT-Betonipaalujen® GWP-arvot,
joita kaytetaan perustusten rakennusaikaisten CO, -paasttjen laskennassa. GWP (Global Warming
Potential) kattaa paalun CO,-paastot "kehdosta portille” eli elinkaaren moduulit A1-A3, siséltéden
paalun raaka-aineiden ja terdsosien, néiden kuljetusten seka paalun valmistuksen CO, -p&é&stot.
Paalutuotteen kuljetuksesta tydmaalle aitheutuvat paastot eivat sisally GWP-arvoon.

RT-Betonipaalujen® CO, -padstoarvot GWP___ :
- RTB-250-16: GWP = 26,3 kg CO, eq / paalu-jm
- RTB-300-16: GWP = 36,6 kg CO, eq / paalu-jm
- RTC-350-16: GWP = 52,1 kg CO, eq / paalu-jm

Erikoispaalujen CO,-paastot vaihtelevat tapauskohtaisesti, tdssd muutamia esimerkkeja:
- Paalun RTB-300-SR GWP = 37 kg CO, eq / paalu-jm

- Paalun RTB-300-E GWP = 41-43 kg CO, eq / paalu-jm

- Paalun RTC-300-16 GWP = 39-41kg CO, eq / paalu-jm

RT®-betonipaalutuotteita valmistava paalutehdasverkosto kattaa hyvin koko maan ja nain
myos tuotteiden kuljetuksista aiheutuvat CO,-paéstot voidaan minimoida.

Kuvassa 2.7 on esitetty erityyppisten lyontipaalujen CO,-p&éstojé, joihin siséltyy raaka-aineiden
ja niiden kuljetusten sekd paalunvalmistuksen aiheuttamat CO,-paastot (GWP, ., ) paalumetria
kohti. Toisessa kuvassa esitetaan paalujen paastot suhteessa niiden kantavuuteen eli paalumet-
rid ja kilonewtonia kohti, talloin tuotteiden valiset kantavuuserot eivat vaikuta vertailuun

Lyotavien paalujen CO,-paastot (GWP) Ly6tavien paalujen CO,-paastot (GWP)
suhteessa kantavuuteen
Lyotivien paalujen CO,-paistot (GWP) Lyotévien paalujen CO,-pddstot (GWP)
suhteessa kantavuuteen
140 129
E 120 0120 0,114 0,113
é 100 T § HRTB-300-16 5 0,100 o
< \ v W RTB-300-16
ey 80 - 3 0,080
= < \ O Terasputkipaalu © . .
0 g 60 \ 170x10.0 o & 0,060 BTerasputkipaalu
S ’ =% 0.040 170x10,0
g 40 \ @ Terasputkipaalu © = ETerssputkinaal
v o B Terasputkipaalu
® 20 .:.:\ 170x12,5 60920 oeir s
0 - © 0,000 -
Paalutyypit = Paalutyypit

Lahteet:
1. Terasbetoninen lydntipaalu, Verifioitu elinkaariarvio (LCA), Vahanen Environment Oy, 30.4.2021
2. SSAB, Steel piles EPD (S-P-02243, version 1.0), Ecobio Oy, 2020

Kuva 2.7 Ly6tévien paalujen CO,-paastdja (moduulit A1-3)

Lisdtietoa RT®-betonipaalujen ymparistovaikutuksista

RT-Betonipaalujen® varmennettu ymparistoseloste
(LCA-raportti) on ladattavissa taalta
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3. PAALUTUSTYO

Paalujen kuljetuksessa, varastoinnissa ja kasittelyssa on noudatettava
taman Tuotelehden ohjeita.

3.1 Tyoturvallisuus

Tama Tuotelehti antaa suosituksia paalujen ja paaluvarusteiden kasittelysta. Valmistaja ei vastaa tyo-
maalla tapahtuvista vahingoista, tapaturmista tai vaurioista. Tuotelehti ei ole kaiken kattava eika se sisal-
1a kaikkia paalujen ja paaluvarusteiden kasittelyssa huomioitavia yleisia tai tapauskohtaisesti huomioita-
via asioita. Kasittelyssa noudatetaan ensisijaisesti lakeja ja maarayksia seka PO-2016 ja tydmaan ohjeita.

Paaluja kasiteltdessa on kaytettava kyparaa, turvakenkis, suojalaseja, -vaatetusta ja -kasineita
ottaen huomioon tyémaan ohjeet.

3.1.1 Paalujen kuljetus

Tyomaan ajoteiden ja kuorman purkupaikan tulee olla ajokelpoisia (maksimikaltevuus 1.7, talviolo-
suhteissa hiekoitettuja ja puhdistettuja lumesta), riittavan kantavia seka riittédvan tilavia paalujen
kuljetusauton ominaisuudet huomioon ottaen.

Toimitukseen liittyva tyoskentelyalue ja alusta tulee olla riittavan tasainen ja laaja seka kantava ja
eristetty, jotta toimituksen toiminnot voidaan suorittaa turvallisesti ja aiheuttamatta vaaraa ympa-
ristolle, sivullisille tai toimituksen suorittajalle. Ostajan edustajan tulee informoida paalutoimituksen
suorittajaa ennen tyoskentelyn aloittamista toimitusalueella purkutyon suorittamiseen ja turvalli-
suuteen vaikuttavista tekijoistd, kuten esimerkiksi tyoskentelyalustan kantavuuteen vaikuttavista
rakenteista (kaivannoista, kaivoista ja vieméreistg, jne.), samoin kuin mahdollisista purkupaikan
ylapuolisista asennuksista, kuten sahkolinjoista, joiden vaikutus purkutyon suoritukseen tulee ottaa
huomioon ja siten varmistaa turvallinen tyonsuoritus.

Nostoissa on huomioitava aina mm. nostotdille yleisesti asetetut turvallisuusmaaraykset, lait ja
asetukset seka nostolaitteiden ja nostoapuvalineiden toimittajien ohjeet. Nostoissa ja siirroissa tulee
kayttaa vain hyvaksyttyja nostoapuvalineita. Nostoissa on varmistuttava, etta valineita kaytetaan
ohjeiden mukaisesti. Roikkuvan taakan alle ei saa menna. Paalut tulee tukea kuljetuksen ajaksi kuten
varastoitaessa ja kiinnittda huolellisesti vaurioiden estamiseksi.

Paalut ja tarvikkeet eivat rikkoudu helposti, mutta huolimattomalla kasittelylla niithinkin voidaan

alkaansaada vaurioita, jotka vaikuttavat paalujen kayttoon ja ominaisuuksiin. Kasittelyssa on
varmistettava, ettd tuotteisiin el aiheuteta pysyvia muodonmuutoksia eikd muita vaurioita.
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3.1.2 Paalujen varastointi ja kasittely tyomaalla

Paalut ja niissa kaytettdvat varusteet varastoidaan ja niita kasitellaan tydémaalla siten, etta
niihin ei synny vaurioita. Suositeltavin tapa paalun siirtamiseen tyomaalla on nostaa sita
kumpaakin nostolenkkia ja sallittua ketjujen haarakulmaa kayttaen. Taulukossa 3.1 on esitetty
nostoketjun minimipituudet eri paalupituuksille.

S
MAX 120°
Pystyyn- Pystyyn-
nostokohta nostokohta
02xL 06xL 02xL
L

Kuva 3.1 Paalun siirto tyomaalla

Tyoturvallisuussyisté paaluja el saa siirtaa tyodmaalla nostolenkista vetamalld, koska se voi aiheut-
taa nostolenkin akillisen katkeamisen. Paalua voidaan vetaa vain tasaisella alustalla nostoketjulla,
joka on kiinnitetty paaluun vastaavasti kuin kohdassa 3.1.3 paalun pystyynnoston yhteydessa.

Alustan, jolle paalutuotteet sijoitetaan, on oltava niin suora, etta paalut eivat varastoinnin

aikana vaurioidu. Paalut varastoidaan nostolenkkien kohdalle asetettujen (puisten) tukien va-
raan tai tasaiselle maalle rinnakkain. Paalut varastoidaan tyomaalla mahdollisimman lahelle
niiden lyontipaikkaa. Paalujen varastoimista pinoamalla useampaan kerrokseen ei suositella.

Paalukuorman purku tyomaalla

+ Auton vieressa ei voi olla telineitd, koska paalut puretaan suoraan maahan.

+ Nostokoukkujen asennus paalujen nostolenkkeihin suoritetaan lavalla seisten
(tyoskentelykorkeus on t&lloin alle 2 m).

3.1.3 Paalujen pystyyn nosto tyomaalla

Paalu nostetaan pystyyn kiinnittamalla nostoketju kiristyvasti paalun varteen, siten ettei
kiinnityskohta tule nostolenkin ja paalun paan valiselle paalun osalle. Kuvassa 3.1 on esitetty
nostoketjun oikea kiinnityskohta (= pystyynnnostokohta).

Paalua el saa nostaa pystyyn nostolenkistg, koska se aiheuttaa nostolenkkiin vetorasituksen
suuntaan, johon sita ei ole mitoitettu ja voi siten johtaa lenkin katkeamiseen.

Lisidtietoa turvallisesta paalutustyosta

Vaylavirasto:
Paalutustyon
turvallisuusohje
2020

Vaylavirasto:
Paalutustyo6turvallisuuden
huomioiminen suunnitteluvaiheessa,
Vaylaviraston oppaita 1/2020
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3.2 Paalujen asentaminen

Tyomaa-alueen tulee olla riittavan laaja, jotta paalutus voidaan suorittaa turvallisesti ja
aitheuttamatta vaaraa ymparistolle. Padtoteuttajan on tehtava kirjallinen rakennustyo-
maa-alueen kayton suunnitelma (PO-2016 5.3.1).

Paalutustoissa suositellaan kayttamaan dokumentointiin Suomen geoteknillisen yhdistyk-
sen vakiopaalutuspoytékirjapohjaa, joka on maksutta ladattavissa RIL Kirjakaupan sivustolta
kohdasta Paalutusohje.

3.2.1 Paalutusalusta

Paalutusalusta on aina suunniteltava tapauskohtaisesti maaperan lujuuden ja kaytettavan
kaluston mukaan. Paalutusalustan suunnittelusta vastaa kohteen vastaava pohjarakenne-
suunnittelija.

Ennen tyon aloittamista paalutusurakan osapuolten on yhdessé on tarkastettava
tyomaa-alueen olosuhteet: paalutusalustan kantavuus, kaltevuus ja mahdolliset kaivannot
seka paalujen varastointipaikka..

Lisatietoa paalutusalustan suunnittelusta:
+ Vaylavirasto: Paalutustyoturvallisuuden huomioiminen suunnitteluvaiheessa,
Vaylaviraston oppaita 1/2020

3.2.2 Iskusuoja ja lyontilevy

ISKUSUOJA

Iskusuojan tehtava on vahentaa paaluun lyonnin aikana syntyvia vetoaaltoja seka suojata
paalun ylapaata. Iskusuojassa suositellaan kaytettdvaksi materiaalia, jonka ominaisuudet
sailyvat mahdollisimman muuttumattomina paalutuslyontien aikana, tama koskee erityisesti
kimmomoduulia. Iskusuojan kimmomoduulin tulee olla alle 1000 MPa ja pysya muuttumatto-
mana lyontien aikana.

Yleisesti kaytetty materiaali on kuiva lehtipuu (koivu, pyokki, tammi), jonka syyt ovat
pystysuoraan paalua vasten. Mikali ymparisto- ja tydsuojeluvaatimusten takia (palokaasut,
savuy, tuli) puinen iskusuoja ei sovellu kaytettavaksi, suositellaan sulavaa/kayttolampotilassa
palamatonta teollisesti valmistettua erikoismateriaalia.

Iskusuojan kunto tulee tarkastaa ennen jokaisen paalun lyontien aloittamista ja sen liiallinen
kuluminen on tarkeaa havaita nopeasti myos paalun asennuksen aikana.

LYONTILEVY
Lyotdessa alapaalua tilviiseen maaperaan suojataan paalujatkos tahan tarkoitukseen
valmistetulla lyontilevylla. Lyontilevy estda paalujatkoksen lukitusosien vaurioitumisen.

Jatkospaalun lyonnissa kaytetdaan
lyontilevya, joka on putoamisen
estdmiseksi lukittava paikalleen.
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3.3 Upotuslyonnit

Paaluun syntyy puristus- ja vetojannityksia aina, kun sita lyddaan. Jannitykset eivat
saa missaan asennuksen vaiheessa ylittaa standardissa SFS-EN 12699 esitettyja rajoja.

Suurimmat vetojannitykset paaluun syntyvat yleensa upotuslyontien aikana paalun karjen
ollessa pehme&ssa maakerroksessa. RT-Tuotelehden mukaisille RT Betonipaaluille® on tehty
PO-2016 mukainen vetojannitystarkastelu.

« LyOtaessa paalua koheesiomaahan, suositellaan kaytettavaksi mahdollisimman
pientd pudotuskorkeutta, rajauksena voidaan pitdd noin 10 cm pudotuskorkeutta
kaikille 3-5 tonnin jarkaletyypeille.

+ Lyotaessa paalua tayton lapi, jonka alapuolella on koheesiomaakerros, on noudatettava
erityista varovaisuutta ja pudotuskorkeus pidetaan mahdollisimman pienena.

3.4 Lopetuslyonnit kaytettaessa
RT Betonipaaluja®

Tuotelehden lopetuslydnnit on laskettu PO-2016 mukaisella menetelmalla. Lopetuslyonnit on
laskettu 3t, 4t ja 5t jarkaleille. Jarkaletyypit on jaettu 3 eri ryhmaén: kithdyttamaton (kaikki va-
paasti putoavat jarkaleet), kiithdytetty (hydraulisesti kiihdytetyt jarkaleet esimerkiksi Junttan
HHK A/S- sarjan jarkaleet) ja kiihdytetty>1g (hydraulisesti kiihdytetyt jarkéleet, jossa kiithdytys
on yli 1g, esimerkiksi Junttan SHK- sarjan jarkéleet).

Kaikki paalutyypit lyodaan 20 mm pysyvaan painumaan 10 lyonnilla tai tiukempaan kayttaen
taulukoissa esitettya lyontienergiaa tai pudotuskorkeutta. Energiamittareilla varustetuissa
koneissa kaytetaan ensisijaisesti lyontienergiaa kriteerina. Taulukoissa pudotuskorkeus on
pyoristetty lahimpaan 5 cm. Lyontikorkeuden tarkempi esitys ei ole jarkevaa, koska lyontikor-
keuden maaritys paalutustyossa perustuu yleensa silmamaaradiseen arviointiin.

Lopetuslyontitaulukkoja voidaan kayttaa jarkaleille, mikali iskusuoja on kohdan 3.2.2
mukainen (iskusuojan kimmomoduuli on n. 1 000 MPa)

Paalutustyoluokan PTL3 paalujen lopetuslyonnit varmistetaan aina PDA-mittauksilla. Taulu-
kossa on esitetty PTL3 mukaiset lopetuslyontikorkeudet, joita voidaan kayttaa vain alustavina
arvioina.

Kun paalun karki ulottuu kantavaan maakerrokseen ja paalun painuma pienenee, lyddaan
loppulyonnit, yleensa 3—5 kymmenen lyonnin sarjaa. Loppulyontisarjojen lukumaara maari-
telladn olosuhteiden mukaan. Jos paalun painuminen pienenee hitaasti, lyddaan useampia
sarjoja, ja jos painuma pienenee nopeasti, lyddaan vahemman.

Mikali paalun painuma alittaa 10 mm 10 lyonnilla, on lyonti lopetettava valittomasti paalun
vaurioitumisen estamiseksi. Lyonti voidaan lopettaa, jos paalu on lahelld tavoitetasoa, tai jos
mikaan muu erityisseikka ei pakota jatkamaan paalun upotusta, esimerkiksi jos paalu on
kaukana tavoitetasosta tai paalun on tukeuduttava kallioon tms. Mikali upotusta jatketaan,
kaytetaan maksimissaan 0,2 m pudotuskorkeutta.
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Pituuden vaikutus lyontienergiaan/pudotuskorkeuteen:

Lyhyet paalut

+ 5m < paalun pituus <10 m: voidaan lyontienergiaa pienentaa 10%,
vastaa kaytannossa 5 cm pudotuskorkeutena

+ paalun pituus <5 m: voidaan lyontienergiaa pienentaa 20%,
vastaa kaytannossa 10 cm pudotuskorkeutena

Pitkét paalut
+ Paalu =50 m, on lyontienergiaa nostettava 10%,
vastaa kaytannossa 5 cm pudotuskorkeutena

Jos taulukossa esitetty pudotuskorkeus on yli 50 cm, suositellaan kayttamaan painavampaa
tal tehokkaampaa jarkaletta tai tarkistamaan loppulyontiehto PDA-mittauksen avulla.

Taulukko 3.1 RTB-250-16 pudotuskokeus / lydntienergia H = pudotuskorkeus E = lyontienergia
Paalutus- Jarkileen Kiihdyttamaton Kiihdytetty Kiihdytetty >1g
tyoluokka massa Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm]

3t 35 9 30 9 25 9
PTL1 4t 30 9 25 9 20 9
5t 25 10 20 10 20 10
3t 40 11 40 1 30 11
PTL2 4t 35 12 30 12 25 12
5t 30 13 25 13 20 13
3t 55 14 45 14 40 14
PTL3 4t 45 15 40 15 30 15
5t 40 16 30 16 25 16

Taulukko 3.2 RTB-300-16 pudotuskokeus / lyontienergia H = pudotuskorkeus E = lydntienergia
Paalutus- Jarkileen Kiihdyttamaton Kiihdytetty Kiihdytetty >1g
tyoluokka massa Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm]

3t 50 12 40 12 35 12
PTL1 4t 40 13 35 13 30 13
5t 30 14 30 14 25 14
3t 60 15 50 15 45 15
PTL2 4t 45 16 40 16 35 16
5t 40 17 35 17 30 17
3t 75 19 65 19 55 19
PTL3 4t 60 20 50 20 40 20
5t 50 21 40 21 35 21
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Taulukko 3.3 RTC-300-16 pudotuskokeus / lyontienergia H = pudotuskorkeus E = lyontienergia

Paalutus- Jarkileen Kiihdyttdmaton Kiihdytetty Kiihdytetty >1g
tydluokka massa Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm]
3t 60 16 55 16 45 16
PTL1 4t 50 16 40 16 35 16
5t 40 17 35 17 30 17
3t 75 19 65 19 55 19
PTL2 4t 60 20 50 20 40 20
5t 50 21 45 21 35 21
3t 90 24 80 24 65 24
PTL3 4t 70 25 65 25 50 25
5t 60 26 55 26 45 26
Taulukko 3.4 RTC-350-16 pudotuskokeus / lyontienergia H = pudotuskorkeus E = lydntienergia
Paalutus- Jarkileen Kiihdyttamaton Kiihdytetty Kiihdytetty >1g
tyoluokka massa Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm] Hlcm] E[kNm]
3t 80 21 75 21 60 21
PTL1 4t 65 22 55 22 45 22
5t 55 23 45 23 40 23
3t 100 26 90 26 75 26
PTL2 4t 75 26 65 26 55 26
5t 65 27 55 27 45 27
3t 125 31 110 31 90 31
PTL3 4t 95 33 85 33 70 33
5t 80 34 70 34 60 34
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Uusi JPAD-lyontisuoja terasbetonipaaluille

Junttan on kehittidnyt uuden JPAD-lyéntisuojan puisten tai muista
puun kaltaisista materiaaleista valmistettujen lyéntisuojien
korvaamiseksi paremmin toimivalla ratkaisulla. Uuden konseptin

mukainen JPAD-lyéntisuoja valmistetaan PE-erikoismateriaalista.

PE-ERIKOISMATERIAALISTA VALMISTETUN JPAD-LYONTISUOJAN EDUT:

MUITA
OMINAISUUKSIA:

+ ei liukene veteen DIN ISO 62
laaja kayttolampdtila

-40...+40 Cels.
muokkautumislampo +80 Cels.
sulamislampd +200 Cels.
syttymislampé +340 Celsius,
materiaalin palaessa haisee
steariinille

REACh luokittelu ja rekisterdint
ei rekisterditava aine
paalukoot 250*%250, 300*300,
350*350, 400*400 tai erillinen
paalukoko/malli

yhtajaksoinen lyéntimaaran
kesto 3000 - 5000 lyontia,
pienemmilla lydontimaarilla lyoty
63kpl 350*350 paalua L=12m
lyéntimaara kahdella s=40 mm
JPAD-lydntisuojalla (kdytetaan
parina) on noin 9000 lyéntia

Junttan Oy - Matkuksentie 7 - 70800 KUOPIO
Tel. 358 10 195 221 - junttan@junttan.com

www.junttan.com

Testaustydn tuloksena on I8ydetty materiaali, TR
joka omaa optimaalisen energian .
siirtymisen paaluun jokaisella lyénnilla
homogeenisen rakenteen ja erityisesti
tarkoitukseen kehitetyn kimmokertoimen
avulla. Kimmomoduli pysyy vakiona lahes koko
kayttdian < T000MPa koko elinkaari.

Puhtaampaa ja turvallisempaa paalutusta, ei
pala tai savua, ei haitallisia paastoja.
Tyontekijoiden altistus savukaasuille ja
pienhiukkasille vahenee verrattuna puun
kayttddn paalun ja iskutyynyn valissa. Savua ei
myo6skaan levia paalutustydmaan lahialueille.
Riippuvan taakan alla tydskentely myds
vahenee.

Paalun suojaus, sulan lyéntisuojan nakee
visuaalisesti valumana paalun paalla.

JPAD-lyéntisuoja on helppo vaihtaa, ja kulunut
pehmike sulaa paalun paalle eika pakkaudu
paalupesaan.

JPAD-lyontisuoja kestaa pidempaan ja on tasalaatuista.

JPAD-lydntisuoja on tdysin kierrdtettdvaa materiaalia, ja syntynyt jate voidaan havittaa
energiajatteena tai toimittaa muihin muovin kierratyspalveluihin uuden muovin
valmistamiseksi. EC jatekoodi 120105 ja 200139, EWC: ei vaarallinen aine.

+ Materiaali on varastointikelpoinen, vahaiset mitta- ja ominaisuuksien muutokset.

Junttan

respecting ground

Copyright © 2018 Junttan Oy



Rakentajan valinta

VIR TNy r<)

Betoniterdkset, valmisraudoitteet,
raudoitusverkot ja betonirakentamisen
tarvikkeet kaikki yhdesta osoitteesta — Celsalta!

Perusta laadulle.
Parhaat paalujen valmistajat
haluavat laadukkaita' paalu-
tarvikkeita luotettavasti ja kil-
pailukykyisesti, siksi Emecan
tuotteet menestyvat. Ne var-
mistavat laadukkaan, turval- &
lisen ja kustannustehokkaan
tyoskentelyn paalutuksen koko
ketjussa. e

WWW.EMECA.FI

R

WORLD'S FINEST
PILING COMPONENTS

Paalujatkokset, kalliokérjet, maakarjet ja muut paalutarvikkeet

SerVice Emeca Oy Metallitie 47 27710 Kéylié Puh. 044 3006 783 Sahkdposti: emeca@emeca.fi

: Jatkuvasti karjessa
jo vuodesta 1964.

= w H &F CEmimume
PA A L U T JATHOKSET OHJAIMET Ukl

ar LEIMET

Leimet Oy | Yrittdjantie 7 | 27230 LAPPI | www.leimet.fi

www.htmyhtiot.fi




BETONIPAALUTUKSEN
VAHVA KEHITTAJA

AMMATTIMAISEEN RAKENTAMISEEN

Lujabetonin vahvasta paalutustietmyksestd on hydtyd asiakkaalle. Lujabetoni
on kehittdnyt jarjestelmillisesti paalutusratkaisuja tuotteista koneisiin ja
kehitystyo jatkuu. Asiakkaiden kiytdssa on koko projektin ajan
tekninen tukemme. Meiltd saat tuotteet kaikkiin paalutustarpeisiin ja hyvin
sijoittunut tehdasverkkomme takaa toimitusvarmuuden valtakunnallisesti.

Kannattaa ottaa yhteyttd vahvimpaan betoniosaajaan.
Myyntimme on valmiina kerfomaan lisdd!

P.020 789 5500

I‘li
VAHVIN BETONIO AAJA

WWW.LUJABETONLFI

Luja

KAIVAA ¢ URAKOI
KULJETTAA ¢ PAALUTTAA
PONTTAA ¢« PORAA

MAANRAKENNUS MYKRA OY

+358 440 379 152
+358 50 364 6755
+358 440 379 155
+358 440 379 159

Urakointi: Juha Mykra
Myynti: Mari Mykra
Tyomaat: Pasi Pihlaja
Vuokraus: Juha Lammela

Maanrakennus Mykra Oy
Pdivolantie 1, 28400 Ulvila
p. 02 5379150 | www.mm-mykra.fi

* Betonipaalutus

_* RRepaalutus 90-1 200mm‘

i -.[-.

MAASTOSEPPO

www.maasto-seppo.fi
0400 580 660

* Lyontipaalutus
 Paalunkatkaisu

 Kaivannon tuenta
terasponteilla

o Lavettikuljetukset

» Maansiirto- ja
vesihuoltotyot

Vuodesta

f
NISKASEN "%
MAANSIIRTO OY

Viikatetie 14, Haapajarvi p. (08) 764 600
www.niskasenmaansiirto.fi




Pirkan
Rakentajapalvelu

* Lyontipaalutukset
* Porapaalutukset
* Mittaukset

£ Pontitukset

& * Tukiseinadt ja ankkuroinnit

Luotettavaa kokemusta ja
ammattitaitoa jo yli 30 vuotta

PRP
Puh: 0400 625 084

jouni.valkila@pirkanrakentajapalvelu.fi

Junttapojat Oy

PDA | PIT | CAPWAP

TauCons

Paalumittaukset

Joustavasti ammattitaidolla

Betoniteollisuus ry
Paalujaos

www.betoni.com

paalujaos@rakennusteollisuus.fi
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Kangasala-talo. Kangasala. Tuomas Uusheimo
Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy.

Vuoden Betonirakenne 2015.

turvallisesti kivesta

B



Muistilinpanoja
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RT Betonipaalujen® Tuotelehti 2018 on uu-
distettu versio "TUOTELEHTI PO-2011 mukai-
seen paalutustyohon” -julkaisusta, joka on
paivitetty vastaamaan taman paivan tarpeita
ja vaatimuksia. Paivitystarpeen kaynnisti
uusi RIL ry:n Paalutusohje 2016 seka paalujen
kantavuuden mitoituksesta teetetty laaja
tutkimus Tampereen teknillisella yliopistolla
Liitkenneviraston ja RTT ry:n paalujaocksen
toimesta. Kyseisen tutkimuksen tuloksena
on saatu kayttoon aiempaa tasmallisempi
paalujen mitoitusmalli ja sen perusteella on
kehitetty uusi tuoteryhma RT Betonipaalut®,
jonka paalutuotteille voidaan sallia aiempaa
korkeampia kuormituksia. Tama Tuotelehti
on ajanmukaistettu opas betonipaalu-

perustusten suunnittelulle ja paalutus-
tyolle kaytettdessa RT Betonipaaluja®,
siihen on lisatty myos tyoturvallisuus-
ohjeistusta. Tuotelehti toimii tiiviina
kasikirjana RT Betonipaalujen® kayttoon

ja paaluperustusten suunnitteluun,
uudistuneen Paalutusohjeen 2016 ja
standardien mukaisesti. Siina esitellaan
uusia tuoteratkaisuja erilaisiin olosuhteisiin
ja tyoohjeita paalutustychon.

Tama Tuotelehden paivitysversio

korvaa 18.9.2018 ilmestyneen

Tuotelehden. Tahadn versioon on lisdatty mm.
RT Betonipaalujen® CO2-paastotietoja.
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