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Yleista

= Uusi TB-paalujen tuotelehti
korvaa Rakennusteollisuuden
aiemmin julkaisemat
terasbetonipaalua koskevat
tuotelehdet liitteineen

= Paalujen valmistajat:
HTM (Helsingin TukkumyyntiOy) =~
Kokemaen Th-paalu Oy ,i.8uunnit:,to!i;', Tl
Lujabetoni Oy o
Parma Oy

Rudus Betonituote Oy
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Yleista

Terasbetonipaalujen koot:
250x250, 300x300 ja 350x350 mm?

Paalujen suunnittelussa on huomioitu seuraavat ohjeet ja
standardit:

SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2. Betonirakenteiden suunnittelu
SFS-EN 12794 + Al Betonivalmisosat. Perustuspaalut
SFS-EN 12699 Pohjarakennustyot. Maata syrjayttavat paalut
SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset saannot
Paalutusohje PO-2011 (RIL 265-2011)
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Kayttokohteet

Tyypillisia kayttokohteita ovat likenne- ja vaylarakenteet,
teollisuus- ja asuinrakentaminen, kuten kerros- ja pientalot.

Uudistuneen terasbetonipaalun etuja ovat muun ohella:
Hyva korroosion kestavyys
Suuri nurjahduskestavyys
Ymparistoystavallisyys
Suuri kantavuus
Nopea ja turvallinen jaykkajatkos
Kilpailukykyinen hinta

Koko maan kattava paalutehdasverkosto
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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 2011 (PO2011).

Maan sisaisen leikkauslujuuden arvo c, (kPa) tulee maarittaa jos
epaillaan, etta se on < 10kPa.
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Mitat, materiaalit ja varusteet

Paalun betonin lujuus on C35/45 (K-45) tai C40/50 (K-50)
Paateraksina kaytetaan A5S500HW ja A700HW harjateréksia

4.1. Tyypit, mitat ja materiaalit _ b _
b = paalun sivumitta O O
C = betonipeitteen paksuus
M = paaluvarren massa
A = paalun kérjen ja poikkileikkauksen ala <
A, = paalun vaipan pita-ala
f, = betonin puristuskestavyys o) o
Taulukko 1. Paalun perustiedot C

250 156 62500 1,00 45
250 156 62500 1,00 45
300 +15 o5 +10 225 90000 1,20 45
300 -10 -5 225 90000 1,20 45
300 225 90000 1,20 50
350 307 122500 1,40 50
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Valmistustoleranssit ja -pituudet

Paalun nimellispituus: +150mm, -100mm

Paalun varren akselin suoruus:

L <10m + 20mm
10m <L <20m + 2L (pituuden L yksikko [m])
L =20m + 40mm

Terasbetonipaaluja valmistetaan vakiopituuksina tasametrein.

Suurimmat valmistuspituudet:

Paalut TB250a ja TB300a 12m
Paalut TB250b, TB300b ja TB300c 15m
Paalu TB350a 14m
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Varusteet

Jatkos
Kalliokarki
Maakarki
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Merkinta

Tuotelehden mukaisesti valmistettu paalu on merkitty

Rakennusteollisuuden RT-tunnuksella seka taméan tuotelehden
nimella (RT 2011).

Jatkossa paalut CE-merkitaan.

Paalujen harmonisoidun tuotestandardin mukainen CE-merkinta
1.7.2013 mennessa.
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Uudet normaalipaalut

Paalujen tuotelehden (PO-2011) mukaisesti suunniteltuja
normaalipaaluja aletaan valmistaa vuoden 2012 alussa.

LPO-2005 mukaan voidaan suunnitella 1.7.2013 asti.

FO—2011 mukainen suunnittelu mahdollista

FO=2011 normaalipaalujen valmistus

~— N N ™ ™| <
— S
N | N NN N (N

1.7.2013

| PO—2005 mukainen suunnittelu mahdollisto
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Suunnittelu jJa ominaisuudet

Paalun kuormitus lasketaan Eurokoodien mukaisilla
osavarmuuskertoimilla.

Suunnittelija merkitsee piirustuksiin paalun tyypin ja
paalutustydluokan ( esim. TB300b, PTL2)

Paalutustydluokan maarittaminen.
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Uutta suunnittelussa:
Paalujen luokittelu

LPO-2005 mukaan paalut jaoteltiin paalutusluokkiin Ill, 1l, IB ja I1A
(vaativin).

PO-2011 mukaan paalut jaotellaan paalutusty6luokkiin PTL1,
PTL2 ja PTL3 (vaativin).

PO-2011 paalutustydluokka huomioi rakenteen geoteknisen
luokan ja seuraamusluokan
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Uutta suunnittelussa:

PO-2011 geotekninen luokka

Maarittaa rakenteen

geotekniset
suunnitteluvaatimukset.

GL1: helpot rakenteet

GL2: normaalit

rakenteet

GL3: vaikeat rakenteet

PO-2011:ssa esitetaan

geoteknisen luokan

valintakaavio
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Uutta suunnittelussa:
P0O-2011 seuraamusluokka

Maaritetadn SFS-EN 1990 mukaan.
CC1: helpot rakenteet

CC2: normaalit rakenteet

CC3: vaikeat rakenteet

Seuraamusiuckka

FLuvaus

Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeia

pienten tai merkityksettdmien taloudellisten,
sosiaalisten tai ympéristtvahinkojen takia

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten fai Faakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai selraamukset ovat suuret (esim. konsertitalo)
ymparistévahinkojen takia

CC2 Keskisuuret seuraamuksat hengenmenstysten tai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittivien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamuksst ovat keskisuuret
ymparstdvahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CCA Vihdiset seuraamuksat hengenmenetysten faf Maa- ja metsdtalousrakennukset, joissa ai yleensd

oleskele ihmisid (esim. varastorakennukset),
kasvihuoneet
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Uutta suunnittelussa:
PO-2011 paalutustyoluokka

PAALUTUSTYOLUOKAN MAARITYS
Riippuu rakenteen geoteknisesta luokasta ja seuraamusluokasta.
PO-2011 kohdan 4.7.1.2 taulukon 4.18 mukaan:

Taulukko 4.18. Paalutustydluokat PTL1, PTL2 ja PTL3 tavanomaisessa rakentamisessa.

Seuraamusluokka, ks. SFS-EN 1990
eotekninen CC1 CcC2 CC3
luokka, ks. kohta
2.3

GL1* PTL1.. (PTL3) PTLZ. . (PTL3) PTLZ.. (PTL3)
GLZ PTL1...(PTL3) PTLZ.. (PTL3) PTL3
GL3 PTLZ2.. (PTL3) PTLZ.. (PTL3) PTL3

*el ole yleensa paaluttamista edellyttava kohde
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Paalujen kestavyys

Taulukossa esitetaan:
Puristuskestavyydet

Nurjahdusmurto-
kestavyydet erilaisilla
pitka- ja
lyhytaikaiskuorman
suhteilla
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Paalun Rd,,;;,rj [kl:l_] nurjahduksen mukaan Ry, max [KN]
t i |cy [kPa
yypp uk [KPa] 041 | 1961 5 7 10 PTL3 PTL2 PTL1
100] © 443 541 A
Lo/ 150 50 50| 568 700 A
0 [100] 674 A A
TB250a 100l o 552 A A 605 544 495
Lo/ 300| 50 | 50| 762 A A
0 |100 A A A
100| 0 463 566 A
Lo/ 150 50 | 50 | 592 730 A
TB250b 0 |100f 699 A A 682 614 558
100 0 580 A A
L/ 300] 50| 50 | 798 A A
0 [100 A A A
100] © 643 786 A
Lo/ 150| 50 | 50 | 824 1016 A
TB300a 0 {100} 977 A A 870 783 711
100] 0 802 A A
L/ 300] 50| 50| 1107 A A
0 |100 A A A
100] 0 669 818 A
L,/ 150[ 50| 50| 855 1055 A
TB300b 0 1100] 1010 A A 972 874 795
100 0 838 A A
L,/ 300[ 50| 50| 1153 A A
0 [100 A A A
100] © 743 909 A
Lo/ 150] 50 | 50 [ 941 1164 A
TB300c 0 1100] 1102 A A 1124 | 1012 | 920
100] © 939 A A
L./ 300| 50 [ 50 | 1284 A A
0 [100 A A A
100] 0 | 1002 1226 A
Lo/ 150[ 50| 50| 1270 1571 A
TB350a 0 1100| 1488 A A 1500 | 1358 | 1234
100 0 | 1266 A A
L./ 300[ 50| 50| 1732 A A
0 [100 A A A
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Taulukon merkinnat

Jatkettu paalu: L./150, Jatkamaton paalu: L_/300
P [%] = pitkdaikaiskuorman, L [%] = lyhytaikaiskuorman osuus kokonaiskuormasta

L., = Kriittinen nurjahduspituus, ¢, = maan suljettu leikkauslujuus
Ra.nuj = Paalun nurjahdusmurtokestavyys

Ry max = Paalun suurin puristuskestavyys

PTL1, PTL2, PTL3 = paalutustydluoka

A = paalun kestavyyden maaraa Ry .y

Paalun Rd,,;rj [kl:l_] nurjahduksen mukaan Ry, max [KN]
t i |cu[kPa 5 7 10 PTL3 PTL2 PTL1
yypp uk [ ][%] (6]
100| O 669 818 A
L,/ 150| 50 | 50 855 1055 A
TB300b 0_{100{ 1010 A A 972 874 795
100| O 838 A A
Lo/ 300| 50 [ 50 | 1153 A A
0 [100 A A A
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Paalujen yhteisvaikutuskayrastot

TB300b
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Kuva 4. Paalun TB300b poikkileikkauksen yhteisvaikutuskayrasto
PTL1 = paalutustydluokka 1
PTL2 = paalutustydluokka 2
PTL3 = paalutustydluokka 3
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Paalujen paaterasten ankkurointi

Paa|ujen paaterasten Paalun Ankkurointipituus

Kk ... d tyyppi | C25/30| C30/37 | C35/45
ankkurointipituuaet TB250a | 700 | 600 | 550
taydelle voimalle TB250b | 800 | 700 | 600
) _ TB300a | 800 | 700 | 600

paalun ylapuolisen TB300b | 900 | 800 | 700
TB300c | 1150 | 1000 | 850

rakenteeseen on TB350a | 1300 | 1150 | 1000

esitetty taulukossa 4

Taulukko 4. Paalujen paaterasten ankkurointipituudet
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Paalujen kayttoika

= Paalut on suunniteltu 100v kayttoialle rasitusluokassa XC2
= Paalujen betonipeitteen paksuus haan pintaan on 25mm
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Kasittely ja varastointi

Varastointi tydmaalla nostolenkkien kohdalle asetettujen tukien
varaan tai tasaiselle maalle rinnakkain.

Kuljetustuenta kuten varastoitaessa ja kuorman huolellinen
Kiinnittaminen.

Nosto ja pystyynnosto

MAX 120

T

L

Finnmap Consulting



Paalujen asentaminen

Upotuslydnnit

Taulukko 5. Sallitut pudotuskorkeudet upotuslyénneissa lyotaessa saveen tai tayttoéon.

*) noudatettava erityista varovaisuutta ja kaytettava jarkaleen minimipudotuskorkeutta

**) kithdyttavilla jarkaleilla minimipudotuskorkeus
***) noudatettava erityista varovaisuutta ja maksimipaalupituus 12 m

***%) noudatettava erityista varovaisuutta ja maksimipaalupituus 20 m

Lyontitilanne paalu paalu paalu paalu paalu paalu
TB250a TB250b TB300a TB300b TB300c TB350a

lyonti saveen uudella 100mm | 0,1m 0,1m 0,1m 0,1m 0,2m 0,2m

koivusta valmistetulla **)

iskusuojalla (E=350MPa)

lyonti saveen kuluneella 0,1m 0,Im 0,1m 0,1m **) 0,Im 0,Im

50mm koivusta valmistetulla **) FrAK)

iskusuojalla (E=1000MPa)

lyonti 3m paksun tayton lapi, 0,1m 0,1m 0,1m 0,1m 0,2m 0,1m

tayton alla savea 47m, *rE) *rE)

kaytéssa uusi 100mm

koivusta valmistettu iskusuoja

(E=350MPa)

lyénti 3m paksun tayton lapi, 0,1m *) 0,1m 0,1m 0,1m 0,1m

taytdn alla savea 47m, *hx) *hx) hkK)

kaytdssa kulunut 50mm
koivusta valmistettu iskusuoja
(E=1000MPa)
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Paalujen asentaminen

Lopetuslydnnit
Loppulyontitaulukot on esitetty kullekin paalutyypille erikseen

Taulukoissa on ilmoitettu eripituisten paalujen painaumat
millimetreind kymmenen loppulyénnin sarjalle. Tulokset on
ryhmitelty paalutustyoluokan ja tarvittavan pudotuskorkeuden/
lyontienergian mukaan jaoteltuna.

Paalutustyodluokassa 3 loppulyonnit tarkistetaan PDA-mittauksella.

Finnmap Consulting

24



Esim. taulukosta 7
nahdaan, etta kun
lyodaan PTL2:ssa
30m pitkaa TB250b
paalua 5tn
hydraulijarkéaleella ja
pudotuskorkeudella
0,25m niin paalu
saavuttaa
suunnitellun
kestavyyden, jos 10

lyGnnin sarjan aikana

paalu uppoaa 15mm
tai vahemman.
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Paalujen asentaminen

Taulukko 7. Lopetuslydnnit paalulle TB250b

s Paalupituus [m] Puc.i.otl.Jskorkgus
Lyontilaite lybntienergia

5 10 20 30 40 50 H[m] E[tm]

PTL 1 [Hydraulijarkéle 4t 2 [ 15 14a] 14 ] 14 ] 14 0,25 1,00
Kiihdytetty hydraulijarkéle 4t 31 24 22 22 22 21 0,25 1,00
Hydraulijarkale 5t 36 29 24 24 23 23 0,25 1,25
Kiihdytetty hydraulijarkéle 5t 32 23 18 18 18 17 0,20 1,00

S Paalupituus [m] Pudotgskorkgus
Lyontilaite lybntienergia

5 10 20 30 40 50 H[m] E[tm]

PTL 2 [Hydraulijarkale 4t 24 [ 16 | 15 [ 15 | 15 | 14 0,30 1,20
Kiihdytetty hydraulijarkale 4t 23 16 15 14 14 14 0,25 1,00
Hydraulijarkale 5t 28 20 15 15 14 14 0,25 1,25
Kiihdytetty hydraulijarkale 5t 28 28 21 20 20 20 0,25 1,25

- Paalupituus [m] Pudotgskorkgus
Lyontilaite lybntienergia

5 10 20 30 40 50 H[m] E[tm]

PTL 3 [Hydraulijarkale 4t 24 | 17 | 15 | 15 | 14 | 14 0,35 1,40
Kiihdytetty hydraulijarkale 4t 25 18 16 15 15 15 0,30 1,20
Hydraulijarkéale 5t 23 23 17 16 16 15 0,30 1,50
Kiihdytetty hydraulijarkéle 5t 30 30 22 21 21 20 0,25 1,25
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Liitteet

Paalujen sallitut
puristuskestavyydet —
taulukko helpottamaan
suunnittelijan tyota
RakMK- ja Eurokoodi-
normien
siirtymévaiheessa

Finnmap Consulting

FMC GROUP

Paalu Reannurj [kN] nurjahduksen mukaan Reail, max [KN]
Tilaustunnus | ¢, [kPa] [‘;] [9L5] 5 7 10 PTL3 PTL2 PTL1
100]| O 328 401 A
L./ 150| 50 | 50 | 428 528 A
0 [100| 449 A A
TB250c 100l 0 | 209 A A 457 411 374
L/ 300| 50 | 50 | 575 A A
0 |100] A A A
00| 0 343 419 A
L/ 150| 50 | 50 | 447 551 A
TB250a 0 1100) 466 A A 515 463 421
100| 0 | 429 A A
L./ 300| 50 | 50 | 602 A A
0 [100] A A A
100| 0 | 476 582 A
L/ 150| 50 | 50 | 622 767 A
TB300c 0 1100] 651 A A 657 591 537
100| © 594 A A
L./ 300| 50 | 50 | 835 A A
0 |100] A A A
100| 0 | 496 606 A
L/ 150| 50 | 50 | 645 796 A
TB300a 0 1001 673 A A 734 660 600
100| 0 621 A A
L./ 300| 50 | 50 | 870 A A
0 [100] A A
00| 0 550 674 A
L/ 150| 50 | 50 | 711 878 A
TB300b 0 1000 754 A 848 764 694
100| © 636 A A
L./ 300| 50 | 50 | 969 A A
0 [100] A A A
100| © 742 908 A
L/ 150| 50 | 50 | 959 1186 A
TB350a 0 1100) 992 A A 1139 1025 931
100| © 938 A A
L./ 300| 50 | 50 | 1307 A A
0 |100] A A A
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