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Betonipaaluja koskevat lyontipaalutusohjeet uudis-
tuivat vuonna 2005 (LPO 2005). Samaan aikaan
vahvistettiin harmonisoitu eurooppalainen standar-
di SFS-EN 12794 "Betonivalmisosat, perustuspaa-
lut”, jonka mukaan on mahdollista CE-merkité jat-
kospaalut, muttei paalujatkoksia. Kalliokarkia stan-
dardi ei kasittele lainkaan, ne ovat tand pdivéna
tdysin pohjoismaisia tuotteita. Uusi standardi ei si-
ten muuta tarvetta suomalaisille tuotehyvéksyn-
noille. Ympdristéministerid on kuitenkin ilmoittanut
lopettavansa paaluihin liittyvien tyyppihyvaksynto-
jen mydntamisen.

Rakennusteollisuus RT:n Paalujaos on eri osa-
puolien kanssa keskusteltuaan paatynyt pyytamaan
Suomen Betoniyhdistystd varmentamaan betoni-
paalujen terdsosille betoninormien mukaiset kayt-
toselosteet (RakMK B4: 4.1.2.4).

Betoniyhdistyksen metalliosajaosto on tutkinut
paalujen terdsosien hyvaksyntavaatimuksia seka
kaynyt keskusteluja koekuormituksia suorittavien
laitosten kanssa. Ohessa kdydaan lapi kayttdselos-
tehakemusten hyvéksynnan perusteita.

Paalun mitoituksen perustana ovat kasittelykuor-
mat ja lydntirasitukset. Ly6ntirasitukset vaihtelevat
suuresti maaperan mukaan eikd niitd tarkkaan tun-
neta. Uusissa lydntipaalutusohjeissa on seka paa-
ettd hakaraudoitusta lisdtty. Paalujatkoksille ja kal-
liokarjille asetettuja kuormankestovaatimuksia on
korotettu suoraan suhteessa lisattyyn raudoitus-
maaraan. Halkaisuraudoitusohjeiden mukaan te-
rasosien kotelorakenteet voidaan nyt huomioida ra-
kenteellisina osina. Uutena paalukokona ohjeisiin
on lisatty koko 350x350.

Paalujen sallitut geotekniset kantavuudet on sdi-
lytetty ennallaan, tukipaalun keskeinen puristusjan-
nitys on siten luokassa Il enintddn 7 MPa ja luokas-
sa IB enintddn 9 MPa. Terdspaalut on kokonaan
poistettu uudesta LPO:sta, niita kasitellaan tulevas-
sa pienpaalutusohjeessa (PPO).

Jatkosten ja kalliokdrkien pitdd lydntikokeessa
kestaa vahintdan 1000 iskua jannityshuipun ollessa
véhintdan 22 MPa, mika vastaa standardin SFS-EN
12794 luokkaa B. Standardi ei anna ohjeita miten
jannitystaso maaritetaan. Taman puutteen korjaa-
miseksi VTTja Tampereen teknillinen yliopisto ovat
laatineet ohjeen siitd, miten jénnitystaso voidaan
maarittaa joko PDA-mittauksilla tai ankkuritankoi-
hin liimattujen venymaliuskojen avulla.

Lydntikokeista voidaan todeta yhden vuoden ko-
kemusten jdlkeen, ettd SFS-EN 12794 jannitystason
vaihtelurajaa 10 % on vaikea saavuttaa nykyisilla
tyémenetelmilld. VTT:n ja TTY:n ohjeissa on tdman
takia ehdotettu lyontijannityksen ylarajan poista-
mista.  Lydntityynyn ominaisuuksien vaihtelu ja
ly6ntikaluston energiamittausten tarkkuus vaikutta-
vat jannitystason vaihteluun.

Standardi SFS-EN 12699 'Maata syrjdyttavat
paalut’ suosittaa, ettd lydntienergia valitaan siten,
ettei laskennallisesti ylitetd arvoa 0,8 x betonin
ominaispuristuslujuus (sylinterilujuus). Jos jatkossa
halutaan ly6da@ paaluja jannitystasolla 28 MPa
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(SFS-EN 12794: luokka A), tulee betonille valita va-
hintaan lujuusluokka C50/60, jotta myds lyontivoi-
man epakeskisyydesta aiheutuvat reunajannitykset
olisivat hallinnassa.

Uudet lyéntipaalutusohjeet perustuvat edelleen sal-
littuihin j@nnityksiin ja koetulokset ominaislujuuksiin,
mutta mitoitus edellytetdan tehtavaksi Suomen raken-
tamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita sovel-
taen, jotka perustuvat rajatilamitoitukseen ja osavar-
muuskertoimien kayttdon. Metalliosajaoston mukaan
laskelmissa voidaan kayttaa kuorman osavarmuusker-
toimena 1,4 (muuttuvan kuorman osuus 50 %). Jotta
koetulokset olisivat hyvaksyttavia, tulee koekappalei-
den betonipeitteiden olla ohjeiden mukaiset ja betoni
saa olla korkeintaan 10 MPa lujempaa kuin paaluluo-
kan mukainen nimellislujuus.

Lydntipaalutusohjeiden mukaan betonipaalujen ra-
situsluokka on yleensa XC2 ja suunnitellun kayttdian
tulee olla vahintaan sama kuin paalujen varaan raken-
nettujen rakenteiden kaytt6ikd. Rakennusteollisuus
RT:n  tuotelehdesséd “Terdsbetoninen lydntipaalu,
2005" esitetyt standardituotteet on suunniteltu kaytto-
ian 100 vuotta mukaan. Terdsosien kannalta tdma tar-
koittaa, ettd terdksen sydpyminen on otettava huomi-
oon. Metalliosajaoston mukaan laskelmin on osoitet-
tava terdsosan kantokyky 2 mm sy&pymiselld (vanha
LPO-87 vaatimus). On myds mahdollista tehdé laskel-
mat eurooppalaisen standardin mukaisesti (EN 1993-
5), jolloin suunnittelija voi valita terdsosat kohteessa
tarvittavan sydpymisrasituksen mukaan.

LPO-2005 mukainen paalujatkosten taivutuskoe
vastaa tekotavaltaan SFS-EN 12794 koetta. Jatkok-
sen taivutuskoe tehdddn kahdella pistekuormalla,
mitatuista taipumista lasketaan paalun jaykkyys ja
kuorma-taipumakdyrastd maaritetddn mydtomo-
mentti. SFS-EN 12794 mé&arittaa vain kokeen teko-
tavan, kantokykyvaatimukset asetetaan maittain ja
| PO-2005 edustaa suomalaisia vaatimuksia.

Harjatankojen ankkurointipituuksien suhteen Be-
toniyhdistyksen metalliosajaosto on ottanut kannan
etta
—paalujatkosten ankkuritangot mitoitetaan paarau-

doituksen suhteen jatkospituudella
— kalliokérjille kaytetdan ankkurointipituutta.
Tarvittavat laskelmat tehddan Suomen rakentamis-
maéardyskokoelman ohjeen B4 mukaan.

Betonipaalujen rakenteellinen mitoitus tehdaan
standardin SFS-EN 12794 mukaan Eurocode-laskel-
min, siten myds paalujatkoksen taivutuskoe verifi-
oidaan laskelmin kayttamalla todellisia ominaislu-
juuksia.

Kayttdselostemenettelyyn siirtyminen antaa jat-
kossa paalujen terdsosille hyvét kehitysedellytyk-
set, kun yksi taho tutkii tuotteen kéytettavyyden.
Yhteisty6ssa valmistajien kanssa Betoniyhdistys
voi myds edesauttaa nykyisten vaatimusten tarken-
tamisessa ja uusien kdyttéohjeiden muodossa ja-
kaa paalujen kayttdjille suunnittelutietoa, joka
mahdollistaa betonipaalujen tehokkaamman ja laa-
dukkaamman kaytén.
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CERTIFIED PRODUCT DECLARATIONS ALSO FOR
REINFORCEMENT OF CONCRETE PILES

Experience gained in Finnish bending tests show that the
SFS-EN 12794 needs to be developed as far as large piles
are concerned. Some 350x350 piles have lost their load-
bearing capacity due to shear failure, when the point lo-
ads applied to the piles in the test become so great that
the stirrups usually employed in the piles no longer can
transmit the corresponding shear force. When piles are
not designed for use as beams subjected to such high
point loads, it becomes necessary to increase the shear
capacity of the test piles as far as the largest pile class is
concerned.

According to the LP0O-2005 guidelines the rock point is
dimensioned to compression to withstand a load at least
equal to the load that the pile is expected to carry. For the
current products, this means a mathematical analysis of
local compression and splitting forces (Finnish Building
Code (RakMK B4: 2.2.7), taking into account the corrosion
of stiffeners and welds. In the calculations the entire load
is assumed to be transmitted through the point pin. Mat-
hematical dimensioning of pile joints is carried out taking
into consideration the decrease in the cross-section due
to the corrosion of the box structure, as well as the im-
pairment of the tensile strength of the steel parts due to
corrosion.
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Paalujatkoksen taivutuskoe.

2

Tyypillinen jatkoksen murtotapa. Ankkuritankojen myd-
tdamisen jalkeen jatkoksen yldpinnassa betoni saavuttaa
puristusmurron.



