Vinopaaluttaako vaiko ei?

Nakemyksia vaakakuormien huomioimisesta paaluanturoille
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Mita yhteista on...

https://www.drillingformulas.com/piled-offshore-platform-structures-offshore-structure-series/ Kuva: Janne Hanka



Miksi
Joskus paaluanturan paalujen suunnittelussa keskitytaan vain

jaykistavalta seinalta tulevaan pystykuormaan ja momenttiin ja
vaakakuormat voivat “unohtua” paalutuksen tasosta.

Pitda olla selked vastaus kysymykseen: Mihin vaakakuormat aiotaan
vieda perustamistasossa?

» Pystypaaluille sivukuormiksi?
» Vinopaaluille?

> Toirr|1ii.ll<|o?alapohjalaatta jaykistavana levyna joka jakaa vaakakuormat kaikille
paaluille:

» Vai keskittyyko vaakakuormat jaykistavien seinien alla oleviin anturoihin?
Hankkeelle voi tulla yllatyskustannuksia, jos vaakavoimien hallinta

perustustasossa "hoksataan” vasta urakkalaskentavaiheessa tai esim.
ulkopuolisen tarkastuksen aikana.

RAK oltava vuoropuhelussa GEO kanssa:
» Miten vaakavoimat jaetaan paaluille
» Lyhytaikaiset vaakakuormat (tuuli) vs. pitkdaikaiset vaakakuormat (maanpaine)
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Mita voi pahimmillaan seurata

Rakenteissa vakavia vaurioita:
Ammattikorkeakoulu Metropolian 3
000 opiskelijan kampus suljetaan

mahdollisimman nopeasti

3 000 opiskelijan kampuksen rakenteet ovat painuneet
merkittavasti ja niissa on vakavia halkeamia. Kampuksen
rakennuksia ei Espoon Tilapalvelut-liikelaitoksen mukaan kannata
korjata.

[ https://yle.fi/a/3-10617417 , julkaistu 15.2.2019, haettu 16.4.2025 ]
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Runkojarjestelman vaikutus paaluille
<ohdistuviin vaakakuormiin 1/2

SEINA-LAATTA RUNKO

* Vaakavoimat jakautuvat
useimmiten useille jaykisteille.

* Vaakavoima perustamistasossa
voidaan jakaa useille paaluille
anturoiden ja/tai paalulaatan
avulla.

e ->Paaluille kohdistuva
vaakakuorma yleensa melko
pieni -> vinopaaluja ei yleensa
tarvita.




Runkojarjestelman vaikutus paaluille
<ohdistuviin vaakakuormiin 2/2

PILARI-PALKKI / PILARILAATTA RUNKO

e Vaakavoimat keskittyvat muutamalle
jaykisteelle.

e \Vaakavoimaa ei voida yleensa jakaa
perustamistasossa muille
pystyrakenteiden paaluille (alapohja
ei osallistu jaykistykseen)

e Jaykistavan anturaan kohdistuva
vaakakuorma yleensa suurempi kuin
pystypaaluille sallittu vaakavoima ->
tarvitaan vinopaaluja!
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What’s the problem? -> Otetaan esimerkKki

Mitoita tarvittava maara paaluja oheiselle
jaykistavan seinan alla olevalle anturalle.

Paaluille ei sallita vetoa, vain puristavaa
normaalivoimaa.

Paalun sallittu aksiaalikuorma Nsal=100kN

Rivit #1 ja #2 pystypaaluja. Mitta
z1=2000mm

Rivi #3 vinopaaluja 7:1. Mitta z2=100mm

Kuormat (Vaikuttavat pystypaalutuksen
ylapaan painopisteessad. Tuulikuormat,
oma paino, yms huomioitu)

* F=600kN pystykuorma

e M=100kNm momentti

e H=50kN vaakakuorma



Mitoitetaan vaaditut paalumaarat

- Y Mitoitetaan pystypaalut pystykuormalle ja
momentille

[ s ] N1=F/2-M/z1 = 250kN -> 3 pystypaalua riviin #1
i N2=F/2+M/z1 = 350kN -> 4 pystypaalua riviin #2
+ Mitoitetaan vinopaalut vaakakuormalle
a=tan”-1(1/7)=8,13 deg
N3=H/[sin(a)] = 353kN -> 4 vinopaalua riviin #3
s o N ‘
T ja:8,13deg
N1 — = o : :
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Vinopaalujen vaikutus pystypaalujen voimasuureisiin
huomioitava!
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Rivi #1 pystypaalut tulivat

Periaate vedetyiksi !
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Vinopaalutetun anturan paalut vedettyna —
mita voidaan esimerkiksi tehda 1/2

Kaytetaan vetopaaluja
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Vetopaalut yleensa kalliita ja
vaativat koevedot yms

Vinopaalut vinommaksi

R ol
+ .
L]
+ _
D

Kalusto ja vinopaalujen
”"pengerkuorma” rajoittava tekija!

Paalukon geometrian optimointi

Walitaan

Iy = 11

Nj = 250kN

Ny = 0N

N; = 3336kN

Vinopaalua siirtamalla saatiin paalut
puristetuiksi/ei-vedetyksi.



Vinopaalutetun anturan paalut vedettyna —
mita voidaan esimerkiksi tehda 2/2

Enemman pystykuormaa paaluille esimerkiksi kytkemalla jaykistavan seinan antura
viereisiin pystykuormitettuihin pilarianturoihin!

Kuvat: Janne Hanka / Esimerkki erddn paaluperusteisen parkkihallin stabiliteetin laskentaraportista
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Vinopaalutetun anturan paalut vedettyna —
mita voidaan esimerkiksi tehda 2/2

Sidepalkit

e Sidepalkkien raudoituksen mitoitus! / /



Paalutettu tukimuuri vinopaaluilla

i - o TONTIN RAJA?
*Vinopaalutettu tukimuuri tarvitsee | |

pystykuormaa taytoilta jos paaluille ei
sallita vetoa. -> Eli pitaa olla levea antura!

*Jos pystykuormaa on liian
vahan niin pystypaalut tulevat
vedetyiksil

*Tontin rajalla olevat paalutetut <— Y —
tukimuurit haastavia jos anturaa ‘1' 3
ei saa vieda tontin rajan yli

» Kytkettava rakennuksen
rungon paaluperustuksiin tai

kaytettava vetopaaluja tms. 4\/ l 4\/
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Yhteenveto

* Paalutettujen jaykistavien rakenteiden vaakakuormien
hallinta on mietittava myos paalujen tasossa

v/ Riittaako pystypaalujen sivuvastukset vai tarvitaanko
vinopaaluja vaakavoimia varten?

v’ Keskittyyko vaakakuormat jaykistavan seinan alla oleville
paaluille vai voiko kuormia jakaa muille paaluille?

v RAK vuoropuhelu GEO kanssa

e Vinopaalutetuissa anturoissa huomioitava vinopaalujen
vaikutus pystypaalujen voimasuureisiin -> statiikka
tarkastettava kokonaisuutena pysty- ja vaakavoimille!

v’ Tarkistettava tuleeko paalut vedetyiksi? -> Toimenpiteet!
v Normien mukaiset kuormitusyhdistelyt huomioitava

e Max Pystykuorma + Min Vaakakuorma

* Min Pystykuorma + Max Vaakakuorma <- yleensa maaraavin!

* Jaykistavan seindn paalukon paaluvoimat voidaan laskea
esim:
v FEM laskennalla

v’ Kasinlaskennalla esim. siirtymamenetelmall3 (kts. esim
http://rmseura.tkk.fi/opetusmonisteita/Salokangas Lauri SILPE Luennot.pdf)



http://rmseura.tkk.fi/opetusmonisteita/Salokangas_Lauri_SILPE_Luennot.pdf

KIITOS | Kysymyksia ?

Janne Hanka
+358 40 550 5363
janne.hanka@rakennestudio.fi
www.rakennestudio.fi
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