20.3.2017

H TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Terasbetonipaalun
mitoitus PO-2016 mukaan

Aksiaalisesti kuormitettu tukipaalu

Esityksen sisalto

Yleisté tb-paalujen kestavyydesta

Geoteknisen kestavyyden maaritys PAIVITYKSIA
lybnninkestavyyden perusteella PO-2016:SSA

Nurjahdusmurtokestévyys maan murtuessa
Laskuesimerkki
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Yleista tb-paalujen
kestavyydesta

Geotekninen kestavyys
* Paalua ympardivan maa- ja kallioperan kyky
ottaa vastaan paaluilta tulevat kuormat

« Varmistetaan esim. loppulydntiehdoilla,
dynaamisilla koekuormituksilla, staattisilla
koekuormituksilla

Rakenteellinen kestavyys
» Kaytbnaikainen kantokyky
» Poikkileikkauksen N-M -kapasiteetti
« Stabiliteetin menetys (maan murto) —
* Asennusaikainen kestavyys
« Lisaksi kestavyys nostoille seké kayttorajatila
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SFS-EN 12699:2015 Pohjarakennustyoét.
Maata syrjayttavat paalut

« Paalun tulee kestdad asennuksen aikaiset rasitukset vaurioitumatta
« PO0O-2016:n taustalla lydntipaalujen toteutusstandardin rajaamat
lyontijannitykset

* Lyénninaikaisten puristusjannitysten ei tulisi missdan paalun
varren kohdassa ylittaé raja-arvoa:

0,8 - fck (0,8 - lydnnin aikainen betonin puristuslujuuden ominaisarvo)

« Lydnninaikaisen vetovoiman ei tulisi ylittda raja-arvoa:
09-fyu "As—P
* f,, on paaterasten ominaislujuus

» A, on paaterasten poikkileikkausala
« P on esijannitysvoima

« Jannityksid mitattaessa em. arvot saavat ylittya 10 %
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Lyomalla osoitettavissa oleva paalun
geotekninen kestavyys suunnittelussa
B I:c;lytl\nti;max
(Gc -08- fck)
PO-2011
N 4 Paaluttajan |
h, 180" dax .
S pelivara Remax (PTL3)
Geotekr.sen kesu wyyden
o~ anaisaivon ylirs 2 - — Rc-max (pTLZ)
» Paaluttajan tehtava: =~ M Rcmax (PTL1)
Re.max taytyy lyoda,
P0O-2016 mutta betonin jannitys ei
S saa ylittda arvoa 0,8 - f
Rc;max . .
¢ Pelivaraan sisaltyy
Lyomalla tt: Ell
pur?ls(:tlrs?(ez:}:vi’;z:na;::s?:ﬂawo Rc;max -arvoa L.
korkeammat lydnnit
. . seka reunajannitysten
Myds asennuksen aiheuttama vaihtelu
vetorasitus otettava huomioon! | | okN
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R:.max—kaavan tausta
< Asennuksen aikaisten reunajannitysten ei tule ylittaa betonille sallittua
maksimijannitysta
*  Rgmax arvot maaritetaén oletuksella, etta
— PTL3: reunajannitys maks. 50 % suurempi kuin keskimadrainen jannitys
— PTL2: reunajannitys maks. 70 % suurempi kuin keskimadrainen jannitys
— PTL1: reunajannitys maks. 90 % suurempi kuin keskimadrainen jannitys

1,50, 1,7 -0y 19 0.,
- I mﬂﬂ -
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R —arvon maarittaminen

c;max

cm

0,8 E
PTL3: Reomax = 15" fer (AC + E—S . As) PO-2016 kaava 4.47a

0,8 E
PTL2: Renax = 17 fer* (AC + B . As) PO-2016 kaava 4.47b
’ cm

0,8 E
PTLL  Remax =7g for- (AC t AS) PO-2016 kaava 4.47¢
’ cm

e £, onlyonninaikainen betonin puristuslujuuden ominaisarvo

e A, on betonin pinta-ala paalun poikkileikkauksessa

e E, onraudoitusterasten kimmokerroin

e E,, on betonin lyhytaikainen kimmokerroin

e A, onraudoitusterasten pinta-ala paalun poikkileikkauksessa
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Geotekninen puristuskestavyys

« Geoteknisen puristuskestavyyden ominaisarvo saadaan jakamalla
laskettujen tai koekuormituksissa mitattujen geoteknisten
puristuskestavyyksien murtorajatila-arvojen keskiarvo tai minimiarvo
korrelaatiokertoimella

* Geoteknisen puristuskestavyyden mitoitusarvo saadaan jakamalla
ominaisarvo paalun osavarmuusluvulla y

« ESIMERKKI: Maaritetdan geoteknisen puristuskestavyyden mitoitusarvon
maksimi esimerkkipaaluille, joille on maaritetty PO-2016:n mukaan
R..max = 2 100 kN ja joille suoritetaan tydmaalla dynaamiset
koekuormitukset 90-100 % paalujen kokonaismaarasta
— Dyn. koekuormitukset 90-100 % paalujen kokonaismaarasta: PO-2016:n

taulukosta 4.10 saadaan korrelaatiokertoimeksi & = 1,40, jolloin
Rekmax = Rc;ma;\*/§5 =2100kN/1,40 = 1500 kN

— Kyseessa tukipaalu, jolloin PO-2016:n taulukosta 4.3 saadaan
osavarmuusluvuksi y; = 1,20, jolloin
Rc:d;nmx = Rc:k:m(u(/yt = 1500 kN/]-:ZO = 1250 kN
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Nurjahdusmurtokestavyys maan
murtuessa PO-2016:ssa

.Y'[j'\
—— I ) .
N = * PO-2016:n suosittelema

\ P e . .

| "y y kasinlaskentamenetelméa

/ ¥m .

f vastaava kuin PO-2011:ssa
‘/ Kaarevuusséteen
( L Lo sl staksutzan L _ 2 ks - desr - EI
‘,‘ s Ris=Fas) =—— 35—
E . 1+ =2

A Pm

“\, ¢ Yo chkelusp_al_me_pakalun

| SRk s jamaan vilissa, kun maan

,»"‘I :ﬁ: yl’aalﬁuu Sun.!«m dusp"‘w s murto on saavuteltu

muotoisesti

Kuva 4.18. Paalun nurj
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Laskuesimerkki:

KYSYMYS:

» Mitoita paalu, kun laht6tiedot ovat:
— Paalukuorma Ny = 1 000 kN
— Paalutustydluokka PTL2, geotekninen kestavyys varmistetaan
loppulyénnein
— Paalua ympardivan maa-aineksen suljettu leikkauslujuus c, =7
kPa

YLEINEN RATKAISU:

« Suunnittelija valitsee talle kuormalle sopivan paalun
valmistajan taulukoista
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Laskuesimerkki:
- Mita taulukkoarvojen takana on?

» Asennuksessa vaadittava lyontivoima:

Remaxvaaa = Na + &5 - ve = 1000 kN - 1,47 - 1,2 = 1764 kN

» Testataan voidaanko kyseinen voima mitata paa-
lusta, jonka poikkileikkaus- ja lujuusarvot ovat:

- £,=40MPa A, =88743mm2 [, =352GPa
- £, =700 MPa A,=1257mm2?  E,=200GPa
0,8 , . 200GPa )
Remax:priz = ﬁ 40 MPa - | 88 743 mm~* + m - 1257 mm* | = 1805 kN
Rc;max;PTLZ > Rc;max;vaaa‘. OK
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Laskuesimerkki:
- Mita taulukkoarvojen takana on?

* Nurjahdusmurtokestavyys maan murtuessa,
(oletus kaikki kuorma pitkaaikaista, jatkamaton

paalu):
— k= 467 kKN/m3 P =6 * e Pma= Pmw! 1,5 =28 kPa
— E7/=4121 kNm?2 6,=22 mm d,-=300 mm
2+ Jkg-doys - EI
Rass = (Fas) = ———H— =1222kN
1+=49
Pm

Rg,s > Ny OK

 Lisaksi poikkileikkauksen kestavyys
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Th-paalun mitoitus PO-2016:n
mukaan - Yhteenveto

¢ Lyo6nninkestavyyden kautta méaéaraytyvan geoteknisen
kestavyyden maksimiarvon perusteet ovat muuttuneet

« Paalutusohjeen suosittelema kasinlaskentamenetelma paalun
nurjahdusmurtokestavyyden maarittAmiseen maan murtuessa
pysynyt samana kuin PO-2011:ssa

» Poikkileikkauksen rakenteellisen kestavyyden mitoitukseen
PO-2016 antaa edelleen hyvin kevyet evaat

— TTY:lla kdynnissa tb-paalun rakenteellista mitoitusmallia kehittava
projekti, jonka tuloksena on mahdollista saada asiaan

parannusta, esim. kasinlaskentakaavoja rakenteellisen
kapasiteetin maarittdmiseen

« Suunnittelijalle riittdd usein mitoitus valmistajan taulukoista!
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