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Betoniteollisuuden paalujaos kaynnisti vuoden 2015 alussa terdsbetonipaalujen
nurjahduskapasiteettia ja rakenteellista kestavyytta koskevan tutkimuksen. Tampereen
teknillisessa yliopistossa tehtavan tutkimuksen esiselvitysvaihe valmistuu syksyyn
mennessa. Sen perusteella tehtavassa tutkimusosuu-dessa saadaan lisatietoa suunnittelun

ohjeistukseen mm. Paa-lutusohjeen PO-2011 paivitysta varten.

Muihin Euroopan maihin verrattuna Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa kdytetdan paljon
kérjestd kantavia tukipaaluja. Se johtuu
muuhun Eurooppaan verrattuna erilaisesta
maaperdastd. Tukipaalujen nurjahdus tulee
paalujen mitoituksessa merkitsevaksi etenkin
pehmeisiin maakerroksiin asennettuna. Terds-
betonipaalujen nurjahdusmitoitus Suomessa
suoritetaan nykyisin eurokoodijarjestelmaan
perustuvan Paalutusohje 2011:n (PO-2011, RIL
254-2011) mukaisesti.

PO-2011 terdsbetonipaalujen nurjahdus-
kapasiteettia ja rakenteellista kestdvyyttd
koskevan ohjeistuksen on kdytannén suun-
nitteluty6ssa todettu aiheuttavan tulkinta-

eroja. Mitoitustapaukseen, jossa tarkastel-
laan terdsbetonipaalun poikkileikkauksen
taivutuskestavyytta, ei ndet ole PO-2011:ssa
ohjeistusta. Ohjeessa on pelkédstdan viittaus
betonirakenteiden eurokoodiin EC1992-1,jossa
ei kuitenkaan ole erikseen paalujen mitoitusta
késittelevad osiota. Paalut voidaan mitoittaa
EC2:n mukaisesti pilareina, mutta tallsin paa-
lujen kapasiteetti voi jadda hyvin matalaksi,
mikali maapohjan tukevaa vaikutusta ei kyetd
riittavasti ottamaan huomioon. Lisdksi paalu-
jenkantokyvyssd on todettu eroja esimerkiksi
eri Pohjoismaiden valilla.

Tutkimus tehdddn vaiheittain. Esisel-
vityksessd tutustutaan Ruotsin ja Norjan

mitoitusmenetelmiin ja tarkastellaan paa-
lukapasiteettien eroon johtavia tekijoita. Esi-
selvitystd seuraavan varsinaisen tutkimuksen
tavoitteena on kehittdd PO-2011:n terdsbe-
tonipaalun nurjahduslaskentamenetelm&a
jaselvittdd nurjahdusmitoituksen taustalla
olevat teoriat sekd luoda suunnitteluohjeiden
uudistustéihin taustamateriaalia.
Tutkimus koskee aksiaalisesti kuormi-
tetun terdsbetonipaalun nurjahduskesta-
vyyttd. Maan alustalukuina, maan sivuvas-
tuksen ddriarvoina seka paalun geometrisind
alkutaipumina kéytetddn PO-2011 mukaan
madritettyja arvoja.
Petri Koivunen



Nailonista valmistettu iskutyyny.

Paalutuksen lopetuslydontikaytantoihin
haetaan yhdenmukaisuutta

Terdsbetonipaalujen lopetuslyénnit on méaa-
ritelty PO-2011:n RT'n tuotelehdessd, jossa lop-
pulydntitaulukot on esitetty kullekin paalu-
tyypille erikseen. Taulukoissa on ilmoitettu
eripituisten paalujen painaumat millimetreind
kymmenen loppuly6nnin sarjalle. Tulokset
on ryhmitelty paalutustydluokan ja tarvit-
tavan pudotuskorkeuden / lydntienergian
mukaan jaoteltuna. Paalutustydluokassa 3
loppulyonnit tarkistetaan PDA-mittauksella.

Tuotelehden lopetuslyontitaulukossa
kaytettavat arvot on laskettu suurehkoilla
varmuuskertoimilla. Se johtuu muun muassa
konekannan eroista ja erilaisista iskutyynyista.

Urakoitsijapuolelta kerrotaan, ettd tar-
kennetulle lopetuslyontitaulukolle on tila-

usta. Talla hetkella lyontiyksikot kayttavat
tuotelehden lopetuslyontitaulukoita, mutta
usein suuntaa-antavina. Lopullisen arvion
tekee paalun ly¢ja taulukon arvojen, lyon-
tiolosuhteiden ja PDA-tulosten perusteella.

Tarkennetun yhtenaisen lopetuslyontitau-
lukon tekeminen ei ole kuitenkaan helppoa,
koska kalustokanta on kirjavaa ja lisimuuttu-
janaovat iskutyynyjen erilaiset ominaisuudet.
Esimerkiksi erdiden urakoitsijoiden kokeile-
mien nailonista valmistettujen iskutyynyjen
kayttdaika on osoittautunut huomattavasti
pidemmaksi kuin yleisesti kaytdssa olevien
puisien iskutyynyjen kayttdaika.

Yhtena vaihtoehtona on esitetty konekoh-
taisia ja iskutyynykohtaisia lopetuslyontitau-

lukoita. Toisaalta selisdisi taulukoiden maarés,
eikd valttdmatta selkiyttaisi kdytantoja.

Betoniteollisuuden paalujaoksessa on lin-
jattu tavoitteeksi yksinkertaistaa ja helpottaa
urakoitsijoiden ty6téd ja saada pudotuskor-
keudet, lyontimaaréat jne. loppulydnteihin
realistisiin arvoihin ja lopetuslyontitaulukot
ajan tasalle. Se miten tavoite saavutetaan,
on vield mietinndssa: siihen tarvitaan niin
urakoitsijoiden, paalutuskonevalmistajien
kuin iskutyynyjen valmistajien yhteistd
kehittdmistahtoa.

Kehitystyotad tehdaan, paalujaos tiedot-
taa tuloksista muun muassa Betonilehden
Paaluinfo -palstalla.

Riku Pennanen
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