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Esiselvitysvaihe valmis —
Terasbetonipaalun rakenteellinen mitoitus

Jukka Haavisto, dipl.ins, tutkija, TTY

Anssi Laaksonen, tekn. toht., professori, TTY

Eurokoodin kéyttoénoton ja siihen perustu-
van Paalutusohje 2011:n (PO-2011) julkaisun
myotd myos terdsbetonipaalujen rakenteel-
linen mitoitus siirtyi Eurokoodin mukaiseen
jarjestelméaan. Uusien ohjeiden kayttdonotto
ei kuitenkaan ole tapahtunut mutkattomasti
ja ohjeet ovat aiheuttaneet erilaisia ja osin
ristiriitaisiakin tulkintoja rakenteiden suun-
nittelussa.

Mitoitusohjeiden selkiyttdmiseksi Beto-
niteollisuuden paalujaos kdynnisti alkuvuo-
desta 2015 tutkimuksen terdsbetonipaalujen
rakenteellisesta mitoituksesta. Tutkimuksen
toteuttaa Tampereen teknillisen yliopiston
vaativien rakenteiden tutkimusryhma.

Kirjallisuustutkimuksena toteutettu
esiselvitysvaihe on tulossa pdatdkseen. Esi-
selvitysvaiheen tavoitteena on ollut pereh-
tya terdsbetonipaalun mitoittamiseen ja
sithen vaikuttaviin ilmidihin aikaisempien
kansallisten paalutusohjeiden, ulkomaisten
suunnitteluohjeiden sekéd aiheesta julkaistu-
jen tutkimusten avulla. Esiselvitysvaiheen
tarkoituksena on ollut selvittdd nykyisen
mitoitusohjeen ongelmakohdat ja antaa siten
lisatietoa mihin varsinaisessa tutkimusosiossa
tulisi syventya.

Tutkimus kohdistuu aksiaalisesti kuormi-
tetun, kérjellddn kantavan terdsbetonipaalun
rakenteelliseen mitoitukseen. Nykyisessa
terdsbetonipaalun mitoituksessa paalulle
madritetddn sekd geotekninen ettd raken-
teellinen kantavuus, joista madradvampi on
paalun lopullinen kapasiteetti. Rakenteellinen
kapasiteetti voi ylittya paalupoikkileikkauk-
sen kapasiteetin ylittyessa normaalivoima-tai-
vutusmomentti —yhdistelman vaikuttaessa
tai pehmeissd maakerroksissa rakenteen
stabiliteetin menettdmisen seurauksena.

Paalun taivutusjaykkyydelld, normaalivoi-
malla, taivutusmomentilla ja sivusiirtymilld
on tarkasteltavassa ilmissd keskindinen riip-
puvuus. Lisgksi paalun taivutusjaykkyys seka
maan sivuttaistuki kayttaytyvat epalineaa-
risesti. Naitd seikkoja ei yksinkertaistetuilla
kéasinlaskentakaavoilla pystyta tdysimaarai-
sesti hy6dyntamaan. Tasta aiheutuu selkea
tarve numeerisen ja suunnitteluun soveltuvan
mitoitusmenetelmé&n kehittdmiseen, jonka
avulla mitoitukseen vaikuttavat ilmiot pystyt-
téisiin ottamaan mahdollisimman kattavasti
huomioon. Esiselvitysvaiheessa luonnosteltiin
uudenlaista mitoitusmallia, joka eroaa osit-
tain kirjallisuudessa esiintyvistd malleista.

Paalun rakenteellinen kestavyys antaa
myds geotekniseen kantokykyyn oman rajoi-
tuksensa, silld paalun on kyettava ottamaan
vastaan geoteknisen kantokyvyn varmis-
tamisessa paaluun kohdistuvat rasitukset.
Terdsbetonipaaluilla geotekninen kantavuus
maaritetadn useimmiten asennuksen yhtey-
dessa suoritettavien ns. loppulyontien avulla.

Paalun kayton- ja asennuksenaikaisen
mitoituksen lisdksi tulee varmistua, ettd
terdsbetonipaalu kestda kuljetuksen ja ele-
mentin nostotilanteen siihen kohdistamat
rasitukset sekd tayttada sille kayttorajatilassa
asetetut vaatimukset.

Tutkimuksen esiselvitysvaiheella saatiin
myd6s paalutusohjeuudistukseen liittyvaa
lisdtietoa. PO-2011:ssa asennuksen aikaisen
taivutusmomenttikestavyyden vaatimuksiin
ei todettu olevan selkeita perusteita, koska
taivutuskestavyytta ei saavuteta lyonnin
aikana, vaan asennuksenaikainen kestavyys
olisi perustellumpaa maarittad reunajannityk-
sien rajoittamisen avulla. Nykyisessd paalu-
tusohjeessa ohjeistus paalun rakenteelliseen
mitoitukseen on annettu pelk&stdén terds-ja
liittopaaluille. My06s terdsbetonipaaluille tulisi
jatkossa olla annettu ohjeet rakenteellisen
kestdvyyden méaarittdmiseksi.
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Mitoituksen alkuepékeskisyyksiin vaikutta-
valla paalujatkoksen taivutustestien yhteydessa
madritettdvalle omasta painosta aiheutuvalle
jatkoksen kulmanmuutokselle olisi uudistetussa
paalutusohjeessa oltava rajoitukset. Lisdksi
rakenteen ja maan vuorovaikutukseen liittyy
epaselvyyksid ja etenkin maan osavarmuuslu-
vun kdyttoéd nurjahdusmitoituksessa kaytetta-
viin paalua ymparéivan maan ominaisuuksiin
tulisi selkeyttaa.

Esiselvitysvaiheen tuloksena lisatutkimuk-
sille todettiin olevan tarvetta myds todellisten
asennuksenaikaisten reunajannitysten maarit-
tdmiseksi ja lyontien paalumateriaalille aiheut-
taman vasymisvaikutuksen huomioonottamisen
tarpeesta mitoituksessa.

Esiselvitysvaihe tuotti arvokasta tietoa
terdsbetonipaalujen rakenteellisen mitoituk-
sen perusteista ja toi esille useita kohtia, joita
edelleen tutkimalla mitoitusmenettelya pys-
tytdan tarkentamaan. Mitoitusmenetelméan
kehittdminen antaa betonipaaluteollisuudelle

mahdollisuuden valmistaa tulevaisuudessa
entistad tehokkaampia tuotteita.
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1 Terdsbetonipaalujen lyontipaalutus

meneillaan.
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2 TTYll4 on kehitelty terdsbetonipaalujen mitoi-

tusperusteita.
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