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Tuotelehti PO-2016 mukaiseen paalutukseen:
- Ohjeita suunnittelijalle

Terasbetonipaaluseminaari
15.11.2018

Esityksen sisalto

» Yleista suunnittelusta
» Paalutussuunnitelman sisalto
+ Erityisohjeita suunnittelijalle

+ Paalujen dynaamisesta
koekuormituksesta
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Paaluperustuksen suunnittelusta yleensa

+ Terasbetonipaalut:

* RTB-250-16
* RTB-300-16
* RTC-300-16
* RTC-350-16

* Suunnittelussa noudatettavat ohjeet:
*  SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2. Betonirakenteiden suunnittelu
+  SFS-EN 12794 + A1 Betonivalmisosat. Perustuspaalut
*  SFS-EN 12699 PohjarakennustyGt. Maata syrjayttavét paalut
+  SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset saannot
+  NCCI 7 Eurokoodin soveltamisohje Geotekn. suunnittelu (LIVI)
+ Paalutusohje PO-2016 (RIL 254-2016)

* Suunnitelma-asiakirjat
+ Rakenne- ja geotekniset piirustukset
* Suunnitteluraportit
+ Tyoselitykset ja laatuvaatimukset
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Paalujen vastaavuus PO-2011 vs.
PO-2016

Taulukko 1.2 Paalutyyppien vastaavuudet

Paalutuschje PO-2016:n mukaiset RT Betonipaalujen® tyypit Paalutusohje PO-2011'n mukaiset paalutyypit

RTB-250-16 TB250b
RTB-300-16 TB300b
RTC-300-16 TB300c
RTC-350-16 TB350a
Nailld voi suoraan korvata PO-2011 mukaiset HUOM! Niill4 ei voi korvata PO-2016 mukaisia RT Betonipaaluja®
vastaavat paalutyypit ilman tarkempia lisitarkasteluja.
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Paalutussuunnitelman sisalto 1/2:
- Kohdetta koskevat tiedot

« Seuraamusluokka
*  Geotekninen luokka
+ Paalutustyoluokka
* Noudatettavat toleranssit
¢ Suunniteltu kayttoika
« Rasitusluokat (tav. XC2)
+ Paalutusjarjestys
* Mahdollinen koepaalutus
« Tarvittava tyopeti

*  Suurin paalukuorma (Fy)
murtorajatilassa

+ Tarvittavat tiedot PDA-mittauksen =#
suorittamiseksi tai loppulyontiehto
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Paalutussuunnitelman sisalto 2/2:
- Paaluja koskevat tiedot

+ Paalun tyyppi
+ Paalun kirjen tyyppi
* Ohjeet paalujen jatkamisesta
+ Katkaisutaso/kiinnitys anturaan
(paaluittain)
+ Paaluluettelo:
+ Paalujen numerointi
+ Sijainti
* Tyyppi
+ Koko
+ Karki
+ Kaltevuudet
+ Tavoite- ja katkaisutaso
+ (Asennusjarjestys, koepaalutus)
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TB-paalujen rasitusluokat

Taulukko 2.1 RT Betonipaalujen® tyypit eri rasitusluokkiin

Valiopaalu Vakiopaalu + E-paalu E-paalu +

SR sementti SR sementti
Paalutyyppi RTx-xxx-16 RTx-xxx-165R RTx-xxx-16E RTx-xxx-16SRE
RTB-250-16 Xcz HC2+XAZ
RTB-300-16 Xc2 HC2 + XAZ KC2 + X52/XD2 + XAL XC2 + XS2/XD2 + XA2
RTC-300-16 Xc2 KC2+XA2 HCZ2+X82/XD2 + XAl KCZ + XS2/XD2 + XAZ
RTC-350-16 Xc2 XC2+XA2 KC2+ X52/XD2 + XAl XC2 + XS2/XD2 + XAZ
VAKIOPAALU

Muut kuin vakiopaalut ovat tilaustuotteita. Vakiopaalu on varustettu kalliokérjella
Suunniteltu kdyttoikd max. 100 vuotta.

Paalutyyppien tuotemerkinnit, katso kohta14.

Taulukossa mainittujen rasitusluokkien XAl ja XA2 kemiallinen rasitus
muodostuu sulfaattirasituksesta.
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Suunitelmassa muuta huomioitavaa:

» Katkaisutaso:

* Tyypillisesti rakenteen pohjan
suuntaisesti ja siten, ettd paalu ulottuu
50 mm rakenteen sisain.

* 100-200 mm maanpinnan yldapuolella.
+ Paalutusjarjestys:
« Maksimikallistukset / suunta
+ Riippuu paalun massasta ja pituudesta
+ Konekohtainen
* Viltettava valmiin paalutuksen yli
ajamista
+ Paalujen kaltevuudet ja
asennettavuus
* Pehmeikoilla maan tiivistymisesta
a surtymisesta Johtqya .
umuloituva siirtyma valmiiseen
paalutukseen
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Paalutuskoneen ominaisuuksista seka

tyoalustasta

+  Tyoalusta

Riittiva laajuus, koneen mahtuminen
Riittava kantavuus

Max kaltevuus 5 astetta

Kivikkoisuus voi poikkeuttaa paaluja

+ Paalujen maksimikaltevuus

41 A-INSI

Riippuu paalun massasta ja pituudesta
Huomioitava alustan vinous liséksi!
Painavat vinopaalut-> suurempi kone
Paalutuskoneen tilantarve

* 3:1...6:1 > 10-12 metria “merkin
taakse”

+ 8:1... » vihemmaén

NOORIT

Paalutuskoneen ominaisuuksista ja paalutusjarjestyksesta
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Vaakapuomin | Maks. 300 mm Maks. 500 mm Maks. 900 mm Maks. 1200 mm
asento ulkona ulkona ulkona ulkona
Eteen | Taskes | Sivulle | Eteen | Taskse [ Sivulle | Eteen | Taskse | Sivulle | Eteen | Taskse

Sivulle
13 [18.43°
1:3.5 [15.95° 2000 2000 2000 2000
4 [14.0%° 4000 4000 4000 3000
7 .31° | 2500 | 5500 5500 4000 3000
6 | 946 | 4500 | 5500 2500 | 5500 4000 3000
8 | 7.12° | 5500 | 5500 5000 | 5500 3000 | 4000 7500 | 3000
10 | 5.71° | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 4000 | 4000 2500 | 3000
[1:20 | 2.86° | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 4000 | 4000 | 4000 | 3000 | 3000 | 3000
Pystyssa 0 5500 5500 4000 3000
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Paalujen kiinnittamisesta ylapuoliseen rakenteeseen

+  Yleisesti pyrittdva suunnittelussa sellaiseen rakenteeseen,
jossa paalut voidaan tasakatkaista

+ Laskennallisesti paalun liitos on vetoa kestdmé&ton nivel, kun:
= Paalu on tasakatkaistu
= Paljastetut terakset ulottuvat alle ], , ;. anturaan

+  Muussa tapauksessa tartuntapituudet ja kapasiteetit:

 |pasraudoit Tartuntapituus [mm] -
Paalun tyyppi -
C25/30 | C30/37 | C35/45 [kNT]* [kN]**
- T14 140 560 490 450 93 370
RTB-300-16 T16 160 670 560 510 110 490 |
- T20/2xT14 200/250 800/960 700/850 640/770 190 760/750
RTC-350-16 2xT16 280 1100 970 880 240 980
*lineaarinen interpolointi mahdollista, huomioitava kuitenkin minimimitta 1, ;,
F,
td

F.a=100kN > 100kN/490kN*560mm=114 mm
RTB-300-16 1, = 160 mm
C30/37 - R.td = 160/560*490kN = 140 kKN

Mitoitus: Paalujen - ja rakennetekninen
kantokyky

+ Geotekninen kantavuus — kérjen tukeutuminen (tai kitka)
 Osoitettava riittdviksi: PDA, loppulyonnit jne..

+ Rakenteellinen kantavuus — Paalun nurjahtaminen
¢ Oleellinen pehmeilld mailla

Taulukko 2 3 KT Betonipaalujen® puristuskapasiteetil murtoragtilassa
R, [en] R, ] 7)
Paalut i
Sily » L <, Blim3]
'] '] a 5 T m 12 PTLL PFTL2  PTLI
100 0 75 508 (3] 71 805
J;ﬂ‘m‘l“ 50 50 4T | B3 | TeD | BB | (47)
0 109 548 T2l B34 (3a7) | (000
RTE-280-16 624 98 5l
10 0 532 L F a08 (=7
Jatkamaton - - - -
poaty 50 50 ] 867 990 (07T
0 100 764 am 07 (o3
100 0 51 T3 B85 7 T ]
Jatkettu - . p . 3
= 50 50 L e plic] = (1344)
0 100 7Y | I036 | 1204 | (138T) | (l43)
RTB-300-16 295 001 | 134
100 0 05 995 uel | (1525)
Jatkamaton
== 50 50 967 | 147 | W15 | (1532
o 100 1059 1338 uss | (IsT4)
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Loppulyonnit

« ENNEN: "Taulukoissa on ilmoitettu eripituisten paalujen
painaumat millimetreind kymmenen loppulydnnin sarjalle”

* NYT: ”Kaikki paalutyypit lyddaan 20 mm pysyvain
painumaan 10 ly6nnilla tai tiukempaan kayttaen
taulukoissa esitettyéd lyontienergiaa tai pudotuskorkeutta”

+ ”Mikali paalun painuma alittaa 10 mm 10 lyonnilld, on lyonti
lopetettava vilittomasti paalun vaurioitumisen estamiseksi” = jos
taytyy jatkaa, H<20 cm

Taulukks 32 RTE-300-16 pudotuskokeus f lyantienssgia H = pudotuskarkeus E = lyiintienergin
Paalutus Jirkiileen aihetyttamitton Kuhibytetty Haibytetty sy
tysluohka masa Hem] Elktim] Hiem] ElkNm] Hiem] ElkHm]
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Paalujen dynaamisesta koekuormituksesta

+ Tavoitteena varmistua suunnitelmissa esitetysta
tavoitetasosta ja/tai loppulyontiehdon riittavyydesta
kantavuuden varmistamiseksi.

* Suoritetaan koepaalutukselle

+ Signaalinsovituksella:
 Vaippa- ja kirkikestdvyyksien arviointi
+ Kuorma-painumakiyttdytymisen mallintaminen
+ Koekuormitus voi olla mitoituksellisesti maaraava
paalun rakenteen kannalta.
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Dynaamisten koekuormitusvaatimusten
maarittaminen

RTB-300-16 2 paalua mitataan:
Fc 4=1021 kN £5:1;60 Rc,m.mean:1960 kN (98 %)
Rc’max=2000 kN E6=1,50 ‘ Rc,m.min =1838 kN (92 %)
98% | ---=-+
.

I I
2 90% 100%
74%
| 82% | 90%

5 paalua mitataan

+signaalinsovitus:
E5:1135 Rc,m.mean:1654 kN (82 %)
§=1,22 R im.min =1489 kN (74 %)

A3 A-INSINOORIT

Kiitos!
Lisétiedot:
Olli Asp

Olli.asp@ains.fi
+358 40 1716 008
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