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Paalun kantavuus

— Paalulla tulee olla riittdva kapasiteetti kaikkia erilaisia murtotilanteita vastaan

F F F

Paalujen kapasiteettitaulukko ja
-kayrastot
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- R,., [kn] By, [N %)
Paalujen . ol cuns
[ 2] 3 5 7 10 12 PTLL | PTL2  PTL3"
- - 100 0 375 508 613 739 805
—-— Jatketts
k a p aS I te ett I ;aa‘iu“ 50 50 413 636 760 899 | (347)
0 100 548 721 838 (947)  (1000)
RTB-250-16 624 698 791
taulukko w | o | m | = | w | om
Jatkamat
a paahal on 50 50 669 867 990 | (1077)
. Paalut pyritaan suunnittelemaan siten, etta 0 00 | 764 | 933 | 1077 | (103)
niihin kohdistuu pelkastaan aksiaalista - T || = | == || o | i
kuormaa J;g:i::“ 50 50 678 916 | 1093 | 1282 | (1344)
. ) 1] 100 789 1036 1204 (1357) (1431)
+  Kapasiteettitaulukko vanhassa tutussa RTE-300-16 ml o |l ol o | m s e s
esitysmuodossa
Y Ja‘iﬁfﬁ"“ 50 50 967 | 1247 | 1415 | (1532)
. . o 100 1099 1338 1455 (1574)
. Geotekniset kestavyysarvot o . om | 7 | e | mes |z
paalutustydluokissa PTL1, PTL2 ja PTL3 Jatkettu © 0 | m | w | m | wz | e
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RTC-300-16 1026 147 1300
Rakenteelliset kests t erilaisil 100 0 826 1087 1283 1498
.
akentee |sle es a\./yysgrv.o eri a|§| a s |, 2 | oo | ow | =% | o
—  Kuormituksen pitkaaikaisosuuksilla P o wo | um | we | wam | e
—  Paalua sivusuunnassa tukevan maan
suljetuilla leikkauslujuuksilla e 0 | 0 [ ™0 | W07 | 1807 | 189 | 6
. atkettu
—  Jatkettu / jatkamaton paalu paalu S0 | S0 | loon | 16 | 166 | loa6 | (09)
. Va“arvot Intel’pO|OIdaan RTC-350-16 1] 100 1149 1529 1805 (2078) (2209) - — -
100 0 1128 1484 1750 2043
$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO Jmiﬁﬁw“ 50 50 431 | 1868 | 274 | (241)
0 100 1629 2039 2260 (2478)
R, [kN] By, [N %)
Muutokset e A e
1] 2] 3 5 7 10 12 PTLL | PTL2  PTL3"
- 100 0 375 508 613 739 805
al e I I I p aan Jz‘j‘a‘iﬁ“ 50 50 473 636 760 599 (047)
0 100 548 721 838 (947)  (1000)
RTB-250-16 624 698 791
[uotelehteen m | o [ [ | o o
Jatkamat
a paahal on 50 50 669 867 990 | (1077)
AL h d 0 100 764 933 1017 (1103)
n a e n 100 0 541 733 885 1063 1149
J;g:i::“ 50 50 678 916 | 1093 | 1282 | (1344)
+ Paalutyyppien lukumaara nykyisin 4 Kpl |iss0016 O | ED | e || 155 | e || | G5 | s |
100 (1] 765 995 1161 (1325)
Ja‘iﬁfﬁ"“ 50 50 967 | 1247 | 1415 | (1532)
+ Kapasiteettiarvoja aiempaa 0 | wo | w000 | mes | us | (574
useammalle paalua ympardivan maan 0 | o  sm | e o | ue | wm
suljetulle leikkauslujuudelle T | % | @ T8 | e mm | x| (s
) 100 843 121 1324 (1526) (1622)
RTC-300-16 1026 147 1300
) i i 100 0 826 1087 1283 1498
+ Kapasiteettiarvot korkeampia Jaamaton | oy |5 s | e | 1s | (e
paalu
—  Paalukapasiteetin laskentamenettelyt N 100 ues | 1496 | 1e61 | (s21)
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0 100 1629 2039 2260 (2478)
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Kuorman
pitkdaikaisosuus

+ Betoni ja paalua ymparoiva maa ovat viruvia materiaaleja

R, [kN] R, [kN]%)
Paalut: i
YYPP P L o, [N/m2]
=] 2] 3 5 7 10 12 PTLL | PTL2  PTL3"
100 0 541 733 ass 1063 1149
Jatkettu
paalu 50 678 916 1093 1282 (1344)
0 789 1036 1204 | (1357) (1431
RTB-300-16 895 1p01 1134
100 765 995 1161 (1325)
Jatkamaton
paalu 50 967 1247 1415 (1532)

1099 1338

1455

(1574)

=> Kuorman pitkaaikaisosuudella on merkittava vaikutus paalun kapasiteettiin

+ Rakenteelliset kapasiteettiarvot maaritetty EN1990 mukaisilla kuorm

*  Yksinkertainen esimerkki asian havainnollistamiseksi

— Otaksutaan, etta paaluun kohdistuu ylapuolisten rakenteiden omapainoista 20§ kN ja hyétykuormasta 400 kN
(pysyvaa ominaiskuoripaa 33 % kok.om.kuorm.)
a 28 % kok.mit.kuorm.)
(pitkaaikaista kuormaa 53 % kok.ominaiskuormasta)

—  Ominaiskuorma 200 + 400 = 600 kN

— Mitoituskuorma 1,15*200 + 1,5*400 = 830 kN
— Kuorman pitkaaik.yhdistelma 200 + 0,3*400 = 320 kN

(pysyvaa mitoituskuor

Taman suhteen perusteella maaritetdan paalun kapasiteettitaulukosta

TAMPLRECN TCKNILLINEN YLIOPISTO

pitkdaikaisosuuksilla

ominaiskuormat

Ellei tietoa paaluun kohdistuvan kuorman pitkaaikaisosuudesta ole kaytettavissa, on syyta valita paalun
kapasiteetti tapaukselle, kun P = 100 %
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Kapasiteettikayrastot

e Tuotelehdessa uutena asiana on
esitetty puristuskapasiteettikayrastot

» Havainnollistaa taulukkoa paremmin

maaraavan mitoitustapauksen
geoteknisen ja rakenteellisen
kapasiteetin valilta

» Kaikki sama informaatio 16ytyy myos

kapasiteettitaulukoista
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1200
PTL2, £,

Puristuskapasiteetti, R, [kN]
g 8 8

N -
g8 B8

o

PTL3, §, = 1,47
147"
PTLLE, = 1,47 7

RTB-300-16

i 4 5 6 7 8 9
Maan leikkauslujuus, c, [kPa]

10 1
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* latkamaton paaly
= Kaikki kuorma lyhytaikaista
+—50% / 50%

Kaikki kuorma pitkdaikaista

fatketty pagly
Kaikki kuorma lyhytaikaista
- -50% [ 50%
« - Kaikki kuorma pitkaaikaista
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Tuotelehden kapasiteettiarvojen tausta

Tutkimustulosten hyddyntaminen kaytantoon

$ TAMPLRECN TCKNILLINEN YLIOPISTO 141 1 201 8 9

Geotekninen kantokyky (Ry.qe0)

» Terasbetonipaalun geotekninen kantokyky varmistetaan yleensa B F e )

lyéntilaitteen avulla

— Tuotelehden Ry, -arvot: Tuotelehdessa esitetyt loppulyontiehdot  p,;ttajan

* Esimerkkina 5 t jarkéleen 50 cm pudotuskorkeudella paalu saa  pelivara R (PTL3)

painua 10 lyénnilla max 20 mm "
" Rc;max (PTL2)

PTL1 PTL2 PTL3"

Tuotelehden taulukkoarvoja tehokkaammin geotekninen kantokyky
voidaan maarittdd PDA-mittauksen avulla

Osoitettavissa olevaa geoteknista kapasiteettia rajoittaa

R, [kN] %) .
paalun lydnninkestavyys

624 698 791
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Remax (PTL1)

0 kN
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1a@)

Mekaaninen mitoitusmenettely |
terasbetonipaalulle (Ry.s)

Li2

RN R R RN NN

+ Tuotelehden rakenteelliset kapasiteettiarvot on maaritetty TTY:n
tutkimusprojekissa, jossa terasbetonipaaluille kehitettiin

N
uudenlainen mitoitusmenettely o O
— Maan paalua tukeva vaikutus ja paalumateriaalin ominaisuudet voidaan P - . M N
ottaa samanaikaisesti huomioon :
— Mitoitusmenettely perustuu toisen kertaluvun taipumiin seka ulkoisen ja _ -
€ o Oy Oy

sisdisen momentin tasapainoehtoihin

— Jatketun ja jatkamattoman paalun ero perustuu PO-2016 mukaiseen
alkuepakeskisyyteen, mahdollisesti tarkentuu myéhemmin

— Lyontien rasitusten vaikutus paalun betonimateriaaliin huomioitu
kapasiteettilaskelmissa
+ Lisatietoa kehitetystd mitoitusmenettelysta saatavilla pian
julkaistavassa tieteellisessa lehtiartikkelissa

Paalukapasiteetti [kN]

o

o
ﬂ TAMPCRECN TCKNILLINCN YLIOPISTO o 20 40 60 80
Taivutusmomentti [kNm]

N-M -yhteys maan eri leikkauslujuuksilla

100 120

Re.max-taulukko ja
yhteisvaikutusdiagrammit

ﬂ TAMPERECN TEXNILLINEN YLIOPISTO 14.11.2018




14.11.2018

Taulukko R,

«  Uutta tuotelehdessa on myds taulukko
paalujen R,.,-arvoista (Lyomalla
osoitettavissa oleva paalun geoteknisen
kestavyyden maksimi suunnittelussa)

‘max

-arvoista

«  Taulukko toimii apuna suunnittelijalle, jos kit
paalujen geotekninen kapasiteetti maaritetaan Paalutyyppi PTLL PTL2 PTL3
dynaamisten koekuormitusten avulla, jolloin I o . s
korrelaatiokertoimena kaytetaan tuotelehden -
kapasiteettitaulukosta poikkeavaa arvoa RTB-300-16 1579 1765 2000
RTC-300-16 81 2024 2293
e Talléin paaluilta ulosmitataan todennakdisesti
enemman kuormaa, joten suunnittelijan tulee fresoe 0 e e
olla normaalia valveutuneempi
« Edelleen tulee tarkistaa my6s paalun
rakenteellinen kestavyys erikseen
H TAMPLRECN TCKNILLINEN YLIOPISTO ‘]3
Taulukko R... .. -arvoista
1
Esimerkki 1: (RTB-300, PTL3, PDA-mittaus) R o [H]
+  Otaksutaan, ettd paaluista PDA-mitataan 10-14 Paalutyyppi PTLI PTL2 PTL3
kpl/40-64 % ja kaytetaan signaalinsovitusta,
JO”Oln §5 = 1’45 * 0,9 = 1’305 RTB-250-16 11m 1231 1395
+  TAalléin paalun maksimikantavuudeksi RTB-300-16 1579 1768 2000
murtorajatilassa voiciaan maarittaa: HTC.300.16 on 2024 p—
Rd;geo = Rc;max/ (65 Vt)
= 2000 kKN / (1 ’305 * 1’2) =1277 kKN RTC-350-16 2459 2748 3114
= Tassa tapauksessa PDA-mittauksista tulee
tulosten keskiarvoksi saada vahintaan o
(Re:m)mean = 2000 kN ja minimiarvoksi vahintaan ' = -
R, [kN] %)

(Rc;m)min = Rd;geo * §6 * = 1800 kN

Esimerkki 2: (RTB-300, PTL2, RT:n lop.lyonnit)
e Tuotelehden taulukkoarvot:
iskuaaltoanalyysissé ¢; = 1,47
* Tallgin Rd;geo = Rc;max/ (§5 * Vt)
=1765kN /(1,47 * 1,2) = 1001 kN
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PTL1 PTL2 PTL3™

895 1001 1134
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Yhteisvaikutusdiagrammit

e Jos paaluun kohdistuu aksiaalisen kuorman
lisaksi ulkoista taivutusmomenttia, tulee
poikkileikkauksen kestavyys tarkistaa
normaalivoiman ja taivutusmomentin
yhteisvaikutukselle

— Paalun taipumasta aiheutuvat
taivutusmomenttirasitukset puhtaan aksiaalisen
kuormituksen tapauksessa on huomioitu jo
kapasiteettitaulukon arvoissa

* Tuotelehden yv-diagrammeissa on esitetty
poikkileikkauksen kestavyys paalun sivun ja
diagonaalin suuntaiselle taivutusrasitukselle

— Ellei ole tarkempaa tietoa taivutusmomentti-
rasituksen suunnasta, tulee kayttda diagonaalin
suuntaista yhteisvaikutusdiagrammia o 1 20 %0 @ 5 & 2 80 %0 0 i 10 190

+ Diagrammeissa on esitetty myds tuotelehden Taivutusmomentti, Mg [kNm]
loppulydntiehtoja vastaavat geotekniset
kapasiteetit
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RTB-300-16
= Paalun sivun
suuntainen kestivyys
S = ==Paalun diagonaalin
., . suuntainen kestivyys
.
PTL3. & = 1.47 =

PTI2,E, = 1.47
PTLL, = 1,47

g 35888888 ¢E

Nermaaliveima, Ny, [kN]

=
]

O§

KIITOS!

H TAMPLRECN TEKNILLINEN YLIOPISTO 14.11.2018 16




