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Koekohteen esittely
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Staattisen ja dynaamisen
koekuormituksen vertailu

= Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia ja vertailla
Suomessa kaytettavia
koekuormitusmenetelmia

= Suomessa on tehty hyvin vahan staattisen ja
dynaamisen koekuormituksen vertailuja
samassa kohteessa ja identtisille paaluille.

= Koekohde sijaitsi Ahvenistolla,
Hameenlinnassa. Koekohteeseen ollaan
rakentamassa uutta Ahveniston
keskussairaalaa.
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Koejarjestelyt

Koekuormituksia varten kohteeseen asennettiin

= 2 kpl RTB-250-16 terasbetonipaalua L=10 m

= 3 kpl 170/10 terasputkipaalua L=10 m
Vetopaaluiksi

= 6 kpl terasbetonisia RTC-350-16 paaluja L=12 m

P10 RTC350 12 m P8 RTC350 12 m P6 RTC350 12 m
P5 RR170 P4 RR1/0 P3 RR170 P2 RTB250 P1 RTB250
avoin 10 m maakarki 10 m maakdrki 10 m maakarki 10 m maakadrki 10 m
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Koejarjestelyt

P10 RTC350 12 m

Koekuormituksia varten kohteeseen asennettiin
= 2 kpl RTB-250-16 terasbetonipaalua L=10 m
= 3 kpl 170/10 terasputkipaalua L=10 m

Vetopaaluiksi
= 6 kpl terasbetonisia RTC-350-16 paaluja L=12 m

P8 RTC350 12 m

P6 RTC350 12 m
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Pohjasuhteet

= Kairaukset
" Maanaytteet
= Pohjavesi
= Lyontimaarat ja loppulyonnit
Paalu- Paalu- Kokonais- Lyéntimddrd Pudotus- Loppulydnnit
. v o .. . viimeiselle korkeus [mm/10
numero tyyppi lyontimaara metrille [em] lyBntia]
P1 RTB-250-16 425 65 20 154
P2 RTB-250-16 480 60 20 167
P3 RR170/10 192 30 20 333
P4 RR170/10 174 48 10 208
RR170/10
P5 avoin 145 31 10 323
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Koekuormitustulokset kohteelta
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PAINUMA [MM)]
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Staattiset koekuormitukset

Terasbetonipaalu RTB-250-16
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=—#—=Paalu2 —=Kimmoinen kokoonpuristuma === 10% Db

Geotekninen murtokestavyys Rc;m on 720 kN,
Raakadatasta maaritetty arvo 770 kN
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PAINUMA [MM]

Teraspaalu 170/10
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Geotekninen murtokestavyys Rc;m on 370 kN,
Raakadatasta méaaritetty arvo 420 kN

DESTIA



Dynaamiset koekuormitukset ja signaalinsovitus

Ensimmainen mittauskierros 18.2.2020

Dynaaminen koekuormitus Signaalinsovitus
T . Pysyva
- - Paalu- Paalu- SF
Paalu Paalu. Lyéntienergia DMX [mm] painuma RMX Jc 0,6 aalu aa U. SF [kN] u EB [kN] Je[ RU [kN]
numero tyyppi [kNm)] [mm] [kN] numero tyyppi [kPa]
p1 “TBI‘EF’“‘ 28,2 33 25 788 PL  RTB-250-16 602 63 209 0,48 811
RTB-250- P2 RTB-250-16 596 68 149 0,57 745
p2 36,7 43 39 738
16 P3 RR170/10 333 69 55 0,66 388
P3 RR170/10 22,9 52 23 389 pa RR170/10 407 85 55 0,3 462
P4 RR170/10 31,5 60 60 462 RRl?D,’lU
P5 . 428 89 28 0,67 456
P5 RR”‘?" 10 23,4 48 40 459 avoin
avoin
Toinen mittauskierros 10.3.2020
Paal Paal Lyonti i Pysyva RMX J.=0,6 Paalu Paalu SFu
aalu- aalu- yontienergia . =0, - - 2
numero tyyppi [kNm] DMX [mm] pa[:umr;ia [kN] numero tyyppi SF [kN] [kPa] EB [kN] Jel] RU [kN]
P1 RTB-250-16 20,7 24 20 861 P1 RTB-250-16 672 76 216 0,42 888
p2 RTB-250-16 17,3 22 20 731 p2 RTB-250-16 588 66 138 0,64 726
P3 RR170/10 24,1 53 40 427 P3 RR170/10 345 72 84 0,45 429
P4 RR170/10 21,2 33 30 570 P4 RR170/10 510 106 58 0,62 568
P5 RRl?Q_flO 241 38 30 633 P5 Rﬂl?q,’lﬂ 576 120 54 0,68 630
avoin avoin
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Tuloksien vertaillu
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Toinen mittauskierros, mitoitusarvojen vertailu

Paalujen geoteknisen kestavyyden mitoitusarvot,
korrelaatiokertoimet paalujen lukumaaran mukaan
Lukumaara 1 tai 2 kpl

Osavarmuusluku kaikilla 1,2
Dynaaminen koekuormitus, mallikerroin 1,05 kitkapaaluille
Signaalinsovitus, mallikerroin 0,9

Paalujen geoteknisen kestavyyden mitoitusarvot,
korrelaatiokertoimet paalujen prosenttiosuuden mukaan
Prosenttiosuus 50 tai 100 %
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¢1=14 ¢5=16 ¢6=1,5 €6 =1,5
Paalu-
. R1 R2 R3 R4 R5
tyyppi
Terds.
eras. 458 kN 3085 kN 387 kN 445 kN 427 kN
betoni
-139% -15,6 % -3,0% -6,9 %
Teras 250 kN 247 kN 226 kN 275 kN 227 kN
-1,1% -9,6 % +9,9 % 9,2 %
Staattinen Dynaaminen  Signaalinsovitus
Ka Min Min
£€1=1,2 £5=1,4 =125 §6 =1,25
Paalu-
. R8 R9 R10 R11 R12
tyyppi
Teréis—- 535 kN 451 kN 464 kN 508 kN 512 kN
betoni
-15,6 % 13,2 % -4,9% -4,2%
Teras 292 kN 283 kN 271 kN 314 kN 303 kN
-3,1% -7,0% +7,7% +3,8%
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Vertailu

= Kun paalujen kestavyyden mitoitusarvot
laskettiin suoraan dynaamisten
koekuormituksien tulosten perusteella, olivat
ne aina pienemmat kuin staattisten
koekuormituksien tulosten perusteella lasketut
mitoitusarvot. Vaihteluvali oli -7 % ...-15 %.
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= Korrelaatio koemenetelmien valilla nayttaisi
olevan jarkevissa rajoissa.

Paalu- Paalu- RMX1d RMX 21dJe Kasvu Kasvu

numero tyyppi Jc 0,6 [kN] 0,6 [kN] kN %

= Paaluilla geoteknisen kestavyyden kasvu oli Pl RT8-250-16 788 861 73 93
9-37 9% 20-21 kaud ik K P2 RTB-250-16 738 731 -7 -0,9

- 0 - VUOI'.O auaen aikana. asvu P3 RR170/10 389 427 38 9,7
paaosin paalun vaippavastuksessa. P4 RR170/10 462 570 108 23,4
PS5 RR170/10 avoin 459 633 174 37,9
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Paatelmat tutkimuksen tuloksista

Koekuormitusmenetelmat vastaavat toisiaan riittavalla tarkkuudella.
Eroavaisuudet johtuivat lahinnd paalujen koekuormitusjarjestyksesta.

= Tutkimuksen tuloksien perusteella Suomessa kaytettavia korrelaatio- tai
mallikertoimia ei ole syyta muuttaa. Korrelaatiokertoimet maaraytyvat
koemenetelmien luotettavuuden mukaisesti.

= Paalujen geotekninen kestavyys kasvaa maltillisesti, vaikka paalut sijaitsevat
pohjavedenpinnan ylapuolella.

= Staattisissa koekuormituksissa paalujen painuma kestavyyden
mitoitusarvoilla noudatteli paalun elastista kokoonpuristumaa, vaikka paalun
murtokuormalla painumat olivat suuria.

® Terasbetonipaalu painui paalun mitoituskestavyytta (458—535 kN riippuen
mitoitustavasta) vastaavalla kuormalla noin 4—6 mm

® Terasputkipaalu vastaavasti (mitoituskestavyys 250-292 kN) painui noin 2 mm.

Tutkimuksen rajoituksena voidaan pitda melko pienta otantaa

DESTIA



Vaylaviraston julkaisuja

Paalujen staattisen ja dynaamisen =
koekuormituksen vertailu \ Y

T . . . Vaylavirasto
Vaylaviraston julkaisuja 38/2020 S

KOEKUORMITUSTEN VERTAILU

Paalujen staattisen ja dynaamisen
koekuormituksen vertailu

Tutkimushanketta oli rahoittamassa ja tukemassa:
Vaylavirasto

Suomen Geoteknillinen yhdistys

Destia Oy

Junttan Oy

HTM Oy

SSAB Europe Oy

Kiwa Inspecta Oy

Skanska Oy

Kreate Oy
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https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2020-38_koekuormitusten_vertailu_web.pdf

Kiitos!

Kysymyksia?



