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Terasbetonipaalujen loppulyontien revisiointi, 2014
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naari 2014

Lopetuslydntitaulukot

Iskusuojan mallintaminen hankalaa

+ Iskusuojan puumateriaalia ei ole maaritelty, eika standardisoitu
— Tammi, koivu, vaneri, kakkosnelonen, nylon, jne.

+ Iskusuoja kuluu lyénnin aikana

— Materiaalin paksuus ja kimmomoduuli muuttuu

+ Millainen olisi hyva iskusuojan malli?

+ Pyritaan mallintamaan mitatun signaalin mukainen alkuiskuaalto muuttamalla
iskutyynyn materiaali ominaisuuksia (signaalit valittu tyypillisista tapauksista PDA-

mittauksissa)
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Iskusuojan tehtava

- “Kehyksen ja esivalmistetun betonipaalun valiin sijoitettava S
kappale, joka tavallisesti on puuta ja joka jakaa iskuvoimaa o "
tasaisesti paalun paahan.” (Paalutusohje 2016). Hammer Cushion —> 59 |
, . Helmet ——— Gmmmamma
- Iskusuojan tehtava on

Pile Cushion
» Kontrolloida lyonti-impulssia I=FAt

» Vaimentaa voimaa, jotta lydntijannitykset eivat riko paalua.
» Kasvattaa iskun kestoa ja sita kautta parantaa paalun tukeumaa.
> Jakaa iskuvoima tasaisesti koko paalun paahan.

» Eliminoida paalun paan epatasaisuuksista aiheutuvia
jannityskeskittymia.

» Vaimentaa vetojannityksia paalussa.
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Iskusuojan ominaisuudet

- Iskusuojan jaykkyys K

ExA
y K = ;

» E = Iskusuojan materiaalin kimmomoduuli
» A =lskusuojan poikkileikkauksen pinta-ala
» T =Iskusuojan paksuus

- Iskusuojan tulee olla riittavan jaykka, jotta lyonnin tehokkuus ei karsi liikaa.

- Toisaalta liilan jaykalla iskusuojalla paalut voivat hajota.

- Terasbetonipaalua lyotaessa iskusuojan jaykkyys ei saa ylittaa 5000 kN/mm (Paalutusohje 2016).
> Koivu (uusi) K= 350 kN/mm
» (E=350 MPa, A=320x320 mm2, t=100 mm)
> Koivu (loppuun kaytetty) K= 2000 kN/mm
» (E=1000 MPa, A=320x320 mm?2, t=50 mm)
> Polyamidi muovi (nylon) K= 2000-8200 kN/mm
» (E=1200-3200 MPa, A=320x320 mm2, t=40-60 mm)
»  Polyeteeni muovi (Juntta J-Pad) K= 1200-4350 kN/mm
» (E=700-1700 MPa, A=320x320 mm2, t=40-60 mm)

- Tuotelehden loppulyontitaulukoissa E=1000 MPa.

Junttan J-Pad
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Iskusuojan vaikutus paalun geotekniseen kestavyyteen

- GRLWEAP
» RTB-300-16 RTB-300-16; 20 m - Junttan HHK 5; 0,35 m stroke
» Pituus 20 m 1900
> Junttan HHK' 5
» Pudotuskorkeus 0,35 m e
» Painuma 10 lyonnilla 20 mm £ 1800
£
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jaykkyys < 1700
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< 1650
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Iskusuojan vaikutus paalun vetojannityksiin

- GRLWEAP
> RTB-300-16

» Pituus 15 m

RTB-300-16; 15m / 6m - Junttan HHK 5; 0,15m stroke

6,0
» Tunkeuma 6 m saveen
> Junttan HHK' 5 5.0
» pudotuskorkeus 0,15 m
g 4,0
Iskusuojan 350 (0] 5
jaykkyys g 3,0
[kN/mm?2] 5
o
Iskusuojan Uusi puu “Sisaan- Loppuun 1400 MPa 3200 MPa 2 20
tyyppi ajettu” puu  kaytetty muovi muovi
puu 10
Paalun 2,0 2,2 3,6 43 50
vetojannitys 0,0
[MPa] 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Iskusuojan jaykkyys [kN/mm]
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Iskusuojan ominaisuudet

- Kimmoisuusaste eli sysayskerroin (e)

» e =V2/V1 . L
» e =0, taysin kimmoton tormays Teraspallo (jarkale) .

» e=0.1, kimmoton tormays
» e =1 tdysin Kimmoisa tormays T V2

- Jarkaleen lyonti(/like-)energia muuttuu iskusuojassa sisaisen kitkan myota V1
lammaoksi ja kuluu pysyviin muodonmuutoksiin. . .

- Mita suurempi e, sita enemman lyontienergiaa saadaan siirtymaan paaluun.
- Eiole yksin materiaaliominaisuus vaan riippuu myds kappaleen muodosta ja m

tormayksen laadusta (nopeus, tormayskulma, pyorimisliikkeen muutos, yms).

- Lyontipaalutuksessa sysayskertoimen arvoja eri iskusuojamateriaaleille:

> Puu 0,5-0,8

> Alumiini 0,8

> Teras 0,85

> Muovi 0,84-0,92
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Iskusuojan materiaalit

- Puu, usein kuivaa lehtipuuta (koivua, pyokkia, tammea).
» Jaykkyys vaihtelee suuresti kdyton aikana.
> Uusiiskusuoja ei kovin tehokas (pieni e).
»  Syttyy palamaan (tulity®) ja aiheuttaa terveydelle haitallista savua.
> Palaminen myos aiheuttaa vastapainetta renussa.

€8

- Polyamidi-muovi (nylon)
> Kestdva ja valittaa iskun tehokkaasti paaluun. \
> Ominaisuudet vaihtelevat suuresti iskusuojan lampotilan mukaan. — |
> "Kylmana” tyypillisesti liian jaykka (paalun paan jannitykset ja vetojannitykset) ja vaatii lammittelya pienella lyonnilla.

Lampeneekd kevyessa lydnnissa riittavasti?
» 20 OC =N ’”?)OOO'*' MPa - www.campulsplastics.com
» 50 °C=>~1200 Mpa Temperaturein °C
» - Syttymislampodtila Iahes sama kuin sulamislampatila, voi tapahtua palamista => myrkkykaasuja. & ' 'y 4 '

Tensile modulus in MPa

- Polyeteeni-muovi (Junttan J-Pad)
> Kestdva ja valittaa iskun tehokkaasti paaluun.
> Saatavilla eri jaykkyydella 700-1700 MPa.
> Jaykkyys vakio 80 °C asti.
»  Ei pala (sulaa aiemmin) => ei terveydelle haitallista savua.
> REACH luokittelu: ei-vaarallinen.
> Veteen liukenematon DIN ISO 62.
> Kierratettava

- Maailmalla myds mm. vaneri yleisesti kaytdssa, pitkalti kuin puu.
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Lyontikokeiden iskusuojista mitattua kokemusta

- Lelmet |yO ntlkoe RTB_BOO_1 6 paalu”e, Ccmp?sss;g:zalaessi\daxlmum Cnmp?assiwg\:'nsz:iass Maximum
- SFS-EN 12794: | |
» 1000 lyontia
> Jannitystaso 28 MPa. m |
- Kaytannossa lydodaan kalliota tms.
vasten (riittava puristusjannitys, ilman
suurta vetojannitysta). ) \
- Melko raju testi myds iskusuojalle
normaaliin keskimaaraiseen paalun : :
asennukseen nahden.
— Kuvissa sinisella mitattu lyontijannitys
ja punaisella maksimi
partikkelinopeus
> Vasemmalla: uusi puinen iskusuoja N
N Olkea“a_]UﬂttaﬂJ-Pad |SkUSUOJa 0,00 050 |uuwx‘m.5.’ 150 2,00 2,50 300 0.00 0,50 wu\,-m‘,,._-s. 1,50 2,00 2,50 3.00
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Muuta huomioitavaa

- PO-2016: Paaluttaja vastaa, ettei
iskusuojan paksuus poikkea
nimellispaksuudesta yli 50%. Emeca lyontilevy

— Tuotelenti: Iskusuojan kunto
tarkastettava ennen jokaista paalua

— Jatkopaalun alapaalua lyotaessa tulee
jatkos suojata erikseen lyontilevylla

- Lyontilevy suunniteltu kaytettavaksi
jatkoksen suojaukseen, liian jaykka
iskusuojaksi.
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Yhteenveto

Hyva iskusuoja suojaa paalua liian suurilta jannityksilta, mutta valittaa myos lyonnin
voiman/energian paaluun tehokkaasti.
> Jaykkyys K=~1500...2000 MPa (ehtoo puolella oleva koivu / esilammitetty nylon / Junttan J-Pad)
> Kimmoisuusaste > 0,9: isompi => parempi

- Hyvalla iskusuojalla myds omiaisuudet pysyvat mahdollisimman vakiona tyon eri vaiheissa, eika
ole terveydelle haitallinen.

- Iskusuojan ongelmia tunnistettu (Paaluseminaari 2014), ratkaisuja luotu, tarvitaan kayttéonotto.

» PTL3 edellytyksena aina PDA-mittaus => samat loppulyonnit, erilaiset iskusuojan ominaisuudet => eri
PDA-tulos.

> PTL3:een vaatimuksia myos iskusuojalle?

- "Talot pysyneet pystyssa tahankin asti.”

» Pitkalla aikavalilla trendi on, etta tieto (laskentamallit yms.) tarkentuu => mitoituksen marginaalit
pienenee.

» Hallitaan muuttujat => saastetaan terasta (€)
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