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Tutkimushankkeen taustaa

— Kuljetus- ja asennuskalusto
seka paalun kasittely tydémaalle
asettaa rajoituksia
paalupituudelle.

- Pitkat paalut (RTB-300 > 15 m)
taytyy kasata osapaaluista, jotka
liitetaan toisiinsa betoniin
valettavilla teraksisilla
paalujatkoksilla.
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Tutkimushankkeen taustaa

= Paalujatkoksen lukko-osiin kiinnitetyt harjaterakset limittyvat (limijatkos) osapaalujen
paaterasten kanssa ja valittavat paaterasten voimat osapaalulta toiselle.

= Kayton aikaisten rasitusten lisaksi limijatkoksen tulee kestaa asennuksen aikaiset
lyontirasitukset.

= Betonirakenteiden eurokoodit (EN 1992-1-1:2004 [1]) ovat tarjonneet mitoitusohjeet
staattisille kuormitustapauksille, mutta tyokaluja limijatkoksen kayttaytymisen
arvioimiselle jatkuvassa dynaamisessa rasituksessa ei ole tarjolla.

= SFS-EN 12794 mukaiset lyontikokeet (testataan puristukselle).

= Perustettiin monivaiheinen tutkimushanke, jonka tavoitteena oli lisata tietoa
limijatkoksen rakenteellisesta toiminnasta erityyppisissa vetorasitustilanteissa.

= Tutkimushanke muodostui kolmesta vaiheesta:
1. Lyontikoejarjestelyn kehittamisesta vetojannitysten aikaansaamiseksi.

2. Jatkoksen raudeoitetankojen limijatkoksille ominaisten erityispiirteiden vaikutusta limijatkoksen
kayttaytymiseen staatisessa rasituksessa.

3. Raudoitetankojen limijatkoksen kayttaytymiserojen selvittaminen staattisessa ja iskumaisessa
toistorasituksessa.

Kuva: Haavisto J, Laaksonen A. Experimental
investigation on the tension lap splices used
in the join of precast RC foundation piles.
Structural Concrete. 2024.
https://doi.org/10.1002/suc0.202301058
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Lyontikoejarjestelyn kehittamien

- Lyontiolosuhde vakio =>
varioidaan limijatkosta %1

- Lyonnissa suurimmat
vetojannitykset, kun
paalun karkivastus on
pieni.

406

$114,30

paalu 2680
jalkaputki 3000
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Lyontikehikon mallintaminen

Mallinnettiin
lyontitapahtumaa
GRLWEAP-ohjelmassa.

Tutkittiin paalun
raudoitusmaaran,
jarkaleen massan,
iskusuojan ja
pudotuskorkeuden
vaikutusta betonipaaluun
syntyviin vetojannityksiin.
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Lyontikehikon mallintaminen

— Jarkaleeksi valikoitui Junttan SHK 5
hyd raU“Jarka'e 65 * / / // T'lahd?ltaantalle

- Iskusuojan paksuuden suhteen
pyrittiin [oytamaan kompromissi,

missa = i
> maksimijannitys saavutetaan £ AR
maltillisella pudotuskorkeudella (ei Z,, et
liian paksu iskusuoja) B ety
4

> jannityksen/pudotuskorkeuden
resoluution tulisi olla riittava (ei 35
liian ohut iskusuoja).
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Pudotuskorkeus [m]

Kuva 4.4. Iskusuojan paksuuden vaikutus vetojannityksiin, Junttan SHK 5
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Havaintoja lyontikokeista

- Lyontikehikko toimi hyvin vetojannitysten
aikaansaamiseksi jo pienilla lyonneilla.
» Haasteita lyontilaitteen pudotuskorkeuden
saatamisessa johdonmukaisesti.
> Jannityksia hallittiin iskusuojien maaraa
varioimalla.
» Vaati lyonnin keskeyttamista

> Jaykemman iskusuojan (musta J-Pad)
ominaisuudet pysyivat hyvin vakiona kokeen
aikana.

- Jannityksia mitattiin PDA-antureilla betonin
pinnasta seka venymaliuskoilla paalun
paateraksista.

- PDA-venymaanturit irtosivat kokeessa,
kiihtyvyyksia (maksimi partikkelinopeus)
kaytettiin reaaliaikaiseen monitorointiin.

Venymaliuskat
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Havaintoja lyontikokeista

Vetojénnitys

Referenssipaalu P3 esikokeet

o
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- Vetojannitys saatiin

luotettavasti mitattua Fu
ainoastaan venymaliuskoilla. 32
- Taysin pitavaa korrelaatiota g
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- Alkuperaiset laskelmat : L e b
1 k1 1'9 1'45 | 1'62 . 0 50 100 150 200 250 300 350 400

yliarvoivat vetojannityksia.
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Kuva 2.8. Paalun vetojdnnitys nopeusmittaus paalu P5 k5=1,51 kd4=2,0 k3=2,0
k2=1,85

Junttan




Lyontikehikon mallinuksen takaisinlaskenta

Taulukko 4.1. Pudotuskorkeuden aiheuttama voima paaluun ja nylonin kokoonpuristuma
H [m] v [m/s] Fi [KN] Fn [kN] AL [mm]

- Alkuperainen malli yliarvoi jannityksia. s o 2 o8
0,20 1.88 1551 259 1.41
» Paalun todellinen ylapaan maksimisiirtyma (DMX) Lo 230 1900 i 172
suurempi kuin oletettu. 250 B 2oa7 s 2

> Lyontitapahtuma monimutkainen, missa kehikon e -

vaikutusta ei alunperin osattu huomioida.
Lyontikehiko toimii kdytannossa osana lyontilaitetta
(kasvatettu “helmet weight”).

Kuva 3.1. Nopeus ja siirtymakuvaaja paalu P4.

- Korjattu malli simuloi lyontitapahtumaa — —
27 _
lyontikehikossa melko hyvin. 4 m— 21— S
-18
3 L] 3 20 23 Fig 0
Time (ms)
Taulukko 3.1. Keskimaaraiset mittaustulokset paalu 4 Taulukko 3.2. GRLWEAP-ohjelman tulokset ja kéytetyt parametrit. s o e i s 15
Iskusuoja | TSX DMX H [cm] TSX [Mpa) RS[kPa] | gs [mm] 80 : . : .
[mm] [Mpa] Hcm] | [mm] VMX [m/s] 10 1,67 7500 25 z:l . i .
300 15 10 6 12 2 284 10500 3 /
240 25 10 6 15 13 281 9000 3 T , '
80 27 10 - 17 = o 5000] 72 N i
120 38 15 8 23 %0
] 3 10 13 1 20 23 27 0
—— D-top (mm) —— D-toe (mm) i

Kuva 3.2. GRLWEAP-kuvaaja, iskutyynyn massa 30 kN 2 iskutyynyd 120mm
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