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Yleista paalun nurjahduksesta

P Paalulla on kaksi erilaista kestavyysarvoa
— geotekninen kestavyys
- rakenteellinen kestavyys

» Nurjahduskestavyys on osa paalun rakenteellista
kestavyytta

» Mitoituksen suorittaa yleensa kohteen
pohjarakennesuunnittelija
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Paalun ominaisuudet nurjahduslaskennassa

» Mitoitus suoritetaan tilanteelle joka vallitsee

mitoituskayttoian jalkeen

— korroosio huomioidaan paalun poikkileikkauksen

mitoissa

Jy

Lefs
deff |

» Korroosion suuruus riippuu maaperan
ominaisuuksista ja mitoituskayttoiasta

P Sisapuolista korroosiota ei huomioida, kun
— karjet ja jatkokset tiiviita
— paalu taytetty betonilla

» EN 1993-5 Taulukko 4-1 / PO-2016 Taulukko 4.22
— korroosiolle suositeltavat arvot eri

maaperaolosuhteissa ja mitoituskayttoikaluokissa

Taulukko 4-1 Maahan asennettujen suojaamattomien paalujen ja ponttilevyjen korroosiosta aiheutuvan paksuuden

ohenemisen suositeltavat arvot [mm], pohjavedenpinnan yl&- tai alapuolella

Suunnitelmassa edellytetty kayttoika 5 vuotta 25 vuotta 50 vuotta 75 vuotta 100 vuotta
Hairiintymattémat luonnonmaat

(hiekka, siltti, savi, liuske...) 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20
Pilaantuneet luonnonmaat ja teollisuusalueiden 0.15 075 1.50 225 3,00
maa-alueet

Aggressiiviset luonnon maat (suo, rame, turve...) | 0,20 1,00 1,75 2,50 3,25
T||V|5Fan?_aﬁom§l jaei- aggressuv.ls?t kivennais- 0.18 070 1.20 1,70 220
maataytot (savi, liuske, hiekka, siltti...)

Tiivistamattomat ja aggressiiviset taytemaat 050 2,00 325 450 575

(tuhka, kuona...)

Huomautukset:

1) Korroosionopeudet tiivistetyissa taytoissa ovat hitaampia kuin tiivistamattémissa. Tiivistetyissa tayibissa taulukon luvut jastaan kahdella.
2) 5ja 25 vuoden arvot perustuvat mittauksiin, kun taas muut arvot on ekstrapoloitu.
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Maaperan tuki paalulle

P Pilarista poiketen paalu on maan sisalla, jolloin P Paalun kriittinen nurjahduspituus riippuu
ymparoiva maa tukee paalua nurjahdusta paalukoosta ja maan ominaisuuksista
vastaan ! ! - yleensd luokkaa 3...5 m

"Pilari”

» Paalun kokonaispituudella ei ole vaikutusta
paalun nurjahduskestavyyteen

» Pehmeadkin maa tukee paalua, jolloin sen
nurjahduspituus pienenee pilariin verrattuna

— paalun ollessa vedessa, tilanne on vastaava kuin
pilarilla
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Maan alustaluvut

P Lineaarinen maamalli
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» k. kuvaa jannityksen ja muodonmuutoksen
suhdetta

» p. kuvaa maan suurinta mahdollista
jannitystasoa

» Epadlineaarinen maamalli
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» Hankalia kasin laskennassa

P Pienilla siirtymien arvoilla jousi jaykempi
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Paalun alkutaipuma

» Paalulle oletetaan laskelmissa asennuksen
jalkeinen alkutaipuma

— paalun asennustapa, lyonti / poraus
— jatkettu paalu / jatkamaton paalu
— helpot / vaikeat asennusolosuhteet

P Asennuksen jalkeen paalun suoruus tulisi
tarkastaa ja verrata oletusarvoon

— lampputarkastus
— inklinometrimittaus

— mittauksen perusteella voidaan suorittaa
tarkistuslaskelma

P Porapaalut kaytanndssa aina suorempia kuin

lydntipaalut

v 5,

\

/ 6, = asennuksen jalkeinen

geometrinen alkutaipuma

5g+6f

o ;= fiktiivinen alkutaipuma

» PO-2016 suositusarvot alkutaipumalle &, :

Taulukko 4.19. Paalun geometrinen alkutaipuma nurjahdustarkasteluissa.

Jatkamaton paalu

Jatkettu paalu

Alkutaipuma &4 [m] (taipuma tarkastettavissa,
esim. avoin profiili)

Alkutaipuma 84 [m] (taipumaa ei voida
tarkastaa, esim. umpiprofiilit)

L/300-L/600

L,/300

L/200-L./400

L/150

SSAB



Kerroksellisen maaperan vaikutus
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Nurjahdusmitoituksen tulokset ja mitoittava tekija

Ry [kN]
1600
RRs140/10
1400 Maapera paalun
ymparilla mitoittaa C
1200 / \ 7_ Paalun varren -
1000 / J‘ 7L rakenne mitoittaa =
800 W\
/ \ J RR115/6.3
600
v l’ ~
400 - ”
200 ‘ \_| Paalun karjen geoteknisen
/ kestavyyden raja-arvo, PTL2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Suljettu leikkauslujuus ¢, [kPa]

Lahtotietoja: korroosio = 1,2 mm, §, = L.,/400 SSAB




Laskennan eteneminen 1/4

P Paalun poikkileikkausominaisuudet

desr = d — 2 - korroosiovara

tefr = t — korroosiovara

1T 2
Aefr =7 [deffz — (defr — 2 tegy) ]

1T 4
lesr =27 [deff4 = (desr — 2" tegy) ]

I
Wererr = deff Huom! Terdsputken
% poikkileikkausluokka

» Maaperan ominaisuudet

— pitkaaikaiskuormituksessa
A =20...50 B=6

- lyhytaikaisessa kuormituksessa
A=50..150 B=9

Cu
k.=A4
’ defr
B - ¢y,
Pma =
m VR,e

SSAB



Laskennan eteneminen 2/4

P Kriittinen nurjahduspituus:

El
L. = 7-[.4 _reff
ks'deff

» Paalun geometrinen alkutaipuma:
— annetaan suhdelukuna L_/xxx

Taulukko 4.19. Paalun geometrinen alkutaipuma nurjahdustarkasteluissa.

Jatkamaton paalu

Jatkettu paalu

Alkutaipuma &4 [m] (taipuma tarkastettavissa,
esim. avoin profiili)

Alkutaipuma 84 [m] (taipumaa ei voida
tarkastaa, esim. umpiprofiilit)

L/300-L/600

L./300

L/200-L:/400

L./150

0g = Ly /xxX

» Paalun fiktiivinen alkutaipuma:
— pituus- ja kierresaumabhitsatuilla putkilla ryhma b

Taulukko 4.20. Fiktiivinen alkutaipuma.

Ryhma Fiktiivinen alkutaipuma &;
a 0,0003 - L
b 0,0013 - Lg
c 0,0025 - L,

8 = 0,0013 - L,

P Paalun kokonaisalkutaipuma:

8o = 8, + &
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Laskennan eteneminen 3/4

P Suoran paalun nurjahdusmurtokestavyys maan
murtuessa:

FCT — ZJdeeffEI

P Taipuneen paalun nurjahdusmurtokestavyys
maan murtuessa:

Fer
ks -0,
pm,d

Fd;S=

1+

P Paalun rakenteen kestavyys murtotilassa:
Foow = Aesr Iy

M, =W-f,

teraksen osavarmuus 1,00

W maaraytyy poikki-
leikkausluokan mukaan
joko W, W, tai X, - W,
» Aputermit:
0,5 For * 0p " Fey

M,

B =F,, -I-Fc;u +
C= Fcr'Fc;u

P Paalun taivutusmurtokestavyys:
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Laskennan eteneminen 4/4

P Paalun nurjahduskestavyys on pienin seuraavista
edella lasketuista arvoista:

— taipuneen paalun nurjahdusmurtokestavyys maan
murtuessa

Fd;s

— paalun taivutusmurtokestavyys

Pd;P

P Arvot ovat suoraan mitoituskestavyyksia

P Lisaksi on verrattava nurjahduskestavyytta

geotekniseen mitoituskestavyyteen

=> pienempi on maaraava
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