K'celsa

steelservice 1(15)
UFO lavistysvahvike Kayttbohje 13.12.2022
Liite 1

Sisallysluettelo

1.
2.
2.1
2.2
2.3
3.
3.1
3.2
4.
4.1

9.
Liite2
Liite 8

UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN TOIMINTATAPA
MITAT, TOLERANSSIT JA MATERIAALI

Mitat

Toleranssit

Materiaali

VALMISTUS JA MERKINAT

Valmistustapa

UFO lavistysvahvikkeen merkinnat

UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN KAPASITEETTI JA SALLITUT KUORMAT
UFO lavistysvahvikkeen kantokyky

UFO lavistysvahvikkeen palonkesto

UFO lavistysvahvikkeen sailyvyys

UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN KAYTTO
Mitoitus

Laatan mitoitus

Laatan lavistystarkastelu

UFO:n mitoitus

Mitoitus- ja mallinnusohjelmat

Rakenneosien raudoitus ja laatan lapiviennit
Laatan alapinnan raudoitus

Laatan ylapinnan raudoitus

Pilarin raudoitus

Laatan l&piviennit pilarin vieressa

UFO LAVISTUSVAHVIKKEEN ASENNUS
VAHVIKKEEN VALMISTUKSEN LAADUNVALVONTA
VAHVIKKEEN ASENNUKSEN VALVONTA
LITTEET

UFO asennusohje 8.4.2010

Esimerkki korroosiovaralaskelmasta 8.8.2011

Liite 10 UFO lavistysvahvikkeen tuen koon méaarittdminen paalulaatassa 26.5.2011



&'celsa
steelservice 2 (15)

1. UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN TOIMINTATAPA

Laatoista ja pilareista koostuva pilarilaatta tunnetaan parhaimpana ja edullisimpana talojen
runkovaihtoehtona. Laatan rasitetuin kohta on pilarin vieressa, jossa seka taivutusmomentti
etta leikkausvoima on maksimissaan. UFO on erikoisvahvike, joka valetaan laatan sisélle.
Silla saadaan huomattavasti enemman kantokykyéa kuin lavistysraudoitteilla, jolloin voidaan
kayttaa hoikempia rakenteita. UFO toimii kuten sienimuotoinen pilarin yldpéaéan laajennus ja
se mahdollistaa todella hoikkien pilareiden kayton. UFO on nopea ja helppo asentaa, minka
takia sitd on kaytetty myds kohteissa, jossa perinteisilla lavistysraudoitteillakin olisi
saavutettu riittava kantokyky.

2. MITAT, TOLERANSSIT JA MATERIAALIT

2.1 Mitat
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UFO 900/7 900 180 7 37,5
2.2 Toleranssit
Toleranssi
Mittauskohde UFO 900
Ter&slevyn paksuus [mm] EN10025
Keskireian halkaisija [mm] +3
Sivureikien halkaisija [mm] +5
Reikien vélisen kannakkeen mitta [mm] +8/-0
Vahvikkeen halkaisija [mm] +40/-0
Vahvikkeen korkeus [mm] +8/-2
Laipan minimileveys [mm] -0
Kartion sivun kaltevuuskulma [°] +1,5

2.3 Materiaali

Materiaali on standardin SFS-EN 10025-2:2004 mukainen teraslevy S355K2+N.
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3. VALMISTUS JA MERKINNAT
3.1 Valmistustapa

Teraslevy leikataan esim. plasmalla tai mekaanisesti, aihio syvavedetaan ja rei’itetdan esim.
plasmaleikkauksella tai stanssaamalla.

3.2 UFO lavistysvahvikkeen merkinnat

Vahviketyyppi on merkitty tuotteisiin. Merkinnassa numerot ilmaisevat tuotteen
nimellishalkaisijan ja materiaalin nimellisen ainepaksuuden. (Tarjolla olevat koot nykyisin
900/6 ja 900/7). Tyyppi on myo6s helppo varmistaa mittaamalla tuotteen halkaisijaa ja
terdsmateriaalin ainevahvuus alalaipan kohdalta. Toimitusnippujen nippulapuissa on myos
mainittu vahvikkeen tyyppi seka toimittaja. Yhdessa toimitusnipussa on vain samantyyppisia
vahvikkeita.

4. UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN KAPASITEETTI JA SALLITUT KUORMAT

4.1 UFO lavistysvahvikkeen kantokyky

UFO:n kantokyky riippuu pilarin halkaisijasta ja UFO:n ainevahvuudesta. Kantokyky on
ilmoitettu pyoredlle pilari poikkileikkaukselle. Suorakaiteen muotoiset pilarit muunnetaan
vastaavaa poikkipinta-alaa omaavaksi pyoreaksi pilariksi. Suorakaidepilarin sivumittojen suhde
saa olla enintdan 2. Kun laatan tuenta muodostuu paaluista, joiden ylapaa on laatan alapintaa
ylempéana, maaritetdan tuen koko kayttoselosteen erityisella menetelmalld jossa otetaan
huomioon kitkavoima laatan ja paalun sivupintojen valilla (litteend). Kapasiteettia (Vu)
maritettdessa on kaytetty menetelméavarmuuskerrointa 1,3 ja materiaalivarmuuskerrointa 1,15
mitoitustilanteesta tai rakenneluokasta riippumatta.

Vu=a+b*(@-c)/d
missd  V, on UFO lavistysvahvikkeen kapasiteetti keskeisellda kuormalla [kN]
%] on pilarin halkaisija [mm]

a, b,cjad on esitetty alla olevassa taulukossa.

Pienin sallittu pilarin halkaisija on c. Pilarin paksuuden ollessa suurempi kuin c+d on
vahvikkeen kapasiteetti kuitenkin sama kuin pilarilla, jonka paksuus on c+d.

UFO a (kN) b (kN) c (mm) d (mm)
tyyppi

UFO 900/6 728,7 704,7 180 280
UFO 900/7 850,1 822,2 180 280
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Tukireaktion epakeskisyys on liittyvista pilareista tulevien taivutusmomenttien summa
jaettuna laatan pystysuuntaisella tukireaktiolla. Epakeskisyyden suuruus riippuu mm. rungon
paageometriasta, kuormitustapauksista, pilareiden jaykkyydesta ja liitosdetaljeista.
Kaytetddn samaa epakeskisyyden vahennyskerrointa UFO:n kapasiteetille kun laatan
lavistyskapasiteetille. Epékeskisyys otetaan huomioon kertoimella $/0,4. Tall6in tuen
mittana kaytetaan pilarin mittaa eika lavistysvahvikkeen halkaisijaa. Kerroin /0,4 =
1/(1+1,5%e/A?), jossa e on lavistysvoiman epakeskisyys ja A, on tuen reunasta etaisyydella
0,5d olevan leikkauksen pinta-ala.

Esimerkki: Tukireaktio Vd=1000 kN. Liittymakohdan vastaava momentti Md=20 kNm, jolloin
epakeskisyys e=20 mm. Laattapaksuus=250 mm, laatan tehollinen korkeus d=220 mm,
pilarin halkaisija 250 mm, valittu vahvike UFO 900/7.

Kaavasta laskemalla tai kayrasta saadaan UFO:n kapasiteetiksi keskeisella kuormalla 1060
KN.

A= 7 (250mm+2*0,5*220mm)? / 4 = 173494 mm?
B/0,4=1/(1+ 1,5*20 mm /417 mm) = 0,933.
UFO 900/7 kapasiteetti kyseisessa tapauksessa on 0,933 * 1060 kN = 988 kN.

UFO:n kapasiteetti (e=0, y,,=1,15)
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4.2 UFO lavistysvahvikkeen palonkesto

Palonkesto on 180 minuuttia palotilanteen suunnittelukuorman ollessa enintdén 50 %
normaalilampétilan suunnittelukuormasta.

4.3 UFO lavistysvahvikkeen sailyvyys

Suurin UFO lavistysvahvikkeen jannitystaso on sen keskiosassa, jossa on oltava
betoninormien edellyttdmén betonipeite. Rakenteen sailyvyys syovyttavissa olosuhteissa
riippuu ruostumisnopeudesta. Vahvikkeen kantokyky pysyy muuttumattomana niin kauan kun
alalaipan tarvittavasta paksuudesta on jaljella 70 % alkuperaisesta nimellisvahvuudesta.
Vahvikkeen muut osat ovat suojassa korroosiolta.
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Rakenteellinen sailyvyys méaaritetdén terasrakenteita koskevien ohjeiden mukaisesti,
noudattaen niissa esitettyja korroosiovaravaatimuksia. (Nyrkkisaantona on, etta ulkoilman
aiheuttaman korroosion materiaalihavikki on 0,01 mm / vuosi normaaliolosuhteissa (XC3) ja
0,02 mm / vuosi lahellda merta (XS1). (Kumottu RakMk osa B7 antaa sy6pymislisa vaatimuksia
kohdassa 10.2.5.) Paalulaatoissa voidaan soveltaa SFS-EN 1993-5:2007 taulukoiden 4-1 ja 4-
2 arvoja. Liikennevirasto julkaisee lisdksi omia vaatimuksia mm. ohjeissa "Sillan geotekniset
suunnitteluperusteet”). Kayttdikamitoituksessa 3 mm on jaljelle jaavan ainepaksuuden alaraja.
(Korroosiovaran laskentaesimerkki on liitteené.)

5. UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN KAYTTO
5.1 Mitoitus
5.1.1 Laatan mitoitus

Kun pilareiden sijainti on maaritelty, optimoidaan laatta taivutuskapasiteetin ja taipuman

suhteen ottaen tarvittaessa huomioon aaneneristysvaatimukset. Laatan kantokyky riippuu
vaakasuuntaisen raudoituksen maarasta. Terasmaara vaikuttaa myos taipumiin, koska
haljennut poikkileikkaus hallitsee laatan jaykkyytta.

Laatan lavistyskapasiteetti lasketaan hyvaksyttavalla lavistyskaavalla sienivahvistettua
tapausta ajatellen. Kuvitellun kartiomaisen sienivahvistuksen ylap&an halkaisijamittana
kaytetaan UFO:n halkaisijamittaa (d). Lavistyskaavaa voidaan soveltaa laatan tehollisen
korkeuden (d) ollessa vahintdan 0,2 kertaa UFO:n nimellishalkaisijasta (). Oheinen kayra
on esimerkki, joka on laskettu tietyilla muuttujien arvoilla. On myos esitetty kuinka
kapasiteettia edelleen voidaan kasvattaa kayttamalla myoés lavistysraudoitusta UFO:n
ulkokehan ymparilla. A.o. esimerkkikayrat ovat vain alustavaa suunnittelua varten.

Laatan lavistyskestavyys UFO:lla
arkki K40, p=0,8 %, c=20 mm, e=0, yc=1,35
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5.1.2 Laatan lavistystarkastelu - tarvittavan vahvikkeen koko

Tarvittavan vahvikkeen koko maaraytyy laatan lavistyskapasiteetin perusteella. Jos
yksittéisten pilareiden kohdalla tarvitaan hieman lisékapasiteettia, voidaan harkita seuraavia
vaihtoehtoja:

- Laatan ylapinnan raudoitusmaaran kasvattaminen tukialueella. Mahdollisesti
voidaan kenttéaraudoitusta vastaavasti hieman pienentaa.
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- Laatan betonilujuuden nostaminen.

- Lisalavistysraudoituksen kaytté UFO:n ulkokehalla kriittisen piirin
edelleen kasvattamiseksi.

5.1.3 UFO:n mitoitus

UFO:jen kapasiteetti on maaritetty erityisella laskentamallilla, joka on kalibroitu
rakennekokeiden perusteella. keskeisella kuormalla on esitetty kaavan muodossa ja
alustavaa suunnittelua varten my6s kayrastbn muodossa. Tukireaktion epakeskisyyden
vaikutus otetaan huomioon betoninormin kertoimella (). Kaytettaessa hoikkia nivelpaisia
pilareita on epékeskisyyden vaikutus yleensa varsin pieni. Kapasiteettien laskentaperusteet
on tarkemmin esitetty kohdassa 4.

5.2 Rakenneosien raudoitus ja laatan lapiviennit
5.2.1 Laatan alapinnan raudoitus

Jotta paastaan suurimpaan mahdolliseen lavistyskapasiteettin UFO asennetaan suoraan
laatan valualustan paalle. UFO:n alalaipan alle ei siis tule varsinaista betonipeitetta.

L aatan alapinnan raudoitukseen tulee aukko UFO:n kohdalle. Laatan alaosa tuen
laheisyydessa on puristettu, joten tasséd kohtaa raudoitusta ei tarvita. Kuitenkaan ei ole
syyta tehda tarpeettoman suurta aukkoa. Aukko voi olla nelibn muotoinen ja alla olevan
taulukon kokoinen.

900 850

Bamtec mattoraudoitusta kaytettdessa tehdaan yleensa aukot valmiiksi raudoitteisiin
tehtaalla. Verkkoraudoitusta kaytettadessa aukko voidaan tehda leikkaamalla verkot
tydmaalla. Irtotankoraudoitusta kaytettaesséa voidaan muutama tanko siirtdd sivusuunnassa
aukon reunalle ja loput aukkoa kohtaavista teraksista lopetetaan aukon reunalle. Ne tangot,
jotka sivuavat UFO:a sen alalaipan ylapuolella voidaan katsoa olevan tuelle ankkuroituja.
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\ Ylapinnhan raudoitus [
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5.2.2 Laatan ylapinnan raudoitus

Ylapinnan raudoitus kulkee UFO:n ylitse. Liitoskohdan yksittaisten raudoitustankojen sijainti
sivusuunnassa suunnitellaan ottaen huomioon pilareiden jatkosterasten sijainti seka
mahdollisia lapivienteja UFO:n pienempien sivureikien kautta. Irtotankoraudoitusta
kaytettaessa on helppo hieman siirtdd muutama tanko sivusuunnassa, jotta UFO:n
aukkoihin helpommin paastaan kasiksi esim. betonin valua ja tiivistysta ajatellen. UFO:n
korkeus ja vastaava laatan minimipaksuus on esitetty oheisessa taulukossa.

900 180 200

Kun kaytetéaan laatan minimipaksuutta ei ole paljon tilaa UFO:n vaakasuuntaisen
huippukohdan ylapuolella. Talldin keskimmaiset tangot on siirrettdva hieman kauemmaksi
litoskohdan keskelta.

5.2.3 Pilarin raudoitus

Korkeiden pilarilaattarunkoisten rakennusten vaakasuuntainen jaykistys kannatta tavallisesti
tehda porras- ja hissikuilujen avulla, jotka joka tapauksessa ovat paljon jaykempia kuin itse
pilarilaattarunko. Tarvittaessa voi tehda jaykistavia seinanpatkia.
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Taloudellisen ja hoikan rungon aikaansaamiseksi on syyta valttaa taivutusmomentteja pilari-
laatta -litoksessa. N&in ei tarvitse jatkaa pilarin kaikkia paateraksia laatan lapi, mika
helpottaa litoksen detaljisuunnittelua ja sen toteuttamista tydmaalla.

Raudoituksen valmistuksen ja suunnittelun kannalta paras tapa on kayttaa valmiiksi koottua
raudoitekomponenttia, joka pituus on laattapintojen vapaa vali. Raudoite-elementit voidaan
koota raudoitustehtaalla hitsaamalla tai sitomalla tyémaalla raudoituksen
peruskomponenteista; suorat leikatut teréakset ja taivutusautomaatilla tehdyt irto- tai
kierrehaat.

Liitoksessa tarvittava terasmaara, ylapuolella olevan pilarin kuorman siirtdmiseksi laatan
l&pi, on yleensa paljon pienempi kuin alapuolisen pilarijanteen terasmaara. Pilareiden
litoksen raudoitus tehd&an helpoiten suorilla tankopéatkilld, jotka asennuksen
helpottamiseksi muutamalla haalla voidaan koota raudoituskomponentiksi. Liitosraudoitus
mitoitetaan niin, ettd se mahtuu UFO:n keskikohdan pydre&dan aukkoon tai vahvikkeen
kyljessa oleviin pienempiin aukkoihin. Liitostankojen pituus = laattapaksuus + 2 kertaa
tangon jatkospituus.

Limijatkoksessa liitettavien tankojen vapaa saa olla korkeintaan 4 kertaa tankopaksuus, ellei
jatkospituutta kasvateta, mutta tama ei yleensad muodostu ongelmaksi. Pilarin paissa
suositellaan muutaman liséhaan kaytté 50-100 mm hakavalilla pilarin koosta riippuen.

Jatkoksen voi myds tehda kierremuhveilla, mika tydteknisista syista usein on jarkevin
valinta.

5.2.4 Laatan lapiviennit pilarin vieressa

UFO:ssa on neljd ympyrdnmuotoista reikad, jotka mahdollistavat pystysuuntaisten
l&pivientien tekoa pilarin vieresta. Laattaan tehtavien reikien sijainti ja suurin koko on esitetty
alla olevissa kuvissa.

Laatan taivutusytta varten kaytetaan reikavarauksessa terasputkea, jonka seinamapaksuus
on noin 5 % sen ulkohalkaisijasta. Nain poistettu betoni tulee kompensoiduksi yht&
kestavalla kappaleella. (Tama periaate patee yleisesti pilarilaatoilla).
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Mahdolliset laatan lapivienit / UFDO 900

310
180

6. UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN ASENNUS
UFO:n asennus tehdaéan liitteenéd olevan asennusohjeen mukaisesti.
7. VAHVIKKEEN VALMISTUKSEN LAADUNVALVONTA

Kaytetyn terdsmateriaalin oikeellisuus varmistetaan ainestodistuksen avulla. Valmiin tuotteen
laadunvalvonta perustuu pistokokeenomaiseen mittojen tarkistamiseen ja se tehd&én Celsa
Steel Service Oy:n toimesta. Tuotteessa ei ole liitoksia eikd saumoja.

Valmistajan laadunvalvontaa valvoo Inspecta Sertifiointi Oy. Laadunvalvontaraportit toimitetaan
suoraan Betoniyhdistykselle.

8. VAHVIKKEEN ASENNUKSEN VALVONTA

Asennusta suorittavan tahon tydsuoritusten valvonta kuluu tydmaaorganisaatiolle. Vahvike
asennetaan asennusohjeiden mukaisesti. Tulee mm kiinnittda huomiota siihen, etté vahvike on
sijoitettu keskeisesti alla olevaan pilariin tai paaluun ndhden seka siihen etta vahvikkeen
siirtyminen valin aikana on estetty.

9. LITTEET

- Liite 2, OFO asennusohje 8.4.2010

- Liite 8, Esimerkki korroosiovaralaskelmasta 8.8.2011

- Liite 10, UFO lavistysvahvikkeen tuen koon maarittaminen paalulaatassa 26.5.2011

Lisatietoa
Celsa Steel Service Oy

Casper Alander

0500-819 262
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8.4.2010

UFO ASENNUSOHJE LITE 2

UFO lavistysvahvikkeen asennus

Vahvikkeen on oltava molemmin puolin puhdas liasta, jaasta, lumesta, rasvasta, 6ljysta, maalista
tai muista vieraista aineista. Vahainen méara kiinteda pintaruostetta ei haittaa. Erityisesti on syyta
huolehtia siita, ettei muottitljy paase vahvikkeen niille pinnoille, jotka valetaan sisdan betoniin.
Kun kayttaa muottioljya saasteliaasti, niin kuin aina pitaa tehda, tama ei ole ongelma.

Vahviketta ei millaéan tavalla saa tyéstaa. Myos lampokasittely on kielletty. Mahdollisesta
hitsaamisesta on sovittava erikseen toimittajan kanssa.

Vahvike asennetaan keskeisesti alla olevaan pilariin tai paaluun néahden, kartion karki ylospain
suoraan valualustan paalle. Vahvikkeen alalaipan alle ei siis tule betonipeitettd. Vahvikkeen
siirtyminen vaaka tai pystysuunnassa seuraavien tyovaiheiden aikana on estettava esimerkiksi
lyomalla muutama naula kohtisuoraan muottiin vahvikkeen reunoille ja taivuttamalla naulankannat
UFO:n alalaipan paalle. Vahan useampi pieni naula on muotin kulumisen kannalta parempi kuin
muutama iso. Paalulaatoissa vahvike lukitaan paikoilleen laatan raudoituksen avulla esimerkiksi
sijoittamalla osa alapinnan raudoituksen valikkeista vahvikkeen alalaipan paalle.

Laatan raudoitus

Laatan alapinnan raudoitukseen tulee aukko lavistysvahvikkeen kohdalle, ks. kohta Laatan
raudoituksen suunnittelu. Aukko tehdaan siirtdmalla osa vahvikkeeseen térmaéavista tangoista
ulospain, niin ettd ne kulkevat vahvikkeen alalaipan ylitse. Loput alapinnan tangoista, jotka osuvat
keskemmalle vahviketta, lopetetaan vahvikkeen pystysuoraan osaan tai taivutetaan sivulle.
Kaytettdessa varastoverkkoja tehdaan aukko leikkaamalla verkosta pala pois.

Laatan ylapinnan raudoitus kulkee katkaisemattomana vahvikkeen ylitse. Tankopaksuuksien ja
tankomaaran taytyy olla rakennesuunnitelman mukaiset. Tihean raudoituksen tapauksessa voi
yksittaisia tankoja hieman siirtdéa sivusuunnassa, jotta vahvikkeen aukkoihin paremmin paéasee
kéasiksi valuvaiheessa. Téllaiselle toimenpiteelle on kuitenkin syyta hankkia rakennesuunnittelijan
suostumus.

Laatan valu

Vahvikkeen alueella kdytetaan samaa massaa kuin muualla laatassa, ellei rakennesuunnitelmissa
muuta erikseen ole maaritelty. Vahvikkeen ja muotin vélinen tila valetaan erityisen huolellisesti, niin
ettd koko tila tulee tayteen ja betoni tiivistyy kunnolla. Valupaineesta johtuen, erityisesti vibratessa,
vahvike pyrkii nousemaan. Nouseminen estetdan valamalla ensin vahvikkeen ulkopuolella, joka
puolelta ympari vahvikkeen aukkoihin saakka. Vahvikkeen sisdpuolinen tila valetaan ja tiivistetaan
kun valukorkeus on sellainen, etté vahvikkeen aukot vield ovat nakyvissa.

Pilarilaatassa pilarin lahisto joutuu erittdin suurten rasitusten alaiseksi, joten on syyta talta osin
suorittaa valu erityisen suurella huolellisuudella. Tama patee kaikentyyppisilla
pilarilaattaratkaisuilla.
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Liite 8

Esimerkki korroosiovaralaskelmasta

Lahtokohtana on, ettd vahvikkeen kantokyky alkaa heikenty& kun vahvikkeen alalaipan
tarvittavasta ainevahvuudesta on ruostunut yli 30 %.

Kuormitus
Lavistysvoima Vq4 = 693 kN
Epakeskisyys e = 20 mm

Rakenne
Pilari 250x250 mm? -> naennaisen pilarin halkaisija @ = 282 mm.
UFO 900/6 kapasiteetiksi saadaan Vg = 928 kN.

Vahvikkeen kapasiteetin kayttdaste
Vahvikkeen kapasiteetin kayttdaste on 693 kN / 928 kN = 0,75
eli vastaava materiaalipaksuus on 0,75 * 6 mm = 4,5 mm.

Korroosiovara
Korroosiovara on siis valitulla vahvikkeella 6 mm — 0,7 * 4,5 mm = 2,85 mm.
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26.5.2011

LITE 10

UFO LAVISTYSVAHVIKKEEN TUEN KOON MAARITTAMINEN PAALULAATASSA

Perustapauksessa tuen ylapaa on laatan alapinnan tasossa. Vahvikkeen tuen muodostaa
kuvassa 1 viivoitettu alue. Laatta tukeutuu vahvikkeen alalaippaan ja tuen ulkopuolella olevaan
vahvikkeen kartio-osuuteen. Tuen ylapuolella oleva osuus vahvikkeesta toimii vedettyna kalvona.
Kalvovoiman suuruus riippuu tuen halkaisijasta.

P

Ldvistysvahvike
Urgs00/6..8
N

Kuva 1. Lavistysvahvikkeen tuki (viivoitettu alue).

Esimerkiksi UFO 900/6 vahvikkeen pienin sallittu tuen halkaisija on 180 mm ja sen kokoisella
tuella vahvikkeen kapasiteetti keskeisella kuormalla on 729 kN. Maksimikapasiteetti talla
vahvikkeella saadaan tuella jonka halkaisija on 460 mm jolloin kapasiteetti on 1433 kN.
(Vahvikkeelle kaytetaan materiaalivarmuuskerrointa 1,15 kaikissa rakenneluokissa.)

Paalulaatassa paalun ylapéaa eli varsinainen laatan tukipinta on yleensa noin 50 mm laatan
alapintaa ylempana. Tama otetaan huomioon kayttamalla redusoitua tuen halkaisijaa. Redusoitua
tukikokoa maaritettdessa otetaan terdsbetonipaaluilla huomioon kitkavoima paalun kyljen ja
laatan valisessa saumassa. Taméa on perusteltua, koska pistemaisesti tuetun laatan alapinta on
tukireaktion aiheuttaman taivutusmomentin vaikutuksesta erittéain voimakkaasti puristettu.
Paajannityksen suuruus on tarkalla FEM analyysilla jossa on kaytetty pydrahdyssymmetrista
rakennemallilla ja epalineaarista materiaalimallia, todettu ylittdvan betonin lineaarisen lujuuden jo
kuormitustasolla joka on alle 40 % kokeellisesti todetusta murtokuormasta. Betoni kestaa
tallaisen jannitystason sen takia, ettd kyseessa on 2-aksiaalinen puristus. Edellisen perusteella
kitkajannitys betonipaalulla (silean betonipinnan kitkakertoimella 0,5 kerrottu puristus jannitys
paalun kyljen ja la laatan vélisesséd saumassa) on joka tapauksessa selvasti suurempi kuin
mitoituksessa kaytetty leikkauskapasiteetin ylaraja, joka on 0,25 fcg.
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Kuva 2. FEM analyysilla ja epélineaarisella materiaalimallilla laskettu paajannityksen taso laatan
alapinnassa (elementti 126). Vastaavan rakenteen lavistyskoe TTKK:lla.

Redusoitu halkaisija maaritetdan seuraavasti:

1) Lasketaan keskimaarainen teoreettinen leimapaine paalun ylapaassa.

pit = Va / Ac

jossa V4 on lavistysvoiman suunnitteluarvo

Ac on paalun nimellinen poikkipinta-ala.

2) Lasketaan kitkavoima leikkauskapasiteetin maksimiarvokaavalla.
Vu,max = 0,25 feq Asv

jossa fed on betonin puristuslujuuden suunnitteluarvo

Asy on paalun kyljen ja la laatan valisen pinnan ala.

3) Lasketaan kuinka suurta paalun paan pinta-alan lisaysté kitkavoima vastaa kayttaen ylla
laskettua paalun ylapaan keskimaaraista teoreettista leimapainetta.
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Alisa = Vu,max/ Pt

4) Lasketaan paalun ylareunan kautta 45 asteen kulmassa menevan viivan ja laatan
alapinnan leikkauskohdan sisélle jaavan alueen pinta-ala (kuvassa 3 punainen
katkoviiva).

Aa = (D -25)2/4

jossa [4] on ympyran muotoiseksi muunnetun paalun halkaisija
on paalun yl&pé&én ja laatan alapinnan valinen etaisyys.

(7]

5) Lasketaan redusoidun paalun halkaisija UFO:n kantokyvyn maarittamista varten (kuvassa
3 sininen katkoviiva) kayttden paalun poikkipinta-alana em. pinta-alojen summa.

ODred = [4(Aa + lA\Iisai)/’ﬂ?]l/2

300 x 300 paalu

Ldvistysvahvike
i UF0900/6..8
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Kuva 3. Redusoidun tuen koon (sininen katkoviiva) maarittdaminen paalun ylapaan ollessa 50 mm laatan
alapinnan ylapuolella UFO 900 vahvikkeella ja 300x300 mm paalulla.
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Edella kuvattu menetelma patee terasbetonipaaluilla. Paalumateriaaleilla joilla kitkavoima paalun
kyljen ja betonilaatan valilla on pienempi, kuten terés ja puupaaluilla, lasketaan redusoidun
paalun halkaisija UFO:n kantokyvyn maarittamista varten seuraavasti:
1) Maaritetdan paalun tukipinnan vastaava halkaisija @ kuten perustapauksessa.

2) Lasketaan vastaava tuen halkaisija laatan alapinnan tasossa (kuvassa 3 punainen
katkoviiva)

Qred = Q'ZS

jossa @ on ympyran muotoiseksi muunnetun paalun ylapaan halkaisija
s on paalun ylapaan ja laatan alapinnan valinen etaisyys.

Laskentaesimerkki:

Lahtotiedot

Terasbetonipaalu 300x300 (vastaava halkaisija on 339 mm)
Paalun nousu laattaan 50 mm

UFO 900/6

Laatan betoni K30-2

Lavistysvoima V4= 772 kN

pit=Va/ Ac =772 000 / 300? = 8,58 MPa

Vu,max = 0,25 fea Asv = 0,25 x 14 MPa x 50 x 4 x 300 mm? = 210 kN
Aisa = Vu,max/ prt =210 000 N / 8,58 MPa = 24474 mm?

Aa = (D -2s)?/4 = n(339 mm — 2x50 mm)? / 4 = 44680 mm?

Drea = (4(Aa + Aisa)/m)” = (4(44680 + 24474)/r) % = 297 mm

Redusoidulla tuen halkaisijalla UFO 900/6 vahvikkeen kapasiteetti on kayttoselosteen
mukaisesti 1022 kN keskeiselle voimalle.

26.5.2011

Casper Alander



