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ATP JAAHP HARJATERASPULTIT

Harjateraspultteja kaytetdan teollisuuden ja toimistorakennusten betonielementti- ja terdsrunkojen liitoksissa
perustukseen ja pilarijatkoksiin. Pulteille on tehty liitosratkaisut AHK sarjan pilarikenkien seka ASL sarjan
seindkenkien liitoksista paikallavaluperustukseen. Pultti sopii myds teras- ja liittopilareiden kiinnittdmiseen
perustukseen. Betonipilarin litoksen suunnittelua varten on kehitetty laskentaohjelma AColumn, jolla pultin
suunnittelu suoritetaan. Teraspilarin perustusliitoksen suunnitteluun on kehitetty ASteel ohjelma.

* Tuote on testattu ja mitoitettu kestdmaan vaativia rakennusolosuhteita

* Helppo ja nopea mitoitus AColumn tai ASteel ohjelmistossa

» Ensimmaisena markkinolla myds onnettomuustilanteen laskenta AColumn ohjelmalla
« Pultit valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2 mukaan

» Komponentit ja blogit niin Tekla kuin Autocad ohjelmistoihin

+ Laaja saadettavyys tydmaaolosuhteissa

+ Kierre valmistettu EN 899-1 mukaisesti

» Nopea kohdistus ja asennus tyamaalla kaytettdessd AAK kehikkoa

 Suunniteltu Euronormien vaatimusten mukaan
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ATP peruspulttien kdyttdohje on kirjoitettu kokonaan uudelleen.

ATP ja AHP pulttivalikoimaa on laajennettu

ALP pultit on eriytetty omaan kéyttdohjeeseensa

AMP sarjan pulttien valmistus lopetetaan.

Pulttien kestévyysarvot on laskettu standardin CEN/TS 1992-4-2 mukaan.

Uuden ATP ja AHP sarjan pulttien vetokestavyysarvot laskevat hieman (1-2 %) vanhoihin ATP ja AHP sarjan pultteihin verrattuna.
Pulttiliitoksen vanha mitoitusohjelma COLJOINT on tehty kokonaan uudestaan ja vanha ohjelma poistuu kéytosta.
Uusi mitoitusohjelma on AColumn betonipilarin liitokseen ja ASteel terdspilarin liitokseen.

Tama kayttdohje koskee yksinomaan téssa dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien tuotteiden suunnittelua ja kayttoa.
Kayttoohjetta tai sen erillisi& osia ei voi soveltaa eika kayttdd muiden valmistajien tuotteiden suunnitteluun ja betonielementtien
valmistukseen ja kéyttédn peruspulttiliitoksissa.
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2.1

2.2

ATP JA AHP HARJATERASPULTIT

Harjateraspultteja kaytetaén teollisuuden ja toimistorakennusten betonielementti- ja terdsrunkojen
liitoksissa perustuksiin ja elementtijatkoksiin AHK pilarikenkien ja ASL-H seindkenkien kanssa. Pultti
sopii myos terés- ja liittopilareiden, seké erilaisten terasrakenteiden ja laitteiden Kiinnittamiseen
perustukseen. Betonipilarin liitoksen suunnittelua varten on kehitetty laskentaohjelma AColumn, jolla
pulttiliitoksen suunnittelu suoritetaan. Terdspilarin liitoksen suunnitteluun on kehitetty laskentaohjelma
ASteel.

ATP

AHP M !

Kuva 1. ATP pultti vaarna-ankkurilla ja AHP pultti harjateréstartunnalla

PULTTIEN KAYTTOKOHTEET

Teollisuusrakennusten kevyet betonielementtirungot

ATP ja AHP harjaterdspultteja kaytetdén keveiden ja keskiraskaiden betonipilareiden jatkoksissa ja
liitoksissa paikalla valettuun perustukseen. Pulttiliitoksella voidaan siirtdd normaali- ja leikkausvoimaa
sekd taivutusmomenttia. Lisétietoja on AHK kengén kayttdohjeessa AHK Pilarikengat.

Kuva 2. ATP ja AHP pulttiliitoksia betonipilareissa AHK kengilla

Liike-, toimisto ja julkisten rakennusten liittopilari- ja terasrungot

ATP ja AHP sarjan pultteja kaytetaan terés- ja liittopilareiden liitoksiin, jotka siirtdvat normaali- ja
leikkausvoimaa seké taivutusmomenttia. Pitkd AHP pultti sopii pilarijatkoksiin ja peruspilariliitoksiin.
Lyhyt ATP pultti sopii pilarianturaan.

Kayttoohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017



ATP ja AHP Harjateraspultit

M Anstar Kayttoohje

5

Kuva 3. ATP ja AHP pulttiliitoksia liitto- ja teréspilareissa.

2.3 Rakennuksen rungon jaykistysseinat

ATP ja AHP sarjan pultit sopivat rakennuksen runkoa jaykistavan betonielementtiseinan jatkos- ja
perustusliitoksiin yhdesséd ASL-H seindkengén kanssa. Liitos siirtdd vain pultin vetovoimaa.
Lisétietoja jaykistysseinan kenkien kayttdohjeessa. ASL Seinakengét

s

& )
o | A

Kuva 4. ATP ja AHP pultit jaykistysseindkengan liitoksessa

2.4  Terasrakenteiden ja laitteiden liitokset betoniin.

ATP ja AHP sarjan pultteja voidaan kayttdd myos koneiden ja laitteiden kiinnityksiin paikallavalettuun
laiteperustukseen tai betonielementtirakenteeseen. ATP pultin vaarna vaatii riittdvasti tilaa betonin
murtokartiolle. AHP pultti voidaan tarvittaessa taivuttaa perustuksen alapintaan.

Kuva 5. ATP ja AHP pultit laiteperustuksessa, periaatekuva

Kayttoohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017
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2.5

ATP Pultit

ATP pultteja kaytetddn betoni-, liitto- ja teraspilarin kiinnittdmiseen perustukseen normaali- ja leikkaus-
voimaa seké taivutusmomenttia siirtavissa liitoksissa. ATP pultti sopii matalaan pilarianturaan, jossa on
riittavasti leveytta pultin vaarnalle.

ATP pultti sopii myds muihin betonielementtien liitoksiin ja kone- seka laiteperustuksiin, joissa
tarvitaan hyvin lyhyttd ankkurointipituutta. Pultin vaarna vaatii kuitenkin tilaa leveyssuunnassa betonin
murtokartiolle.
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Kuva 6. ATP pultin rakenne

Taulukko 1.  ATP pultin mitat

Pultti Véri L K As M ) D S T P
koodi mm mm mm? mm mm mm mm mm kg
ATP16 keltainen 280 100 157 M16 T16 36 40 6 0,62
ATP20 S 350 120 245 M20 T20 46 46 6 1,15
ATP24 430 140 353  M24  T25 58 55 8 2,16
ATP30 vihre4 500 170 561 M30 T32 73 65 10 4,08
ATP36 e el 600 170 817 M36 T32 73 80 10 5,64
ATP39 oranssi 700 190 976 M39 T40 100 90 12 9,42
ATP45 vaaleavihrea | 760 190 1306 M45 T40 100 100 12 11,35

Merkinnat: L Pultin pituus

Kierteen pituus

Kierteen jannityspinta-ala

Kierteen koko

Pultin tartunnan koko

Aluslevyn halkaisija

Aluslevyn paksuus

Pohjakartion vaatiman tilan halkaisija
Pultin paino

7]

ATP ja AHP pulttien pintakdsittelyvaihtoehdot.

Ei késittelya Kierre, tartunta ja mutteri DIN 934 -8 ja aluslevyt, ei pintakasittelyé vakiotoimitus

Kuumasinkitty | Kierre, tartunta ja mutteri DIN 934 -8 HDG ja aluslevy, kuumasinkittyjé vakiotoimitus

ATP ja AHP pulttien TS-mallit ja Autocad blokit: www.anstar.fi

Kayttdohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017
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2.6 AHP Harjateraspultit

AHP pultteja kaytetadn betoni- ja teraspilarin liittdmiseen perustukseen normaali- ja leikkausvoimaa
sekd taivutusmomenttia siirtavissa liitoksissa. AHP pultti sopii pilariin ja peruspilariin, jossa rakenteen
reunaan on etaisyytta vain suojabetonikerroksen verran.

AHP pultti sopii my6s betonielementtien liitoksiin, joissa pultti pitéa taivuttaa 90 asteen koukuksi.
Pultin taivutus tehdaan erikoistilauksesta. Taivutus tehddédn SFS-EN 1992-1-1 ohjeiden mukaan.
Pulttia toimitetaan my0s varastopituuksina, joista tarvittaessa voidaan katkaista tydmaalla taulukon 3
mukaisilla mitoilla riittdvan ankkurointikestavyyden mukainen pultti.

(7]
=]

O |+

Kuva 7. AHP pultin rakenne

Taulukko 2.  AHP pultin mitat

Pultti Vari Varastomitta L L K As M ) P
koodi mm mm mm mm’> mm mm kg
AHP16 keltainen 1500 800 100 157 M16 T16 1,42
AHP20 sininen 1500 1000 120 245 M20 T20 2,70
AHP24 vaalea harmaa 1500, 2000 1150 140 353 M24  T25 4,83
AHP30 vihred 2000, 2500, 3000 1400 170 561 M30 T32 9,61
AHP36 tumma harmaa - 2000 170 817 M36 T32 13,40
AHP39 oranssi - 2000 190 976 M39 T40 21,52

AHP45 vaalea vihrea - 2700 190 1306 M45  T40 28,42

Taulukkoon 3 on laskettu AHP pulttien minimi limityspituus betonissa pultin Kierteen normaalivoiman
mitoitusarvolla Nrgs. Tartuntaolosuhde on hyvé, n=1,0 Mikali on muu tartuntaolosuhde, n=0,7, pitada
taulukon arvot jakaa luvulla 0,7. Korkeammilla betonilujuuksilla arvoja voi korjata kertomalla luvut
betonin vetolujuuden f.q mitoitusarvon suhteella Nz = feg clask / fetd c2s/30.

Pultin kokonaispituuteen on lisattava viela tarvittava kierrepituus.

Taulukko 3. AHP pultin minimi limityspituus lomin SFS-EN 1992-1-1 mukaan

Pultin upotussyvyys SFS-EN 1992-1-1 SFS-EN 1992-1-1
betonissa lo,min C25/30 grade 2 C35/45 grade 1
Tulo (a2 a3 as) 0,7 1,0 0,7 1,0
Limijatkos kerroin o 15 15 15 15
AHP16 482 689 385 551
AHP20 602 860 481 687
AHP24 694 991 555 792
AHP30 862 1231 689 984
AHP36 1255 1793 1003 1433
AHP39 1304 1862 1042 1488
AHP45 1744 2492 1394 1991

Kayttdohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017
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3 VALMISTUSTIEDOT
ANSTAR Oy on tehnyt ATP ja AHP pulttien valmistuksesta laadunvalvontasopimuksen Inspecta
Sertifiointi Oy:n kanssa. Pulttien valmistustiedot ovat seuraavat:
Valmistus- Pultin valmistusmerkinnat:
merkinnat - ANSTAR Oy:n tunnus
- Valmistus SFS-EN 1090-2 mukaan terasosille. [2]
- Pultin tunnus maalataan vérikoodilla pultin padhan.
- Pakkaus: kuormalava
Materiaalit Valmistuksessa kaytettavat materiaalit:
- Harjatangot SFS-EN 10080, B500B
- Mutteri DIN 934, lujuus 8
- Aluslevy SFS-EN 10025 musta/sinkitty, S355J2+N
- Materiaalien iskusitkeystestauslampdétila: -20 °C
Valmistus- Pultin valmistus:
menetelma - Pultit valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2 mukaan toteutusluokassa EXC2
Erikoistilauksesta valmistus tehdaén toteutusluokassa EXC3. [2]
- Kierre, rullavalssaus
- Vaarna-ankkuri, kuumamuokkaus
- Valmistustoleranssit SFS-EN 1090-2 [2]
Pintakasittely Vakiotoimitus 1: Ei késittelya
menetelmat - Kierre ja tartunta ilman pintakasittelyd, kierre 6ljytaén.
- Mutterit DIN 934, lujuus 8, ei kasittelya
- Aluslevyt S355J2+N, ei kasittelya
Vakiotoimitus 2: Kuumasinkitty, tilaustunnus HDG
- Kierre ja tartunta kuumasinkitty, SFS-EN 1SO 10684
- Mutterit DIN 934, lujuus 8, ylikoko kuumasinkitty
- Aluslevyt S355J2+N, kuumasinkitty
Anstar Oy:n tuotantoon kuuluvat pultit ryhmiteltynd kayttokohteidensa mukaan:
Taulukko 4. Pulttien valmistusohjelma ja kayttdohjeet
Pultit Kayttdohje Pultin tyypillinen kayttokohde
ATP ATP ja AHP - Toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten perustusten
AHP Harjaterdspultit pulttiliitokset. Betoni- ja terasrungot seka liittopilarirungot.
- Kevyiden teollisuusrakennusten perustusten pulttiliitokset
betoni- ja terasrungoissa
- Kone- ja laiteperustusten kevyet liitokset betoniin
ALP-LC ALP-C Peruspultit - Teollisuuden betonielementtirunkojen jéareéat
ALP-PC perustusliitokset
ALP-P2 - Betonielementtirungon momenttijaykat palkki-pilariliitokset
seka S sarja - Jaykistysseinien perustusliitokset
irrotettavalla - Ter&srungon jareét pilari-perustusliitokset
kierteella - Muut jareat pulttiliitokset betoniin
- Kone- ja laiteperustusten jareat liitokset betoniin
ARJ Raudoitusjatkos - Harjateraksen jatkosliitos
- Raudoitusjatkokseen tehdyt pulttisovellukset
- Momenttijaykka palkki-pilariliitos
- Vetotankorakenteet
Kayttdohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017
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4.1

4.2

421

PULTIN MITOITUSPERUSTEET

Suunnittelu- ja valmistusnormit

ATP ja AHP sarjan harjapulttien suunnittelu- ja valmistusnormit ovat:
1.  Suomen normit
Suomessa pultteja kéytetdan seuraavien normien mukaan suunniteltaviin kohteisiin:
SFS-EN 1991-1+NA | Rakenteiden kuormat. Osa 1-1. Yleiset kuormat. [5]
SFS-EN 1992-1+NA | Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sadnnot ja rakennuksia koskevat
séannot. [6]

SFS-EN 1993-1- Terésrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset saannot ja rakennuksia koskevat
1+NA saannot. [7]

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]

CEN/TS 1992-4-1 Design of fasteners in concrete - Part 4-1: General.[9]

CEN/TS 1992-4-2 Design of fasteners use in concrete - Part 4-2: Headed Fasteners[10].

2. Muut euronormialueen maat
Pulttien kestdvyydet on tarkistettu EN normien mukaan

Perus Eurokoodi EN-1992-1-1:2004/AC:2010
Ruotsi SS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010+A1/2014
Saksa DIN-EN 1992-1 +NA/2013-04

3. Pulttien valmistus
Pultit valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2 mukaan toteutusluokissa EXC2 tai EXCS3.
Pultit tayttavat seuraavien normien mukaiset vaatimukset:

SFS-EN 1090-1 Teréasrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten
kokoonpanojenvaatimustenmukaisuuden arviointiin. [1]
SFS-EN 1090-2 Terasrakenteiden toteuttaminen. Osa 2. Terdsrakenteita koskevat tekniset
vaatimukset. Toteutusluokat EXC2 ja EXC3. [2]
SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. Toteutusluokka 2 tai 3. [17]
SFS-EN-ISO 5817 | Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus. Hitsiluokat. [11]
SFS-EN 17760-1 | Hitsaus. Betoniterésten hitsaus. Osa 1. Voimaliitokset. [16]

Pultin kestavyysarvot

Pultin normaalivoimakestavyys

Pultin normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo maaraytyy pultin Kierteen kestdvyyden mukaan. Pultin
kierteen mitoitusarvo lasketaan standardin CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.2 mukaan[10]. Pultin
normaalivoimakestavyyden mitoitusarvot on esitetty taulukossa 5.

Pultin leikkauskestavyys perustusbetonissa lasketaan standardin CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.3 mukaan.
Liitoksen leikkausvoimien siirtotapa valitaan AColumn tai ASteel ohjelmasta soveltumaan kulloinkin
tarvittavaan tilanteeseen, katso kappale 4.3.

Pulttiliitoksen normaalivoima- ja leikkauskestévyys asennustilanteessa ennen liitoksen jélkivaluja
lasketaan myd6s ohjelmalla. Laskentaperiaate on kappaleessa 4.2.4.

Pultin normaali- ja leikkausvoimat siirretddn perustuksen raudoitukselle. Pultin kullekin
murtokriteerille mééritetdn lisdraudoitus. Lisdhaat ja pultin tartuntojen yhteistoiminta perustuksen
betonin ja padraudoituksen kanssa lasketaan ohjelmalla. Pulteille suoritetaan myods
onnettomuustilanteen kestavyystarkastelu.

Kayttdohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017
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Taulukko 5.  ATP ja AHP pulttien normaalivoimakestévyys kdytto- ja onnettomuustilanteessa

Pultti Normaalivoimakestavyys Mitoitusehto

NRd,s [kN] NRd,sa [kN]
ATP16, AHP16 61,7 78,5 ATP pultin lopullinen normaalivoima-
ATP20, AHP20 96,3 122,5 kestavyys betonissa maaraytyy pultin
ATP24, AHP24 138,7 176,5 sijainnin ja betonin mitoittavan
ATP30, AHP30 220,4 280,5 perusteella.
ATP36, AHP36 315,9 402,0
ATP39, AHP39 383,4 488,0
ATP45, AHP45 4934 628,0

Nras = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo, (=kierteen teraskestavyys)
Nrasa = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo onnettomuustilanteessa CC3 rakenteilla.
Mitoitusehto: betoni yc = 1,2 ja terds ys = 1,0. Laskenta onnettomuustilan ominaiskuormilla.

Pultin normaalivoimakestdvyyden murtokriteerit betonissa

Pultin mitoitus betonissa perustuu standardiin CEN/TS 1992-4-2 [10], jonka mukaan pultille suoritetaan
seuraavat normaalivoimakestavyyden murtokriteerien tarkastelut betonissa.

Taulukko 6. ATP ja AHP pulttien normaalivoimakestdvyyden murtokriteerit

NO | Pultin normaalivoiman Mitoitus Pulteille laskettavat kestdvyydet
murtokriteerit ehto AHP ATP
CEN/TS 1992-4-2
1 Kierteen normaali- Kierteen terds- | Nras NRrds
voimakestavyys kestavyys
2 | Pull-Out failure Ned <Nrd,p - NRrd,p
3 | Concrete Cone failure Ned < Nrq,c - NRd,c
4 | Splitting failure Ned < NRrd,sp - Murtokartio-raudoitus
5 | Blow-Out failure Ned < NRrd,cp - NRd,cp
6 | Pultin lisdraudoituksen NEed,re < NRd,re Liséraudoitus lasketaan Lisdraudoitus lasketaan
kestavyys
7 | Perustuksen paaraudoituksen Nedra<NRda Perustuksen péaraudoitus Murtokartion
kestavyys pultin kohdalla lasketaan pultin kohdalla. lisdraudoitus lasketaan.
8 | Punching failure Nedc1 <Nrde1 | - NRd,c1

Mitoitusehto: Nea < min (Nras; Nrd,p; Nrd.c; Nrd.sp; Nrd.cp; Nrd,a; Nrd,c1)

Pultin minimi reunaetdisyydet normaalivoimalle

Pultin minimi reunaetdisyys normaalivoimalle maéraytyy joko betonipeitteen nimellisarvon tai pultin
vaarnan betonin murtokriteerien perusteella. Taulukossa 7 on pultin minimi etaisyysvaatimukset. Mitta
on pultin keskeltd rakenteen reunaan tai toisen pultin keskelle.

Taulukko 7. AHP ja ATP pulttien minimi reuna- ja keskidetaisyydet normaalivoimalle. C25/30

Pultti C1 e1 Pultti C1 C2 C3 e
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
AHP16 53 40 ATP16 63 173 65 346
AHP20 55 50 ATP20 68 230 75 460
AHP24 58 60 ATP24 74 282 80 564
AHP30 61 70 ATP30 82 400 110 800
AHP36 61 90 ATP36 82 526 165 1052
AHP39 65 100 ATP39 95 572 135 1144
AHP45 65 110 ATP45 95 702 200 1404

Pultin minimi reuna- ja keskitetdisyydet on méaritetty seuraaville reunaehdoille:

C1 = minimi reuna- - Pultin keskién minimi etdisyys reunasta. C1 on maéritetty Minimiarvoa ei saa
etdisyys pultin rasitusluokissa XC3 - XC4 betonin nimellisarvolla Chom = 35 mm ja alittaa.
betonipeitteelle. 50 v kayttoian ja hakakoon T10 mitoilla (Cnom = 45 mm).
- Arvoa voi redusoida suunnittelukdytt6ién ja betonipeitteen sekd
rasitusluokan muuttuessa. Kéyttdik&mitoitus on taulukossa 12.
€1 = minimi keskio- - Pultin minimi keskidetdisyys on mééritetty viereisten pulttien Minimiarvoa ei saa
etisyys. tartuntojen etaisyyden ja pultin vaatiman tilan mukaan siten, etta alittaa.
pultin tartunnat toimivat erillistankoina, ei tankonippuina.
Kayttdohje ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017



QAnstar®

ATP ja AHP Harjateraspultit
Kéayttoohje
11

Cz = minimi reuna- - Pultin keskion minimi etdisyys reunasta. C2 on mééritetty ATP pultin | Minimiarvon alitus
etaisyys vaarnan murtokartion jakaantumisalueen mukaan Concrete Cone redusoi Concrete
vaarnapulteille. murtokriteerille. Betoni C25/30. Cone kestavyytta.

e2 = minimi keskio- - Pultin minimi keskidetéisyys e2 on mééritetty ATP pultin vaarnan Minimiarvon alitus
etdisyys murtokartion jakaantumisalueen mukaan Concrete Cone redusoi Concrete
vaarnapulteille. murtokriteerille ja pultin vetokestavyydelle. Betoni C25/30. Cone Kkestavyytté.

Cs = minimi reuna- - Minimi reunaetdisyys Cs on méadritetty ATP pultin vaarnan Minimiarvon alitus
etaisyys murtokartion kohdalla Blow-Out murtokriteerille. redusoi Blow-Out
vaarnapulteille. | -  Pultti raudoitetaan Blow-Out murtokartiolle. Betoni C25/30. kestavyyttd.

4.2.2 Pultin leikkauskestavyyden mitoitusarvo

Pultin leikkauskestdvyyden mitoitusarvo méaéritetdén seuraavissa mitoitustilanteissa:

1. Asennustilanne
Jalkivaluleikkaus

Pultin kierteen terasleikkauskestavyys Vrd se.

Leikkauskestavyys maaraytyy CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.3.3.2 mukaan
asennustilanteen voimilla liitoksen jéalkivalupaksuuden mukaan. (Steel failure
with level arm). Liitosta ei ole jalkivalettu.

Laskentaperiaate on kappaleessa 4.2.4.

2. Kayttotilanne
Jalkivaluleikkaus

Pultin kierteen terasleikkauskestavyys on Vg se.

Leikkauskestéavyyden mitoitus tapahtuu kuten edelld, mutta kayttotilanteen
voimilla liitoksen jalkivalupaksuuden mukaan. (Steel failure with level arm).
Liitos on jélkivalettu. Laskentaperiaate on kappaleessa 4.2.4

3. Kayttotilanne
Perustuksen
primaaribetoni

Pultille on maéritetty leikkauskestavyys (Concrete Edge failure) Vrac1 betonin
reunapuristukselle.

Mitoitustilanne on halkeillut betoni ja lujuus C25/30 rakenneluokka 2.

Va1 0N laskettu ilman leikkausraudoitusta taulukon 8 mukaiselle minimi
reunaetdisyydelle Ca, joka vastaa taulukon 7 mukaista pultin minimi
betonipeitteen etdisyysvaatimusta.

Va2 ON laskettu kdyttdmalla pulttiryhmaélle leikkaushakaraudoitusta.

Va3 0N laskettu kdyttdmalla pulttikohtaista U-hakaraudoitusta.
Terésleikkauskestavyys Vrystulee maaraavéksi vain hyvin suurilla
reunaetdisyyksilla. (kun c; > 60 d, d=pultin halkaisija), [10] kohta 6.3.5.1

4. Onnettomuus-
tilanteen mitoitus

Pultille méaritetddn RIL 201-4-2017 [23] mukaan onnettomuustilanteen
leikkauskestavyys CC3 rakenteiden vaurionsietokyvyn madrittdmista varten.
Mitoitusehto: betoni yc = 1,2 ja terds ys = 1.0. Laskenta ominaiskuormilla.

Taulukko 8. ATP ja AHP pulttien leikkauskestdvyyden mitoitusarvot, kéyttotilanne, betoni C25/30

Pultti Kierre Kierre  Jalki- Betoni- Betoni- Betoni- Betonikestavyyden
VRds VRd.se valu kestavyys kestavyys kestavyys laskenta-
[kN] [kN] D VRt Vra,c2 VR, reunaetaisyys
mm [KN] [KN] [KN] Cs
ATP16, AHP16 25,9 55 50 9,2 11,0 12,8 85
ATP20, AHP20 40,4 10,6 50 13,4 16,0 18,7 105
ATP24, AHP24 58,2 19,1 50 19,3 23,2 27,1 135
ATP30, AHP30 92,6 39,9 50 29,2 35,1 40,9 170
ATP36, AHP36 132,7 56,2 60 30,3 36,4 42,5 170
ATP39, AHP39 161,0 75,2 60 43,0 51,6 60,2 215
ATP45, AHP45 207,3 98,6 70 44,3 53,1 62,0 215

Vris = Leikkauskestavyyden maksimi mitoitusarvo, kierteen terasleikkauskestavyys (ei betonissa).
Vrase = Leikkauskestavyyden mitoitusarvo asennustilanteessa, laskettu jélkivalupaksuudella D.

Vrdc1 = Concrete Edge leikkauskestavyys ilman leikkausraudoitusta.

Vrac2 = Concrete Edge leikkauskestéavyys umpihaka leikkausraudoituksella.

Vracs = Concrete Edge leikkauskestavyys U-haka leikkausraudoituksella.

¢z = Kestavyyksien laskennallinen reunaetéisyys leikkausvoiman suunnassa rakenteen reunaan.
es = Kestavyyksien laskennallinen pulttien keskidetéisyys kohtisuoraan leikkausvoimaa vastaa.

Ehto es> 3*c, pitaé tayttya viereisten pulttien vélilla taulukon 8 arvoilla.
Onnettomuustilanteen kestavyydet lasketaan AColumn ohjelmalla. Kestavyyksia ei ole taulukoitu.
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4.2.3

Leikkauskestavyyden laskenta

Pultin leikkauskestavyys betonissa lasketaan ohjelmassa pultin todellisen sijainnin ja leikkausvoiman
vaikutussuunnan ja betonilujuuden mukaan. Kun pultin reunaetéisyys c4 leikkausvoiman suunnassa on
suurempi tai pienempi kuin taulukon 8 laskenta-arvo, lasketaan leikkauskestavyydet Vrd.ci,Vrac2 ja
Vra.cs huomioimalla todellinen etéisyys reunaan ja viereisiin pultteihin. Pulttikohtainen mitoitusehto:

Ved < min (Vras; VRacet; VRde2; VRdie3)

pitad kuitenkin aina tayttya. Betonileikkauskestavyys nousee reunaetédisyyden kasvaessa ja kdytettdessé
korkeampaa betonilujuutta ja leikkausraudoitusta. Pultti voi olla I&hempéna rakenteen reunaa ja toista
pulttia kuin arvo c,4 tai keskioetaisyys es edellyttavat. Pultin kestédvyyksia redusoidaan talldin vastaavasti
taulukon 8 arvoista. Laskenta suoritetaan ohjelmalla.

Pultin leikkauskestdvyyden murtokriteerit betonissa
Pultin mitoitus betonissa perustuu standardiin CEN/TS 1992-4-2 [10] kohtaa 6.3, jonka mukaan pultille
suoritetaan seuraavat leikkauskestavyyden murtokriteerien tarkastelut.

Taulukko 9.  ATP ja AHP pulttien leikkauskestavyyden murtokriteerit perustuksessa.

NO | Pultin leikkauskestavyyden Mitoitus Pulteille laskettavat kestavyydet
murtokriteerit ehto ATP AHP
CEN/TS 1992-4-2

1 | Steel failure without level arm. Ved<VRrds VRds VRds
2a | Steel failure with level arm. Ved<VRdse VRd,se VR se
Asennustilanne

2b¥ | Steel failure with level arm. VEd<VRise Vrdse VRd;se

Kayttotilanne

3 | Concrete Edge failure VEed< VRdc1 VRd,c1 VRd,c1
Perustusbetonissa VEed<VRdc2 VRd,c2 VRd,c2

VEed<VRd,c3 VRd,c3 VRd,c3

4 | Concrete pry-out failure Ved<VRdep VRd,cp -

5 | Pultin lisdraudoituksen kestévyys Nedre<VRrdre | Liséraudoitus lasketaan Lisaraudoitus lasketaan

6 | Perustuksen padraudoituksen Vedra<VRrda | Pééraudoitus lasketaan Paaraudoitus lasketaan
kestavyys

¥Jalkivalubetoni siirtda myos normaalivoimaa materiaalien muodonmuutosten suhteessa.
Onnettomuustilanteen leikkauskestavyydet lasketaan AColumn ohjelmalla.
Murtokriteerien mitoitusehto: Veq < min (Vrds; Vrdse; VRdcr; VRdc2; VRdes; VRdep; VRdres VRd,a)

Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely betonissa

Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely perustusbetonissa lasketaan standardin
CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.4.1.2 mukaan.

Normaalivoima - Normaalivoiman maaraavimman murtokriteerin kdyttdaste on:
Bn = Ned/min (Nrds; Nrae) < 1,0
Leikkausvoima - Leikkausvoiman maarddvimman murtokriteerin kayttdaste on:
- Bv = Ved /min (Vras; Vrae) < 1,0. (X- ja Y-suunnat)
Voimien yhdistely - Kayttoasteiden yhdistelylle on voimassa ehto:
Bn 5+ By 1° < 1,0. (X- ja Y-suunnat)

Voimien yhdistelyn laskentasuunta valitan leikkausvoiman suunnan mukaan ja suureiden kayttdasteet
lasketaan huomioimalla rakenteen laskentasuunnan reunaetéisyydet ja etaisyydet viereisiin pultteihin.
Leikkauskestévyyteen lasketaan mukaan liséraudoitteet.

Kun leikkausvoima siirretddn kenkaliitoksessa kitkan avulla ja teréspilarissa leikkausvaarnan avulla,
pultille ei lasketa leikkausvoimaa ja suure By = 0.
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4.2.4 Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely jalkivaluleikkauksessa

Pultin kierreosan kestavyys jalkivalupoikkileikkauksen kohdalla tarkastellaan seka asennus-, ett4
kayttotilanteissa pulteille lasketuilla voimilla. Liitoksen mitoitusperiaatteet ovat:

Asennustilanne

Liitoksen normaali- ja leikkausvoimat siirtyvét kaikkien pulttien kautta.
Laskentasuunta on leikkausvoiman resultantin suuntaan.
Jalkivaluja ei ole vield suoritettu.

Kayttotilanne

Liitoksen vetovoimat siirtyvat pulttien kautta

Liitoksen puristusvoimat siirtyvat jalkivalubetonin ja puristettujen pulttien kautta
materiaalien muodonmuutosten suhteessa.

Leikkausvoima siirretdan puristettujen pulttien kautta.

Laskentasuunta on padakseleiden suuntiin.

Jalkivalupoikkileikkauksen pultin kierteen kestavyys on CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.3.3.2 mukaan.
Pultin normaali- ja leikkausvoimakestavyyden yhdistely on CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.4.1.2 mukaan.

Normaalivoima

Pultin normaalivoimakestavyys jalkivalupoikkileikkauksessa:
Bn = Ned/Nrgs< 1,0

Leikkausvoima

Pultin leikkauskestévyys jalkivalupoikkileikkauksessa

Vres = om*Mgis/l, I=levelarm, am=2
Mrks = M°ORks (1'NEd/N Rd,s),

NEd = pultin normaalivoiman laskenta-arvo
Nras = kierteen vetokestavyys

MoRk,s = 1,2 *We * fuk

Bv = Ved(Vrks/ yms) <1,0, yms =1,25

Yhdistely

Normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely
BnBv2<1,0

4.2.5 Pulttiliitoksen betonilujuudet

Pultin mitoittava betonilujuus on C25/30 sekd normaali- ettd leikkausvoimalle. Pultteja ei voi kéayttaa
alemmissa betonilujuuksissa. Mitoitus tehddan halkeilleessa betonissa ja tartuntaolosuhde on hyva.
Pultin normaalivoimakestavyys on ylemmissa lujuus- ja rakenneluokissa taulukon 5 mukainen.
Murtokartiokestavyydet ja minimi etdisyydet lasketaan kaytetyn korkeamman betonilujuuden mukaan.

Pultin leikkauskestavyys betonissa lasketaan aina perustuksen todellisen betonilujuuden ja pultin reuna-
ja keskioetaisyyden mukaan. Betonileikkauskestavyys nousee reuna- ja keskioetaisyyden seké
betonilujuuden kasvaessa. Taulukon 8 arvot ovat pultin minimi mitoitustilanteen arvoja taulukossa
annetulla reunaetaisyydella ca.

4.3  Pilarin leikkausvoiman siirto jalkivalulle ja perustukseen

Pilarin leikkausvoima siirretdan kayttotilanteessa pilarilta jalkivalun kautta perustukselle kolmella eri
menetelmélld, joiden k&yton suunnittelija valitsee ohjelman kuormitusyhdistelyssa.

1. Kitkavoima

Leikkausvoima siirretdéan kitkavoiman avulla pilarilta jalkivalulle ja perustukseen:

Leikkausvoima siirtyy pilaribetonin ja kengén pohjalevyn alapinnan kitkan kautta
jalkivalulle ja siita perustuksen betonille.

Pultit eivat osallistu laskennallisesti leikkausvoiman siirtoon.

Jaykistysseinéliitos: Kitkavoima laskentaan SFS-EN 1992-1-1 kappaleen 6.2.5
tydsauman rajapinnan kestavyyden mukaan.

Pilarikenkaliitos: Kitkavoima lasketaan SFS-EN 1993-1-8 kappaleen 6.2.2
kitkakertoimella p = 0,2. Loput leikkausvoimasta siirtyy pulttien kautta.
Menetelmia sovelletaan kayttdéon, kun pilarin normaalivoima pysyy puristettuna ja
normaalivoimasta tuleva kitkavoima riittda leikkausvoiman siirtoon.

2. Pultin
reunapuristus

Leikkausvoima siirretaan pultin reunapuristuksen kautta:

Leikkausvoima siirtyy pilarikengén tai teraspilarin pohjalevyn reién
reunapuristuksen kautta pultille, josta voima siirtyy pultin kautta perustusbetonille.
Mitoitus tehdd&n SFS-EN 1993-1-8 kohdan 6.2.2 mukaan [8].

Kengén pohjalevyssé on 9-15 mm suurempi reikd, jolloin pilari siirtyy reikévélyksen
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verran, ennen kuin se alkaa toimia leikkauksen reunapuristukselle.

Vaihtoehto lisaé oleellisesti pultin rasituksia ja vahent&a pultin yhdistettyd normaali-
ja leikkausvoimakestévyytté jalkivaluliitoksessa.

Pilarin siirtyma reikavalyksen verran pitdd huomioida.

Leikkausvoima siirretd&n betonipilarilla vain puristetun kengén kautta.

3. Leikkaus- Leikkausvoima siirretaan terasvaarnalla:

vaarna -

Menetelmaé kaytetaén teréspilariliitoksissa, joissa pohjalevyn alapintaan on hitsattu
terasprofiili, jonka vaarnavaikutuksella leikkausvoima siirtyy jalkivalun 1api suoraan
perustuksen betonille.

Peruspultit eivat osallistu laskennallisesti leikkausvoiman siirtoon.

4.4

Pulttiliitoksen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle

Pulttiliitoksen suunnittelu tehdd&dn AColumn mitoitusohjelmalla. Laskentamenetelmén vuoksi késin
laskentaan ei anneta ohjeita, eika pultteja suositella kéytettavaksi detaljisuunnittelussa likimaaréaisilla
laskentamenetelmilld. Ohjelmalla suunnitellaan pultit seuraavissa liitostyypeissa:

1. Pilarikenka-
liitokset

Runkopilareiden liitokset:

- Kenkaliitokset elementtipilareiden jatkoksissa.

- Kenkaliitokset peruspilariin ja paikallavaluanturaan.
- Suorakaide- ja pyoreat pilarit

- APK-C, APKK-C ja AHK, AHK-K kengat

2. Seinakenka-
liitokset

Jaykistava seiné
- Jaykistavén elementtiseinédn jatkos- ja perustusliitos.
- ASL-H ja ASL-P seinikengét

3. Momenttijaykat
palkkipilari-
liitokset

Momenttijaykkéa palkki-pilariliitos
- Betonielementtirungon momenttijaykat palkkipilari liitokset.
- APK-MC palkkikengat ja ALP-P2 sarjan peruspultit.

4. Teraspilarin liitos
perustukseen

Teraspilarin perustusliitos
- Teraspilareiden peruspulttiliitokset paikallavaluperustukseen.
- Pohjalevy- ja leikkausvaarnaliitokset

1.

Pulttiliitosten suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit:

Mitoitusnormit ja kuormitusyhdistely

Pulttiliitoksen suunnittelu tehddan standardilla CEN/TS 1992-4-2 ja SFS-EN euronormeja
sovelletaan. Ennen ohjelman kaytt6a lasketaan erillisilla mitoitusohjelmilla pulttiliitoksessa
vaikuttavat voimayhdistelmat. Ohjelmassa on mahdollista mitoittaa liitos myds perus eurokoodilla
sekd Ruotsin ja Saksan kansallisen liitteen mukaan.

Asennustilanteen mitoitus

Pulttiliitos toimii asennustilanteessa ilman jalkivaluja. Kengan ja pulttien kestavyydet lasketaan
asennustilanteelle annetuille voimille AColumn ohjelmalla. Liitoksen normaalivoima siirretaan
pulttien kautta ja leikkausvoima siirtyy pulttien taivutuksen ja leikkauksen kautta. Pulttien
hoikkuus ja taivutuskestévyys huomioidaan liitoksen jalkivalupaksuuden mukaan.

Kayttotilanteen mitoitus

Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan kuormitusyhdistelyssa. Pulttiliitos toimii
kayttotilanteessa, kun perustuksen betoni ja liitoksen jalkivalut ovat kovettuneet. Ohjelma laskee
pultin kestadvyydet normaali- ja leikkausvoimalle.

Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan jo kuormitusyhdistelyssa. Pulttiliitos toimii
kayttotilanteessa, kun liitoksen jalkivalut ovat kovettuneet. Ohjelma laskee liitoksen taivutettuna ja
puristettuna rakenteena, jossa vetovoima siirtyy pultin/kengén kautta ja puristusvoima siirtyy
pilaribetonin seké kenké/peruspulttien kautta. Liitoksen leikkausvoima siirtyy kohdassa 4.2.2
esitetyilld periaatteilla.

Ohjelma laskee tarvittavat lisahaat pultin alueella ja suorittaa pulttien ja niiden tarvitseman
lisdraudoituksen mitoituksen perustuksessa.
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4.

10.

11.

12.

Palotilanteen mitoitus
Pulttiliitos suunnitellaan samaan paloluokkaa rungon kanssa. Pultti on sijoitettava riittdvan
betonikerroksen etdisyydelle rakenteen reunasta jalkivalussa ja perustuksessa.

Dynaamista vaikutusta sisaltavat kuormat

Dynaamista vaikutusta siséltavat kuormat huomioidaan SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan
kertomalla staattiset ominaiskuormat vastaavilla dynaamisilla suurennuskertoimilla. Mitoitus
suoritetaan néin lasketuilla voimilla staattisena tilanteena.

Maanjéristystilanteen kuormat

Maanjéristysmitoitus huomioidaan kayttttilanteen laskennassa SFS-EN 1991-1 mukaisesti
kuormitusyhdistelykaavoissa. [5] Mitoitus suoritetaan néin lasketuilla voimilla staattisena
tilanteena. Erilliselld ohjelmalla lasketaan maanjaristyksen kuormitusyhdistelysté tulevat
liitosvoimat. Kuormaosavarmuustaso valitaan euronormien mukaan.

Vasyttavat voimat
Pultin kestavyysarvoja ei ole madritetty vasyttaville voimille. Vasymismitoitus tehdaén
tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.4 periaatteiden mukaan. [4]

Onnettomuustilanteen mitoitus

Pulttiliitokselle voidaan tehda onnettomuustilanteen mitoitustarkastelu SFS-EN 1992-1-1 kohdan
2.4.2.4. mukaan kayttdméalla normin taulukon 2.1N onnettomuustilanteen
materiaaliosavarmuuskertoimia maarittamaan liitoksen kestavyys poikkeuksellisissa tilanteissa.
Mitoitusta tarvitaan myos selvitettdessé ohjeen RIL 201-4-2017 [23] mukaan kenk&/pulttiliitoksen
vaurionsietokykya onnettomuustilanteessa CC3 luokan rakenteilla. Onnettomuustilanteessa pulttien
materiaalien osavarmuustaso on: betoni y. = 1,2 ja rakenne- ja harjaterds ys = 1.0. Laskenta
suoritetaan onnettomuustilanteen kuormilla. Materiaaliosavarmuustasoa sovelletaan standardien
EN 1992-1-1, EN 1993-1-1 ja CEN/TS 1992-4-2 laskentamenetelmiin.

Tarkastelu suoritetaan AColumn ohjelmalla. Lasketaan erillisell& ohjelmalla onnettomuustilanteen
voimayhdistely ja annetaan liitoksen voimat ”Onnettomuustilanteen kuormina”. Ohjelma laskee
onnettomuustilanteen kestavyysarvot ja kayttoasteet liitoksen eri osille kayttdmalla karakteristisia
materiaaliarvoja terékselle, jolloin harjaterds ja peruspulttiterds voivat lahtea my6téon. Betonilla on
pieni y. = 1,2 varmuus jéljelld haurasmurtumaa vastaan.

Pultin kaytté matalissa lampdtiloissa
Pulteille ei tarvitse tehda erillista kayttolampatilatarkastelua. Noudatetaan harjaterékselle
maédritettyja matalan lampotilan mitoitusmenetelmia.

Pultin toiminnan vaatima lisdraudoitus.

Ohjelma laskee pultin lisdraudoituksen liitoksen voimien mukaan ja tulostaa minimi raudoitus-
maaréat. Pulteilta tulevat voimat siirretdan perustuksen raudoituksen kautta. Ohjelma suorittaa
perustuksen paatankojen normaalivoimakestavyyden ja limityspituuden tarkistuksen pultin alueella,
jotta pultin laskentavoimat siirtyvat perustuksen péatangoille.

Pultin toiminnan vaatimat minimi reunaetaisyydet

Ohjelma laskee standardin CEN/TS 1992-4-2 mukaan normaalivoimalle kappaleessa 6.2 ja
leikkausvoimalle kappaleessa 6.3 madaritellyt murtokriteerien reunaetéisyydet. Reunaetaisyyden
tullessa maaradvaksi redusoidaan pultin normaali- ja leikkausvoimakestavyytta pultin todellisen
reunaetéisyyden mukaan. Reunaetdisyys ei méarad pultin sijoitusta vaan pultin kestavyytta
redusoidaan laskettavan murtokriteerin mukaan. Taulukossa 7 Annetut minimi etéisyydet
perustuvat pultin rakenteellisiin mittoihin ja suojabetonikerrokseen Cmin = 35 mm + 10 mm haka.

Pultin kayttoika ja sailyvyysmitoitus
Kenkien kayttoika ja séilyvyysmitoitus tehddén BY 65 kappaleen 2 ohjeiden mukaan. Periaatteet ja
suositellut toteutusmenetelmat on esitetty tdméan ohjeen kappaleessa 5.7.
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5

5.1

5.2

PULTTILIITOKSEN DETALJISUUNNITTELU

Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

ATP ja AHP harjapultit ovat Anstarin valmistama tuote, jonka lopullisen kayton suunnittelu kuuluu
pilari-perustusliitoksen rakennesuunnittelijalle. Liitoksen detaljisuunnittelua varten on laadittu tamé
kayttoohje seké kenkéa/pulttiliitoksen mitoitusohjelman AColumn betonipilarin liitoksiin ja ASteel
teréspilarin liitoksiin.

Pulttiliitoksen lopullinen detaljisuunnittelu on suoritettava Anstarin mitoitusohjelmalla. Liitoksen eri
komponenttien yhteistoiminta on méaritetty standardin CEN/TS 1992-4-2 mukaan. [10] Ohjelma laskee
pultin kestavyydet liitoksen materiaaleilla ja mitoilla liitokseen annetuilla laskentavoimilla. Ohjelma
tarkistaa, etta pultin laskentavoimat siirtyvat euronormien mukaisesti perustuksen betonille ja
raudoitukselle.

Laskentamenetelmdn laajuuden vuoksi késin laskentaan ei anneta ohjeita, eika pultteja suositella
kaytettavaksi likimaaraisilla kasin laskentamenetelmilla.

Ohjelma mitoittaa pultit kuudessa erityyppisessa pulttiliitoksessa ja tuottaa laskelma-aineiston
rakennusvalvontaa varten. Anstarin tekninen suunnittelu antaa lisdohjeita pulttituotteiden kéytosta.
Anstar@anstar fi.

Pilariliitoksen mitoitusohjelma AColumn

Kotisivuiltamme www.anstar.fi/ohjelmat voi ladata mitoitusohjelman. Ohjelma toimii Windows 7, 8 ja
10 kayttojarjestelmissa.

1. Kayttoliittyman valikot
Padikkunassa naytetadn pilarin poikkileikkaus liitoksen pohjalevyn ylapinnan kohdalta seka
alapuolisen perustuksen mitat ja pultit. Padikkunan valikkorakenne muodostuu toiminnoista:

Tiedosto Valikossa suoritetaan projektikansion ja tiedostohallinnan ja tulostuksen valinnat.

Lahtdtiedot... Ensiksi valitaan laskettava poikkileikkaustyyppi ja annetaan poikkileikkauksen
geometria ja materiaalitiedot.

Kuormat Toiminnolla annetaan rungon kuormitusyhdistelystéa lasketut voimat asennus- ja
kayttotilanteelle seké palomitoitukselle.

Raudoitteet... Toiminnolla sijoitetaan liitokseen kengét ja peruspultit seké pilarin padraudoitus
kenkien alueelle.

Mitoita... Valinta suorittaa liitoksen laskennan.
Tdssd toiminnossa valitaan myds kéytto- ja onnettomuustilanteen laskenta.

Laskentatulokset Laskentatulokset tarkastellaan kengille ja pulteille seké eri tilanteiden
mitoitussuureille.

Ohjelman asetukset | Valikossa annetaan ohjelman kayttoa ja laskentaa ohjaavia parametreja.

2. Laskentaa ohjaavat tiedot
Padikkunassa on laskentaa ohjaavaa informatiivista tietoa:

Laskentanormi Ikkunan vasemmassa alakulmassa on projektikansiossa kaytdssa olevan
laskentanormin lipputunnus.

Kayttokieli Normilipun on kéyttokielen lipputunnus. Valittavina on suomi, ruotsi, englanti ja
saksa sekd sama myds tulostuskieleksi. Kaytto- ja tulostuskieli voidaan valita
erikseen.

3. Pulttien soveltuvuus eri liitostyyppeihin perustusrakenteissa
Taulukossa 10 on ATP ja AHP pulttien soveltuvuus eri perustusrakenteisiin. Kéyttokohteen
valintaan vaikuttaa pultin pituus, suojabetonikerrosvaatimukset sekd lyhyen vaarnapultin
murtokartiomitoituksen vaatima reunaetaisyys.
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4.

Taulukko 10. ATP ja AHP pulttien soveltuvuus eri perustusrakenteisiin

Pultti Pilari-pilari Pilari-peruspilari Pilari-antura
liitos liitos liitos
ATP Pultti ei sovellu liitokseen Pultti ei sovellu liitokseen Pultti sopii hyvin matalaan
vaarnapultin kannan suuren | vaarnapultin kannan suuren anturaan ja pultin vaarnan
reunaetdisyyden takia. reunaetdisyyden takia. kannalla on riittdva reunaetéisyys.
AHP Pultti sopii hyvin jopa Pultti sopii hyvin, jos Pultti sopii, jos pultin tartunta
samankokaoisiin pilareihin. peruspilari on riittdvan korkea. taivutetaan anturan alapintaan tai
Reunaetaisyydet on riittavat. anturassa on riittavasti korkeutta.

M AColumn: Fi\.\AHK kaytto-chje.apk

Tiedosto Léhtotiedot.. Kuormat Raudoitteet.. Mitoita..

2 = B g

Laskentatulokset Ohjelman asetukset |kkuna Help

§ B0E B [EkR AAnstar

Aktiivinen kenkd

AHK3O S
AHP30 , \'s
Valitun kengan sijaintitiedot / '\ | ///
vie [ 1400 2] ///:/j ‘ 4
I™ Vaikuttaa koko - ) ! - I'
ryhmaan ’ ) = ’
- j L x
= | +{ Poista | " o * 110
& Poista kaikki | & > ~{
! 1
» ?

3 ot v
/ :

A

H=[@~ » 0@ 0000 080000O

Anstar, Anstar

Ver 3.1.0.0

Kuva 8.

Laskentatulosten nopea tarkastelu

Padikkuna AHK- ja AHK-K pilarikenkaliitoksella ja AHP ja ATP pulteilla

Padikkunassa on laskentatulosten nopeaa tarkastelua ohjaavaa informatiivista tietoa:

Kéayttbastevalot

Ikkunan alapalkissa on néytetty eri laskentasuureiden kayttoasteet pyoreilla valoindikaatioilla.
Vérin merkitys laskentasuureeseen on:

- vihrea =
- keltainen
- punainen
- harmaa

kayttoaste on hyvaksytty alueella 0 - 0,95
kayttoaste on hyvaksytty alueella 0,951 - 1,0
kayttoaste on >1,0 ylittyy

Jos véri on harmaa, ei suuretta ole vield laskettu tai se ei kuulu liitostyypin

mitoitusarvoihin. Jos asennuskuormia ei anneta, asennusta ei lasketa.

00 0000 0080806

Kéyttoastevalot aktivoituvat sitten, kun liitoksen voimat on annettu ja liitos on laskettu.

Kayttoasteet

- Valopalkin mitoitussuureen saa selville osoittamalla hiirelld kyseista valoa, jolloin valopalkin
alle tulostuu kayttdastevalon merkitys.
- Klikkaamalla hiirell& valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna siihen

kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli maéaraavin.

- Valopalkki ndyttad liitoksen laskentasuureiden merkittdvimmat kayttoasteet.
- Kun kaikki ovat vihreité ja keltaisia tai harmaata, on liitos hyvaksytty.
- Punainen merkitsee kayttoasteylitysta kyseisessa suureessa.
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5.3 Pilariliitoksen suunnittelu

5.3.1 Projektikansio ja laskentanormi

1.

Yleista
Tassd kayttoohjeessa on pulttiliitoksen laskennassa tarvittavat lahtotiedot ja pulttien
laskentatulokset. Pilarikenka- tai teraspilariliitoksen laskenta on vastaavissa kayttéohjeissa.

Laskentanormin valinta

Laskennan alussa luodaan projektikansio, jonne lahtétiedot ja tulokset tallentuvat. Tdmé tehdéan
valikolla Tiedosto/Projektikansio, joka avaa kuvan 9. Ensiksi luodaan kansio, jolloin kysytdan
kansioon kopioitava laskentanormi. Normivalinta tehdaén kerran jokaiseen uuteen
projektikansioon. Uusi laskenta kéyttaa tassa kansiossa valittua normia. Normi vaihdetaan
tekemalla uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen normi.

Valitse projektikansio X Laskentanormin valinta X

Projektikansio: F:\...\Superuser\TYOHAK\SFS-EN-APK\APK-C_K&yttdohje

Haluatko kopioida lask min projektihakemi: ?
Projekti: Testil
Testiz Laskentanormin valinta
Testi3
Normiryhma: |Eurnnnrmi EC2 j
Luo kansio: Kansio: =
APK-C_Kayttdohje \/ OK Euronormit: SFS+EN 1992-1-1:2005+NA =
Tiedostot: = F:\ @
(£ Anstar X cancel
[1 AColumn_testi2.apk A (£ Anstar_Mitoitus_ohjelmat

& Valitun nermin mukaiset kertoimet

1 AColumn_testi3.apk (= AColumn ':‘ a
1 AHK_kaytto-ohje.apk [£= Superuser ?  Help =
- g8 Tod,
1 AHK_kaytto-ohje_L.apk = TYOHAK #°" | © Omat kertoimet pohjana valittu normi

[ AHK_kaytto-ohje_test.apk [ SFS-EN-APK

[ APK_kuva2_2.apk .
[1 APK-C_4_2.apk [ e
) APK-C_4_3.apk - i panta
[ APK-C_kautto-ohje_test.a

Yes Mo ? el
Dl APK-C_kaytio-ohje.apk v |B=f: [new volume] =] v N ‘ 7 Help

Kuva 9. Projektikansion ja laskentanormin valinta

Lisgtietoja kts. Help

Valittavat laskentanormit ovat:

EN 1992-1-1:2004 Perus Eurokoodi

SFS-EN 1002-1-1:2005+NA Suomen Eurokoodi + NA

SS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010+A1/2014 Ruotsin Eurokoodi + NA

DIN-EN 1992-1-1:2011-01+A1/2014 Saksan Eurokoodi + NA
Projektitiedot:

Téssa annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot, jotka tulostuvat laskelmien alkuun.

Tulostus

Paperitulostukseen valitaan ne tiedot, jotka laskennasta halutaan tulostaa. Tulostus menee valitulle
oletusprintterille. Tulostimen voi kdyda vaihtamassa Kirjoittimen asetukset valikossa. Tulostuskieli
valitaan valikosta: Ohjelman asetukset/Kayttoymparisto/Kieli.

5.3.2 Liitostyypin valinta ja materiaalit

Liitoksen rakenne ja materiaalit annetaan kuvan 10 L&htotiedot ikkunassa, joka sisaltdd 6 alaikkunaa.
Ensiksi valitaan aina laskettava liitostyyppi, joka saatéa sitten muut Iht6tietoikkunat ja

laskentaparametrit koskemaan valittua liitostyyppié.
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1.

Liitostyyppi ja materiaalilujuudet

ATP ja AHP pulttiliitoksen laskentaa varten voida valita kuusi erilaista liitosvaihtoehtoa:

1. Pilari-pilariliitos Liitos kahden pilarin vélilla, jolloin alempi pilari voi olla samankokoinen
tai suurempi. Pilarin muodoksi valitaan nelid, suorakaide tai pyorea.
Sijainti on joko keskeinen tai valitut reunat sivuavat.

2. Pilari-peruspilariliitos Liitos pilarin ja peruspilarin vélille, jolloin peruspilari voi olla saman-
kokoinen suurempi. Sijainti on joko keskeinen tai reunat sivuavat.

3. Pilari-anturaliitos Liitos betonipilarin ja paikallavaluanturan vélilla. Sijainti on keskeinen.

4. Palkki-pilari Liitos muodostuu elementtipalkin ja pilarin vélille ja liitoksesta tehdaan
momenttiliitos taivutusmomenttia siirtava.

5. Jaykistysseina liitos Liitos jaykistdvéan seindelementin ja/tai perustuksen valilla.

6. Teraspilarin liitos Liitos teréspilarin ja betoniperustuksen valilla. ASteel ohjelmalla.

Laskentatiedot voidaan ensiksi tayttaa kaikilla valilehdill4 ja sitten ne on hyvaksyttava Hyvaksy
painonapilla ennen siirtymisté laskentavoimien antoon.

Lahtdtiedot x
4 Liittywén rakenteen mitat I 5 Palomitoitus ] 6 Lisdraudoitus ]
1 Tunnistetiedot 2 Liitostyyppi ja materiaalilujuudet ‘ 3 Rakenteen mitat ]
Liitostyyppi Jalkivalu
" Pilari-pilariliitos Materiaaliosavarmuustaso |—1i| Te 1.35
Pilari-peruspilariliitos o Cas/55 -
" Pilari-anturaliitos
fed 28.3 [N/mm2]
~
£ Peruspilari
o Materiaaliosavarmuustaso |—2i| Tc 1.50
" Jaykistysseina
Betoni C30/37 -
Pilari
Materiaaliosavarmuustaso |—1i| Te 1.35 fed 17.0 [N/mm2]
Betoni C45/55 - Lisdraudoitteiden lujuus

fed 28.3 [N/mm2] Teraslujuus B500B -
Hakateras BS00B -

Betonikertoimet (NA)
Oee 0.85  Og 1.00

‘ ﬁglose | ? Help |

Kuva 10. Liitostyypin valinta ja materiaalilujuudet

Materiaaliosavarmuustaso
Liitostyyppi ja materiaalilujuudet ikkunassa valitaan liitoksen eri osien betoni/teréas lujuudet ja
laskennan kdyttdm4 materiaaliosavarmuustaso. Tdm4 taso vastaa betonirakenteen toteutusluokkaa:

Taso 2”7 SFS-EN 1992-1-1 perusmateriaaliosavarmuustaso, joka vastaa standardin SFS-EN
13670 toteutusluokkaa 2. [17]

Taso ’1” SFS-EN 1992-1-1 liitteen A2 alennettu materiaaliosavarmuustaso, joka vastaa
standardin SFS-EN 13670 toteutusluokkaa 3. [17] (Vanhan RakMK B4:n 1-luokka)

Taso ”0” SFS-EN 1992-1-1 onnettomuustilanteen materiaaliosavarmuustaso, joka vastaa
standardin SFS-EN 1992-1-1 kohtaa 2.4.2.4 onnettomuustilanteen mitoitusta. [7]

Tason valinnan jalkeen ohjelma nadyttaa valitun betonin materiaaliosavarmuuskertoimen ja valitun
betonin laskentalujuuden fcq.

Jalkivalun materiaalilujuus

Jalkivalun materiaalilujuus valitaan ikkunassa. Mikéli kdytetaan jalkivalumassaa, jonka lujuus on
pilaribetonia korkeampi, annetaan jalkivalun lujuudeksi vain pilaribetonin lujuus ja luokka. Pilaria
alemmilla jalkivalun lujuuksilla annetaan valubetonille todellinen lujuus ja luokka.

Rakenteen mitat
Kuvassa 11 annetaan liitoksen ylapuolen pilarin muoto ja mitat seké pilarin vakiohakojen koko ja
taivutussade seka jalkivalun paksuus, joka vaikuttaa oleellisesti asennustilanteen kestavyyteen.

Liittyvan rakenteen mitat
Ikkunan 11 rakenne muuttuu valitun liitostyypin mukaan ja tassé annetaan liitoksen alapuolisen
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rakenteen muoto ja mitat. lkkunassa valitaan yl&puolisen rakenteen sijainnin epakeskisyys.

Léhtatiedot x Lahtatiedot X
4 Lifttyvain rakenteen mitat | 5 Palomitoitus | 6 Lisaraudoitus | 1 Tunnistetiedot | 2 Liitostyyppi ja materiaalilujuudet | 3 Rakenteen mitat |
1 Tunnistetiedot 2 Liitostyyppi ja materi 3 Rakenteen mitat 4 Liittyvan rakenteen mitat | 5 | 6 Lisaraudoitus |

Filarin muoto ja mitat Hakatiedot Peruspilarin mitat Hakatiedot

& Nelig Hakojen koka T8 503 - Sivun pituus ["480 [mm] | | Hakojen koko T8 503 -

c 5““’3‘{3‘“ Hakojen tavutussade [20 =g Sivun leveys [ 480 [mm] || Hakojen taivutussade [20 =0

@ Uiz peruspilarin korkeus [ 750 tmm

s ] Nurkkaviiste [ 25 [mm

T ,715 - Suejabetonikerros ,735 [mm]

Suojabetonikerros, Cnom ,735 [mm] ifake,SkEISWS

— e

‘ | Close ‘ 7 Help ‘ ‘ | Close ‘ “? Help
Kuva 11. Liitoksen yla- ja alapuolisen rakenteen mitat
6. Tunnistetiedot
Kenttiin annetaan kyseisté laskentaa koskevat tunnistetiedot, jotka tulostuvat lujuuslaskelmiin.
7. Lisaraudoitus
Ikkunassa annetaan eri rakenteiden lisdraudoitteiden oletustanko koko, jolla lasketaan lisé-
raudoitteet. Raudoitteet Asz — Asui Vastaavat tyyppiraudoitteita kenké- ja pulttiohjeissa.
Lahtatiedot *
1 Tunnistetiedot I 2 Liitostyyppi ja materiaalilujuudet ] 3 Rakenteen mitat |
4 Liittyvan rakenteen mitat 5 Palomitoitus H 6 Lisdraudoitus

Lisaraudoitus

Pultin ja perustuksen paaterasten limitysalueen lisdhaat Ast1/2/3 koko: |T8 50.3

Perustuksen normaalivoimaraudoitus

Suoran pultin pystytartunta normaalivoimalle Astd koko: |T12 113 =

Tyssdpultin U-tartunta normaaliveiman murtokartiolle Asts koko: |[T12 113 =

Tyssapultin U-tartunnan vaakateras Asts koko: |T8§  50.3 =

Tyssapultin alapinnan lavistyshaat Ast7? koko: |T10 785 =

Perustuksen pinnan halkeiluraudoitus

Perustuksen ylapinnan halkeiluraudoitus, verkko Ast8 koko: |T8§  50.3 =

Perustuksen sivupinnan halkeiluraudoitus, umpihaka Asta koko: |T10 785 =

Peruspulttien leikkausraudoitus

Leikkaus, umpihaat pultin ympérille Ast10 koko: |T10 785 =

Leikkaus, pulttikohtainen U-haka Astll koko: |[T12 113 -

‘ j'Lgnse | 7 Help |
Kuva 12. Pilariliitoksen eri rakenneosien lisdraudoitteiden oletustankokoko
8. Lé&htotietojen hyvaksyminen
Kaikki valitut/muutetut laskentatiedot on hyvéksyttava Hyvaksy painonapilla ennen laskentaa.
Valinta hyvaksyy kaikki Laht6tiedot ikkunan alasivut yhdella kertaa.
9. Liitoksen laskenta
Liitoksen laskenta suoritetaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestavyyden laskenta ikkunan, josta
valitaan ensiksi mitoitustila. Valittavana on kaksi laskentavaihtoehtoa:

- Kayttorajatilan laskenta. Kestavyyden laskenta x

Valinta suorittaa laskennan mitoitustilanteissa: ,
3 Laskettavana oleva poikkileikkaus: Kotelo
- Asennustilanne _—
o Kay‘[toulanne Raudoite No: 1
3 Voimien suunta: 315,0 Venymat/puristumat [promill.

- Onnettomuustilanteen laskenta. e 10 ymade oromill]

Valinta suorittaa laskennan tilanteessa: Pisteen laskenta 5,95 3,50
- Onnettomuustilanne
Mu Mux MuY WVenymat/puristumat [promill.]

- Kun haluaa laskentatulokset tlz?llllteen _ el o] o e e
molemmista laskennoista, pitda suorittaa 4299 0 20 T o oD
valitulostus paperille/tiedostoon, ennen toista | =
laskentaa. | 05

- Mikali onnettomuustilanteen kuormia ei ole §
annettu, ei tilanteen laskenta ole mahdollista. P | X canca

" Onnettomuustilanne : “? Help
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5.4

54.1

54.2

Asennustilanteen laskentatulokset. Pultit

Tulosten esitystapa

Valikkorakenne
Pulttiliitoksen laskennan tulokset ovat valikossa Laskentatulokset. Valikko jakaantuu kolmeen
tarkasteltavaa osa-alueeseen:

1. Asennustilanne Pulttien kestavyys asennustilanteessa jalkivalupoikkileikkauksessa.

2. Kayttotilanne. Kengat | Pilarikenkien kestavyys kayttotilanteessa seka pilarin padraudoituksen
kestavyys kenkaliitoksen kohdalla. Kenkien vaatima lisaraudoitus. Nama
tulokset ovat vastaavissa APK-C ja AHK-kenkien kédyttdohjeissa.

3. Kayttotilanne. Pultit Pulttien kestavyys kayttotilanteessa perustuksessa seka
jalkivalupoikkileikkauksessa. Pulttien vaatima liséraudoitus.

Laskentakoordinaatisto

Ikkunoissa on naytetty yhdistelytapauksittain kunkin laskentasuureen voimat ja kayttoasteet seka
laskentaparametrit. Tulokset ndytetddn padakseleiden suuntiin seké vinon taivutuksen XY-suuntaan.
Vino taivutus lasketaan kombinaationa padakseleiden suunnan voimista kyseisessa yhdistelyssé.

Kayttoasteet
Kéyttoasteita siséltavalla tulosterivilla on hyvaksyntdmerkinta varikoodilla seuraavasti:
Vihrea - Suureen kayttoaste on vililla 0 — 0,95
Keltainen - Suureen kayttdaste on valilla 0,95 — 1,00
Punainen @ - Suureen kayttdaste on > 1,00
Harmaa @ - Suuretta ei ole laskettu tai se ei kuulu pultin mitoitusarvoihin
Suureen maksimi - Valoa klikkaamalla avautuu ikkuna maksimi kéyttoasteen yhdistelytapaukseen.
kayttoaste - Ylitykset ovat helposti 10ydettavissa ja samoin kunkin suureen maksimi hyvaksytty
kéyttoaste ja missa yhdistelyssa ja se esiintyy.

Rakenteiden numerointi

Laskennan jalkeen padikkunaan tulostuu numerot pulttien ja kenkien tartuntojen seka pilarin paa-
tankojen kohdalle. Nama numerot ovat tulosteikkunoissa vastaavan osan/rivin kohdalla. Tulosterivin
tiedot voi paikallistaa paaikkunassa olevaan rakenteeseen. Numerot tulee nékyviin laskennan jalkeen.

Asennustilanteen kestavyys

Valikossa Laskentatulokset/1 Asennustilanne on pulttien asennustilanteen mitoitus jalkivalu-
poikkileikkauksessa kuormille, jotka vaikuttavat pilarissa ennen pohjalevyn alustavaluja. Pulttien
kestavyydet lasketaan taivutettuna ja puristettuna rakenteena jalkivalupaksuuden mukaan. Paaikkunan
alapalkin kaksi ensimmaista kestavyysvaloa ndyttavat asennustilanteen kestavyydet ja kéyttoasteet.
Ikkunassa 1/1 esitetaan pulttiliitoksen normaalivoimakestavyyden kuvaaja ja asennustilanteen
voimapisteet. Asennustilanteen voimapisteiden pitaa sijaita kuvaajan sisalla. Normaalivoiman
kuvaajassa ei ole mukana pulttien leikkausvoiman osuutta.
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5.5.1

A 11 Asennustianne, kestavyysiuvasia ja voimasuurepisteet - o x A 11 Asennustilanne, kesizy et - o o=
? ﬂ [T Wod momenttin suunta [<]: 270,0/90.0 ? stapaus: ["H | wyd momentin suurta [°: 0e
NRd [kN] NRd {kN]
+ 10004 + 1000+
=Y T
€2 hx
©1 Hne 1 WMy
i 1 Mo Rd [kNm] ) My Rd [kNm]
} = }
100 (] 100 -0 100
isvai ia iman iman vail ul imen N Md yhicisvaikuluskuvasia iman eikkausvoman vakulusta,
~172 Pesuspulti, ilanno. nomash. i vy” Leikkan i Ioskeitu ikkunassa 17 Peruspuli, normaoli o lei

Kuva 13. Asennustilanne. Pulttien N/M-voimapisteet ja kestavyyskuvaaja normaalivoimalle

Ikkunassa 1/2 on jalkivalupoikkileikkauksen yksittdisten pulttien asennustilanteen kestavyys
normaalivoimalle ja leikkaukselle. Leikkausvoiman kestavyyteen on laskettu pultin taivutuksen osuus.
Kestavyydet lasketaan pultin Kierreosalle CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.3.3.2 mukaan.

Normaalivoiman kayttoaste N,N < Ned/NRra,s<1,0.
Leikkausvoiman kéyttoaste N,V < Ved/Vres<1,0.
Kestavyyksien yhteisvaikutus n,i <n,n?+n,v?<1,00.

Pulttien kestavyys on riittdvé, kun koko liitoksen normaalivoimakestévyys kuvasta 14 ja pulttien
yhdistetty normaali- ja leikkausvoimakestavyys n,i on hyvéksyttavélla tasolla.
Ikkunan 1/2 toisella valilehdella on leikkauskestdvyyden laskennassa kaytetyt parametrit.

1/2 Peruspulttien asennustilanne, normaali- ja leikkausvoiman interaktiokestavyys X 1/2 Peruspulttien asennustilanne, normaali- ja leikkausvoiman interaktiokestavyys X
? s Kuormitustapaus: ’Tj‘ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0 ? & Kuarmitustapaus: jl Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0
Kestavyys I Kestavyys Laskentaparametrit
Mo  Pulth NEd NRd,s nn Ved VRd,s nv ni ~ Mo Pultti VRd,s 1 tg Wel am MORks  MRks A
1 AHP30 -48.63 220,39 0.22 6.52 307 0.21 009 & 1 AHP30 31.07 414 50.0 1874.2 2.0 1237.0 9640
2 AHP30 -140.78 220.39 0.64 6.52 14.40 0.45 05l & 2 AHP30 14.40 414 50.0 1874.2 20 1237.0 4638
3 AHP30 -148.26 220.39 0.87 6.52 13.05 0.50 0.70 @ 3 AHP30 13.05 414 50.0 1874.2 2.0 1237.0 4048
4 AHP30 -56.12 220.39 0.25 6.52 2.72 0.22 0.11 @ 4 AHP30 .72 414 50.0 1874.2 20 1237.0 9220
5 ATP20 -44.63 96.25 0.46 2.85 5.69 0.50 0.47 @ 5 ATP20 5.69 448 50.0 540.9 20 357.0 191.5
6 ATP20 63.12 96.25 0.66 2.85 3.66 0.78 1.04 (X hd 6 ATP20 3.86 4.8 50.0 540.9 2.0 357.0 122.9 Y
NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo VRd,s [kN] - Pultin leikkausvoimakestavyys (teras)
NRd [kN] - Pultin normaalivoimakestavyys | [mm] - Level arm
VEd [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo tg [mm] - Jalkivalun paksuus
VRd [kN] - Pultin leikkausvoimakestavyys Wel [nm3] - Plastinen taivutusvastus
n,i [-] - Pultin yhdistetty kéyttdaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2) am [-] - Kiinnitysastekerroin (2=kiinnitetty)
M0ORk,s [Mmm] - Karakteristinen taivutuskestévyys
MRk,s [Nmm] - Taivutuskestavyys

Kuva 14. Asennustilanne. Pulttien normaali- ja leikkausvoimakestavyys

Kayttotilanteen laskentatulokset. Pultit
Pulttien laskentatulokset kayttotilanteessa saa valikosta Laskentatulokset/3 Kayttotilanne/Pultit

avautuvista ikkunoista 3/1 — 3/6. Paaikkunan alaosa valopalkista saa nakyviin kunkin ikkunan
maarddvimman kuormitustapauksen ja muut laskentasuureet. Varikoodit ovat samat kuin kengilla.

Pilariliitoksen kestavyys normaalivoimalle

Pilarikenkaliitoksen kestavyyskuvaajat ja yhdistelytapausten voimapisteet liitoksen kohdalla esitetaan
tulostusikkunassa 3/1. Kenkaliitos on hyvéksyttavissa, mikali oheiset ehdot toteutuvat:

Sininen kuvaaja - Pilarin normaalivoima/taivutusmomentin kestavyyskuvaaja ilman hoikkuuden
vaikutusta kengén alueen paéraudoituksella ja pilaribetonin laskentalujuudella.
Sinisen kuvaajan pitéa sijaita vihredn ulkopuolella.

- Sininen kuvaaja voi hyvin paikallisesti leikata vihredd pulttikuvaajaa.

Vihrea kuvaaja - Pulttien kestavyyskayra jalkivalupoikkileikkauksen kohdalla laskettuna pultin
kierteen vetokestavyydella ja jalkivalubetonin laskentalujuudella.
Leikkausvoiman vaikutusta ei ole mukana.
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5.5.2

553

Voimapisteet - Kéyttdtilanteen voimapisteet C1-C8, pitéd sijaita vihredn kuvaajan sisdpuolella
- Voimapisteiden C1-C8 suhteellinen etdisyys vihredsta kuvaajasta edustaa
liitoksen kayttdasteen tasoa.

Punainen katkoviiva | - Voimapisteet eivét saa sijoittua viivan ulkopuolelle jaavaa kayran huipun
alueelle. SFS-EN 1990 kohdat 2.1 ja 2.2.

Normaalivoiman kestavyyskuvaajat tulostetaan padakseleiden taivutussuuntaan, sekd vinoon
taivutussuuntaan, jonka suuntakulma maaraytyy taivutusmomenttien Mx/My suhteesta. Kuva 15.

A 31 Kayttotlanne kestseyysiana - o x A 31 Kayttotilanne kestivyyskuvasjat ja voimasuureet - o x
? n Mad mamentin suunta (2); 270,0/90,0 =] wxyd momentin suunta (2): 7.0
hteisvalkutusiunaajet Foikkileikkauksen jannitykset Vhteisvaikutustnaajat Poikkileikkauksen jannitykset
& + BEng - NRd [kN] E‘ + 6000 -NAd [kN]
iy By somn]
4000
3000
2000
1000
Moy R [kNm]
i i
b + - + t } +
200 300 -0 100 200 300
¢ Kenka/puittlitos ¥_Pilarin kestavyys Kotelo I Kengan tartunnat ¥ Kenka/pultblitas ¥ _Pilarin kestivys Kotelo I Kengan tartunnat
* Vinoweran vasemman/aikean pupleisen alueen kaytto ei ole suosieltavaa kuormitusyhdistelyssa. EN 1990, kohdat 2.1 jo 2.2 * Vingwinon vasemman/oikean puoleisen alueen kayto el ole suositeltavaa kuormitusyhdistelyssa. EN 1990, kohdat 2.1 jo 2.2

Kuva 15. Kayttétilanne. Poikkileikkauksen kestavyyskuvaaja ja voimapisteet. Padakselin suunnat.

Jalkivaluleikkauksen kestavyys normaali- ja leikkausvoiman yhdistelylle

Ikkunassa 3/2 on jalkivalupoikkileikkauksen yksittéisten pulttien kédyttétilanteen kestavyys normaali- ja
leikkausvoimalle. Leikkausvoiman kestavyydessé on mukana pultin taivutuksen osuus. Kestévyydet
lasketaan pultin kierreosalle CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.3.3.2 mukaan. Jalkivalubetoni siirtda
puristuspuolella normaalivoimaa.

Normaalivoiman kayttoaste N,N < Ned/NRra,s<1,0.
Leikkausvoiman kéyttoaste N,V < Ved/Vres<1,0.
Kestavyyksien yhteisvaikutus n,i <n,n?+n,v?<1,00.

Pulttien kestavyys on riittava, kun koko liitoksen normaalivoimakestavyys kuvasta 16 ja pulttien
yhdistetty normaali- ja leikkausvoimakestavyys n,i on hyvaksyttavalla tasolla.
Ikkunan 3/2 toisella valilehdell on leikkauskestavyyden laskennassa kdytetyt parametrit.

M 3/2 Kayttstilanne peruspultit, normaalivoima- ja leikkauskestévyys x A 3/2 Kayttstilanne peruspultit, normaaliveima- ja | Svyys X
? & Kuormitustapaus: 5 i‘ Vinon taivutuksen suuntakulma [<]: 315.0 Kuormitustapaus: 5 i‘ Vinon taivutuksen suuntakulma [©]: 315.0
KES[EVWS:‘ Laskentaparametrit
Mo Pulth NEd NRd,s = VEd VRdc  VRd,s  mv nd ~ Mo  Pulth VRd,s 1 tg wel am MORks MRks
1 AHP3D  83.90 220,39 041 11.42 0.00 2361 0.48 040 & e 2361 e 0.0 1874.2 20 1237.0 p—
2 AHP3D 106,77 220,33 048 11.42 0.00 20.56 0.56 054 & 2 o 0.5 s 00 574,32 20 1237.0 .
3 AHP3D  -123.63 220,39 0.5 1142 0.00 17.51 0.65 074 &
3 AHP30 17.51 L4 50.0 1874.2 20 1237.0 543.1
a AHP3D 10677 220.33  0.48 11.42 0.00 20.56 0.56 054 &
4 AHP30 20.56 414 50.0 1874.2 20 1237.0 637.7
5 ATP20 5031 96.25 0.52 499 0.00 5.07 0.98 124 @
5 ATP20 5.07 4.8 50.0 540.9 20 357.0 170.4
6 ATP20 5031 96.25 0.52 499 0.00 5.07 0.98 14 @
6 ATP20 5.07 4.8 50.0 540.9 20 357.0 170.4
7 AHP24 6188 13868 045 7.18 0.00 10.58 0.68 086 @
8 AHP24 6188 13868 045 7.18 0.00 10.58 0.68 086 & v ! et 1058 w1 00 93 =0 o 8
Kayttotilanne, normaalivoima ja leikkauskestavyys CEN/TS 1992-4-2 kappaleet 6.3.3.2 ja 6.4.1.1 - AHp24 10.58 1 50.0 8355 20 5174 3418
NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo VRd,s [kN] - Pultin leikkausvoimakestavyys (teras)
NRd [kN] - Pultin normaalivoimakestavyys | [mm] - Level arm
VEd [kN] - Pultin leikkausvoiman laskenta-arve tg [mm] - Jalkivalun paksuus
VRd,c [kN] - Kitkan ottama osuus (maksimi) Wel [mm3] - Plastinen taivutusvastus
VRd,s [kN] - Pultin leikkausvoimakestavyys am [-] - Kiinnitysastekerroin (2=kiinnitetty)
n,i [-] - Pultin yhdistetty kéyttdaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2) MORK,s [Nmm] - Karakteristinen taivutuskestévyys
p= 0.00[-] - Kitkakerroin MRk,s [Nmm] - Taivutuskestévyys

Kuva 16. Kayttotilanne jalkivaluleikkaus. Pultin kestavyydet ja yhdistely

Pultin normaalivoimakestavyys betonissa

Ikkunan 3/3 ensimmaiselld vélilehdelld on pulttien kdyttttilanteen normaalivoimakestavyyden
yhteenveto perustuksessa méaardavimman murtokriteerin mukaan. Kestavyydet lasketaan pultin
normaalivoiman murtokriteereille betonissa CEN/TS 1992-4-2 kohdan 6.2 mukaan. Kuva 17.
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NEd

- Pultin normaalivoiman laskenta-arvo kuormitustapauksittain.

NRd,s

- Pultin kierteen normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo.

NRd,c

- Maérddvimman betonin murtokriteerin mukaan laskettu normaalivoimakestavyys.
- Ngde < min (NRrdc; Nrdp; Nrdcp) <1,0. Mitoitusarvot ovat valilehdilla 2 ja 3.

n

- Kayttoaste maardaytyy ehdosta n < Ngg/min (Nrds; Nrac) <1,0.

Kohdassa ”Ehto” ndytetidn, miké& mitoituskriteeri on madradva pultin normaalivoimakestévyydelle.

Mitoitusehdot:

1

- Kierre mitoittaa pultin normaalivoimakestavyyden.
- Tama on AHP pulteilla yleensd maaradvin mitoituskriteeri.

2

- Pultin reuna- tai keskietéisyydet ovat liian pienia ja ne rajoittavat pultin Concrete Cone arvoa.
- Tulee hyvin usein ATP pultin maaraavaksi kriteeriksi.
- Vaihda pulttityyppid tai suurenna perustusta.

- Pull-Out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta.
- Yleensa kriteeri ei tule maaraavaksi.

- Blow-Out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta.
- ATP pultin reuna- tai keskitetéisyys on tallgin liian pieni Blow-out kartion kestévyydelle.
- Vaihda pulttityyppid tai suurenna perustusta.

Ikkunan 3/3 toisella valilehdell& on laskettu lyhyiden ATP pulttien Pull-Out ja Blow-Out kestavyydet ja

kayttoasteet pultin laskentavoiman suhteen. Suorille harjaterdspulteille ei néita kestavyyksié lasketa.

Ikkunan

kayttoasteet pultin laskentavoiman suhteen. Kuva 17. Suorille harjateraspulteille ei naitd kestavyyksia

lasketa

3/3 kolmannella valilehdellé on laskettu ATP pulttien Concrete Cone kestévyydet ja

Az perustus, pultin X A 33 Kaytto perustus, pultin
? m Kuormitustapaus: 3 ZI Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0 2 Kuormitustapaus: ’—3 i‘ Vinon taivutuksen suuntakulma [1: 2700
{Normaalivoimakestavyys | slow-out, Pull-out kestavyys| Concrete Cone kestavyys | Laskentaparametrit | Nor {Blioiroiit, Pull 6 kestavyys | Conerete Cone kestavyys | Laskentaparametrit |
¥y ]
™ Pultti HEd NRds  MRdc n cfca s1 L Ehto o — = WRds Rdp m = w2 a
1 AHP30 .68 204 2038 0.03 00 0.0 1250.0 1§ . o ®
2 AHP30 8.14 220.4 220.39 0.04 0.0 0.0 1250.0 1 @ 2 AHP30 @
3 AHP30 -148.92 220.4 220.39 0.88 0.0 0.0 1250.0 1 @ 3 AHP30 @
4 AHP30 -148.47 220.4 220.39 0.67 0.0 0.0 1250.0 1 @ = AP @
5 ATP20 -65.16 96.3 79.95 0.81 100.0 140.0 2350 4 @ 5 ATP20 Py %.3 199.5 0.00 20.0 081 100.0 @
6 ATP20 3451 %3 7995 043 000 M0 2350 . @ . g 34‘5 %‘3 199‘5 D‘m SD‘D D‘q} mn‘n ®
7 AP 466 1387 1868 0.03 0.0 00 10200 1@ S apos - . - - - : : ®
8 AHP24 -48.81 138.7 138.68 0.35 0.0 0.0 1020.0 1 @ @
8 AHP24
Kayteotilanne, normaalivoimakestavyys CEN/TS 1992-4-2 kappaleet 6.2.4, 6.2.5 Ja 6.2.7 T ‘ ‘ =
NEd [k - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
NEd [kN] - Puttin normaalivoiman laskenta-arvo
e I e et et s B8 NRd,s [kN] - Pultin kierteen normaalivaimakestavyys
NRA,c[KN] - Putin normaalivoimakestavyys betonissa CREpIEY]  =Rlwile=rygs )
N - Pultin kayttsaste normaalivoimalle betonissa nt [-] gt s laske a2l
c1, ¢2, 51 [mm] - Pultin minimi reuna- ja keskioetdisyydet perustuksessa NRd,ep [kN] - Blow-out kestévyys
Ll e — n2 [ - Blow-out kayttsaste laskentavoimalle
Mitoitusehto: 1 NRd,s Kierre mitoittaa pultin normaalivoimakestévyyden €1 [mm] - Blow-out laskennan pultin reunaetaisyys
2 NRd,c aisyys rajoittaa pultin nor yytta
3 NRd,p Pull-out rajoittza pultin normaalivoimakestavyytta
4 NRd,cp Blow-out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta

Kuva 17

. Kaéyttétilanne. Pultin normaalivoima- ja Blow-Out, Pull-Out kestavyys perustuksessa.

Ikkuna 3/3 neljannelld valilehdelld on Concrete Cone ja Blow-Out murtokriteerin laskennassa kéaytetyt
laskentaparametrit. Muuttujaan Ccrn on laskettu rakenteessa ATP pultin minimi reunaetdisyysvaatimus
pultin tdydelle normaalivoimakestavyydelle. Kuva 18.

A perustus, pultin X A perustus, puftin
2 H Kuermitustapaus: 3 j Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0 7 m Kuormitustapaus: e il W G e S 2700
Lol o e et | i, U ey | [T e BT e | (s T Normaalivoimakestavyys | Blow-out, Pull-out kestavyys | Concrete Cane kestévyys | Laskentaparametrit |
o Pultti NEd NRd,s NRd,ct NRd,t NRd,c n Fd2 Fd2max hef Cimin Mo Pultti NEd NRd,s hefmax Carnt AOCH b ADGlib Ehto
1 AP @ 1 AHP30 -6.68 220.4 0.0 0.0 o 0 o 0 234
2 AHP30
© 2 RN a4 204 0.0 0.0 0 0 0 0 234
3 AHP30
@ 3 AHP30 -149.92 220.4 0.0 0.0 o 0 o 0 234
4 AHP30
@ 4 AHP30 -148.47 220.4 0.0 0.0 o 0 o 0 234
5 ATP20 65.2 96.3 6.9 42.0 8.9 0.00 231 54.2 46.7 100.0
@ 5 ATP20 -65.16 96.3 135.3 2028 33600 164690 56000 160000 24
6 ATP20 -34.5 %6.3 6.8 42.0 43.9 0.00 0.0 54.2 46.7 100.0 @
6 ATP20 -34.51 96.3 135.3 202.8 33600 164680 56000 160000 24
7 AHP24 =]
7 AHP24 -4.66 138.7 0.0 0.0 o 0 o 0 234
8 e )
8 AHP24 -48.81 138.7 0.0 0.0 o 0 o 0 234
NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
NRd, s [kN] - Pultin kierteen normaalivoimakestavyys AL = R D3t e e
NRA,ct[kN] - Pultin tyssakannan normaalivoimakestavyys (concrete cone) Rl = Il e MO S
NRA£ [KkH] - BT ST e (g A P T e B hefmax [mm] - Pultin kestvyyden mukainen efektivinen max.korkeus
NRd, c [kN] - Pultin normaalivoimakestévyys betonissa (NRd,ct+NRd,t) Cer,N [mm] - Fultin Yyttd vastaava minimi r Yy
n[l - Pultin normaalivoiman kéyttoaste betonissa AR = Carwen Es M S T
Fd2 [kn] - Pultin tyssakannan laskentavoima ADC,N [mm2] - Concrete Cone murtokartio referenssi pinta-ala
Fd2max [kN] - Pultin tyssakannan laskennallinen kestavyys AcNb [mm2] - Blow-out murtokartio pinta-ala
hef [mm] - Pultin efektiivinen korkeus laskentavoimalle Alc,Nb [mm2] - - Blow-out murtokartio referenssi pinta-ala
Clmin [mm] - Pultin tyssakannan minimi laskentaetiisyys

Kuva 18. Kayttétilanne. Pultin Concrete Cone kestavyys ja betonimurtokriteerien laskentaparametrit.
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5.5.4 Pultin leikkauskestavyys betonissa

Ikkunan 3/4 ensimmaiselld valilehdelld on pulttien kayttétilanteen leikkauskestdvyyden yhteenveto
perustuksessa maaraavimman murtokriteerin mukaan. Kuva 19.

Laskentanormi Kestavyys lasketaan pultin murtokriteereille betonissa CEN/TS 1992-4-2 /6.3 mukaan.
Leikkausvoima - VEedx, Vedy 0N kunkin pultin leikkausvoiman laskenta-arvo padakseleiden suunnassa
Vedx , VEdy kuormitustapauksittain.

- Pilarin leikkausvoima jaetaan pulteille niiden poikkileikkausalan suhteessa.
Kestavyys - VRdexs VRdey, 0n Concrete edge failure betonin murtokriteerin mukaan laskettu
VRdex VRdey leikkauskestavyys leikkausvoiman suunnassa.

- Kaikki mitoitusarvot arvo on vélilehdella 2.

Kayttoasteet - Kayttdasteet maaraytyvat ehdoista:

- N <Vex/ VRd,cx <1,0, jossa VRd,ex = min (VRd,s; VRdx,cl, VRdx,cZ, VRdx,cS)
- N2< Vg / VRd,cy <1,0, JosSa VRd,cy =min (VRd,s; VRdy,cl. VRdy,cZ. VRdy,c3)

Kohdassa "Ehto” ndytetdén, mikd mitoituskriteeri on tullut mitoittavaksi pultin leikkauskestévyydessa.

1 - Pultti ei tarvitse leikkausraudoitusta.
- Perustuksen normaali hakaraudoitus riittaa.
2 - Pulteille tarvitaan leikkaushakaraudoitus rakenteen yléreunaan. Haat Asto.
3 - Tarvitaan pulttikohtaiset U-leikkaushaat leikkausvoiman suuntaan. Haat Ast11
4 - Pultin terasleikkauskestavyys Vras On maaraava.
- T&ma ei yleensé tule mitoittavaksi ehdoksi betonissa.
5 - Pultti on liian l&hell& rakenteen reunaa tai toista pulttia.
- Leikkauskestavyys ei riitd edes U-leikkausraudoitteilla.
- Muuta pultin kokoa tai suurenna perustuksen mittoja tai vaihda leikkausvoiman siirtotapa.

Ikkunan 3/4 toisella vélilehdell& on pulttien kéayttotilanteen leikkauskestavyyden Concrete Edge failure
laskenta-arvot eri leikkausraudoitteilla. Kuva 19.

A perustus, pultin yy X A perustus, pultin yy X
2 m Kuormitustapaus: jl 2 m Kuormitustapaus: jl
Pultin mitoitus | pultin | parametrit 1 | L parametrit 2 Pultin mitoitus  Pultin kestavyy |u parametrit 1 | L parametrit 2
o Pultti VExd VRd,ox n1i  Ehto VEyd VRd,cy n2  Ehto o Pultti VRdxcl ~ VRdxc2  VRdxc3  VRdyel  VRdyc2  VRdyc3 VRds
1 AP30 0.00 282 0.00 1 0.00 882 0.00 TR 1 AHP3D 88/145 1060145 123140 14985 406 148/123 926
2 AHP30 0.00 a.82 0.00 1 0.00 8.82 0.00 T & 2 AHP30 149/88  149/106  149/123 14988 149106  149/12.3 926
3 AFP30 0.00 882 0.00 1 14,36 14,56 0.97 1 3 AHP30 149/8.8  149/106  149/123  88/149  10.6/149  12.3/149 926
4 AFP30 .00 8.82 0.00 1 14,36 1486 0.97 1 4 AHP3D 88/148 1060148 123149  8.8/143 106183 123149 926
5 ATP20 0.00 1L64 0.00 1 6.27 1482 0.42 T @ 5 ATP20 1L6/1L6  116/1L6  I63/1L6  6.4/148 6.4/14.8 8.9/14.8 40.4
6 ATP20 0.00 6,39 0.00 1 0.00 1164 0.00 TR 6 ATPZO 14.8/6.4 14.8/6.4 14585 116116 1L6AL6  16.3/1L6 0.4
7 AP24 0.00 1L18 0.00 1 0.00 7.07 0.00 L@ 7 AHP24 112112 112112 156112 14171 14.1/7.1 14.1/9.9 58.2
8 AP24 0.00 7.07 0.00 1 0.00 1118 0.00 IR+ 8 AHP24 7.1/14.1 7.1414.1 99/141  112/1L2  1L2/112  156/iL2 58.2
Kayttotilanne, leikkauskestavyys: CEN/TS 1992-4-2:2009 kappale 6.3.5 Kayttotilanne, leikkauskestavyys: CEN/TS 1992-4-2:2009 kappale 6.3.5
VExd, VEyd [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo VRd,c1 [kN] - Pultin leikkauskestavyys, raudoittamaton betoni
VRd, o VRd,cy [kN] - Fultin leikkausvoimakestévyys VRd,c2 [kN] - Fultin leikkauskestavyys, haka- ja pintaraudoitus
ni, n2 [] - Pultin kayttaste leikkausvoimalle VRd,c3 [kN] - Pultin leikkausk YYs.
Mitoitusehto: 1 Ei tarvita leikkausraudoitusta VRds [kN] - Pultin varren leikkauskestavyys
2 Tanvitaan haka- ja pintaraudoitus
3 Tanvitaan pulttikohtaiset |eikkaushaat
4 Pultin teras-leikkauskestavyys maaraava
5 Pultti en liian |ahelld betonireunaa leikkausvoimalle

Kuva 19.

Kéyttétilanne. Pultin mitoitusarvot ja leikkauskestévyys perustuksessa.

Ikkunaan on laskettu pultin leikkauskestavyydet padakseleiden suunnassa olevaan Iahimp&én rakenteen
reunaan huomioimalla viereisen pultin vaikutus.
Leikkauskestavyys on laskettu kolmelle raudoitusmenetelmélle:

VRax.c1, VRay,c1, Pultin leikkauskestavyys ilman leikkausraudoitusta laskettuna padakseleiden

-/+ suunnan reunaetdisyydelle.

VRax,c2, VRdy,c2 Pultin leikkauskestavyys pulttien ymparille perustukseen sijoitettavilla

leikkaushakaraudoitteilla Astio. Padakseleiden -/+ suuntaan.

VRax.c3, VRay,c3 Leikkauskestavyys pulttikohtaisilla U-hakaraudoitteilla Ast1.

VRd,s

Pultin kierteen terasleikkauskestavyyden mitoitusarvo.
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Ikkunan 3/4 kolmannella valilehdell& on pulttien Concrete Edge failure leikkauskestavyyden
laskennassa kdytetyt reunaetéisyydet padakseleiden tai annetun leikkausvoiman suunnassa.

Ikkunan 3/4 neljannella vélilehdelld on pulttien Concrete Edge failure leikkauskestavyyden laskennassa

kaytetyt murtokriteerien parametrit. Parametrit esitetdén paaakseleiden laskentasuunnan mukaan.

Az o perustus, pultin X A 374 Kaytes perustus, pultin X
? ﬁ Kuormitustapaus: [1 il ? Kuormitustapaus: [T i‘
Pultin mitoitus | Pultin kestavyy 0 it 1] parametrit 2 Fultin mitoitus | Pultin kestavyysarvot | L 1 {laskentapara metrit 2
Mo Pultti VExd a =] s21/522 VEyd a Q s21/522 N0 Pulti  dnom @ I B Cor C1 AcY ADGY  VORke
1 AFP30 0.0 1000 1000 70.0/100.0 0.0 1000 000  100.0/70.0 1 AHP30 300 0082 2560 0080 3800 380.0 96900 649800 133.1
2 AHP30 0.0 100.0 1000 100.0/70.0 0.0 1000 1000  70.0/100.0 2 AHP3D 300 0480 2560 0079 1000 1000 25500 45000 5.9 Cp
3 AFP30 0.0 100.0 1000 70.0/100.0 144 B0 1000 70.0/100.0 3 AHP3D 300 0150 2560 0079 1000 1000 25500 45000 5.9 cy
a AFP30 0.0 0.0 1000 100.0/70.0 144 B0 1000 100.0/70.0 a AHP3D 300 0082 2560 0080 380.0 380.0 96900 649800 133.1
s ATP20 0.0 2400 1000 70.0/100.0 6.3 B/LO 240.0 70.0/70.0 5 ATP2D 200 0082 1600 0061 2400 2400 61200 259200 62.9 -
6 ATP20 0.0 0.0 2400 70.0/70.0 0.0 2400 1000 70.0/100.0 6 ATP2D 200 012 1600 0072 1000 1000 21000 45000 0.5 .
7 AP24 0.0 2400 1000 100.0/70.0 0.0 000 240.0 70.0/70.0 7 AHP24 240 0091 2000 0063 2400 2400 61200 259200 67.6
8 A2 0.0 000 2400 70.0/70.0 0.0 2400 1000 100.0/70.0 8 AHP24 240 0073 2000 005 3800 3800 79800 649800 123.2
VExd, VEyd [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo dnom [mm] - Kierteen ominaishalkaisija
C1 [mm] - Reunaetaisyys leikkausvoiman suuntaan af [ - Laskentakertoimet
C2 [mm] - Reunaetdisyys sivusuuntaan (laskenta-arvo) If [mm] - Pultin laskentapituus leikkausvoimalle
511, S12 [mm] - Pulttivalit X-suuntaan, jos maaraava Cer [mm] - Minimi reunaetaisyys leikkausvoiman suuntaan
21, 522 [mm] - Pulttivalit Y-suuntaan, jos maaraava €1 [mm] - Modifioitu reunaetaisyys leikkausvoiman suuntaan
AcV [mm2] - Leikkauksen murtokartion todellinen pinta-ala
AOc,V [mm2] - Leikkauksen murtokartion referenssipinta-ala
VORK,c [kN] - Pultin karakteristinen leikkauskestévyys

Kuva 20. Kayttétilanne. Pultin leikkauskestédvyyden laskentaparametrit paddakseleiden suuntiin

Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely

Ikkunassa 3/5 on normaalivoiman ja leikkauksen kéyttdasteiden yhteisvaikutus pulttien padakseleiden
suuntaan. Kuva 21.

Neg - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo.
Nrdc | -  min (Nras; Nrac) Pultin mitoittava normaalivoimakestavyys betonissa.
Bn - Normaalivoiman kayttoaste.
VEdx - Pultin leikkausvoiman laskenta-arvo X-akselin suunnassa.
Vracr | - Pultin mitoittava leikkauskestavyys X-akselin suuntaan = Max (Vrax.c1; VRrdx.c2; VRdx.c3)
Bv - Leikkausvoiman kayttdaste.
n - B+ Byt < 1,0. Yhteisvaikutus molempien pidiakseleiden suuntaan.
- Kayttbasteiden yhteisvaikutus marad pultin lopullisen kestadvyyden perustuksen betonissa.

A 3/5 Kayttatilanne perustus, pultin yhdistely

? Kuormitustapaus: I_: i‘ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 315.0
M:o MNEd NRd,c BN VEdx VRd,cl1 Bv n VEdy VRd,c2 Bv n

1 -45.1 220.4 0.20 11.4 14.9 0.77 0.77 0.0 8.82 0.00 0.09 @
2 -86.4 2204 0.39 11.4 12.3 092 113 0.0 8.82 0,00 025 &3
3 -127.6 220.4  0.58 11.4 12.3 092 1.33 0.0 8.82 0,00 0.44 &3
4 -36.4 2204  0.39 11.4 14.9 0.77 0.92 0.0 8.82 0.00 0.25 @
5 -46.7 80.0 0.58 5.0 11.6 0.43 0.73 0.0 6.39 0.00 0.45 @
[ -45.7 80.0 0.58 5.0 6.4 0.78 1.14 0.0 11.64 0.00 0.45
7 AHP24 -41.3 138.7  0.30 7.2 11.2 0.84  0.68 0.0 7.07 0.00 0.18 @
8 AHP24 -41.3 138.7  0.30 7.2 14.1 0.51  0.53 0.0 11.18 0.00 0.16 @

Kayttotilanne, yhdistely normaalivoima- ja leikkauskestavyys: CEN/TS 1992-4-2:2009 kappale 6.4.1.2

MEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
MRd,c [kM] - Pultin nermaalivoimakestavyys
Br [-] - Pultin nermaalivoiman kayttdaste

VEdx, VEdy [kN]

- Pultin leikkuusvoiman laskenta-arve X- ja Y-suuntaan

VRd,c1, VRd,c2 [kN] - Pultin leikkausvoimakestavyys X- ja Y-suuntaan

Bv [-]
n[-]

- Pultin leikkausvoiman kayttdaste X- ja ¥-suuntaan

- Pultin normaalivoiman ja leikkauksen kayttoaste X- ja Y-suuntaan

Kuva 21. Kayttétilanne. Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely perustuksessa.
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5.6 Pultin raudoitus

5.6.1 Pultin raudoitus normaalivoimalle
AHP-pultin raudoitusperiaate peruspilarissa on kuvassa 22. Peruspilariin tarvittavia leikkausraudoitteita
ei kuvassa ole esitetty. Samat raudoitteet sijoitetaan my0s pilarijatkoksessa alempaan pilariin.
1. AHP pultin raudoitus normaalivoimalle peruspilarissa
Ast3 Pultin halkeiluhaat

- Haat sijoitetaan pultin tartunnan ala- ja yldp&&han EN 1992-1-1, kohdan 8.7.3.1 mukaan.

- Haat tarvitaan, kun pultin tartunta tai pilarin péatanko on pultin alueella >T20.

- Hakojen keskindinen etiisyys <150 mm. Haat valitaan pilarin/perustuksen hakojen mukaan
ja sovitetaan kaytettyyn hakakokoon.

- Hakamadard/sijoitusalue = Ass, jonka on laskettu pultin tartunnan koon mukaan.

Asta Pultin padaraudoitus peruspilarissa

- Pystytartunnat ovat AHP pultin padraudoitus normaalivoimalle peruspilarissa.

- Raudoite muodostaa yleensa myds peruspilarin paaraudoituksen, ellei peruspilarin suuri
koko vaadi pulteille erillisia tartuntoja.

- Péaraudoitus sijoitetaan pultin normaalivoiman vaikutusalueelle normin mukaisia tankojen
minimietaisyyksia noudattaen. Pd&raudoitus on yksittaisina tankoina, ei tankonippuina.
Mitoitusehto on hyva tartuntaolosuhde, tulo (o2 o3 os) = 1,0 ja limityskerroin as = 1,5.

- Kuvassa 22 on pultin normaalivoimakestavyyden mitoitusarvon mukaan laskettu maksimi
paaraudoitus. Raudoituksen voi tehdd myds ohjelman laskeman pultin todellisen voiman
mukaan. Tankokoon voi valita pilarin muun raudoituksen mukaan.

Pultti Asts Asta Asta
mm? | mm? T £ &
AHP16 0 142 2T12 i —
AHP20 157 222 2T12 i
AHP24 245 319 3T12 :
AHP30 402 507  3T16 i
AHP36 402 727 3T20 :
AHP39 628 882 2T25 i
AHP45 628 1135 3725 ;
4
1
Kuva 22. AHP pultin raudoitus normaalivoimalle
- Ohjelma tulostaa ATP- ja AHP 1 36 Peruspultien listraudortus - o x
pulttien raudoituksen B
normaalivoimalle ikkunaan 3/6. | - — — _
_ a q k ko a maara : Pultin pa@draudoitus }| Halkeiluraudoitus | Leikkausraudoitus
RaUdOIttelden _O J N:o Pultti Pystytartunnat Raudoitetyyppi  Vaadittu pinta-ala  Vaakaterikset "Alrapinllan
lasketaan lahtotiedoissa . — h"ft::““t
annettujen oletustankojen P i acte 7
mukaan_ 2 AHP30 M2 Astd 3352
- N&ma raudoitteet ovat AP e At 38
- - . . 4 AHP30 4712 Astd 341.5
pulttikohtaisten voimien S| P pst5 78 s
mukaan lasketut minimimaérat. & awa 12 s 57.9 e
7 AHP24 miz Ast4 210.1
8 AHP24 T2 Astd 142.3
Perustus yhteensa
Pystyterakset: Pystytartunnat Astd = 1707 mm2
Pystytartunta, U-lenkki Asts = 133 mm2
Vaakaterdkset Ast6 = 4T8
Lévistyshaat, U-lenkki Ast7 = - mm2
Kuva 23. ATP ja AHP pultin raudoitus normaalivoimalle peruspilarissa
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2. ATP pultin raudoitus normaalivoimalle pilarianturassa
ATP-pultin raudoituksen periaate anturassa on kuvassa 24, jossa on esitetty yhden vedetyn pultin
(sininen) ja yhden puristetun pultin (punainen) murtokartion raudoitus Pulttikohtaiset raudoitteet ovat:

Asts

Pultin murtokartion pystyhakaraudoitus. Peruspilari ja antura.

- Jokaisen pultin murtokartion alueelle sijoitetaan pystyhakaraudoitus laskettuna pultin
vetovoiman mukaan. Haat sijoitetaan symmetrisesti pultin ymparille.

- Pultin voi raudoittaa taulukossa 11 esitetyll& pultin normaalivoimakestédvyyden mukaan
lasketulla maksimi raudoituksella Ass, tai kayttdd ohjelman laskemaa alaa.

- Laskettu raudoitusala Ass on U-haan toista leikettd kohti.

- U-haat sijoitetaan pultin ympérilla ja ankkuroidaan anturan alapintaan.

Asts

Nurkkaterakset pystyhakojen kulmiin. Peruspilari ja antura.

- Pystyhakojen A yla- ja alapadhén sijoitettavat nurkkaterakset.
- Tangon koon voi valita Ass raudoituksen mukaan.

- Tangot voidaan siséllyttdd Ass raudoitusmaariin.

Ast7

Pultin alapinnan murtokartioraudoitus. Pilariantura

- Puristetun pultin alapintaan tulee pystyhakaraudoitus pultin voiman mukaan.

- Pultin voi raudoittaa taulukossa 11 esitetyll& pultin normaalivoimakestavyyden mukaan
lasketulla maksimi raudoituksella Astr.

- Laskettu ala As7 on U-haan toista leiketté kohti ja haka voidaan yhdistad hakaan Ass,

- Raudoitetta ei tarvita, kun pultin alla on betonia > hmin, taulukko 11.

Asts

Perustuksen ylapinnan halkeiluraudoitus. Peruspilari ja antura

- Perustuksen ylapintaan tarvitaan halkeiluraudoitus, joka muodostuu vedettyjen pulttien
murtokartion alueelle sijoitettavasta verkkoraudoitteesta Asis. Raudoitettavan alueen leveys
on 3*her, jossa her on pultin upotussyvyys.

- Raudoite tarvitaan symmetrisesti vedettyjen pulttien kohdalle molempiin suuntiin. Asi on
verkon kokonaispinta-ala/suunta.

- Raudoite Ags on taulukossa 11 laskettu yhden pultin vetokestdvyyden mukaan. Verkon
kokonaisméaaré on vedettyjen pulttien mukaan yhteenlaskettu kokonaismaara sijoitettuna
symmetrisesti pulttien murtokartioiden alueelle.

- Raudoitteesta Ass Voi kayttad kaksi/neljé tankoa/pulttilinja/suunta raudoitteeseen Ags.

Asto

Pultin vaarnan aiheuttama halkeiluraudoitus Blow-out murrolle. Peruspilari
- Peruspilarissa sijoitetaan pultin alapd&hén vaarnan alueelle halkeiluraudoitus.
- Tarvittavat lisahaat ovat taulukossa 11.

Kuva 24. ATP pultin normaalivoima- ja halkeiluraudoitus pilarianturassa.
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Taulukko 11. ATP pultin normaalivoima- ja halkeiluraudoitus.
Pultti AstS Ast5 AstG Ast7 Ast7 hmin AstB/ Ast9 AstB/ Astg
mm? T T mm? T mm mm? T
ATP16 71 2T10 2T8 44 2T10 88 71 2T8
ATP20 111 2T10 2T8 68 2T10 117 111 3T8
ATP24 159 2T10 2T8 92 2T10 143 159 4T8
ATP30 253 4T12 2T8 153 2T12 203 253 5T8
ATP36 365 4T12 2T10 234 4T12 267 365 5T10
ATP39 441 4T12 2T10 265 4T12 291 441 6T10
ATP45 568 6T12 2T12 361 4T12 314 568 5T12

5.6.2 Pultin raudoitus leikkausvoimalle

AHP ja ATP pulttien leikkausraudoituksen periaate on esitetty kuvassa 26. Peruspultteja varten tarvitaan
leikkausraudoitteet, jotka ohjelma laskee seuraavilla periaatteilla:

Ast

Ohjelma ei tulosta leikkausraudoitusta

Mikéli pilarin leikkausvoima siirretddn kitkalla tai leikkausvaarnalla peruspilarille, riittad
perustuksessa EC2:n mukaan laskettu leikkaushakaraudoitus. Ikkunaan 3/6 ei silloin tulostu
raudoitteita Asuo ja Asu1. Suunnittelija maarittad tarvittavat haat erikseen.

Kun pilarin leikkausvoima on niin pieni, ettd pultteja varten ei tarvita leikkausraudoitusta,
riittdd normien mukaiset minimihaat As perustuksessa. Ohjelma ei tallgin tulosta
leikkaushakoja Astio ja Ast1a ikkunaan 3/6. Suunnittelija maarittaa tarvittavat haat erikseen.

Ast10

Leikkausvoima siirretéddn pulttien ymparille sijoitettavalla umpihaalla.

Kaikkien nurkkapulttien ympdrille sijoitetaan suurin yksittaiselle pultille laskettu
leikkaushakamé&aré. Keskipulteille sijoitetaan ohjelmassa laskettu vélihakaméaaré.

Haat sijoitetaan perustuksen ylapintaan nippuna ja sovitetaan muiden hakojen kanssa.
Mikéli pultit ovat sisempéna pilarissa, sijoitetaan leikkaushaat erikseen pulttien ymparille.

Asti1

Leikkausvoima siirretaan pulttikohtaisella U-leikkaushaalla.

Mikali umpihaat eivat riitd niin ohjelma laskee pulteille pulttikohtaiset U-leikkaushaat.

Haat sijoitetaan perustuksen ylapinnassa pultin ympdrille leikkausvoiman suunnassa ja
ankkuroidaan perustuksen vastakkaiseen takareunaan.

Mikali U-hakoja ei tulostu, ei niitd myoskaan tarvita.

Mikali pultin leikkauskestavyys kuitenkin ylittyy kuvassa 19 ja kuvaan 25 ei tulostu hakoja, on
pultin leikkausvoima niin suuri, etta sité ei voi siirtad hakaraudoituksella.

Vaihda pultti tai muuta rakenteen mittoja tai betonilujuutta tai muuta leikkausvoiman siirtotapa
kitkavoimaksi tai terdsvaarnaksi.

Ikkunaan 3/6 kohtaa Leikkausraudoitus tulostuu pulttikohtainen leikkausraudoitus Astio — Ast1. Mikéli
ikkuna on tyhj4, tarvitaan perustukseen vain normien mukainen hakaraudoitus As laskettuna
perustuksen kuormien mukaan.

M 3/6 Peruspulttien lisaraudoitus

2B

Pultin pasraudoitus | Halkeiluraudoitus | | eikkausraudoitus

Pultin halkeiluraudoitus

Perustuksen ylapinnan halkeiluraudoitus Ast8: Ast10 Ast11 Ast11

Perustuksen sivupinnan halkeiluhaat Asto:
Umpihaat 2T10 k100

1 3/6 Peruspulttien lisaraudoitus - m] X

gl &

Pultin pasraudoitus | Halkeiluraudortus | Leikkatisraudoitus |

Neo Pultt Umpihaat U-haka X-suuntaan  U-haka V-suuntaan

Verkko T8 k120, leveys 480 Asts = 191 mm2/leveys AHP30

AHP30 1T40 (As>> 48 mm3) 1T12 (As> 28 mm3)

Ast9= 111 mm2 P30 1710 (as> 49 mm2) 1712 (s> 28 mm32)

AHP30

Pultin tartuntojen ja perustuksen

Haat sijoitetaan kengan tartuntojen yis- ja lapashan, EN 1992-1-1 kohta 8.7.3.1

lisihaat Ast3:
ATP20

ATP20
AHP24
AHP24

Haat 8T8 k150 Ast3= 402 mm2

DN @A wN e

Perustus yhteensa
Leikkaushaat: Umpihaat Astl0 =
U-haat X-suuntaan Astll =

U-haat Y-suuntaan Ast1l =

1T10  nurkkapulttien ympéri
2712 pulttien ympari
- pulttien ympari

Muu hakaraudoitus Umpihaat AStl0 = piirustusten mukaan

Kuva 25. AHP ja ATP pulttien leikkausraudoitus peruspilarissa ja anturassa

Kayttdohje

ATP ja AHP Harjateréaspultit Revisio 12/2017




ﬁ Anstar Kayttoohje

ATP ja AHP Harjateraspultit

30

5.7

Kuvassa 26 on esitetty AHP ja ATP-pulttien leikkausraudoituksen periaatteet. Kuvassa ei ole esitetty
perustuksen muuta raudoitusta. Nama leikkausraudoitteet sijoitetaan, jos laskenta tulostaa ikkunaan 3/6
pulttikohtaisia leikkausraudoitteita Astio — Ast11.

Perustuksen koko raudoitus muodostuu sen jalkeen kuvien 22 tai 24 normaalivoiman raudoituksesta
sekd kuvan 26 pulttikohtaisesta leikkausraudoituksesta.

A

stll

© ©
A Asth

@@
g

©
o

\
@ © ‘

®) @) 6] )

Kuva 26. ATP ja AHP pulttien raudoitusperiaatteet leikkausvoimalle.

Pulttiliitoksen kayttdikamitoitus

Pulttiliitoksen kayttoika- ja sdilyvyysmitoitus tehdaan BY65 [20] kappaleen 2 ohjeita soveltaen.
Tarkastelu tehdaan erikseen pultin kierreliitokselle jalkivalun kohdalla seka perustuksen tartuntaosille.

Taulukossa 12 on esitetty pultin tartuntojen betonipeitteen vaadittu nimellisarvo Cnom rasitusluokan
mukaan BY65 taulukon 2.3 vahimmaisarvolla Cpincur. Pultin tartuntojen ja kierreosan betonipeitteen
nimellisarvo on Cnom = Crin,cur + Acdev (=10 mm) + haka T10. Taulukossa 12 on esitetty pultin minimi
reunaetdisyydet hakakoolla T10 eri rasitusluokissa. Taulukossa on my®ds pultin suositeltavat
pintakéasittelymenetelmét eri rasitusluokissa.

Taulukko 12. Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Cnom ja pultin pintakdsittelysuositukset

Rasitusluokka | 50 vuoden | 100 vuoden | Pulteille suositeltava kierremateriaali ja pultin
BY 65 kayttoika kayttoika pintakasittelyvaihtoehdot
Betoninormit | Con+T10 | Crom+T10 | Kierremateriaali tai Pultin tartuntaosan
mm mm kierteen pintakasittely pintakasittely
X0 30 30 Ei pintakasittelyd Ei pintakasittelyd
XC1 30 40 Ei pintakasittelyd Ei pintakasittelyd
XC2 40 50 Ei pintakasittelyd Ei pintakasittelyd
XC3 - XC4 45 55 Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XS1-XD1 50 60 Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XD2 55 65 Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XD3 60 70 Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XS2 — XS3 - - Pultteja voi kayttada kohdekohtaisen erityisselvityksen perusteella.
XAl - XA3 Pultin kierremateriaali, tartuntojen pintakasittely ja betonipeitteen
XF1 - XF4 nimellisarvo mééritetaddn kohteen vaatimusten mukaan.
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6.1

6.2

6.3

PULTTIEN ASENNUS TYOMAALLA

Asennusty6ssa noudatettavat normit ja suunnitelmat

Pulttien asennusty6ssd noudatetaan seuraavia standardeja, ohjeita ja projektin rakennesuunnitelmia.

1. Toteutuseritelma - Rungon Asentajan laatima Asennussuunnitelma.
Laatusuunnitelma | - Projektiin laaditut betoni- ja terdsrakenteiden toteutuseritelmat.
- Projektiin tydmaalle laadittu Laaduntarkastussuunnitelma.
2. Piirustukset - Rungon suunnittelijan laatimat asennuspiirustukset.
- Rungon suunnittelijan laatimat rakenneleikkaukset ja asennusdetaljit.
3. Asennusohje - ATP ja AHP Harjateréspulttien k&yttdohje, jonka kappaleet 6, 7 ja 8 koskevat
pulttiliitoksen asennusta tydmaalla. [22]

Pulttien toimitus, varastointi ja tunnistaminen

Pultit toimitetaan kuormalavalla. Pitempiaikainen varastointi tehdaan sateelta suojatussa tilassa.
Kuumasinkittyja pultteja séilytetdan vahintaan yksi kuukausi sinkityksen jalkeen ennen niiden kayttoa.
Sailytysaika vaaditaan ennen betoniin valamista tartuntaa heikentévén vetyreaktion valttamiseksi.
Pultin tyyppi ja koko voidaan tunnistaa seuraavasti:
Kuormalava varustetaan tunnistetiedoilla seka jokainen
pultti tunnistemaalauksella. Pulteissa on seuraava tunniste:
- Kasittelemattomat pultit:
Pultin koon tunnistuksen voi tehda pultin pd&hén
maalatun vérikoodin mukaan Varikoodit on esitetty
taulukoissa 1 ja 2.
- Sinkityt pultit:
Tunnistus myds pultin padn varikoodista.
Tunnistuksen voi siten tehda myés valun jalkeen

Kuva 27. Pulttien merkinté ja tunnistetiedot ja pakkaus

Pulttien asennus perustusmuottiin

Pultit kootaan ryhméksi AAK asennuskehikolla. Kehikolla varmistetaan pultin oikea etéisyys ja suunta
rakennuksen linjojen suhteen. Lisaksi kehikolla saadaan pultille oikea korkeusasema ja kierteet
suojataan valun ajaksi. Asennuskehikon tilaustunnus on AAK M H*B, jossa M on pultin koko ja H*B
ovat pulttien vélimitat kehikossa.

Kuva 28. Pulttien asennus kehikon avulla ja perustuksen valu

Rakennuksen rungon Asentaja suorittaa ennen tyon aloitusta pulttien sijainnin oikeellisuuden
vastaanottotarkastuksen. Tarkastus voidaan tehda joko betoniurakoitsijan laatimien
tarkemittauspdytakirjojen perusteella tai Asentaja voi suorittaa myds omia tarkemittauksia.
Katselmuksesta laaditaan poytakirja, jolla vastuu pulttien sijainnista siirtyy rakenteiden Asentajalle.
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Taulukko 13. Pulttiryhmén asennustoleranssit
1 Pultin keskindinen sijainti ja ristimitta valmiissa peruspulttikehikossa 2 mm
2 Peruspulttikehikon keskilinjan sijainti moduulilinjan suhteen 5 mm
3 Peruspulttikehikon kiertymé kehikon ulkonurkan kohdalla 5 mm
4 Kahden viereisen kehikon keskindinen sijaintipoikkeama 5 mm
5 Kahden kehikon keskindinen maksimi poikkeama pilarilinjan suunnassa 5 mm
6 Kahden kehikon maksimi poikkeama p&dkannattajan suunnassa +5 mm
7 Pultin p&an korkeusaseman poikkeama +10 mm
8 Pultin suoruus (kallistuma) teoreettisesta (L=pultin koko pituus) *L/150

AHK ja AHK-K kengissa kaytetddn taulukon 14 mukaisia pultteja. Taulukossa on pulttien ja jalkivalun
korkeus raakavalun pinnasta sekd mutterin kiristysmomentti. Mutterin Kiristys on méaritetty SFS-EN
1090-2 kohdan 8.5.1 mukaan siten, ettd pultin esijannitysvoimaksi Fc tulee 50 % pultin kierteen
murtovoimasta. Mutterit Kiristetadn momentilla M, 1= 0,125*d*F , jossa Fp=0,5*fu*As. Kiristyksen
jalkeen pitaa pultista olla ruuvikierrettd nakyvissa vahintdén yhden kierteen nousun verran. Kierremitan
alitusta ei sallita ja alituksesta on tehtéva korjaussuunnitelma.

Taulukko 14. Pulttien korkeusasema kenkéliitoksessa, jalkivalupaksuus ja Kiristysmomentti

6.4

Peruspulttiliitoksen asennus

Peruspulttiliitoksen asennus suoritetaan seuraavasti:

Pilarikenka Peruspultti A G M1
mm mm Nm
AHK16, -K ATP16 AHP16 105 50 85
AHK?20, -K ATP20 AHP20 115 50 170 )
AHK24, -K ATP24 AHP24 130 50 290 I
AHK30, -K ATP30 AHP30 150 50 580
AHK36, -K ATP36 AHP36 170 60 1000
AHK39, -K ATP39 AHP39 180 60 1300
AHK45, -K ATP45 AHP45 190 65 2000
Merkinnat: A = Kierteen korkeus raakavalun pinnasta.
G = Pohjalevyn alustavalun vakio korkeus AHK, -K kengill&.
M, = Mutterin kiristys momentti Nm, sallittu toleranssi + 30 %.

1. Pilarin - Ylamutteri ja aluslevy irrotetaan ja tarkistetaan, ettd pultin kierre on ehja.
korkeusaseman - Pultin alamutterin aluslevyn yl&pinta saddetdén pilarin suunniteltuun tasoon.
SA4tH - Muiden pulttien aluslevyjen ylapinnat vaaitaan samaan tasoon.

- Aluslevying saa kdytt&a vain pultintoimittajan aluslevyjé.

2. Pilarin nosto ja - Pilari nostetaan paikoilleen ja ylamutterit ja aluslevyt kiinnitetaan.

muttereiden asennus | - Pilari sdddetéan tarvittaessa pystysuoraan pultin alamuttereista.

ATP ja AHP pulttien Kierteen murtovoimasta.

- Kenkien mutterikolot on mitoitettu DIN 7444 iskulenkkiavaimen mukaan.
- Pultin ylamutterit Kiristetadn taulukon 14 momenteilla.
- Arvot on méadritetty EN 1090-2 mukaan vastaamaan Kiristysta, joka on 50 %

3. Nosturin irrotus - Varmistetaan, ettd suunnitelmissa ei ole vaadittu pilarin asennustuentaa.
- Nosturi voidaan irrottaa pilarista mahdollisen asennustuennan jalkeen.
- Tarkistetaan, ettd mik&é&n alamuttereista ei jaé l1oysélle.

4. Liitoksen tarkistus - Kun pilari on asennettu ja mutterit Kiristetty, pitad pultista olla ruuvikierretta
nékyvissa vahintadan kahden kierteen nousun verran.
- Tarkistetaan, ettd kaikki mutterit on asennettu, kiristetty ja lukittu, ettd mikaan

alamuttereista ei ole jaanyt loysalle.

- Kierremitan alituksesta on tehtdva poikkeamaraportti ja korjaustoimenpiteet.

5. Jalkivalun suoritus - Varmistetaan suunnitelmista jalkivalun suoritusajankohta ja suoritetaan valut.
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Muttereiden (ylamutteri) lukitukseen voidaan kayttad seuraavia menetelmid: Rakennesuunnitelmissa on
valittava projektiin sopiva menetelma.

mutteriin

1. Lukitaan pultin kierre | - Ylamutteri Kiristetadn taulukon 14 vaantomomentilla ja pultin kierre

lyddaan rikki mutterin ja kierteen juuresta.

- Véaantdmomentin arvoa voi tarvittaessa muuttaa antamalla kaavaan
Fo.c=0,5*fus*Asj Uusi prosenttiosuus arvon 0,5 tilalle vaaditusta
esijannitysvoimasta. Pultin murtolujuuden laskenta-arvo f,, on 550 MPa.

betonivalu

2. Esikiristys ja

- Ylamutteri kiristetddn taulukon 14 vaantémomentilla ja mutterin
lukitukseen riittaa liitokseen pultin ymparille tehtavat betonivalut.

3. Tuplamutteri

- Dynaamisten kuormien vaikuttaessa kéytetddn tuplamutteria lukitukseen
silloin, kun liitoksessa ei ole betonivaluja tai mutteri pitdé olla myéhemmin
irrotettavissa.

6.5 Pulteille sallitut korjaustoimenpiteet tydmaalla

Pulttiliitoksen rakenteita ei saa muuttaa muuten kuin suunnittelijan ja/tai pultin valmistajan luvalla.
Seuraavia toimenpiteitd voidaan tehdé asennustydmaalla. Muutoksesta on tehtéva poikkeamaraportti ja
muutokset on dokumentoitava projektin laatuaineistoon.

1. Sallittu
korjaus-
toimenpide

AHP-pultin harjaterastartuntaa voi asennuksen tilantarpeen niin vaatiessa taivuttaa
(=10-50 mm) tyémaalla. Taivutus ei saa kuitenkaan ulottua pultin Kierrealueelle.

Pultin tartuntaan voi hitsata perustuksen raudoitteita, mikali kdytetaan pistehitsia ja
tarkoituksena on raudoitteen tai pultin asennusaikainen kiinnitys muottiin.
Voimaliitoksia pultin tartuntaan ei saa hitsata.

Mikali aluslevy ottaa kiinni kengén koteloon tai terdspilarin profiiliin, voidaan
aluslevysta poistaa kyseiltd kohdalta sen verran materiaalia, ettd aluslevy sopii
tiiviisti kiinni pohjalevyn yléapintaa vasten.

Vinoon asentoon aluslevya ei saa jattaa.

Vinoon asennetun pultin mutteria ei saa jattaa vinoon asentoon niin, etta mutteri
koskettaa vain yhdelta reunalta aluslevya.

Tallaisia tapauksia varten valmistetaan vino aluslevy, jonka voi asentaa
vakioaluslevyn ja mutterin véliin tasaamaan mutterin kosketuspinta aluslevylle.

Liitokseen voi tarvittaessa lisata vakiostandardin mukaisia aluslevyja, mikéli
pultinvalmistajan aluslevy jaé kuitenkin alimmaiseksi.

Seuraavia korjaustoimenpiteitd ei sallita. Muutokseen tarvitaan erillinen poikkeamasuunnitelma ja
hyvaksynté suunnittelijalta tai pultin valmistajalta.

2. Eisallittu
korjaus-
toimenpide

Pultin kierreosaa ei saa taivuttaa tai kuumentaa.

Pulttiin ei saa hitsata muuta voimaa siirtdvaa rakennetta.

Vaarnapultin tartuntaa ei saa taivuttaa.

Pulttia ja sen tartuntoja ei saa katkaista ja hitsata uuteen paikkaan.

Pulttia ei saa hitsata kiinni kengén tai teréspilarin pohjalevyyn.
Pultin aluslevyn pitéé olla pultinvalmistajan toimittama.
Aluslevyd ei saa vaihtaa.

Mutteria ei saa koskaan asentaa ilman pultin omaa aluslevya.

Mikali pilarin pohjalevyn reikdé on avarrettu, pitdé aluslevy vaihtaa suurempaan.
Yleensa tdssa tapauksessa pitaa valmistaa erikoisaluslevy.

Kuumasinkityn pultin mutteria ei saa vaihtaa toisen standardin mutteriin.
Kuumasinkittyyn pulttiin on kéytettdva standardin DIN 934 m8 ylikoko mukaista
kuumasinkittyd mutteria.

Kun mutteri on kiristetty paikoilleen, pitaa pultin kierretta olla nakyvissa vahintaan
kaksi kierteen nousua.

Kierrepituuden alituksesta pit&a tehdd poikkeamaraportti ja korjaustoimenpiteet
hyvéksytetddn rakennesuunnittelijalla.
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7 TURVALLISUUSTOIMENPITEET

7.1 Tiedot tyomaan ty6turvallisuusohjeen laatimista varten

Rakennuttajan nimeama projektin tyéturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustyon toteutukseen
liittyvasta tyoturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin ty6turvallisuusohjetta laadittaessa huomioidaan
peruspulttiliitoksen asennuksessa seuraavat asiat:

1. Asentaminen | - Pilareiden asennuksessa noudatetaan urakoitsijan Asennussuunnitelman tydjarjestystéa
ja suunnittelijan madrittdmaa rungon asennusaikaista stabiliteettivaatimusta.

- Pilarin kaatuminen ja pulttiliitoksen virheellinen kuormitus asennusvaiheessa on
estettdva seuraavilla toimenpiteilla:

- Pilaria nostetaan nostolenkkejd/laitetta kayttaen.

- Pilaria ei saa siirtdd tai nostaa kengén pultinreiasta.

- Nostovaiheessa kengan pohjalevy ei saa osua/tukeutua maahan tai muuhun kiintedan
rakenteeseen.

- Nostolaite irrotetaan pilarista sitten, kun pilari on paikallaan kiinnitettynd kaikkiin
pultteihin ja suunnitelmien mukaan asennustuettuna.

- Pultteja ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja kuormilla.

2. Stabiliteetti - Pilaria ei saa koskaan jatta kiinnittamatta sitd kaikilla muttereilla pultteihin.

- Rungon stabiliteetti pitdd varmistaa tydvuoron péattyessa poikkeuksellisille
luonnonkuormille.

- Osittain asennetun rungon kokonaisstabiliteetti on varmistettava.

3. Rakenne - Kenkaliitoksen jalkivalujen suoritusajankohta on méaritettava asennussuunnitelmassa.

- Yl&puolisen rungon asennusta ei saa jatkaa ennen kuin jéalkivalut ovat kovettuneet

- Jalkivalubetoni on osa liitoksen kantavaa rakennetta, joten materiaalit ja
tydmenetelmat pitdd valita siten, ettd jalkivalu ei paése jaatymaan.

- Pilarin mahdolliset asennustuet poistetaan liitoksen jélkivalujen kovettumisen jélkeen

7.2 Pulttiliitoksen kayttoonotto rakentamisaikana

Pulttiliitos suunnitellaan asennustilanteen kuormille ja rungon kayttétilanteen lopullisille kuormille.
Liitoksen kuormitettavuus poikkeaa merkittavasti ndiden kahden tilanteen valilla. Pulttiliitos saavuttaa
kayttotilanteen kuormituskestavyyden vasta, kun liitoksen jalkivalubetoni on saavuttanut
suunnittelulujuuden. Siihen asti pilariliitosta ja sen kuormitettavuutta on tarkasteltava asennustilanteen
kestavyysarvoilla.

Jalkivalun suorituksen ajankohta maaritetddn Asennussuunnitelmassa. Ajankohtaa ei saa ylittaa ja
pilarin kayttdonottolupa ylapuolisten rakenteiden asennukseen jatkamiseen ja pilarin lisakuormitukseen
todetaan katselmuksella.
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8  ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA

8.1 Pilarin asennuksen valvontaohje

Pilariliitoksen asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin tydmaalle laadittua
Laadunvalvontasuunnitelmaa. Rakennuksen rungolle suoritetaan toteutuseritelméssé maaritetyt rakenne-
ja mittatarkastukset. Betonirakenteiden vaatimusten osalta noudatetaan standardin SFS-EN 13670
ohjeita ja terasrungon osalta noudatetaan SFS-EN 1090-2 ohjeita.

Rungon laadunvalvonta- ja mittatarkastuksista laaditaan tarkastusraportti, joka talletetaan projektin
laatuaineistoon. Pulttiliitosten osalta suoritetaan seuraavat tarkastustoimenpiteet:
1. Ennen pilarin | - Varmistetaan, etta pultit eivét ole vaurioituneet
asennusta - Asennussuunnitelman noudattaminen elementtien asennusjarjestyksen osalta.
- Pilareiden asennusaikaisen tuennan tarve.
- Pilareiden alapéén ja pulttien korkeusaseman tarkistus.

2. Pilarin - Tarkistetaan, etté pilariliitos on asennettu suunnitelmien mukaiseen korkeuteen.
asennuksen - Varmistetaan, ettd on kaytetty suunnitelmien mukaisia aluslevyja ja mutterit on
jalkeen ennen kiristetty vaadittuun momenttiin.
jalkivaluja - Varmistetaan, ettd pultin Kierrettd on nékyvissa mutterista 2 kierteen nousua.

- Varmistetaan, ettd jalkivalubetonin lujuus on suunnitelmien mukaista.

3. Liitoksen - Tarkistetaan, ettd mutterikolot ja saumavalu on tehty asianmukaisesti ja
jalkivalun suunnitelmien mukaisella betonilujuudella.
jalkeen - Varmistetaan, etta kaikki mutterikolot ja jalkivalusauma ovat taynné betonia.

- Varmistetaan, ettd liitoksen jalkivalut tayttavat liitoksen palosuojauksen
vaatimukset.

4. Poikkeama- Mikali rungon Asentaja poikkeaa hyvaksytyistd suunnitelmista ja dokumenteista
tapaukset asennuksen aikana missa tahansa seuraavista tehtavista:

- laadunvalvonta

- asennustydn toteutus, nostot ja siirrot

- asennuksessa kdytetyt materiaalit

- rakenteiden toleranssit ja rungon mittatarkastus

- vaadittavat tarkastukset ja niiden dokumentointi

niin Asentaja on velvollinen k&ynnistdmaan poikkeaman dokumentoinnin havaitessaan
suunnitelmapoikkeaman ja hyvaksyttdmaan sen aiheuttamat toimenpiteet Tilaajalla.
Poikkeamaraportit talletetaan projektin laatuaineistoon.

8.2  Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi

Rungon Asentaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle tydn vastaanottamisen jalkeen asennustyon
aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston.

1. Valmiustarkastus- | - Pulttien tarkemittauspoytakirja.
poytakirjat - Pilareiden kuormitettavuus- ja kayttdonottotarkastus jalkivalujen jalkeen.
2. Poikkeamaraportit | - Luovutetaan pulttiliitoksen asennuksen aikana mahdollisesti tehdyt
poikkeamaraportit.
3. Tuotehyvaksynta - TyOmaalle hankittujen materiaalien CE-merkintatodistukset tai muut vastaavat
As-build tuotehyvaksyntétiedot.
- As-build aineisto asennettuun rakenteeseen tehdyistd muutoksista.
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