e

ﬁd‘d“‘w\\u\l\l\‘ \1\!\1_ __h,,

|
|

QIFAIILIILLIIL

19
x
c
O
R~
=
L
o
Q
X
o
<

Versio 8/2025



P

APK-C-pilarikenka

APK-C-kenkaa kaytetadan teollisuuden betonielementtirunkojen pilarilitoksissa
perustukseen. Kenk& soveltuu myds toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten raskaiden
betonielementtirunkojen liitoksissa perustukseen. Liitos muodostuu esivalmistetusta
kengéasta, joka asennetaan elementti-muottiin ennen valua. Kenkaliitos on
kayttokunnossa, kun liitoksen jalkivalubetoni on saavuttanut suunnittelulujuuden.
APKK-C-kenka on erikoissovellus suorakaidepilarin keskikengan liitoksiin.

» Tuote on testattu ja mitoitettu kestdmaan vaativia rakennusolosuhteita

» Helppo ja nopea mitoitus ACOLUMN-ohjelmistossa

» Ensimmaisena markkinoilla myds onnettomuustilanteen laskenta ACOLUMN-ohjelmalla
« Kengéat valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan

« Komponentit ja blogit niin Tekla kuin AutoCAD-ohjelmistoihin

+ Laaja sdddettavyys tydmaaolosuhteissa

+ Ei vinotukia eika hitsauksia tyémaalla

+ Nopea asennus tehtaalla valmiin valukotelon ansioista

+ Erittain hyva tekninen tuki

« Kengat on suunniteltu Euronormien vaatimusten mukaan
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Revisio N. 29.8.2025
Pienia korjauksia tuotteen mittataulukoihin.

Revisio M. January 31.2020

Kayttdohje paivitetty SFS-EN 1992-4:2018 normin mukaiseksi.
Pienia muutoksia kengén kestavyysarvoihin.

Tekstid on paivitetty.

ACOLUMN ohjelma on paivitetty versioon 5.0.

Revisio L 31.5.2018

Pienié tekstikorjauksia

Revisio K - 31.12.2017

APK-C kengan kayttdohje on kirjoitettu kokonaan uudelleen. APK kengan rakenne on uusittu. Uusi nimi on APK-C.

Vanha APKK-keskikenka on poistettu kaytosté ja sen korvaa APKK-C suorakaidepilarin keskikenka.

APK-C kenkien kestéavyysarvot on muutettu uusitun peruspulttikayttdohjeen mukaisiksi. Kestavyysarvot ovat laskeneet noin 8 %.
Kenkaliitoksen vanha mitoitusohjelma COLJOINT on tehty kokonaan uudestaan ja vanha ohjelma poistuu kaytosta.

Uudet mitoitusohjelmat ovat ACOLUMN betonipilarin liitokseen ja ASteel teraspilarin liitokseen.

Tama kayttdohje koskee yksinomaan tassa dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien tuotteiden suunnittelua ja kayttoa.
Kayttoohjetta tai sen erillisid osia ei voi soveltaa eikad kayttdd muiden valmistajien tuotteiden suunnitteluun ja betonielementtien
valmistukseen ja kayttéon pilarikenkaliitoksissa.

Kéayttdohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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2.1

APK-C PILARIKENGAT

APK-C kenk&aa kaytetaan teollisuuden betonielementtirunkojen pilariliitoksissa perustukseen.
Kenka soveltuu myds toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten raskaiden
betonielementtirunkojen liitoksissa perustukseen. Liitos muodostuu esivalmistetusta kengasta,
joka asennetaan elementtimuottiin ennen valua. Kenkaliitos on kayttdkunnossa, kun liitoksen
jalkivalubetoni on saavuttanut suunnittelulujuuden. APKK-C kenk& on erikoissovellus
suorakaidepilarin keskikengan liitoksiin.

Kuva 1. APK-C kengan tyypillinen kayttokohde

KENKIEN KAYTTOKOHTEET

Teollisuuden jareat elementtirungot

APK-C pilarikenkia kaytetaan teollisuusrakennuksen elementtipilarin litoksissa
paikallavalettuun perustukseen. Kenkéa sopii suorakaidepilarin liitoksiin, joissa siirretaan
normaalivoimaa, taivutusmomenttia sekéa leikkausvoimaa. Liitos voi sijaita alapuolisen
rakenteen suhteen keskeisesti tai sovittaen tarvittavat sivut vastakkain. APKK-C keskikenk&aa
kaytetaan pilarin sivuissa.

Kengén kanssa kaytetaan ALP-C peruspultteja. Pulttien soveltuvuus eri perustusrakenteisiin
on esitetty kappaleessa 5.3.4. Kenka- ja pulttilitoksen mitoitus suoritetaan ACOLUMN
ohjelmalla, jolla voidaan suunnitella myds pilarin paaraudoitus kengén alueella.

.

m 7

M/

Kuva 2. APK-C kenka teollisuusrakennuksen suorakaidepilarin liitoksessa

Kéayttdohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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2.2

2.3

Liike- ja toimistorakennusten elementtirungot, suorakaidepilari

APK-C kenkia kaytetaan liike- ja toimistorakennusten elementtipilareiden liitoksissa paikalla
valettuun perustukseen. Kenka sopii suorakaidepilarin liitoksiin, joissa siirretaan
normaalivoimaa, merkittavid taivutusmomentteja seké leikkausvoimaa. Liitos voi sijaita
alapuolisen rakenteen suhteen keskeisesti tai sovittaen tarvittavat sivut vastakkain. Kenka
sopii myds betonipilarin jatkoksiin, joita varten on kehitetty peruspultti ALP-P2. Peruspultti sopii
jopa samaa kokoa oleviin pilareihin.

Pilarin raudoitus suunnitellaan sopimaan kengéan tartuntoihin ja vaistamaa pilarin sivun
keskilinjalla olevia AEP-piilokonsoleja.

Y

Kuva 3. APK-C kenka toimisto-, liike- ja julkisten rakennuksen suorakaidepilarin liitoksessa

APK-C kengan kanssa kaytetdan ALP-C Peruspultteja. Pulttien soveltuvuus eri
litosrakenteisiin on esitetty kappaleessa 5.3.4. Kenké- ja pulttilitoksen mitoitus suoritetaan
ACOLUMN ohjelmalla, jolla voidaan suunnitella myds pilarin pdaraudoitus kengéan alueella.
Pydreiden pilareiden liitoksissa kaytetaan AHK-K pilarikenkaa.

Epasymmetrisen suorakaidepilarin kenkéliitokset

APK-C nurkkakenka sek& APKK-C keskikenka voidaan sijoittaa poikkileikkaukseen myos
epasymmetrisesti litoksen voimien tarpeen mukaan. Samoin kenkien maara ja sijainti voidaan
vapaasti valita rakenteen mukaan. Liitokseen voidaan sijoittaa my0s erikokoisia kenkia ja
erityyppisid ja ALP-C peruspultteja.

\_°

Kuva 4. APK-C ja APKK-C kengat epadsymmetrisessa suorakaidepilarin ja seinén liitoksessa.

Kéayttdohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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2.4 APK-C pilarikengat

APK-C kenké&é kaytetd&n suorakaidepilarissa ja liitos muodostuu neljasta erillisesta kengasta
pilarin kulmissa. Kenké& soveltuu pilarin kiinnittémiseen perustukseen normaali- ja leikkaus-

voimaa seka taivutusmomenttia siirtdvassa liitoksessa. Kenka sijoitetaan pilarin kulmiin ja sen
sijaintia voidaan tarpeen mukaan sisent&a. Liitos voidaan myos laskea epdsymmetrisenéd

erikokoisilla kengilla.

(BRI

Kuva 5. APK-C kengén rakenne

Taulukko 1. APK-C kengan mitat

1

0 0 0 0 0

3

Kenka Véri A Al B C E H Ti ) T P
koodi mm mm mm mm mm mm mm mm m mm kg
m

APK?24C Vaalean sininen 115 125 110 85 50 935 2T16 1T16 32 25 7,9
APK30C Musta 135 140 120 95 50 1355 2720 1T20 40 35 16,7
APK36C Punainen 160 180 130 110 60 1540 27125 1T20 46 40 27,3
APK39C Ruskea 165 190 140 115 60 1680 2725 1T25 50 40 31,4
APK45C Violetti 180 225 140 120 60 1850 2T32 1T28 56 50 49,4
APK52C Valkoinen 190 275 160 130 60 2420 2732 1T32 64 60 69,0
APK60C 225 275 175 150 70 2970 2740 1T32 73 70 109
Merkinnat: A = Pohjalevyn sivumitta

Al= Kengén vaatima kokonaistila

B = Kotelon korkeus

C = Kotelon syvyys

E = Pultin reunaetéisyys

H = Kengan kokonaiskorkeus

T1= Kengén tartunnat kotelon sivussa

T2 = Kengén tartunnat kotelon paalla

¢ = Pultinreian halkaisija

T = Pohjalevyn paksuus

P = Kengéan paino

APK-C kenkien pintak&sittelyvaihtoehdot:

Merkintdmaalaus

Pohjalevy alkydi maalataan varikoodilla

vakiotoimitus

Ei pintakasittelya

Kenka toimitetaan ilman
merkintdmaalauskasittelya

erikoistilaus

Kuumasinkitys

Kengén kuumasinkitys SFS-EN ISO 1461 mukaan

erikoistilaus -HDG

APK-C kenkien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi.

Kéayttdohje

APK-C Pilarikengéat

Revisio 8/2025




APK-C Pilarikengéat

M Anstar Kayttoohje

7

2.5 APKK-C keskikengaét

APKK-C on pilarin keskikenka, jota kaytetdan suorakaidepilarin sivun keskella tai
seinamaisessa elementissa normaali- ja leikkausvoimaa seka taivutusmomenttia siirtdvassa
litoksessa. Kenkia kaytetaan pilarin jatkamiseen ja kiinnittémiseen perustukseen yhdessé
APK-C kengan kanssa. Kenka sijoitetaan pilarin sivun keskelle ja sen sijaintia voidaan tarpeen
mukaan sisentaa. Liitos voidaan myos laskea epasymmetrisena erikokoisilla kengill&.
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Kuva 6. APKK-C kengéan rakenne
Taulukko 2. APKK-C kengén mitat
Kenk& Vari A Al B C E H T1 T2 ¢ T P
koodi mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg

APKK24C | vaaleansininen | 135 120 110 85 50 825 2T16 1T16 32 25 6,7
APKK30C Musta 165 130 120 90 50 1235 2T20 1T16 40 35 12,6
APKK36C Punainen 200 145 130 105 60 1680 2725 1T16 46 40 21,9
APKK39C Ruskea 205 155 140 115 60 1840 2725 1T20 50 40 25,4
APKK45C Violetti 235 175 140 120 60 2050 2728 1T25 56 50 38,7
APKK52C 250 190 160 130 60 2460 2732 1T28 64 60 | 56,5
APKK60C 310 215 175 150 70 2970 2T40 17132 73 70 97.0
Merkinnat: A = Pohjalevyn sivumitta

Al= Pohjalevyn syvyys

B = Kotelon sisékorkeus

E = Pultin reunaetaisyys

H = Kengan kokonaiskorkeus

T1= Kengan tartunnat kotelon sivussa

T2 = Kengén tartunta kotelon takana

¢ = Pultinreian halkaisija

T = Pohjalevyn paksuus

P = Kengéan paino

APKK-C kenkien pintakasittelyvaihtoehdot:

Merkintdmaalaus Pohjalevy alkydi maalataan varikoodilla vakiotoimitus

Ei pintakasittelya Kenka toimitetaan ilman erikoistilaus
merkintdmaalauskasittelyd

Kuumasinkitys Kengén kuumasinkitys SFS-EN ISO 1461 mukaan | erikoistilaus -HDG

APKK-C kenkien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi

Kéayttdohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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3 VALMISTUSTIEDOT

ANSTAR Oy on tehnyt APK-C kenkien valmistuksesta laadunvalvontasopimuksen Kiwa Oy:n
kanssa. Kenkien valmistustiedot ovat seuraavat:

1. Valmistus-
merkinnat

Kenkien valmistusmerkinnat:

Valmistus SFS-EN 1090-2:2018 mukaan terasosille. [2]
ANSTAR Oy:n tunnus

Kengan tunnus varikoodilla

Pakkaus: kuormalava ja kutistemuovihuppu

2. Materiaalit

Valmistuksessa kaytettavat materiaalit:

Levyjen iskusitkeyden testauslampétila: -20 °C

Pohjalevy SFS-EN 10025-2 S355J2+N
Kotelo SFS-EN 10025-2 S355J2+N
Harjatangot SFS-EN 10080, SFS 1300 B500B

3. Valmistus-
menetelma

Kenkien valmistus:

Kengat valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan
toteutusluokassa EXC2

Erikoistilauksesta valmistus tehdaan toteutusluokassa EXC3.
Vakiohitsausluokka on C ja erikoistilauksesta B, SFS-EN ISO
5817. [11]

Harjatangon hitsaus SFS-EN 17660-1 [16]
Valmistustoleranssit SFS-EN 1090-2:2018 [2]

4. Pintakasittely-
menetelmat

Kenkien pintakéasittelymenetelmaét:

Pohjalevyn alapinta maalataan tunnistevarilla

Toimitus ilman merkintamaalausta erikoistilauksesta

Kengat kuumasinkitaan erikoistilauksesta SFS-EN-ISO 1461
mukaan. [13]

5. Tuotehyvaksynta
ja laadunvalvonta

Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti 0875-CPR-FIN542.
Tuotehyvaksyntd Suomessa: BY kayttoseloste.
Lisatiedot: www.anstar fi.

Taulukko 3. Kenkien valmistusohjelma ja kayttéohjeet

Kenka

Kayttbohje Kengan tyypillinen kayttokohde

1 | AHK
AHK-K

AHK Pilarikengat Toimisto- ja liikerakentamisen kevyet

elementtirungot. AHK on suorakaidepilarin
nurkkakenka ja AHK-K on suorakaidepilarin
keskikenka ja pyoreén pilarin kenka. Kengét sopivat
pilarijatkos- ja perustusliitokseen.

Peruspultteina kaytetdén ATP ja AHP
Harjateraspultteja

2 | APK-C
APKK-C

APK-C Pilarikengat | Teollisuuskohteiden elementtirungon jareat pilari-

perustusliitokset. Toimisto- ja liikerakennusten
jareat perustusliitokset.

Suorakaidepilarin nurkka- ja keskikengét.

Pultteina kaytetdan ALP-C ja S sarjan peruspultteja.

3 | APK-MC

Palkkikengat Teollisuuskohteiden elementtirungon

momenttijaykat palkki-pilarilitokset.
Pultteina kaytetdan ALP-P2S peruspultteja ja ARJ
raudoitusjatkoksia.

4 | ASL-H
ASL-P

Seinakengat Betonielementtirunkoa jaykistavan seindelementin

jatkos- ja perustusliitos. Liitos siirtda jaykistysseinan
veto- ja leikkausvoimat.

Pultteina kaytetaan ALP-P2S peruspultteja ja ATP
ja AHP Harjateraspultteja.

Kéayttdohje
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4

4.1

4.2

42.1

MITOITUSPERUSTEET

Suunnittelu- ja valmistusnormit

1. Suomen normi

SFS-EN 1991-1+NA

Rakenteiden kuormat. Osa 1-1. Yleiset kuormat. [5]

SFS-EN 1992-1-1+NA

Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdannét ja
rakennuksia koskevat saannét. [6]

SFS-EN 1993-1-1+NA

Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset saannét. [7]

SFS-EN 13670

Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]

SFS-EN 13225

Liitoksen valmistus elementtitehtaalla: [18]

2. Muut euronormialueen maa

Perus Eurokoodi EN-1992-1-1:2004/AC:2010

Ruotsi SS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010+A1/2014 + EKS 11
Saksa DIN-EN 1992-1-1 +NA/2013-04

3. Kenkien valmistus
SFS-EN 1090-1

Terasrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten
kokoonpanojenvaatimustenmukaisuuden arviointiin. [1]
Terasrakenteiden toteuttaminen. Osa 2. Terasrakenteita koskevat
tekniset vaatimukset. Toteutusluokat EXC2 ja EXC3. [2]
Betonirakenteiden toteuttaminen. Toteutusluokka 2 tai 3. [17]
Hitsaus. Teraksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus.
Hitsiluokat.[11]

Hitsaus. Betoniterdsten hitsaus. Osa 1. Voimaliitokset. [16]

SFS-EN 1090-2:2018

SFS-EN 13670
SFS-EN-ISO 5817

SFS-EN 17760-1

Kengan kestavyysarvot

Kengan normaalivoimakestavyys

Kengan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo maaraytyy kenkéaé vastaavan pultin kierteen
normaalivoimakestavyyden mukaan. Pultin kierteen mitoitusarvo on laskettu EN 1992-4:2018
mukaan [10]. Kenkaliitoksen kestavyysarvot asennustilanteessa ennen liitoksen jalkivaluja
lasketaan ACOLUMN ohjelmalla. Kengan lisdraudoitus ja tartuntojen yhteistoiminta pilarin
paaraudoituksen kanssa lasketaan myés ohjelmalla.

Kengan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvot ovat taulukossa 4.

Taulukko 4. APK-C kengan normaalivoimakestavyys. Mitoitusarvot murto- ja onnettomuustila.

Kenkéa Normaalivoimakestavyys | Kenkaan sopivat peruspultit

NRd NRd,a

[kN] [kN]
APK24C, APKK24C 161,0 184,7 ALP22C, mallit -PC, -LC, -P2 ja S-tyypit
APK30C, APKK30C 299,2 341,9 ALP30C, mallit -PC, -LC, -P2 ja S-tyypit
APK36C, APKK36C 435,7 498,0 ALP36C, mallit -PC, -LC, -P2 ja S-tyypit
APK39C, APKK39C 520,5 594,9 ALP39C, mallit -PC, -LC, -P2 ja S-tyypit
APK45C, APKK45C 696,5 796,0 ALP45C, mallit -PC, -LC, -P2 ja S-tyypit
APK52C, APKK52C 937,6 1071,5 ALP52C, mallit -PC, -LC, -P2 ja S-tyypit
APK60C, APKK60C 1259,7 1439,7 ALP60C, mallit -PC, -LC ja S-tyypit

Nre = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo, murtotilanne, betonilujuus C30/37.
Nraa = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo, onnettomuustilanne, betonilujuus C30/37.

Kéayttdohje
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4.2.2 Kenkaliitoksen leikkauskestavyys

Pilarin leikkausvoima siirretdan murtotilanteessa pilarilta jalkivalun kautta perustukselle
kahdella menetelméll&, joiden kaytdn suunnittelija voi valita ohjelmassa liitoksen voimien
annossa.

1. Kitkavoima

Leikkausvoima siirretdan kitkan avulla pilarilta jalkivalulle ja
perustukselle:

Leikkausvoima siirtyy pilarin pohjan ja kengan alapinnan kitkan kautta
jalkivalulle ja siitéa perustuksen betonille.

Pultit eivat osallistu laskennallisesti leikkausvoiman siirtoon.
Jaykistysseindliitos: 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 py = 0,2. Mikali kitkavoima ei riita, niin loput
leikkausvoimasta voidaan tarvittaessa siirtda puristettujen pulttien kautta.
Menetelmia sovelletaan kayttdon, kun pilarin normaalivoima pysyy
puristettuna ja normaalivoimasta tuleva kitkavoima riittaa leikkausvoiman
siirtoon.

Talla menetelmalla pilarissa ei tapahdu kengan reikavalyksen takia
leikkausvoiman aiheuttamia siirtymia.

Taméa menetelmd on oletuksena ACOLUMN ohjelmassa.

2. Pohjalevyn
reunapuristus

Leikkausvoima siirretdan pultin reunapuristuksen kautta:

Leikkausvoima siirtyy kengén pohjalevyn reian reunapuristuksen kautta
pultille, josta voima siirtyy pultin kautta perustusbetonille.

Mitoitus tehdddn SFS-EN 1993-1-8 kohdan 6.2.2 mukaan [8].

Kengéan pohjalevyssa on 10-15 mm suurempi reika, jolloin pilari siirtyy
reikavalyksen verran ennen kuin se alkaa toimia leikkauksen
reunapuristukselle.

Vaihtoehto lis&a oleellisesti pulttien rasituksia ja vahent&aa pulttien
yhdistettya normaali- ja leikkausvoimakestavyytté jalkivaluliitoksen
kohdalla.

Pilarin siirtyma reik&valyksen verran pitda huomioida.

Leikkausvoima siirretddn vain puristetun kengén kautta.

Kayttdja voi valita vaihtoehtoisesti tAman menetelméan ohjelmassa.
Menetelmaé kaytetaan, kun pilarin normaalivoiman osuus on hyvin pieni.

4.2.3 Kenkaliitoksen betonilujuudet

1. Pilarielementti

Pilarissa kengéat on mitoitettu betonille C30/37.

Tama on pilarin sallittu minimibetonilujuus kenkaliitoksessa.
Korkeampi betonilujuus tai luokka ei muuta kengan
normaalivoimakestéavyyden laskenta-arvoja.

Pilarin kenkapoikkileikkauksen kestavyyskayra lasketaan sen sijaan
pilarissa kaytettdavan todellisen betonilujuuden mukaan.

Korkeampaa lujuutta voidaan hyddyntaa erityisesti, kun pilarin
raudoituksena on tankonippuja, jolloin voima siirtyy kengén tartunnoilta
tankonipuille.

2. Kengén
jalkivalut

Kengan jalkivalujen lujuus mééritetdan seuraavasti:

Jalkivalun minimilujuus on C30/37, mutta jalkivalujen lujuuden pitaa olla
vahintdan sama kuin pilaribetonin lujuus.

Pilarin lujuutta korkeamman jalkivalubetonin kaytt6 ei nosta kenkaliitoksen
kestavyyttd, joten valulle pitdd ohjelmassa kéayttaa laskennallisesti samaa
lujuutta kuin pilarille, vaikka jalkivalun materiaalilujuus muuten olisi
korkeampi.

Mutterikolon ja pohjalevyn jalkivalu siirtdé puristusvoimaa.

Valut muodostavat liitoksen palosuojauksen.

Valuun suositellaan kaytettavaksi kutistumatonta CE-hyvéaksyttya
jalkivalubetonia, jonka lujuus on vahintaan pilaribetonin lujuus.
Jalkivalubetonin laadunvalvonta noudattaa kantavan betonin maarayksia.

3. Paikallavalu-
perustus

Perustuksen ja peruspilarin minimi mitoituslujuus on C25/30.

Tama on peruspilarin/perustuksen sallittu minimilujuus kenkaliitoksessa.
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4.2.4

4.3

- Liitoksen pulttien kestavyys maaritetdan perustusbetonin lujuuden
mukaan.
- Perustuksen poikkileikkauksen koko sovitetaan betonilujuuksien mukaan.

C30/37

C30/37 C25/30

Kuva 7. Pilarilitoksen jalkivalut ja minimi betonilujuudet

Kenkaliitoksen minimipilarin koko

APK-C kengan minimi pilarikoot ovat taulukossa 5. Kengéan sijoitus ja sopiminen liitokseen
erikoistapauksissa voidaan tarkistaa mitoitusohjelmalla. Keskikengan APKK-C
suorakaidepilarin minimimitassa on huomioitu vastaavan kokoinen APK-C kenka pilarin
kulmissa.

Taulukko 5. APK-C ja APKK-C kenkien minimipilarit

Kenka Minimi Kenka Minimi
APK-C suorakaide APKK-C suorakaide
pilari pilari

APK24C 260x260 APKK24C 460x260
APK30C 280x280 APKK30C 480x280
APK36C 380x380 APKK36C 580x380
APK39C 380x380 APKK39C 580x380
APK45C 480x480 APKK45C 680x480
APK52C 580x580 APKK52C 880x580
APK60C 580x580 APKK60C 880x580

Kenkaliitoksen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle

Kenkaliitoksen suunnittelu tehdd&n Anstar Oy:n ACOLUMN mitoitusohjelmalla.
Laskentamenetelman vuoksi kasin laskentaan ei anneta ohjeita, eika kenkia suositella
kaytettavaksi detaljisuunnittelussa likimaaraisilla laskentamenetelmilla. Ohjelmalla
suunnitellaan kengét seuraavissa liitostyypeissé:

1. Pilarikenka- Runkopilareiden liitokset:
liitokset - Kenkaliitokset elementtipilareiden jatkoksissa.
- Kenkaliitokset peruspilariin ja paikallavaluanturaan.
- Suorakaide- ja pyoreéat pilarit
- APK-C, APKK-C ja AHK, AHK-K kengét

2. Seindkenka- Jaykistava seina
liitokset - Jaykistavan elementtiseinén jatkos- ja perustusliitos.
- ASL-H ja ASL-P seindkengat

3. Momenttijaykat | Momenttijaykka palkki-pilarilitos
palkkipilari- - Betonielementtirungon momenttijaykét palkkipilari litokset.

Kéayttdohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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liitokset

APK-MC palkkikengét ja ARJ sarjan jatkospultit.

4.

Teraspilarin
liitos
perustukseen

Teréspilarin perustusliitos

Teréspilareiden peruspulttiliitokset paikallavaluperustukseen.
Pohjalevy- ja leikkausvaarnaliitokset

Pilarikenkéliitoksen

suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit:

1.

Mitoitusnormit ja
liitoksen voimien
laskenta

Kenkaliitoksen suunnittelu tehdddn SFS-EN 1990 sarjan euronormien
mukaan.

Ennen ohjelman kaytt6a lasketaan erillisilla mitoitusohjelmilla
kenkaliitoksessa vaikuttavat voimayhdistelmat.

Ohjelmalla on mahdollista mitoittaa litos myos perus Eurokoodilla seka
Ruotsin ja Saksan kansallisen liitteen mukaan.

2.

Asennustilanne
mitoitus

Kenkaliitos toimii asennustilanteessa ilman jalkivaluja.

Kengén ja pulttien kestavyydet lasketaan asennustilanteelle annetuille
voimille ACOLUMN ohjelmalla.

Liitoksen normaalivoima siirretdan pulttien kautta ja leikkausvoima siirtyy
pulttien taivutuksen ja leikkauksen kautta.

Pulttien hoikkuus ja taivutuskestavyys huomioidaan liitoksen
jalkivalupaksuuden mukaan.

Murtotilanne
mitoitus (ULS)

Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan jo
kuormitusyhdistelyssd. Kenk&/pulttiliitos toimii murtotilanteessa, kun
litoksen jalkivalut ovat kovettuneet. Ohjelma laskee liitoksen taivutettuna
ja puristettuna rakenteena, jossa vetovoima siirtyy pultin/kengan kautta ja
puristusvoima siirtyy pilaribetonin seka kenka/peruspulttien kautta.
Liitoksen leikkausvoima siirtyy kohdassa esitetyill& periaatteilla.

Ohjelmaan annetaan pilarin paaraudoitus kenkaliitoksen kohdalla ja
ohjelma tarkistaa paaraudoituksen normaalivoimakestévyyden kengilta
tuleville voimille ja pilaritankojen limityspituuden riittavyyden kengén
tartunnoille. Ohjelma ei laske pilarin hoikkuuden vaikutusta, joten
ohjelman tulostama poikkileikkauksen kestavyyskayra edustaa pilarin
poikkileikkauksen kestavyytta vain kenkaliitoksen kohdalla. Ohjelma
laskee tarvittavat lisdhaat kengén alueella ja suorittaa pulttien ja niiden
tarvitseman lisédraudoituksen mitoituksen perustuksessa.

. Palotilanteen

mitoitus

Kenkaliitos suunnitellaan samaan paloluokkaan rungon kanssa.
Mitoitusohjelmassa méaéritetdaan paloluokka ja rakenteellisesti tarvittavat
litoksen palosuojausmenetelmat tamén ohjeen kohdan 5.3.2 mukaan.

Dynaamiset
kuormat

Dynaamiset kuormat ovat SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan
kertomalla staattiset ominaiskuormat dynaamisilla kertoimilla.
Mitoitus tehddan staattisena lasketuilla voimilla

Maanjaristys-
tilanteen
kuormat

Maanjaristysmitoitus huomioidaan murtotilanteen laskennassa SFS-EN
1991-1 mukaisesti kuormitusyhdistelykaavoissa [5].

Erillisella ohjelmalla lasketaan maanjaristyksen kuormitusyhdistelysta
tulevat liitosvoimat.

Mitoitus suoritetaan néin lasketuille voimille staattisena tilanteena.
Kuormaosavarmuustaso valitaan euronormien mukaan.

. Vasyttavat

kuormat

AHK kenkien kestavyysarvoja (taulukko 4) ei ole méaéaritetty vasyttaville
kuormille.

Vasymismitoitus tehd&an tarvittaessa erikseen tapauskohtaisesti SFS-EN
1990-1 kohdan 4.1.4 periaatteiden mukaan. [4]

Onnettomuus-
tilanne (ALS)

Kenkaliitokselle voidaan tehdd onnettomuustilanteen mitoitustarkastelu
SFS-EN 1992-1-1 kohdan 2.4.2.4. mukaan kayttdmalla normin taulukon
2.1N onnettomuustilanteen materiaaliosavarmuuskertoimia maarittamaan
litoksen kestavyys poikkeuksellisissa tilanteissa. Mitoitusta tarvitaan
myds selvitettdessa ohjeen RIL 201-4-2017 [22] mukaan kenkaliitoksen
vauriosietokykyé onnettomuustilanteessa CC3 luokan rakenteilla.

Tarkastelu suoritetaan ACOLUMN ohjelmalla. Lasketaan erillisella
ohjelmalla onnettomuustilanteen voimayhdistely ja annetaan liitoksen
voimat "Onnettomuustilanteen kuormina”. Ohjelma laskee
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onnettomuustilanteen kestévyysarvot ja kayttdasteet liitoksen eri osille.

9. Ankkurointi

pulttien mitoitus

Ohjelma laskee pulttien kestévyydet kaikissa mitoitustilanteissa jalkivalun
kohdalla ja pilarissa standardin SFS-EN 1992-4:2018 mukaan.
Tarkemmat ohjeet ankkurointipulttien laskennasta on esitetty
Harjateraspultit kayttbohjeessa.

10. Kengan kaytto

matalissa

lampdotiloissa

Kenkamateriaalin iskusitkeys riittaa -20 °C lampétilaan taulukossa 5
annetuilla mitoitusarvoilla. Alemmissa l&mpdtiloissa maaritetaan
pohjalevya vastaava minimi kayttélampétila SFS-EN 1993-1-10 kohdan
2.3.2 ja taulukon 2.1 mukaan.[8]
Maaritetdén yhdistelytapauksessa kengén materiaalin jannitystason &eqd
suhdeluku kaavalla:
Okd Ned/Nrd * fy(t).
NEd Kengan normaalivoiman laskenta-arvo.
NRrd Kengan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo.
fy(t) Pohjalevyn materiaali on fy¢ = S355J2, jolloin lasketun
suhdeluvun Ned/Nrd ja kengan pohjalevyn paksuuden
mukaan maaraytyy alin kayttolampdétila SFS-EN 1993-1-10
[8] taulukosta 2.1. Kenk&a voi kayttaa tahan lampdotilaan asti
ilman muuta tarkastelua. Erikoistilauksesta pohjalevyn
materiaalin laatuluokkaa voidaan nostaa.

11.

Kengan
toiminnan
vaatima
lisaraudoitus

Ohjelma laskee kengan tarvitseman lisédraudoituksen pilarissa liitoksen
voimien mukaan ja tarvittavat minimi raudoitusmaarét tulostuvat
laskelmiin. Toinen vaihtoehto on kayttaa kengén kestavyysarvojen
mukaan laskettuja vakio lisaraudoitteita. Kappale 5.4.3.

Ohjelma suorittaa pilarin paatankojen kestavyyden ja limityspituuden
tarkistuksen kengén alueella, jotta laskentavoimat siirtyvat euronormien
vaatimusten mukaan kengan tartunnoilta pilarin pdatangoille.

12.

Kenkien
kayttoika ja
sailyvyys

Kenkien kayttdika ja sailyvyysmitoitus tehdddn SFS-EN 1992-1-1
kappaleen 4 ohjeiden mukaan. Periaatteet ja suositellut
toteutusmenetelmét on esitetty tdman ohjeen kappaleessa 5.6.
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5

5.1

5.2

DETALJISUUNNITTELU

Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

APK-C kenkéa on Anstar Oy:n valmistama tuote, jonka lopullisen kaytén suunnittelu kuuluu
betonielementtien ja perustusten rakennesuunnittelijalle. Kenkaliitoksen detaljisuunnittelua
varten on laadittu tdma kayttdohje sekd kenka-pulttilitoksen mitoitusohjelman ACOLUMN.

Pilarikenka-pulttilitoksen lopullinen detaljisuunnittelu on suoritettava ACOLUMN
mitoitusohjelmalla. Liitoksen komponenttien yhteistoiminta on maaritetty euronormien seka
standardin CEN/TS 1992-4-2 mukaan. Ohjelma laskee kenkien ja pulttien kestavyydet
litoksen materiaaleilla ja mitoilla annetuille laskentavoimille.

Liséksi ohjelma tarkistaa, ettd kenkien ja pulttien laskentavoimat siirtyvat euronormien
mukaisesti pilarin ja perustuksen betonille ja niiden p&&raudoitukselle. Laskentamenetelman
laajuuden vuoksi kasin laskentaan ei enda anneta ohjeita, eikéa kenkia suositella kaytettavaksi
vain likimaaraisilla laskenta- menetelmilla.

Ohjelma mitoittaa kengét viidessa erityyppisessé kenka/pulttilitoksessa ja tuottaa laskelma-
aineiston rakennusvalvontaa varten. Tarvittaessa Anstarin tekninen suunnittelu antaa
lisdohjeita ohjelmasta ja kenk&/pultti tuotteiden kaytosta. Anstar@anstar.fi.

Kotisivulta www.anstar.fi voi ladata mitoitusohjelman. Ohjelma toimii Windows 10
kayttojarjestelmissa. Tama kayttdohje tarvitsee ohjelmaversion 5.0.

Pilariliitoksen mitoitusohjelma ACOLUMN

1. Ohjelman kayttdliittyman valikot

1. Yleista - Paaikkunassa naytetaan pilarin poikkileikkaus kenkaliitoksen
pohjalevyn ylapinnan kohdalta seka alapuolisen perustuksen mitat ja
litoksen pultit ja pilarin pdaraudoitus.

- P&aikkunan valikkorakenne muodostuu toiminnoista:

Tiedosto - Valikossa suoritetaan projektikansion ja tiedostohallinnan ja

tulostuksen valinnat.

Lahtotiedot... - Ensiksi valitaan laskettava liitostyyppi, jonka mukaan annetaan

poikkileikkauksen geometria ja materiaalitiedot.

Kuormat - Toiminnolla annetaan liitoksen kuormitusyhdistelyista lasketut voimat

asennus-, murto- ja onnettomuustilanteelle.

Raudoitteet... - Toiminnolla sijoitetaan liitokseen kengét ja pultit seka pilarin

paaraudoitus kenkien alueelle.

Mitoita... - Valinta suorittaa litoksen laskennan.

- Toiminnossa valitaan murto- ja onnettomuustilanteen laskenta.

- Asennustilanne lasketaan murtotilanteen yhteydessé

7. Laskentatulokset | - Laskentatulokset tarkastellaan kengille ja pulteille seka eri tilanteiden

mitoitussuureille.

8. Asetukset - Valikossa annetaan kaytt6a ja laskentaa ohjaavia parametreja.

o

o o A W

2. Laskentaa ohjaavat tiedot pddikkunassa

9. Laskentanormi - lkkunan vasemmassa alakulmassa on projektikansiossa kaytossa
olevan laskentanormin lipputunnus.
10. Kayttokieli - Normilipun vieressa on kayttdkielen lipputunnus.

- Valittavina on suomi, ruotsi, englanti ja saksa seka sama myo6s
tulostuskieleksi.
- Kaytto- ja tulostuskieli voidaan valita erikseen.

Kéayttdohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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Kuva 8. Paaikkuna. APK-C kenkaliitos

3. Laskentatulosten nopea tarkastelu paaikkunassa
Kéyttoastevalot
1. Yleista Ikkunan alapalkissa on naytetty eri laskentasuureiden kayttbasteet pyoreilla
valoindikaatioilla. Varin merkitys laskentasuureeseen on:
2. Vihrea Kayttbaste on hyvaksytty alueella O - 0,95
3. Kéayttbaste on hyvaksytty alueella 0,951 — 1.0
4. Punainen Kayttoaste ylittyy alueella >1,01
5. Harmaa Jos vari on harmaa, ei suuretta ole laskettu tai se ei kuulu liitostyypin
mitoitusarvoihin.
Jos asennuskuormia ei anneta, asennusta ei lasketa.
6. Varipalkki 00 0000 00000
Kayttbastevalot aktivoituvat sitten, kun liitoksen voimat on annettu ja liitos on
laskettu.
Kayttdasteen hyvaksynta
1. Yleista - lkkunan alapalkissa on esitetty laskentasuureiden kayttdasteet
valoindikaatioilla.
- Varin merkitys laskentasuureeseen:
2. Merkitys - Valopalkin mitoitussuureen saa selville osoittamalla hiirell& valoa, jolloin
valopalkin alle tulostuu kayttbastevalon merkitys.
3. Kayttbaste - Klikkaamalla hiirella valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna siihen
kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli maaraavin.
- Valopalkki ndyttdd myos liitoksen laskentasuureiden merkittdvimmat
kayttdasteet, vaikka valo olisi vihred.
4. Hyvaksynta | - Kun kaikki valot ovat vihreita, keltaisia tai harmaita, on liitos hyvaksytty.
- Punainen merkitsee kayttdasteylitysta kyseisessa laskentasuureessa.
- Laskijan velvollisuus on suorittaa lopullinen hyvaksynta.
Kengéan tunnus ja kengén vaikutusalueeseen kuuluvat raudoitteet
5. Rasterialue | - Kun on suorittanut laskennan ja klikkaa hiirella kengéan rasterialueelle, niin
kenk& aktivoituu ja nayttaa vasemmalla kengan ja pultin tyypin seka pultin
koordinaatin.
6. Katkoviiva - Aktiivisen kengan ymparille tulee katkoviivalla monikulmio, jonka alueen
monikulmio sisédén jaavat pilaritangot kuuluvat pilarin raudoitteeseen, joille kengan
tartuntojen voimat siirtyvat. Kengan raudoitteet sijoitetaan kuvion sisélle.
Kéayttoohje APK-C Pilarikengéat Revisio 8/2025
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5.3 Kenkaliitoksen suunnittelu

5.3.1 Projektikansio ja laskentanormi

1. Yleista
Tassa kayttoohjeessa esitetdan kenkaliitoksen laskentaan tarvittavat lahtétiedot ja
kenkien laskentatulokset. Pulttien laskenta on Harjateraspulttien kayttdohjeissa.

2. Projektikansio

1. Yleista - Ohjelma alkaa luomalla projektikansio, jonne tallentuu normi ja tiedostot.

- Kayttdohjeissa on esitetty tarkemmin ohjelman laskennan lahtétiedot ja
laskentamenetelmat ja -teoria seka laskentatulokset.

- T&ssa ohjeessa annetaan vain AHK pilarikenkda koskevat tiedot.

2. Laskenta- | - Aluksi luodaan projektikansio, jonne lahtétiedot ja tulokset tallentuvat.
normin - Téama tehdaan valikolla Tiedosto/Projektikansio.
valinta - Ohjelma kysyy kansioon kopioitava laskentanormin

- Normivalinta tehdéén kerran jokaiseen uuteen kansioon.
- Laskenta kayttaa kansioon valittua normia.
- Normi vaihdetaan tekemalla uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen normi.
3. Projekti- - Kenttiin annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot.
tiedot - Tiedot tulostuvat laskelmatiedoston alkuun.

3. Laskentanormi

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 + EKS 11 | Ruotsin Eurokoodi + EKS 11
DIN-EN 1992-1-1:2011-01+A1/2014 Saksan Eurokoodi + NA

4. Projektitiedot:
Kenttiin annetaan projektia koskevat yleistiedot, jotka tulostuvat laskelmien alkuun.

5. Tulosta
1. Tulostus

Paperitulostukseen valitaan ne tiedot, jotka laskennasta halutaan tulostaa.
Tulostus menee valitulle oletusprintterille tai tiedostoon.

Tulostimen voi kdyda vaihtamassa Kirjoittimen asetukset valikossa.
Tulostuskieli valitaan valikosta: Ohjelman asetukset/Kayttoympéristo/Kieli.

5.3.2 Liitostyypin valinta ja materiaalit

1. Liitoksen valinta

1. Liitostyyppi - Liitostyyppi valitaan Lahtétiedot valikon kohdasta Liitosvalinta.
Ikkunaan avautuu kuvan 9 valikko, jossa on ohjelman liitostyypit.

- Liitostyyppi on valittava aina ensimmaisena.

- Valinta muokkaa ohjelman paéikkunan ja muut ikkunat valitun
litoksen mukaiseksi.

2. Laskentanormi - lkkunasta valitaan my6s peruspultin laskentanormi.

- Oletusnormi on EN 1992-4:2018 ja laskennan voi tehda myos
vanhemmalla kumotulla CEN /TS 1992-4-2 standardilla, joka antaa
jonkin verran konservatiivisemman laskentatuloksen.

2. Pilarikengéan liitokset

1. Pilari-pilari liitos - Liitos kahden pilarin valilla, jolloin alempi pilari voi olla
samankokoinen tai suurempi.

- Pilarin muodoksi valitaan neli, suorakaide tai pyoreé.

2. Pilari-peruspilari - Liitos pilarin ja peruspilarin vélille, jolloin peruspilari voi olla saman-
liitos kokoinen suurempi. Pilarin sijainti voidaan maarittad epakeskeiseksi.
3. Pilari-antura liitos | - Liitos pilarin ja paikallavaluanturan valilla. Sijainti on keskeinen.
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Liitostyypit

Palkki-pilari, kenka/kenka
Valittu liitostyyppi: 2
® EN 1992-4:2018

O CEN/TS 1992-4-2

Palkki-pilari, kenks/ raud.

X cncel |

Kuva 9. ACOLUMN ohjelman liitosvalikko

5.3.3 Mitta- ja materiaalitiedot

1. Valikkorakenne
1. Valikko - Pilarikenkaliitoksen lahtotiedot, liitoksen rakenne ja materiaalit
annetaan Mitta- ja materiaalit valikossa, joka siséltda 6 valilehted.
2. Lahtotiedot - Lahtdtiedot kannattaa antaa valilehtijarjestyksessa joko muuttamalla
arvoja tai hyvaksymalla annetut oletusarvot.
- Tama saataa sitten muut vélilehdet ja niiden laskentaparametrit
J p
koskemaan valittua liitostyyppia.
3. Hyvaksynta - Hyvaksy valinta paivittaa paaikkunan valittujen mittojen mukaiseksi.
2. Tunnistetiedot
Kenttiin annetaan laskelmiin tulostuvat tunnistetiedot.
3. Materiaalilujuus, valilehti 2
1. Pilari- ja perustusbetonin —
halkellu Ja tartuntatlla 4 Liittyvan rakenteen mitat 5.Pa\nm\tnitus 6 Lisaraudoitus
- Kayté. halkeillutta betonia. 1 Tunnistetiedot 2 Materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
- Tartuntaolosuhde Valitaan Rakenteiden tartuntatilat Jdlkivalu
A . Ylapuolen rakenne (paarakenne) Materiaaliosavarmuustaso [ 1=i| Yesas
pilarin ja perustuksen @Hpa Cimi N I
valutilanteen mukaan Alapuoleinen rakenne (littyvikenne) fd 283 [Wmm2]
SFS-EN 1992-1-1 ohijeilla. ®Hpa Omuy '
0 . . Alastabetonin halkeilutila Peruspilari
2' PUItIn/tartunnan IlsaraUdOItus @) Halkeillut Materiaaliosavarmuustaso 2-_:-' Yo 1.509
- Liséraudoituksen kaytto O Halkeflemton i s =
valitaan tapauskohtaisesti “S“’Tﬁl“d”'ﬁe'de” e ot 170 [mm2]
vedolle ja/tai leikkaukselle. Tees B ’ e
- Oletuksena I’audOitUSta il e [ Kéytetéan vetoraudoitusta
kaytetaan fatSHaskosa It De L l‘ﬂ Te 135 ] Kaytetan leikkausraudoitusta
3. Betonin materiaalilujuudet . ey (L
- Annetaan pilarin jalkivalunja ||, .. = . =t
perustuksen betonilujuus ‘ ___
- Minimilujuus on C25/30-2. RS |10 | i |
Kuva 10. Valilehti 2. Materiaalilujuudet ja betonin halkeilutila seka liséaraudoitus.
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4.

Materiaaliosavarmuustaso

1. Yleista

- Mitta- ja materiaalit ikkunassa valitaan liitoksen eri osien betoni/teras lujuudet
ja laskennan kayttdma materiaaliosavarmuustaso.

- Tama taso vastaa betonirakenteen toteutusluokkaa:

- Tason valinnan jalkeen ohjelma nayttaa valitun betonin
materiaaliosavarmuuskertoimen yc ja laskentalujuuden fed.

Taso "2”

- 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]

Jalkivalun materiaalilujuus

1. Betoni-
lujuuden
valinta

- Jalkivalun materiaalilujuus valitaan ikkunassa.

- Mikali kaytetaan 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 mi

tat, valilehti 3

1. Yleista

- Kuvassa 11 annetaan liitoksen ylapuolen pilarin muoto ja mitat seka pilarin
vakiohakojen koko ja taivutussade

- Jalkivalun paksuus vaikuttaa oleellisesti asennustilanteen kestavyyteen.

2. Pilarin muoto ja mitat pre— x
o Va“ttavana on kolme p|lar|n 4 Liittyvan rakenteen mitat 5 Palomitoitus 6 Lisaraudoitus
muotoa 1 Tunnistetiedot 2 Materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
o : . . . Pilarin muoto ja mitat
- Nelid, suorakaide ja ympyra @ nelis -~ _
() Suorakaide Y k.
- - . . OYI’“[JW’B- ) 1
3. Jalkivalu ja suojabetonikerros swumitta 380 (] ) 4
- Jélkivalun oletuspaksuus tulee '
g o - . . Nurkkaviiste 25| [mm] -
pultin vakiotiedoista. Arvoa voi . e
muuttaa Jalkivalu 50 | [mm] § ‘- ‘.'-‘ L
- Suojabetonikerrosta ja o e Q \'
. e akojen koko e ~ & )
nurkkaviistettd ja hakakokoa A B[ r §
kaytetaan paaikkunan piirrossa. ' w '
Hyvaks i'L(_:IDse ? Help

Kuva 11. Valil

ehti 3. Liitoksen ylapuolen pilarin mitat

Liittyvan rakenteen mitat, valilehti 4

1. Yleista

- Ikkunan 12 rakenne muuttuu valitun liitostyypin mukaan ja kenttiin annetaan
litoksen alapuolisen rakenteen muoto ja mitat.

2. Peruspilarin mitat Lahtotiedot
- Mltat annetaan kuv|ssa oIeV|en j:ﬂ#et\esntt - 2 Materiaahlujluudet 3 Rakenteendm\tat
. . littyvan rakenteen mita 5 Palomitoitus 6 Liséraudoitus
m|tt0jen mUkaan Peruspilarin mitat
- Pilarin epékeskisyys Swun pituus 200 | [mm]
perustuksen suhteen valitaan. sivun leveys 580 frmm]
- Pilarin voi sijoittaa kiinni ReEpEE ket 20| ]
peruspilarin reunaan. Nurklaviete 25| [roed
. . Suojabetonikerros 35| [mm]
- Kestavyydet lasketaan aina ebtedor
annetulla sijoituksella. Hakojen koko T8 503 -
3. Nurkkaviiste ja hakatiedot BRI 20| *8
_ o o BT Epikeskeisyys
Mltta VaIKUttaa paalkkunan @ Ylapuolen pilari keskeisesti
p||rtoon (O Ylapuolen pilari epékeskeisesti
=} Hyvaksy ﬁglose ? Help

Kuva 12. Valilehti 4. Liitoksen alapuolen rakenteen mitat
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8. Palomitoitus, valilehti 5

1. Laskentaperiaate | - Palomitoitusta varten liitoksen osille valitaan palonkestoaika seka
kaytettéava palosuojaustapa.

- Nama tiedot tulostuvat valinnan mukaan lujuuslaskelmiin.

- Ohjelma ei suorita erillista palonkestolaskentaa.

- Valittavat suojaustavat ovat:

2. Pilarikenk& - Kengan tartunnat ja tartuntojen hitsit on suojattu 45 mm
betonipeitteelld, joka vastaa A120 palonkestovaatimusta

- Kengéan pohjalevy sijoitetaan niin, etté se suojataan ulkopuolisella
rakenteellisella valulla.

- Toinen vaihtoehto on sijoittaa kengét sen verran sisddnpdin, etta
jalkivalut muodostavat pohjalevyn palosuojauksen.

3. Jalkivaluliitos - Pultit suojataan jalkivalun kohdalla riittavalla betonipeitteella.

- Ohjelmaan on tulossa toiminto, jolla kengan alustavalun kohdan
palonkesto lasketaan todellisen tilanteen mukaan.

4. Liittyva rakenne - Perustuksen pultit sijoitetaan aina riittavan betonikerroksen suojaan.
5. Palosuojauksen
Valinta. 1 Tunnistetiedot 2 Materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
4 Liittyvan rakenteen mitat 5 Palomitoitus 6 Lisaraudoitus

Rakenteen palonkestoaika ja palosuojausmenetelma
Filari
Palonkestoaika RGO v

(@ Kengén pohjalevy ja kotelo suojataan ulkopuclisella betonivalulla
(O Kenkien sisennys pilarissa
Jalkivaluliitos
Palonkestoaika R60 ~
@) Liitos suojataan ulkopuolisella betonivalulla
Liitoksen palomitoituslaskenta vaadittuun palonkestoon
Liittyva rakenne
Palonkestoaika R60 w
[] Peruspultit suojataan riittévélld sucjabetonikerroksella

= Hyvaksy ﬂguse ? Help

Kuva 13. Valilehti 5. Pilarilitoksen rakenneosien palosuojausmenetelmén valinta

9. Lisaraudoitus, valilehti 6

1. Liséraudoitus
o P||ar|n Ja peruspul“n raud0|tteen 1 Tunnistetiedot 2 Materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
4 Liittyvan rakenteen mitat 5 Falomitoitus 6 Lisdraudoitus

laskentakoko valitaan o
Va“lehdelta 6 |||toskohta|sest| . Pultin ja perustuksen paaterdsten limitysalueen lisahaat Ast3 koko: T8 503 v
_ |kkuna33a nakyy |IItOStyypeIttaIn Perustuksen normaalivoimaraudoitus

- m m . Suoran pultin pystytartunta normaalivoimalle Astd koko: | T12 113 +~
kaytossa olevat raudoitteet. : : e
- Raudoituksen periaatekuva : ; T8 503
avautuu klikkaamalla Ast : T 785
tunnUSta Perustuksen pinnan halkeiluraudoitus
- Ohjelma laskee valitulla S . £ 2
.. . Perustuksen sivupinnan halkeiluraudoitus, umpihaka Astd koko: | T10 78.5 ~
tankOkOOIIa IlsaraUdOItteen Peruspulttien leikkausraudaitus
maaran Leikkaus, umpihaat pultin ympérille Ast10 koko: | T10 78.5 ~
- Vallttu Oletusraud0|tuskoko Leikkaus, pulttikohtainen U-haka Astll koko: |T12 113 ~

Raudotekuva avautuu klikkaamalla Ast tekstia

tulostuu laskentatiedostoon.

Hyvaksy ﬁgose ? Help

Kuva 14. Valilehti 6. Kengan ja pulttien lisaraudoituksen oletustangot

10. Lahtotietojen hyvaksyminen

1. Hyvaksynta | - Kaikki valitut/muutetut tiedot on hyvaksyttava Hyvaksy valinnalla.

- Valinta hyvaksyy Mitta- ja materiaalit ikkunan kaikki vélilehdet yhdell&a
kertaa.

2. Muutokset - Mittoja ja materiaaleja voi muuttaa ja kokeilla nopeasti laskentojen valilla.
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5.3.4 Liitoksen laskentavoimat

1. Liitoksen laskentavoimien yhdistely

1. Voimien - Liitoksen laskentavoimat lasketaan ensiksi erillisella
maarittaminen statiikkaohjelmalla.

- Naista tuloksista muodostetaan voimayhdistelyt, joista
maardavimmat voimat annetaan ohjelmalle.

- Annettavat voimat siséltavat jo laskentanormin mukaiset
kuormaosavarmuuskertoimet seké seuraamusluokan
lisékertoimen.

- Voimat annetaan kolmessa mitoitustilanteissa.

2. Asennustilanne - Liitokselle annetaan kolme voimayhdistelyé tilanteissa, jossa pilari

on asennettu ja liitoksen jalkivaluja ei ole viela tehty.

3. Murtotilanne - Liitokselle voi antaa enintdan 8 voimayhdistelya lopullisessa
(ULS) murtotilanteessa.

4. Onnettomuus- - Liitokselle voi antaa enintdén 8 voimayhdistelya
tilanne (ALS) onnettomuustilanteessa.

5. Liitoksen laskentavoimat ovat:

- N = Pilarin normaalivoima. Puristava voima on
negatiivinen.

- Mx, My = Pilarin taivutusmomentit akseleiden suhteen,
positiivinen suunta kuvan mukaan.

- Qx, Qy = Leikkausvoimat positiivisia akseleiden suuntaan.

Laskentavoimat vaikuttavat kengén pohjalevyn tasolla.

Asennustilanne on samalla merkkisaannalla.

Onnettomuustilanne lasketaan erikseen.

6. Voimat asennustilanteessa 7. Voimat murtotilanteessa.

e eI
Kuva 15. Liitoksen voimat asennus-, murto- ja onnettomuustilanteessa
2. Leikkausvoiman siirto liitoksessa
1. Yleista - Liitoksen leikkausvoiman siirtoon on valittavana kaksi toiminnallista
vaihtoehtoa: Laskentateoria katso kohta 4.2.2.

2. Kitkakerrointa - Leikkausvoima siirtyy pilarin ja kengén pohjalevyn puristetun
kaytetaan alapinnan kitkan kautta jalkivalulle ja siitd perustuksen betonille.
leikkausvoiman | - Pultit eivat osallistu leikkausvoiman siirtoon.
siirrossa - Talla menetelméalla voidaan siirtdd suurempia leikkausvoimia, mikali

pilarin puristavan normaalivoiman osuus on riittava.

- Ohjelma tarkistaa kitkavoiman riittdvyyden ja siirtda loput
leikkausvoimasta pulteilla, mikéali kitka ei riita.

- T&ma on oletuksena ohjelmassa.

3. Kitkakerrointa - Leikkausvoima siirtyy pilarilta kengan pohjalevyn reién
ei kayteta reunapuristuksen kautta pultille, josta leikkausvoima siirtyy pultin
leikkausvoiman kautta perustukselle.
siirrossa - Pultit siirtdvét leikkausvoiman jalkivalun kautta perustukselle.

- Menetelma lis&a pulttien rasituksia jalkivalussa ja perustuksessa.
3. Laskentavoimien hyvdksyminen
1. Hyvaksynta | - Kaikki annetut tai muutetut voimat on hyvaksyttava Hyvaksy painonapilla
ennen laskentaa.
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5.3.5 Kenkien ja pulttien sijoitus liitokseen

1. Kenkien sijoitus

1. Yleista

- Liitokseen sijoitetaan kengat ja pultit kuvan 16 oikean puolen valikoilla.
- Valikko avautuu kohdasta Raudoitteet/Kenkien anto/Sijoitettava
pilarikenkd, josta valitaan AHK kenka.

2. Kenkien ja pulttien valinta:
- Kengan valinta suodattaa
nakyviin AHK kenkaan
sopivat pultit
pulttivalikkoon.

- Valittavaksi tulee vain
kenk&én sopivat ATP ja
AHP sarjan pultit.

Kenkien anto

APK30C

ALP30LC

Pilarikenkien ja tankajen valinta X

Sijoitettava pilarikenkd

Peruspultti kengdssa

Tankojen anto

~ B5008

3. Pilaritankojen valinta:

- Pilaritangon valinta
suodattaa nakyviin
harjaterastaulukon, josta
valitaan pilariin
sijoitettavien raudoitteiden
koko.

- Ikkunan alarivi nayttaa
myds pilarin
raudoitemaaran ja
raudoiteprosentin.

® Pikasijoitus (O Yhden tangon sijoitus
Suorakaide-fneliopilari
[A1 Tangot pilarin nurkkiin 1 ji
- tankojen vapaavali 20 mm
FATanget pilarin X-akselin suuntaisesti 1 i]
- tankojen cfc vali 40 | mm
@® Pikasijoitus () Sijoita yksi kenk& o
EATangot pilarin Y-akselin suuntaisesti 1 Zi
[ Sijoita reunalle =
5 0 - tankajen ¢fc vali 40| mm
Suorakaidepilari
Kengat pilarin nurkkiin
[IKengat pilarin X-akselin suuntaisesti 1 ﬂ
- kenkien pulttien valimitta 100 mm
[JKengét pilarin Y-akselin suuntaisesti 1 ﬂ
- kenkien pulttien vélimitta 100 mm
As: 4396 mm2 AsfAc: 3.1 %
7} Lisaa 1 Close 7 Help '} Lisaa Kl Close 7 Help

Kenkien anto

Pilarikenkien ja tankajen valinta X

Tankojen anto

Sijoitettava pilaritanko
~ | T200 314 ~

Kuva 16. Kenkien, pulttien ja pilarin paatankojen sijoitusikkunat

2. APK-C kenkiin sopivat pultit

Taulukossa 6 on APK-C kenkien kanssa kaytettavat ALP-C sarjan pultit ja niiden
soveltuvuus valittuihin liitostyyppeihin.

Taulukko 6. APK-C ja APKK-C kenkiin eri litostyypeissa soveltuvat ALP-C pultit.

Peruspultti Pilari-pilari Pilari-peruspilari Pilari-antura
liitos liitos liitos
ALP-PC Pultti ei sovellu, jos pilarin Pultti sopii, jos peruspilari | Pultti ei sovi matalaan
ALP-PS koko on sama. Pultin on riittdvan korkea ja anturaan. Pultin korkeus
suojabetonikerros jaa peruspilarin koko on on liian suuri. Tartuntoja
vajaaksi. hieman suurempi tai ei voi taivuttaa.
Pultti sopii, mikali alapuolen | kengat sisennetéan.
pilarin poikkileikkauksen Suojabetonikerros jaa Mikali anturassa on
kokoa hieman muuten vajaaksi. riittavasti korkeutta,
suurennetaan tai pultit pultti sopii hyvin.
sijoitetaan hieman
sisemmaksi.
ALP-LC Pultti ei sovellu vaarnapultin | Pultti ei sovellu Pultti sopii hyvin
ALP-LS kannan suuren vaarnapultin kannan matalaan anturaan ja
reunaetaisyys-vaatimuksen | suuren reunaetaisyys vaarnapultin kannan
takia. vaatimuksen takia. reunaetaisyydelle.
ALP-P2 Pultti sopii, mikali alapuolen | Pultti sopii, jos peruspilari | Pultti sopii, jos pultin
ALP-P2S pilarin poikkileikkausta on riittavan korkea ja tartunnat taivutetaan
vahan suurennetaan tai peruspilarin koko on anturan alapintaan.
pultit sijoitetaan suurempi tai kengéat
sisemmaksi. sisennetaan.
Suojabetonikerroksella Cnom | Suojabetonikerroksella
= 25 mm pultti sopii hyvin Chom = 25 mm pultti sopii
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3. Kenkien sijoitus
1. Sijoitusperiaate - Kengat ja pultit sijoitetaan poikkileikkaukseen Lisda valinnalla.
- Kengat sijoittuvat poikkileikkaukseen oikeassa mittakaavassa, jolloin
tormaykset voidaan tarkistaa paaikkunasta.
- Ohjelma tarkastaa kaksoissijoituksen ja estaa sen.
- Kengan mukana sijoittuu valittu pultti.
- Sijoituksen voi tehda useita kertoja ja kenkatyyppia voi vaihtaa
sijoitusten valilla
4. Pikasijoitus

1. Yleista - Kenkien sijoitusta ohjataan kahdella valintamenetelmalla:

- Sijoitetaan annettujen valintaehtojen mukaan useita kenkié
symmetrisesti liitokseen.

- Téama sijoitus muodostaa aina yhden symmetrisen kenkaryhméan
poikkileikkaukseen.

2. Sijoitus reunalle - Kengat sijoittuvat kiinni pilarin reunaan.

3. Siirto reunasta - Kenkia sisennetaan kyseisen mitan verran pilarin reunasta.

4. Kengat pilarin - Kengat sijoitetaan pilarin kaikkiin nurkkiin.

nurkkiin - Pyoredlla pilarilla valitaan kenkien maaréa ja ensimmaisen kengan
sijainti X-akselilla.

5. Kengat X-akselin - Kenkia sijoitetaan 1-3 kpl pilarin vaakasivuille symmetrisesti

suuntaiselle sivulle valitun mitan etéisyydelle. Taém& muodostaa yhden kenkaryhméan

6. Kengat Y-akselin - Kenkia sijoitetaan 1-3 kpl pilarin pystysivuille symmetrisesti

suuntaiselle sivulle valitun mitan etéisyydelle. Taém& muodostaa yhden kenkaryhméan

7. Kenkien pulttien - Annetaan pulttivalimitta, jolla kengat sijoittuvat symmetrisesti

valimitta pilarin sivulle. Huolehdittava siita, etta kengét sopivat vierekkain.
5. Sijoita yksi kenka

1. Sijoita yksi kenka - Vedetaan hiirella yksi kenka pikakuvakkeesta litokseen.
Menetelmaa kaytetaan, kun tehdéén epasymmetrinen
kenkaliitos.

2. Sijoitus reunalle - Kun kenké vedetdan hiirella litokseen, se asettuu pilarin reunaan
hiiren osoittamaan paikkaan.

3. Siirto reunasta - Kun kenké vedetaan hiirelld litokseen, se sisennetddn kyseisen
mitan verran pilarin reunasta hiiren osoittamassa paikassa.

6. Kenkien tarkastelu/poisto ja siirtdminen

1. Yleista - Kenkapoikkileikkauksesta voidaan tehda symmetrinen tai
epasymmetrinen ja erilaiset kengét voivat sijaita eripuolilla
poikkileikkausta.

- Yhden tai kaikkien kenkien sijaintia voidaan muuttaa vapaasti
seuraavilla toiminnoilla: (Sulje Raudoitteet ikkuna ennen tdman
toiminnon kayttoa.)

2. Aktiivinen kenka - Kenkien ja pulttien tietoja voidaan tarkastella klikkaamalla hiirella
kenka aktiiviseksi padikkunan kengén rasterialueelta, jolloin
kengan vari muuttuu ja valitun kengén/pultin tiedot nakyvéat
paaikkunan vasemmassa ylakulmassa.

- Valitun aktiivisen kengan ja pultin kuva ndkyy ikkunan
vasemmassa reunassa.

- Valitun kengén koordinaatit poikkileikkauksen origosta nakyvat
ikkunassa.

- Valinta ndyttaa kaikki samaan ryhméaan kuuluvat muut kengat eri
rasterivarilla.

3. Poista - Toiminto poistaa vain aktiiviseksi valitun kengan ja pultin
kyseisesta ryhméasté

4. Poista kaikki - Toiminto poistaa kaikki aktiivisen ryhmaan kuuluvat kengat ja
pultit.

5. Muuta - Valitaan ensiksi aktiiviseksi yksi kenk&

- Muutetaan kengan koordinaatteja halutun siirron verran

- Muuta toiminto siirtdd valitun kengan uuteen koordinaattiin
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6. Muuta/Vaikuttaa
koko ryhmaan

- Muuta toiminto siirtdd koko ryhman kengéat valitun suhteellisen
siirron verran vaaka/pystysuuntaan. Lineaarinen siirto koko
ryhmalle.

7. Muuta/Siirra
symmetrisesti

- Muuta toiminto siirtdé koko ryhmén kengat valitun mitan verran
symmetrisesti pdédakseleiden suhteen.
- Symmetrinen siirto koko ryhmélle.

5.3.6 Pilaritankojen sijoitus liitokseen

1.

Pilarin p&&tankojen sijoitus

1. Sijoitusperiaate

Pilarin pdatangot sijoitetaan liitokseen kuvan 17 valikolla.

Tangot sijoittuvat poikkileikkaukseen oikeassa mittakaavassa, jolloin
térmaykset voidaan tarkistaa paaikkunasta.

Ohjelma tarkastaa kaksoissijoituksen ja estaa sen.

Sijoituksen voi tehda useita kertoja ja tangon kokoa voi vaihtaa
sijoitusten valilla.

Tankojen sijoitusta ohjataan kahdella valintamenetelmalla: Kuva 17

Pikasijoitus

2. Yleista

Sijoitetaan annettujen valintaehtojen mukaan useita tankoja
symmetrisesti liitokseen. TAma sijoitus muodostaa aina yhden
symmetrisen tankoryhmén poikkileikkaukseen.

3. Tangot pilarin

Tangot sijoitetaan pilarin nurkkiin. Tankoja voi olla 1-5 kpl/nurkka ja

nurkkiin ne sijoittuvat symmetrisesti annetun valimitan paahan toisistaan.
Pyorealla pilarilla valitaan tankojen kokonaismaara ja ensimmaisen
tangon sijainti X-akselilla.
4. Tankojen - Vapaavalimitalla sdadetddn tankojen vapaavalimittaa pilarin
vapaavali nurkassa. Oletusmitta on alaraja valitun tangon

nippuominaisuudelle.

5. Tangot X-akselin
suuntaisesti

Tankoja sijoitetaan 1-99 kpl pilarin vaakasivuille symmetrisesti
valitun c/c vélimitan etéisyydelle. TAma muodostaa yhden
tankoryhman.

6. Tangot Y-akselin

Tankoja sijoitetaan 1-99 kpl pilarin pystysivuille symmetrisesti valitun

suuntaisesti c/c valimitan etaisyydelle. Tamé& muodostaa yhden tankoryhmén.
7. Tankojen c/c - Annetaan tankojen c/c valimitta, jolla useampi tanko sijoittuu
valimitta symmetrisesti poikkileikkaukseen. Huolehdittava siita, etta tangot

sopivat kengén tartuntojen suhteen.

Yhden tangon sijoitus

1. Yhden tangon

Vedetaan hiirella yksi tanko pikakuvakkeesta liitokseen. Menetelmaa

sijoitus kaytetdaan, kun tehdaan epadsymmetrinen raudoitus.
2. Sijoita kiinni - Tangot sijoittuvat kiinni pilarin hakaan valitun hakakoon ja
hakaterakseen suojabetonikerroksen mukaan hiiren osoittamaan paikkaan.

Mikali tata valintaa ei tehd, sijoittuu tanko siihen kohtaan, mihin se
hiirella viedaan.

Pilarin tankojen sijoitusperiaate

1. Tangot

AHK kenkien tartunnat ovat erillisia tankoja (ei tankonippuja).

Pilarin pdatangot valitaan niin, etté suositellaan kaytettavaksi erillisia
tankoja (ei tankonippuja) pilarissa kengan alueella.

Kengan normaalivoimat siirretdén kengan tartunnoilta [ahimmille
pilarin paatangoille ja ohjelma suorittaa taman mitoituksen.
Tankonippuja voi kayttaa ja limityspituus tarkistetaan myos
tankonipuille.

2. Tartuntapituudet

Kengan tartuntojen pituudet on méaaritetty limityspituuden kertoimella
1,5 tartuntaolosuhteessa muu olosuhde betonille C30/37.

Pilarin pdatankojen limityspituuden kerroin on 1,5
tartuntaolosuhteessa muu olosuhde.

Tankojen vaadittu limityspituus lasketaan kuitenkin pilariin valitun
betonilujuuden mukaan.
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- Kayttamalla pilarissa C30/37 korkeampaa betonilujuutta, voidaan
kayttad myos tankonippuja pilarissa ja sen voi tarkistaa ohjelmalla.

- Ohjelma tulostaa kenkien tartuntojen ja pilaritankojen
jatkospituuksien vastaavuuden annetuille mitoitusvoimille ja myds
paaraudoituksen tankonipuille.

5. Tankojen tarkastelu/poisto ja siirtaminen

1. Yleista -

Tankopoikkileikkauksesta voidaan tehda symmetrinen tai epasymmetrinen
ja erilaiset tangot voivat sijaita eripuolilla poikkileikkausta.

Yhden tai kaikkien tankojen sijaintia voidaan muuttaa vapaasti seuraavilla
toiminnoilla: (Sulje Kenkien anto ikkuna ennen tdman toiminnon kaytt64.)

2. Aktiivinen =
tanko

Pilaritankojen tietoja voidaan tarkastella klikkaamalla hiirell& tanko
aktiiviseksi paaikkunasta, jolloin tangon véari muuttuu ja valitun tangon
tiedot ndkyvat paadikkunan vasemmassa ylakulmassa.

Valitun tangon koordinaatit poikkileikkauksen origosta nakyvat ikkunassa.
Valinta ndyttda kaikki tangon ryhmaan kuuluvat muut tangot eri
rasterivarilla.

3. Poista -

Toiminto poistaa vain aktiiviseksi valitun yhden tangon, vaikka se on
ryhmassa.

4. Poista =
kaikki

Toiminto poistaa kaikki aktiivisen tangon ryhman kuuluvat tangot.

5. Muuta -

Valitaan ensiksi aktiiviseksi yksi tanko
Muutetaan tangon koordinaatteja halutun siirron verran
Muuta toiminto siirtdd yhden tangon uuteen koordinaattiin

6. Liitoksen laskenta

1. Yleista -

- Valittavana on kaksi mitoitusvaihtoehtoa:

Liitoksen laskenta suoritetaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestavyyden
laskenta ikkunan, josta valitaan ensiksi mitoitustila.

2. Murtotilanne (ULS)
- Laskenta suoritetaan asennus-
ja murtotilanteen

Kestévyyden laskenta X

Laskettavana oleva poikkileikkaus: Padterdkset

kuormitusyhdistelyilla
4. Laskentatulokset

U ML Muy

kuormitusyhdistelyilla Tilanne:
3. Onnettomuustilanne (ALS) Radoite No: ! . _
) i SRR Voimien suunta: 315,0 Venymat/puristumat [promill.]
Lasken X Laskenta suunta: 315,0 Min
onnettomuustilanteen ——— 3,50

Venymat/puristumat [promill.]

- Kun haluaa laskentatulokset [kN] [kim]  [kNm] Yia Ala  Vasen Oikea
talteen m_OIemmlus_t_a i 4299 15 15 -0,82 -0,94 -0,82 -0,94
laskennoista, pitdé suorittaa
valitulostus paperille/tiedostoon, | 0%
ennen toista laskentaa. | 0%

- Mikali onnettomuustilanteen
kuormia ei ole annettu, ei P X Cancel
tilanteen laskenta ole urtoiame (-ULS]

(O Onnettomuustilanne (ALS) ? Help

mahdollista.
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5.4 Asennustilanne. Pultit

5.4.1 Tulosten esitystapa

1. Valikkorakenne

1. Yleista - Kenka-pulttilitoksen laskennan tulokset tarkastellaan valikosta
Laskentatulokset.
- Valikko jakaantuu kolmeen tarkasteltavaa osa-alueeseen:
2. Asennustilanne | - Pulttien kestavyys asennustilanteessa jalkivalupoikkileikkauksessa.
3. Murtotilanne. - Kenkien kestavyys murtotilanteessa seka pilarin paaraudoituksen
Kengat kestavyys kenkaliitoksen kohdalla.
- Kenkien vaatima lisdraudoitus.
4. Murtotilanne. - Pulttien kestavyys murtotilanteessa perustuksessa seka jalkivalu-
Pultit poikkileikkauksessa. Pulttien vaatima lisdraudoitus.

2. Laskentakoordinaatisto

1. Periaate - Ikkunoissa on naytetty yhdistelytapauksittain kunkin laskentasuureen
voimat ja kayttbasteet seka laskentaparametrit.

- Tulokset ndytetdén paaakseleiden suuntaan seka vinon taivutuksen
XY-suuntaan.

- Vino taivutus lasketaan kombinaationa p&éakseleiden suunnan
voimista kyseisessa yhdistelyssa.

3. Kayttdasteet

1. Yleista - Kayttoasteita sisaltavalla tulosterivilla on hyvaksyntamerkinnat
varikoodilla:

2. Vihrea @ - Suureen kayttoaste on valilla 0 — 0,95

3. Keltainen - Suureen kayttdaste on valilla 0,95 — 1,00

4. Punainen @ - Suureen kayttdaste on > 1,00

5. Harmaa @ - Suuretta ei ole laskettu tai se ei kuulu kengdn mitoitusarvoihin

6. Suureen - Valoa klikkaamalla avautuu ikkuna maksimi kayttdasteen
maksimi yhdistelytapaukseen.
kayttdaste - Ylitykset ovat helposti Ioydettavissa ja samoin kunkin suureen

maksimi hyvaksytty kayttdaste ja missa yhdistelyssa ja se esiintyy.

4. Rakenteiden numerointi

1. Periaate - Laskennan jalkeen paaikkunaan tulostuu numerot pulttien ja kenkien
tartuntojen seké pilarin pdatankojen kohdalle.

- Naméa numerot ovat tulosteikkunoissa vastaavan osan/rivin kohdalla.

- Tulosterivin tiedot voi paikallistaa padikkunassa olevaan
rakenteeseen. Numerot tulevat ndkyviin laskennan jalkeen.

5.4.2 Pulttien asennustilanteen kestavyys

1. Kestdvyysarvot ja hyvaksynté

1. Laskenta- - Mitoitus tehdaan SFS-EN 1992-4:2018 kohdan 6.2.2.3 Shear loads
voimat with lever arm mukaan. Liitosta ei ole valettu.

- Liitos lasketaan asennustilanteen kuormille.

- Kaikki voimat siirtyvat pulttien kautta.

- Jos asennustilanteen kuormia ei anneta, laskentaa ei suoriteta.
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2. Liitoksen - Ikkunassa 1/1 on pulttien asennustilanteen mitoituskayrat.
kestavyyskayra. | - Pulttien kestavyyskayra lasketaan taivutettuna ja puristettuna
Ikkuna 1/1. rakenteena jalkivalupaksuuden mukaan.

- Laskenta paaakseleiden ja vinoon suuntaan.
- Kuvaaja on normaalivoima/momentti kestavyys ja siina ei ole mukana
pulttien leikkausvoiman osuutta.

171 Asennustilanne, kestavyyskuvasja ja voimasuurepisteet

? !‘ B D @‘ D}}H Mxd momenttin suunta [°]: 270,0/90,0
Rd [ki]
+ lmﬂffog
gL
Il Il [idtm}
B0
3. Hyvéksynta. - Asennustilanteen voimapisteiden pitaé sijaita kuvaajan sisalla.
4. Pulttien - lkkunassa 1/2 on liitoksen pulttien asennustilanteen kestéavyys.
kestavyys. - Pultti mitoitetaan normaalivoiman, momentin ja leikkauksen
Ikkuna 1/2. yhteisvaikutukselle.

1/2 Peruspulttien asennustilanne, normaali- ja leikkausvoiman interaktiokestivyys

Kuormitustapaus: E il Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0

Kestavyys  Laskentaparametrit

Mo Pultti NEd NRd,s ] n,n " ved I VRd,s I nv ] n,i

| 1 ALP30LC 14.29 299.20 0.05 10.61 27.69 0.38 D15 @
2 ALP30LC -164.29 298.20 0.55 10.61 13.11 0.81 0.96

3 ALP30LC 14.29 299.20 0.05 10.61 27.69 0.38 0.15 @
4 ALP30LC -164.29 295.20 0.55 10.61 13.11 0.81 0.96

Asennustilanne, normaalivoima- ja leikkauskestévyys EN 1992-4 kappaleet 6.2.2.3 ja 7.2.2.3.2

MEd [kM] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
NRd [kM] - Pultin normaalivoimakestavyys, laskenta-arvo
VEd [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo
VRd [kN] - Pultin terésleikkauskestévyys, laskenta-arvo (with or without lever arm)
ni[-] - Pultin yhdistetty kéyttoaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2)
5. Hyvaksynta. - Pulttien kestévyys on riittdva, kun normaali- ja leikkausvoiman

kayttbaste on hyvaksyttavalla tasolla.
- lkkunan 1/2 toisella vélilehdelld on leikkauskestavyyden laskennassa
k&ytetyt parametrit.

Kuva 17. Asennustilanne. Pulttien normaali- ja leikkausvoimakestavyys

5.5 Murtotilanne. Kengat

5.5.1 Kenkien kestavyys. Normaalivoima

1. Laskentaperiaate

1. Periaate - Pilarin ja kenkien laskentatulokset murtotilanteessa esitetaan alapalkin
neljalla valolla. (Valot 3-6). Alavetovalikko
Laskentatulokset/Murtotilanne/Kengat. Tulostusvalikot 2/1-2/5.

- HUOM: Onnettomuustilanteen laskenta valitaan Mitoita valikosta.
Kappaleissa 5.5 ja 5.6 esitetyt laskentatulokset koskevat silloin
onnettomuustilanteen mitoitusta. Ikkunoiden ja valikoiden tekstit
muuttuvat myds vastaavasti:
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2.

Ikkuna 2/1. Kengan normaalivoimakestévyys taivutussuuntaan

1. Tulosten
esitys

Kenkien laskentavoimat ja normaalivoimakestavyys tulostuvat kuvaan 18
yhdistelytapauksittain.

2. Kayttoasteet

Kayttbasteet lasketaan paéakseleiden suuntiin ja niista yhdistetdan vinon
suunnan taivutus.

Kayttbasteen ylittyessa pitdd kenka vaihtaa tai pilarin betonin lujuutta
pitd& nostaa.

3. Kestavyydet

~ 211 Murtotilanne, kengit, normaalivoimakestivyys, tartuntapoikkileikkaus

? Kuormitustapaus E :::{ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 135.0
' Mo I Kenka ] Pultti ] NRd I MExd ] n I MEyd ] n I NExyd ] n
5 APK30C ALP30LC 299.20 11.65 0.04 11.62 0.04 -20.34 07 @
[ APK30C ALP30LC 299,20 11.65 0.04 145.36 0.49 90.23 030 &
; 3 APK30C ALP30LC 299.20 145.36 0.49 11.62 0.04 §9.80 0.30 @
| a APK30C ALP30LC 299,20 145.36 0.49 145.36 0.49 200,37 067 @
NRd - Kengén normaalivoimakestavyys valitulla pultilla
MNExd, NEyd [kN] - Kengén normaalivoiman laskenta-arvo paadakselin taivutuksen suunnassa
MExyd [kM] - Kengén normaalivoima laskenta-arvo vinon taivutuksen suunnassa
n[-] - Kengan normaalivoiman kayttaste taivutussuunnassa

Kuva 18. Murtotilanne. Kengén normaalivoimakestavyys taivutussuuntaan

Ikkuna 2/2. Kengén normaalivoima- ja leikkauskestévyys.

1. Tulosten
esitys

Kenkien normaali- ja leikkausvoima ja niiden kayttdasteet tulostuvat
kuvaan 19 pohjalevyn alapinnan tasolla.

2. Kayttoasteet

Voimat ja kayttbasteet lasketaan vinon taivutuksen suuntaan, jos
sellainen tapaus on annettu. Muuten laskenta on taivutussuuntaan Mx.
Kayttbasteen ylittyessa pitdd kenka vaihtaa tai pilarin betonin lujuutta
pitdd nostaa. Jos leikkaus ylittyy, kayta kitkavoimaa.

3. Kestavyydet

? Kuormitustapaus E :::I Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 135.0
Mo  Kenki  Puth  NEd  NRd  nl  VEd  VEdc  VRd  n2
1 APK30C ALP30LC -20.34 293,20 007 1,25 0,00 82.04 001 @
2 APK30C ALP30LC 90.23 29920 0.30 1.25 0.00 83.04 0.01 &
3 APK30C ALP30LC 89,80 29920 0.30 1,25 0,00 82.04 001 @
4 APK30C ALP30LC 200,37 29320 0.67 1.25 0.00 89.04 001 &
. VEd [kN] - Kengan leikkausvoiman laskenta-arvo pultin reunapuristukselle

VEdc [kN] - Kitkan siirtdmé osuus kengén leikkausvoimasta pohjalevyn alapinnassa

VRd [kN] - Kengan leikkauskestgvyys pohjalevyn reunassa

NEd [kN] - Kengan normaalivoiman laskenta-arvo

NRd [kn] - Kengan normaalivoimakestavyys

nl [-] - Kengan kayttoaste normaalivoimalle

n2 [-] - Kengan kayttdaste leikkausvoimalle

_ 2/2 Murtetilanne, kengdt, normaalivoima- ja leikkauskestavyys, pohjalevyn alapinta

Kuva 19. Murtotilanne. Kengan normaalivoima- ja leikkauskestavyys pohjalevyn alapinta

4. Ikkuna 2/3. Kengéan tartuntojen kestavyys.

1. Tulosten
esitys

- Tarkastelu on tarpeen varsinkin vinon taivutuksen tapauksissa, jossa

kengan tartunnat sijaitsevat joskus epéedullisesti voimakkaasti taivutetun
pilarin kulmassa.

Kengén tartuntojen voimat ja kayttdasteet tulostuvat kuvaan 20. (humerot
1-6)

2. Kayttoasteet

Tartunnan voimat ja kayttdasteet tulostuvat vastaavissa
taivutussuunnissa.

Kayttbasteen ylittyessa pitdd kenka vaihtaa tai betonin lujuutta pitaa
nostaa.
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5.

3.

Kestavyydet

2/3 Murtctilanne, kengan tartuntojen laskentavoimat ja kayttoaste

? Kuormitustapaus E ::j Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 135.0
Mo Kenkd ol Tartunta I Fxd I n I Fyd I n I Fxyd I n i
1 1 APK30C T20 1.18 0.01 13.49 0.08 -3.45 0.02 @
2 1 APK30C T20 13.50 0.09 117 0.01 -3.55 00z @
3 1 APK30C T20 6.28 0.04 6.27 0.04 -5.27 004 @
4 2 APK30C T20 13.50 0.09 58.10 0.41 44,03 0.31 &
5 2 APK30C T20 1.18 0.01 45.78 0.32 23.54 0.16 &
6 2 APK30C T20 6.28 0.04 53.00 0.37 33.79 024 @
7 3 APK30C T20 45,79 0.32 LiF 0.01 23.17 0.16 &
8 3 APK30C T20 58.10 0.41 13.49 0.08 43.66 0.31 @
9 3 APK30C T20 53.01 0.37 6.27 0.04 33.40 0.23 &
10 4 APK30C T20 58.10 0.41 45.78 0.32 70.65 0.49 &
11 4 APK30C T20 45,79 0.32 58.10 0.41 70.75 0.50 @
12 4 APK30C T20 53.01 0.37 53.00 0.37 72.47 0.51 &
Fxd, Fyd [kN] - Kengén tartunnan laskentavoimat padakselin taivutuksen suunnassa
Fayd [kM] - Kengan tartunnan laskentavoima vinon taivutuksen suunnassa
n[-] - Kengan tartunnan laskentavoiman kayttdaste taivutussuunnassa

Kuva 20. Murtotilanne. Kengan tartuntojen kestéavyys.

Ikkuna 2/4. Kengan ja pilarin tankojen limityspituuden kayttdaste.

1. Tulosten esitys

- Ohjelma hakee kengéan alueella olevat pilarin tangot ja sijoittaa
kengéan voimat valituille tangoille.

- Ohjelma nayttaa onko tanko yksittéainen (=1) tai nippu (=2).

- Pilarin raudoitustankojen voimat ja kayttdasteet tulostuvat kuvaan 21.

2. Kayttoasteet - Ohjelma laskee kenk&é vastaavan tangon vaaditun limityspituuden.
- Tulokset ndytetéén rivin lopussa varimerkilla:
3. Vihrea - Kyseisella alueella olevien pilarin tankojen kestavyys ja limityspituus
vari riittavat siirtAmaan kengan tartuntojen voiman pilarin tangoille.
4. Punainen - Kyseisella alueella olevien pilarin tankojen kestéavyys ja limityspituus
vari (@ ei riité siirtAmaan kengéan tartuntojen voimaa pilarin tangoille.
- Lis&a tankoja kengéan alueelle tai pienenna tankokokoa tai poista
nipputangot.
- Myds betonin lujuuden lisdys auttaa pienentdmén vaadittua
limityspituutta.
5- KeStéiVyydet . 2/4 Murtotilanne, kengan, pilaritankojen limijatkospituuksien kiyttoaste

? Kuormitustapaus 7 ﬁ
‘ Kenkd  Tartunta Tanko Limijatkos Pilari- Tanko Nippu I.askenta-; Voiman Limijatkos"
- pituus tanko wvoima kidyttoaste - pituus
| Ne No lo No [ki] lo,req
1 3 T20 1200 g T20 i -74.16 0.52 400 =]
1 k T20 1200 2 T20 1 -69.24 0.49 373
1 7 T20 1200 3 T20 1 -69.03 0.48 372
[ i & ™ 1200 4 ™0 1 -54.76 0.38 195 @
(1 5 T30 1200 5 T20 1 -55.01 0.39 207
2 4 T20 1200 6 T20 3 -49.80 0.35 268
3 9 T20 1200 10 T20 1 -54,05 0.38 292 =]
3 8 T20 1200 11 T20 1 -49.08 0.34 265
3 7 T20 1200 12 T20 1 -54,29 0.38 293
| a 12 T20 1200 7 T20 1 -20.55 0.14 111 =]
| 4 10 T20 1200 8 T20 1 -25.51 0.18 138
a 1 T20 1200 [ 8 | Tw 1 2512 0.18 136
Filaritankojen limijatkospituudet. Mitoitusehto: lo,req <= kengén tartunnan pituus lo.

Kuva 21. Murtotilanne. Pilaritankojen limityspituuden kayttoasteet kengan alueella.
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5.5.2 Kenkaliitoksen lisaraudoitus

1. Pilarikenkien lisdraudoitusperiaate

1. Maksimiraudoite | - Sijoitetaan litokseen kengan mitoitusarvon mukaiset maksimi

raudoitteet: Taulukko 7 ja kuva 22.

2. Laskettu - Tai kdytetddn ohjelman tulostamia liitoksen voimien mukaan
raudoite laskettuja raudoitteita. Kuva 23.
3. Muu raudoitus - Raudoituksen maéraa ja tankojen kokoa ja sijoittelua voidaan

soveltaa ja yhdist&a pilarin muun raudoituksen kanssa.

Pilarikenkien mitoitusarvon mukainen lisaraudoitus

1. Yleista

- Raudoitusperiaate on esitetty kuvassa 22. Kuvassa ei ole naytetté pilarin
normaaliin raudoitukseen kuuluvia kaikkia raudoitteita, ainoastaan ohjeellinen
minimi p&draudoitus

Astl

- Pystyhaka 1+1 kpl sijoitetaan kengdn molemmille puolille ja haat siirtdvét kengén
asennus- ja kayttotilanteen leikkausvoiman kappaleen 4.2.2 mukaan.

- Kengille sijoitetaan kuitenkin aina taulukon 7 mukainen minimi hakamaara 1+1 kpl
kengan molemmille puolille symmetrisesti. Leikkausvoiman niin vaatiessa
hakamaara kasvaa.

- Haan ankkurointipituus alkaa kengan kotelon ylapuolelta.

AstZ

- Haat sitovat kengan epékeskeisesta normaalivoimasta aiheutuvat vaakavoimat.
- Haat sijoitetaan heti kengan kotelon ylapuolelle nippuhakana. Taulukko 7.

Ast3

- Haat sijoitetaan kengan tartuntojen ala- ja ylapddhan EN 1992-1-1 kohdan 8.7.3.1.
- Haat tarvitaan, kun kengan tartunta tai pilarin pdatanko on kengan alueella =T20.
- Hakojen keskinainen etaisyys <150 mm.
Hakamaaréa/sijoitusalue = Asz, jonka mé&aré on laskettu kengan tartunnan koon
mukaan.

Lo/s

AWAWA'

/o

Lo/3

Kuva 22. APK-C ja APKK-C kengén lisdraudoitus, nelit-, suorakaide- ja pyorea pilari

1. Yleista

- Taulukossa 7 esitetaan kenkaliitoksen lisdraudoitus laskettuna kengén
kestavyysarvaoille.

- Pilariin sijoitetaan vahintdan ndma haat.

- Mikali litoksessa on eri kokoluokan kenkid, maaraytyy hakamaaré suurimman
kengan mukaan.

- Hakakokoa voi muuttaa ja sovittaa pilarin muun hakaraudoituksen kanssa.
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Taulukko 7. APK-C ja APKK-C kenkien lisdraudoitus kengan mitoitusarvoilla
Kenka Ast1 Ast2 Asts Kenka Ast1 Ast2 Asts
T T mm? T T mm?
APK24C 278 2T8 - APKK24C 278 2T8 -
APK30C 278 3T10 157 APKK30C 278 2T8 157
APK36C 2T10 4T10 245 APKK36C | 2T10 1T10 245
APK39C 2T10 4T10 245 APKK39C | 2T10 2T10 245
APK45C 2T12 5T12 402 APKK45C | 2T12 3T12 308
APK52C 2T12 6T12 402 APKK52C | 2T12 3T12 402
APK60C 4712 10T12 628 APKK60C | 4T12 4712 628

Pilarikenkien voimien mukainen lisaraudoitus. Ikkuna 2/5

1. Yleista

Ohjelma laskee kenkien tarvitseman lisdraudoituksen kengan
rakenteen ja liitoksen voimien mukaan.

Nama tiedot tulostuvat ikkunaan Tulostusvalikko 2/5. Kuva 23.
Raudoitusperiaate on kuvan 22 mukaan.

2. Lisaraudoitus

- Lisahaat Astl ovat vahintdan taulukon 7
mukainen minimimé&ara valitulla
hakakoolla. Hakojen maéra lasketaan
myaos litoksen leikkausvoiman
perusteella, mikali se aiheuttaa
suuremman hakatarpeen.

- Liitoksen suurin nurkka- tai valikenka
maarda hakamaaran.

- Haat Ast2 ovat liitoksen suurimman
kengén ja taulukon 7 minimimaaran ja
valitun hakakoon mukaan.

2/5 Pilarikenkien lisdraudoitus X

Kengan liséraudoitus

Pystyhaat kengan vilisss Astl
nurkkakengét X-suuntaan 2T10 As=
nurkkakengét Y-suuntaan 2T10 As=

157 mm2
157 mm2
0 mm2
0 mm2

As min =
As min =

vélikengét X-suuntaan -
vélikengét Y-suuntaan -

Lisghaat kengén ylapuolella, nippuhaat Ast2
nurkkakengdt 3T10
vilikengt X-suuntaan -
valikengét Y-suuntaan -

As min =
As min
As min =

236 mm2
0 mm2
0 mm2

Kengan tartuntojen ja paatankojen limitysalueen lisahaat Ast3
haat 378 k150 Asmin= 157 mm2

Haat Ast3 ovat taulukon 7 minimaaran
mukaan ohjelmassa valitulla hakakoolla.

Haat sijoitetaan kengén tartuntojen yl3- ja alapaahan, EN 1992-1-1kohta 8.7.3.1

Kuva 23. Kenkaliitoksen voimien mukaan laskettu lisaraudoitus

5.6 Murtotilanne. Peruspultit

5.6.1 Pilari- jajalkivalupoikkileikkauksen kestavyyskuvaaja

1.

Laskentatulokset

1. Yleista Pulttien laskentatulokset esitetdén valikosta Laskentatulokset/ 3
Murtotilanne/Pultit ikkunoissa 3/1 — 3/6.
Paaikkunan alaosan valopalkista saa ndkyviin maaraavimman
yhdistelytapauksen ja muut laskentasuureet.
Laskentatulokset on esitetty tarkemmin Peruspultit. K&yttdohje.
2. Kestavyys- Pilarikenkaliitoksen kestavyyskuvaajat ja yhdistelytapausten voimapisteet
kuvaajat litoksen kohdalla esitetaan tulostusikkunassa 3/1.
Kenkaliitos on hyvaksyttavissd, mikéli oheiset ehdot toteutuvat:
3. Sininen Pilarin normaalivoima/taivutusmomentin kestéavyyskuvaaja ilman
kuvaaja hoikkuuden vaikutusta kengan alueen paéaraudoituksella ja pilaribetonin
laskentalujuudella. Sinisen kuvaajan pitaa sijaita vihredn ulkopuolella.
Sininen kuvaaja voi hyvin paikallisesti leikata vihredé pulttikuvaajaa.
4. Vihrea Pulttien kestavyyskayra jalkivalupoikkileikkauksen kohdalla laskettuna
kuvaaja pultin kierteen vetokestavyydella ja jalkivalubetonin laskentalujuudella.
Leikkausvoiman vaikutusta ei ole mukana.
5. Voima- Murtotilanteen voimapisteet C1-C8, pitaa sijaita vihreén sisapuolella
pisteet Voimapisteiden C1-C8 suhteellinen etéisyys vihredsta kuvaajasta
edustaa liitoksen kayttdasteen tasoa.
6. Punainen Voimapisteet eivat saa sijoittua viivan ulkopuolelle jaavaa kayran huipun
katkoviiva alueelle. SFS-EN 1990 kohta 2.2(3) (=kuormitushistorian kehitys).
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2.

5.6.2 Pilarin jalkivalupoikkileikkauksen jannitysjakaantuma

1.

Kestavyyskuvaajien laskentamenetelméa

1. Laskenta - Kestavyyskuvaajat Mx, My tulostetaan p&ddakseleiden taivutussuuntiin
- Mxy taivutuksensuuntakulma mé&araytyy momenttien Mx/My suhteesta.
- Vino taivutussuunta ja kéyrat tulostetaan positiiviseen neljinnekseen.

2. Esitystapa - X-akselin ylapuolella on puristetun pilarin kestévyyskuvaaja ja
voimapisteet.
- X-akselin alapuolella on vedetyn pilarin kestavyyskuvaaja ja
voimapisteet.

3. Kuvaaja

b
by
b |

Dy

3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja vaimasuurest

|

Mxd mementin suunta [°]: 270,0/90,0

Yhteisvaikutuskuvaaja  Jalkivalun jannitykset (20) Jlkivalun jannitykset (3D) Betonin o-¢ kuvaaja

LR [kai]

[/ Kenka/pulttiliitos [ pilarin kestavyys

[kotelo

[JKengan tartunnat

* Vinoviivan vasemmany/oikean puoleisen alueen kytts ei ole suositeltavaa kuormitusyhdistelyss. EN 1990, kohta 2.2(3)

Kuva 24. Murtotilanne. Poikkileikkauksen kestavyyskuvaajat ja voimapisteet.

Jénnitystilan laskenta

1. Tulokset

- lkkunaan 3/1 valilehdelle 2 tulostuu kuormitustapauksittain pilarin paan
jalkivalupoikkileikkauksen murtotilanteevoima/jannitys/muodonmuutoksen
ja kayttoasteet vinon taivutuksen suuntaan.

- Yksittaisen elementin tiedot voi tarkistaa klikkaamalla hiirella 2D ikkunassa
laskentaelementtia.

2. Jalkivalupoikkileikkaus. Betonin jAnnitystila 2D kuva.
- Harmaa: Betoni on vedetty.

2. Betonin
laskentaelementit.

Klikkaa elementtia,
niin se nayttaa
betonin voimat ja
jannitystason

- Muut vérit: Betonin jannitys on alueella 0< fc<feq
- Ohjelma laskee kuvaan 25 betonin puristuman &c kuvassa 25
esitetyn betonimateriaalin jannitys muodonmuutoskuvaajaa

mukaan.

- Keltainen: Betonin laskentajannitys fc saavuttaa betonin
laskentalujuuden feq.. betonin muodonmuutoksella &c.
- Kayttdaste: Betonin puristuslujuuden kayttdaste =fc/fcq.

laskentaelementti.
Klikkaa elementtia,

voimat ja
jAnnitystason.

3. Pultin painopisteen

niin se nayttaa pultin

3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

‘ Kuormitustapaus:

Jannityksen Yhteisvaikutuskuvaaja Jalkivalun jannitykset (2D) Jalkivalun jannitykset (3D) Betonin o-¢ kuvaaja
T3

65/=]  Mxyd momentin suunta [°]:

kayttoaste %

0

- vedetty betoni

X-axis
v

Kuva 25. Murtotilanne. Jalkivalupoikkileikkaus. 2D jannitys/muodonmuutostila.
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3. Jalkivalupoikkileikkaus. Betonin jannitystila 3D kuva

1. Tulokset

- lkkunaan 3/1 valilehdelle 3 tulostuu pilarin pdéssa jalkivalun jannitys-
jakaantuma 3D kuviona seka materiaalien laskenta-arvot.
- Kuvio nayttaa vedetyn ja mydddssé olevan betonin vaakasuorina alueina.

2. 3D jannitys-
kuvio

3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

z

Jannityksen Yhteisvaikutuskuvaaja Jalkivalun jannitykset (2D) Jalkivalun jannitykset (3D) Betonin o-= kuvaaja
kaiyttoaste %

Kuormitustapaus: 7 ::j Myd momentin suunta [°]:

Jilkivalun jani
|

T

- vedetty betoni

Jannityksen maksimiarvo: fed = 28.3 N/mm2, laskettu maksimiarvo fc = 28.3 N/mm2

Kuva 26. Murtotilanne. Jalkivalupoikkileikkauksen 3D jannitystila

4. Betonin jannitys muodonmuutoskuvaaja

1. Tulokset - Ikkunaan 3/1 vélilehdelle 4 tulostuu laskennassa kéytetyn betonin (pilari ja
jalkivalu) jannitys- muodonmuutoskuvaaja ja materiaalien laskenta-arvot.
2. MUOdon-  3/1 Murtotilanne, kestivyyskuvaajat ja voimasuurest
muutos-
kuvaaja Jalkivalun ja (20) Jalkivalun jannitykset (30) Betonin o- kuvaaja
Betoni €45/55
Fok = 4500/ i1 ks fick
Fed = 2833 H
Fatk = 2,66 +ap
Fad = 1,97
el = &%
£cul o 3,50
W e
20
30
i i
= ChO ”'V 1.0
@ Jalkivalubetoni O Pilaribetoni

Kuva 27. Pilarin ja jalkivalubetonin jannitys-muodonmuutoskuvaaja

5.7 Kenkaliitoksen kayttdikamitoitus

1.

Pulttiliitoksen alustabetonin halkeilutarkastelu ominaiskuormilla.

1. Betonija
lisaraudoitus

Pulttilitoksen alustabetonin halkeilulle suoritetaan seuraava tarkastelu:

- lkkunaan 3/6 valilehdelle 1 tulostuu pulteille lasketun vetoraudoituksen
jannitystila ominaiskuormilla &t,nom.

- lkkunaan 3/6 valilehdelle 3 tulostuu pulteille lasketun
leikkausraudoituksen jannitystila ominaiskuormilla &tnom.

- Ominaiskuorma on méaritetty jakamalla laskentakuorma kertoimella, joka
maaéritetd&n kuormat ikkunan kuormasuhteen kertoimella Gk.

2. Halkeilu-
mitoitus

- Peruspulttien alustabetonille suoritetaan halkeilumitoitus rakenteen

reunassa kayttdmalla naita jannitystiloja ja laskennan pohjana rakenteen
mittojen ja muiden kuormitusten kanssa.

- Halkeilumitoitus tehddan SFS-EN 1992-1-1 [6] kohdan 7.3 mukaan
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2.

Suositeltavat betonipeitteet ja pintakasittelyt

1. Kuuma-
sinkitys

Peruspultit voidaan kuumasinkita.

Kuumasinkitys voidaan toteuttaa siten, etté vain kierre sinkitaan tai
sitten koko pultti sinkitdan. Pulttien kierteet toteutetaan irrotettavalla
kierreosalla, jolloin materiaalivaihtoehdot kierteelle voi valita
korroosiovaatimusten mukaan.

2. Betonipeite

Taulukossa 8 on esitetty kengén tartuntojen betonipeitteen vaadittu
nimellisarvo Cnom rasitusluokan mukaan SFS-EN 1992-1-1 arvoilla.
Pultin tartuntojen ja kierreosan betonipeitteen nimellisarvo on Cnom =
Chin,cur + Acdev (=10 mm) + haka T10.

Taulukossa 8 on esitetty kengén suositeltu sijoitus pilarissa olettamalla
haan halkaisijaksi 8 mm kengilla APK24C-APK36C ja 10 mm kengilla
APK39C-APK60C. Taulukossa on my6s kengén suositeltavat
pintak&sittelymenetelmat eri rasitusluokissa.

Taulukossa on myds kengan suositeltavat pintakasittelymenetelmat eri
rasitusluokissa.

AHK kenkien tartuntojen vakiosijainti on 43-45 mm etaisyydella
pohjalevyn reunasta.

3. Rakenteelliset
suojaustavat

Kengille kaytetdan seuraavia rakenteellisia suojausmenetelmid
vaaditun betonipeitteen liséksi:

Rakenteellisella ratkaisulla pitdd estdd veden paasy kengén
kotelorakenteen sisaéan.

Kylmissa ja kosteudelle alttiissa rakenteessa kengat kuumasinkitaan.
Klorideille tai kemialliselle rasitukselle alttiissa rakenteessa kengat
sisennetdan palkissa.

Sailyvyysmitoitus

1. Normit

Pilarikenkaliitoksen kayttoika- ja sailyvyysmitoitus tehddan SFS-EN
1992-1-1 [6] kappaleen 4 mukaan.

Liséksi voidaan noudattaa SFS-EN 13670 [17] seka Suomen
kansallisen liitteen SFS 5796 ohjeita soveltaen.

Elementtirakenteissa sovelletaan normia SFS-EN 13369:2018 [19] seka
Suomen kansallista liitettd SFS 7026.

2. Rakenne

Tarkastelu tehdaan palkin rasitusluokan mukaan erikseen kengan
tartunnoille seka kotelo- ja pohjalevylle. Kotelon ja pohjalevy
palosuojausta ja rakenteellista sijaintia hyddynnetdan tarkastelussa.

Taulukko 8. Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Crom ja kengan sijoitus- ja pintakasittelyt

Rasitus- 50 100 Kengéan Kengille suositeltavat pintakasittely
luokka vuoden vuoden | sijoitus pilarin | vaihtoehdot
EN kayttoika kayttoika reunan Tartuntojen Kengan kotelon ja
1992-1-1 Cnom Crom suhteen pintakasittely pohjalevyn
mm mm pintakasittely
X0 15 15 Reunasijoitus | Ei pintakasittelya Ei pintakasittelya
XC1 15 25 Reunasijoitus | Ei pintakasittelya Ei pintakasittelya
XC2 25 35 Reunasijoitus | Ei pintakasittelya Ei pintakasittelya
XC3 - XC4 30 40 Reunasijoitus/ | Ei pintakasittelya/ Ei pintakasittelyd/
Sisennettava | Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XS1 - XD1 35 45 Reunasijoitus/ | Ei pintakasittelya/ Ei pintakasittelyd/
Sisennettava | Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XS2 — XD2 40 50 Sisennettava | Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XS3 — XD3 45 55 Sisennettava | Kuumasinkitty Kuumasinkitty
XAl - XA3 - - Tarvittaessa | Kenkia voi kayttaa vain kohdekohtaisen
XF1 — XF4 sisennettdva | erityis- selvityksen perusteella. Kengéan
kotelon ja pohjalevyn pintakasittely ja
tartuntojen betonipeitteen nimellisarvo
maadritetddn kohteen erityisvaatimusten
mukaan.
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6 KENKALITOKSEN VALMISTUS ELEMENTTITEHTAALLA

6.1 Kenkien toimitus, varastointi ja tunnistaminen

Kengat toimitetaan kuormalavalla kutistemuovipakkauksessa. Pitempiaikainen varastointi
tehdaan sateelta suojatussa tilassa. Kuumasinkittyja kenkia sailytetdén ulkona ilman
sadesuojausta vahintaan 4 viikkoa sinkityksen jalkeen. Sailytysaika vaaditaan ennen betoniin
valamista tartuntaa heikentavan vetyreaktion valttamiseksi. Kengan tyyppi ja koko voidaan

tunnistaa seuraavasti:

tunniste:

Kuormalava varustetaan tunnistetiedoilla seka
jokainen kenké tuotetarralla. Kengissa on seuraava

- Maalatut kengat:
Kengén koon tunnistuksen voi tehda myos
pohjalevyn varikoodin mukaan. Varikoodit on
esitetty taulukoissa 2 ja 3.

- Sinkityt kengét:
Sinkityilla kengilla varikoodia ei ole. Tunnistus
tapahtuu tuotetarrasta.

6.2 Kenkien asennus pilarimuottiin

1. Kenkaryhman

APK-C ja APKK-C kengat kootaan ryhméksi hitsaamalla ne harja- tai

kokoaminen lattateraksella yhteen kengén kotelon reunasta. Kenkien etéisyystoleranssit
varmistetaan hitsatessa.
2. Ryhman Kenkaryhma asennetaan valmiiksi koottuun pilarin raudoitteeseen
asennus tyontamalla kenkaryhma raudoite-elementin paasta.
Kenkien tartunnat voidaan sitoa kiinni pilarin p&atankoihin. Hitsausta ei saa
kayttaa.
Tall6in asennetaan kenkien liséhakaraudoitus. Raudoitusohjeet ovat
kappaleessa 5.5.2.
Pilariraudoite nostetaan muottiin.
Kengéan pohjalevyn reuna sijoitetaan pilarin reunan pintaan, ellei
suunnitelmissa ole edellytetty kenkien sisennysta.
Pohjalevyn alapinta on oltava muotin pohjaa vasten ja kohtisuorassa pilarin
pituusakselia vastaan.
3. Kiinnitys Kenkaryhma kiinnitetdan puristimella muotin paatyyn kengén pohjalevysta.

Kengét voidaan myds kiinnittdd ruuveilla pultinreiasta pilarimuotin pohjaan.
Kenkaryhma on kiinnitettdva muottiin siten, etta se ei paase valussa
siirtymaan.

4. Lisaraudoitus

Varmistetaan, ettd kenkien tarvitsemat lisahaat on asennettu.
Varmistetaan, etta liitoksen alueella on suunnitelmien mukaiset pilarin
paatangot.

5. Toleranssit

Kenkaryhma asennetaan muottiin noudattamalla seuraavia toleransseja:

1 Kenkaryhman pultinreikien sijainti pilarin keskilinjan suhteen +2 mm
2 Kenkaryhman pultinreikien keskindinen etdisyys ja ristimitta +2 mm
3 Kenka asennetaan kiinni muotin pohjaa vasten, maksimi valys -0, +2 mm
4 Kenk& asennetaan kohtisuoraan pilarin pituusakselia vastaan, poikkeama + 2 mm/m

6.3 Kenkien valusuojaus ja pilarin valu

APK-C kengissa on valmiina valumuottina toimiva mutterikotelo ja suojakansi, joiden avulla
valusuojaus voidaan tehda eri tapauksissa seuraavasti:
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1. Kengan Asennettaessa kenka pilarin pintaan, toteutetaan valusuojaus
asennus pilarin | seuraavasti: _
pintaan - APK-C kengassé on vakiona mutterikotelo ja kansi, joka mahdollistaa
kengéan asennuksen suorakaidepilarin kulmaan ilman erillista valusuojaa.
- APKK-C kengassé on vakiona mutterikotelo ja kansi, joka mahdollistaa
kengén asennuksen suorakaidepilarin sivupintaan ilman erillistéa
valusuojaa. Kuva 26.
2. Kengan Asennettaessa kenka sisennettynd, toteutetaan valusuojaus
sisennys pilarin | seuraavasti:
pinnasta - APK-C kengéan asennus sisennettyna suorakaidepilarin kulmaan vaatii
mutterikoteloon valusuojan. Suojaus toteutetaan siirtoa vastaavalla
vanerilewyllg, jota vasten kengét voidaan asentaa muottiin.
- APKK-C kengén asennus sisennettyna suorakaidepilarin sivun keskelle
vaatii kotelon tdydentdmista vastaavalla valusuojalla.

Mutterikotelon ja kannen reunan tiiveys on kuitenkin varmistettava ennen valua. Kuvassa 26
on esitetty periaatteita APK-C kenkien valusuojauksen toteuttamismenetelmista.

Kuva 28. Kenkien mutterikolon valusuojausmenetelmat

6.4 Kengille sallitut korjaustoimenpiteet elementtitehtaalla

Kengan rakenteita ei saa muuttaa muuten kuin kengan valmistajan luvalla. Muutoksesta on
tehtdva poikkeamaraportti. Kengille sallittavat toimenpiteet elementtitehtaalla ovat:

1. Sallittu
korjaustoimenpide

- Kenké& kootaan ryhmaksi hitsaamalla lattateras pohjalevyn ylapintaan.
Hitsi ei saa kuitenkaan ulottua kengéan rakenteellisen hitsin alueelle.

- Kengéan valusuojakoteloa voi tdydentéa pistehitsaamalla tai muuten
kiinnittamalla taytelevyja nykyiseen koteloon.

- Taytelevy ei saa rajoittaa valukotelon sisdosan kokoa.

- Kengan tartuntaa voi taivuttaa kengan ylapaasta vaistamaan pilarissa
olevaa rakenteellista varausta. Taivutus tehdaan harjaterakselle
sallittuja taivutussateitd ja tydmenetelmia kayttden. Taivutuksessa
varmistetaan suunnittelijalta pilaritangon limityspituuden riittavyys
uudelle tilanteelle.

- Kengéan tartuntoja voidaan hieman taivuttaa vaistamaan pilarin
paatankoa.

- Kengan tartuntoihin voi hitsata pilarin raudoitteita, mikali kaytetaan
pistehitsia ja tarkoituksena on raudoitteen/kengén asennusaikainen
kiinnitys muottiin.

- Voimaliitoksia kengén tartuntoihin ei saa hitsata.
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6.5

6.6

7.1

7.2

Seuraavia korjaustoimenpiteita ei sallita. N&ihin muutokseen tarvitaan erillinen
poikkeamasuunnitelma ja hyvéaksynta kengan valmistajalta.
2. Ei sallittu korjaus | - Kengan kantavaa rakennetta ei saa muuttaa leikkaamalla tai

toimenpide hitsaamalla.

- Kengan tartuntoja ei saa katkaista tai lyhentaa.

- Kengan tartuntoja ei saa taivuttaa niin, etta taivutus alkaa tartunnan
hitsist&.

- Kengan pohjalevyyn tai tartuntoihin ei saa hitsata voimaa kantavia osia.

Valmistuksen laadunvalvonta

Pilarilitoksen valmistuksen laadunvalvonnassa noudatetaan elementtitehtaan
laatujarjestelmaa ja/tai mahdollisesti projektiin laadittua erillistd elementtien laadunvalvonta
suunnitelmaa. Kengille suoritetaan laatujarjestelméassa/tarkastussuunnitelmassa maaritetyt
rakenne- ja mittatarkastukset. Betoni- ja kenkaliitosrakenteiden osalta noudatetaan standardin
SFS-EN 13670 ohjeita. Kenkéliitoksen osalta suoritettavat laadunvalvontatoimenpiteet ovat:

1. Toimenpiteet - Tarkistetaan, ettéd kenkd on suunnitelmien mukainen ja se ei ole

ennen valua vaurioitunut.
- Tarkistetaan kenkaryhman oikea sijainti muotissa.

- Varmistetaan, etta kenka on kiinnitetty tukevasti ja mutterikolot on

suojattu.
- Varmistetaan etta kenkien tarvitsema lisaraudoitus on asennettu.
2. Toimenpiteet - Mitataan kengan pultinreikien sijainti vastaamaan suunnitelmien mukaisia
valun jalkeen toleransseja ja tarkistetaan valun onnistuminen ja kengan puhtaus.

Valmistuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi
Elementtien valmistaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle ty6n vastaanottamisen jalkeen

valmistuksen aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston. Lisaksi toimitetaan
mahdollinen as-built aineisto seka valmistuksen aikana tehdyt poikkeamaraportit.

KENKALIITOKSEN ASENNUS TYOMAALLA

Asennustydssa noudatettavat normit ja suunnitelmat

Kenkaliitoksen asennustyssé noudatetaan seuraavia ohjeita ja projektiin laadittuja
suunnitelmia.

1. Standardit - Rungon asentajan laatima Asennussuunnitelma.
Toteutuseritelma - Projektiin tydmaalle laadittu betonirakenteiden toteutuseritelma.
Laatusuunnitelma | - Projektiin tydmaalle laadittu laaduntarkastussuunnitelma.

- SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. [17]
- SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset sdannét [19]

2. Piirustukset - Rungon suunnittelijan laatimat asennuspiirustukset
- _Rungon suunnittelijan laatimat rakenneleikkaukset ja asennusdetaljit.
3. Asennusohje - APK-C kenkien kayttdohje, jonka kappaleet 7, 8 ja 9 koskevat

kenkaliitoksen asennusta tydmaalla. [20]

Pulttien korkeusasema ja mutterin kiristysmomentti

APK-C ja APKK-C kengissa kaytetaan taulukon 9 mukaisia pultteja. Taulukossa on pulttien ja
jalkivalun korkeus raakavalun pinnasta sek& mutterin kiristysmomentti. Mutterin kiristys on
maaritetty SFS-EN 1090-2:2018 kohdan 8.5.1 mukaan siten, ettd pultin esijannitysvoimaksi
Fc,p tulee 30 % pultin kierteen murtovoimasta. Mutterit kiristetdédn momentilla Mr,1 =
0,125*d*Fp,c , jossa Fp,c=0,3*fub*As. Kiristyksen jalkeen pitda pultista olla ruuvikierretta
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nakyvissa vahintdan yhden kierteen nousun verran. Kierremitan alitusta ei sallita ja alituksesta
on tehtava korjaussuunnitelma.

Taulukko 9. APK-C ja APKK-C kenkien pultin korkeusasema, jalkivalu ja kiristysmomentti

Kenka Peruspultti A G Mr1
Sarjat -P, -L, -P2 mm mm Nm
APK24C, APKK24C ALP22C 130 50 200
APK30C, APKK30C ALP30C 150 50 500
APK36C, APKK36C ALP36C 170 60 880
APK39C, APKK39C ALP39C 190 60 1140
APK45C, APKK45C ALP45C 200 65 1760
APK52C, APKK52C ALP52C 235 70 2740
APK60C, APKK60C ALP60C 260 80 4250

7.3 Pilarin asennus ja jalkivalut

Elementtipilarin asennusta valmistelevat tyot

1. Tarke-
mittaukset

Suoritetaan pulttien sijainnin tarkemittaus.

Rungon asentaja tarkastaa/hyvaksyy peruspulttien tarkemittauspoytéakirjat.
Vastuu pulttien sijainnista siirtyy asentajalle.

Varmistetaan, ettd perustuksen raakavalun ylapinta on oikeassa
korkeudessa.

2. Pulttien
tarkastus

Varmistetaan, ettd pultin kierteissa ei ole vaurioita ja ne ovat puhtaita.
Varmistetaan, ettd pultin kierteen pintakasittely on suunnitelmien mukainen.
Varmistetaan, ettd S-sarjan pultin irrotettava kierreosa on asennettu ja lukittu.
Varmistetaan suunnitelmien mukaisten muttereiden ja aluslevyjen kaytto.

3. Mittaukset

Pultin alamutterin aluslevyn ylapinta asetetaan kengan pohjalevyn alapinnan
tasoon.

Varmistetaan, ettd perustuksen ylapintaan jaa suunnitelmien mukainen
jalkivalukerros sallitun poikkeaman mukaan.

Jalkivalun paksuuspoikkeaman ylitys +suuntaan edellyttda pultin
asennusaikaisen mitoitustilanteen tarkastelua.

Poikkeama -suuntaan vaikeuttaa jalkivalujen onnistumista.

4. Turvallisuus-
vaatimukset

Selvitetddn Asennussuunnitelmasta asennusjarjestys ja pilarin tuentatarve.
Selvitetddn muut asennuksen liittyvat turvallisuustoimenpiteet ja
asennettavan rungon stabiliteettivaatimukset.

Kuva 29. Pilarin nosto ja liitoksen asennus
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Elementtipilarin asennus

5. Nosto - Pilari nostetaan paikoilleen ja ylamutterit/aluslevyt kiinnitetaan.

- Pilari vaaitaan suoraan alamuttereita sdatamalla.

- Kengan mutterikolon mitat ovat DIN 7444 iskulenkkiavaimen tilantarpeen
mukaisia.

6. Kiinnitys - Kaikki ylamutterit kiristetdén vaadittuun momenttiin. Taulukko 9.

- Ylamutterit lukitaan lyomalla kierre rikki mutterin juuresta tai sitten
noudatetaan rakennesuunnittelijan antamaa muuta lukitusohjetta.

7. Tuenta - Asennetaan mahdollisesti tarvittavat pilarin asennustuet.

- Nosturi voidaan irrottaa pilarista.

Kengan pohjalevyn alustan ja mutterikolojen jalkivalu on rakenteellisesti kantavaa betonia ja
se tehdaan CE-merkitylla juotosbetonilla noudattaen laastinvalmistajan ohjeita. Valut tehdaan
noudattaen rakenteellisen betonin laadunvalvontamenettelyja.

Liitoksen jalkivalut

8. Valmistelevat | - Varmistetaan rakennesuunnitelmista jalkivalun suorituksen oikea ajankohta.
tyot - Varmistetaan, etta kaytettdvan massan lujuus on vahintaan pilarinbetonin
lujuus ja massan pakkasenkesto on riittava.

- Varmistetaan, ettd mutterit on kiinnitetty ja lukittu.

9. Muottityd - Valmistetaan valumuotit rakennesuunnitelmien mukaan.
10.Valut - Valu suoritetaan painevaluna riittavan notkealla massalla

- Valu ei saa paasta jddtymaan ja on kdytettdva tarvittaessa lammitysta.
11.Tarkastukset | - Muotin purkamisen jalkeen varmistetaan, etté juotosvalu on tayttanyt

mutterikolot ja pohjalevyn alustan.

} 4
i
_-‘H .—_-*.
Kuva 30. Kenkaliitoksen jalkivalut, periaatekuva
Liitoksen palosuojaus
12.Menetelmat | - Selvitetddn rakennesuunnitelmista kenkaliitosten suunnitellut
palosuojausmenetelmat.
13.Kengén - Jéalkivalukaulus muodostaa pohjalevyn palosuojauksen.
suojaus - Kengan pohjalevyn sijoitus lattiavalujen tasoon riittdé levyn palosuojaukseksi.
- Muissa tapauksissa noudatetaan rakennesuunnitelmien ohjeita.
14 Jalkivaluliitos | - Pohjalevyn alustavalu sijoittuu yleensa rakenteellisten valujen sisdan, jolloin
se riittda pulttien palosuojaukseen.

7.4 Kenkaliitoksen asennustoleranssit

Rungon asennustoleranssit noudattavat standardia SFS-EN 13670. Pilarin lopullinen sijainti
maaraytyy pilarin kenk&ryhmén valmistustoleranssien ja peruspulttien asennustoleranssien
mukaan.
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Pilarin sijaintiin voidaan vaikuttaa vain kengén pultinreian véalyksen avulla. APK-C kengén
pohjalevyn reikavélys on 9-15 mm. Naiden toleranssien sallimissa rajoissa pilarin sijaintia
voidaan saataa reikavalyksen avulla litosta asennettaessa. Pilari asettuu taulukon 10
toleransseilla pilarilinjojen suhteen.

Taulukko 10.Pilarin ja litoksen sallitut poikkeamat

1 | Pilarin keskilinjan sijainti moduulilinjan suhteen poikkeama 5 mm

2 | Kahden viereisen pilarin keskinédinen sijaintipoikkeama | poikkeama +10 mm

3 | Pilarin alapdn korkeusaseman sallittu poikkeama poikkeama £10 mm

4 | Pilarin pohjalevyn jalkivalupaksuuden poikkeama poikkeama £10 mm

5 | Pultin kiristysmomentin poikkeama taulukon 9 arvosta | poikkeama +30 %
tai rakennesuunnitelmissa méaaritetysta arvosta My 1.

7.5 Kenkaliitokselle sallitut korjaustoimenpiteet tydmaalla

Kenkaliitoksen rakenteita ei saa muuttaa kuin suunnittelijan ja/tai kengan valmistajan luvalla.
Muutoksesta on tehtava poikkeamaraportti. Seuraavia toimenpiteita voidaan tehda kengéan
kantavaan rakenteeseen tyémaalla. Muutokset on dokumentoitava projektin laatuaineistoon.

1. Sallittu
korjaustoimenpide

Kengan valusuojakoteloa voi tarvittaessa taydentaa pistehitsaamalla
lisdlevyja nykyiseen koteloon.

Mikali aluslevy ottaa kiinni kengan koteloon tai teraspilarin profiiliin,
voidaan aluslevysté poistaa kyseiltd kohdalta sen verran materiaalia,
ettd aluslevy sopii tiiviisti kilnni pohjalevyn yl&dpintaan. Vinoon asentoon
aluslevya ei saa jattaa.

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

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

Liitokseen voi lisatd vakiostandardin mukaisia aluslevyjd, mikali
pultinvalmistajan aluslevy jaa kuitenkin alimmaiseksi pohjalevyn pintaa
vasten.

Seuraavia korjaustoimenpiteita ei sallita. Muutokseen tarvitaan erillinen
poikkeamasuunnitelma ja hyvéksyntd suunnittelijalta ja kengén tai pultin valmistajalta.

2. Ei sallittu
korjaustoimenpide

Kengéan kantavaa rakennetta ei saa muuttaa leikkaamalla tai
hitsaamalla.

Kengéan pohjalevyn reidn avartaminen vaatii erillisen
poikkeamasuunnitelman ja kengan valmistajan hyvaksynnan.

Pultin kierreosaa ei saa taivuttaa tai kuumentaa.

Pulttiin ei saa hitsata muuta voimaa siirtavaa rakennetta.

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

Pulttia ei saa hitsata kiinni kengan tai teraspilarin pohjalevyyn.
Pultin aluslevyn pitaa olla pultinvalmistajan toimittama.
Aluslevyja ei saa vaihtaa.

Mutteria ei saa koskaan asentaa ilman pultin omaa aluslevya.

Mikali pilarin pohjalevyn reikda on avarrettu, pitda aluslevy vaihtaa
suurempaan.

Kuumasinkityn pultin muttereita ei saa vaihtaa toisen standardin
mukaiseen mutteriin.

Kun mutteri on kiristetty paikoilleen, pitda pultin kierretta olla nakyvissa
vahintaan kaksi kierteen nousua. Kierrepituuden alituksesta pitaa
tehda poikkeamaraportti ja korjaustoimenpiteet hyvaksytetdan
rakennesuunnittelijalla.
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8

8.1

TURVALLISUUSTOIMENPITEET

Tiedot tydmaan tyoturvallisuusohjeen laatimista varten

Rakennuttajan nimeama projektin tyoturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustyon
toteutukseen liittyvasta tyoturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin tydturvallisuusohjetta
laadittaessa kenkaliitoksen asennuksessa huomiotavat kohdat:

6. Asentaminen | - Pilareiden asennuksessa noudatetaan urakoitsijan Asennussuunnitelman
ty6jarjestysta ja suunnittelijan maarittdmaa rungon asennusaikaista
stabiliteettivaatimusta.

- Pilarin kaatuminen ja pulttilitoksen virheellinen kuormitus asennusvaiheessa
on estettdvé seuraavilla toimenpiteilla:

- Pilaria nostetaan nostolenkkejé/laitetta kayttaen.
- Pilaria ei saa siirtédé tai nostaa kengan pultinreigsta.

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

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

- Pultteja ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja voimilla.

7. Stabiliteetti - Pilaria ei saa koskaan irrottaa nosturista kiinnittdmatta sita kaikilla muttereilla
pultteihin.

- Rungon stabiliteetti pitda varmistaa tydvuoron paattyessa poikkeuksellisille
luonnonvoimille.

- Osittain asennetun rungon kokonaisstabiliteetti on aina varmistettava.

8. Rakenne - Kenkaliitoksen jalkivalujen suoritusajankohta on maaritettava
asennussuunnitelmassa.
Ylapuolisen rungon asennusta ei saa jatkaa ennen kuin jalkivalut ovat
kovettuneet.

- Jéalkivalubetoni on osa liitoksen kantavaa rakennetta, joten materiaalit ja
tydomenetelmaét pitédé valita siten, ettd jalkivalu ei pdase jaatymaan.

- Pilarin mahdolliset asennustuet poistetaan asennussuunnitelman mukaisesti
aikaisuntaan liitoksen jalkivalujen kovettumisen jalkeen

8.2 Kenkaliitoksen kayttéonotto rakentamisaikana

Kenkaliitos suunnitellaan erikseen asennustilanteen voimille ja rungon kayttétilanteen
lopullisille voimille. Liitoksen toiminta poikkeaa hyvin merkittavésti ndiden kahden tilanteen
valilla. Pilariliitos saavuttaa kayttotilanteen kestavyyden vasta, kun mutterikolojen ja pilarin
alustan jalkivalun betoni on saavuttanut suunnittelulujuuden. Siihen asti pilariliitosta ja sen
kestavyyttd on tarkasteltava vain asennustilanteen kestavyysarvoilla.

Jalkivalun suorituksen ajankohta maaritetdan Asennussuunnitelmassa. Ajankohtaa ei saa
ylittaa ja pilarin kayttoonottolupa ylapuolisen rungon asennukseen jatkamiseen ja pilarin
lisakuormitukseen todetaan katselmuksella.
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9 ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA

9.1 Pilarin asennuksen valvontaohje

Pilariliitoksen asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin tydmaalle laadittua
Laadunvalvontasuunnitelmaa. Elementtirungolle suoritetaan toteutuseritelméssa maaritetyt
rakenne- ja mittatarkastukset. Betonirakenteiden vaatimusten osalta noudatetaan standardin
SFS-EN 13670 [17] ja standardin SFS-EN 13325 [18] ohjeita.

Elementtirungon laadunvalvonta- ja mittatarkastuksista laaditaan tarkastusraportti, joka
talletetaan projektin laatuaineistoon. Kenkaliitosten osalta huomioitavat tarkastustoimenpiteet

ovat:
1. Ennen pilarin | - Varmistetaan, ettéa pultit eivat ole vaurioituneet
asennusta - Asennussuunnitelman noudattaminen elementtien asennusjarjestyksen
osalta.
- Pilareiden asennusaikaisen tuennan tarve.
- Pilareiden alap&én ja pulttien korkeusaseman tarkistus.
2. Pilarin - Tarkistetaan, etta pilarilitos on asennettu suunnitelmien mukaiseen
asennuksen korkeuteen.
jalkeen - Varmistetaan, etta on kaytetty suunnitelmien mukaisia aluslevyja ja mutterit
ennen on kiristetty vaadittuun momenttiin.
e . - Varmistetaan, etta pultin kierrettéd on nékyvissd mutterista vahintaan 2
jalkivaluja K
ierteen nousua.
- Varmistetaan, etta 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 téaynné betonia.

- Varmistetaan, etta liitoksen jalkivalut tayttavat liitoksen palosuojauksen
vaatimukset.

4. Poikkeama-
tapaukset

Mikali rungon asentaja poikkeaa hyvéksytyistd suunnitelmista ja dokumenteista
asennuksen aikana missa tahansa seuraavista tehtévista:

- laadunvalvonta

- asennustyon toteutus, nostot ja siirrot

- asennuksessa kaytetyt materiaalit

- rakenteiden toleranssit ja rungon mittatarkastus

- vaadittavat tarkastukset ja niiden dokumentointi

niin asentaja on velvollinen kdynnistamaan poikkeaman dokumentoinnin
havaitessaan suunnitelmapoikkeaman ja hyvaksyttdméaén sen aiheuttamat
toimenpiteet Tilaajalla. Poikkeamaraportit talletetaan projektin laatuaineistoon.

9.2 Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi

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

1. Valmiustarkastus- | - Pulttien sijainnin tarkemittauspdytakirja.
poytakirjat - Pilareiden kayttdonottotarkastus liitoksen jalkivalujen jalkeen.
2. Poikkeamaraportit | - Luovutetaan pulttilitoksen asennuksen aikana mahdollisesti tehdyt
poikkeamaraportit.
3. Tuotehyvaksynta - Ty6maalle hankittujen materiaalien CE-merkintétodistukset tai muut
As-built vastaavat tuotehyvéksyntatiedot.

- As-built aineisto asennettuun rakenteeseen tehdyista muutoksista.
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Anstar Oy on suomalainen perheyritys, joka on erikoistunut betoni-
rakenteiden liitososien seka liittopalkkien myyntiin ja valmistukseen.
Olemme kansainvalinen toimija, yksi alan edellakavijoista. Anstar
auttaa kaikissa betoniin kiinnittamiseen liittyvissa kysymyksissa.
Anstarin asiantuntijat voivat kehittda ratkaisun myos asiakkaan
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