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Palkkikengiit

APK-CM-palkkikenk&a kaytetaan teollisuuden betonielementtirunkojen momenttijaykissa
palkki-pilarilitoksissa. Kenka soveltuu myés toimisto-, liikke- ja julkisten rakennusten
raskaiden betonielementtirunkojen liitoksiin. Liitos muodostuu esivalmistetusta
palkkikengésta, joka asennetaan palkin elementtimuottiin ennen valua. Pilarielementissa on
kenk&aa vastaava ankkurointipultti seka raudoitusjatkoksen liitososat. Kenkaliitos on
kayttékunnossa, kun liitoksen jalkivalubetoni on saavuttanut suunnittelulujuuden. Liitoksella
voidaan muodostaa betonielementtirunkoon myés jatkuvia momenttijaykkia kehia.

= Tuote on testattu ja mitoitettu kestdmaén vaativia rakennusolosuhteita

+ Helppo ja nopea mitoitus AColumn-ohjelmistossa

- Ensimmaisend markkinoilla myds onnettomuustilanteen laskenta AColumn-ohjelmalla
- Kengat valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan

= Komponentit ja blogit niin Tekla kuin AutoCAD-ohjelmistoihin

- Laaja sdddettavyys tydmaaolosuhteissa

 Ei vinotukia eik& hitsauksia tytmaalla

+ Nopea asennus tehtaalla valmiin valukotelon ansioista

« Erittdin hyva tekninen tuki

+ Kengat on suunniteltu Euronormien vaatimusten mukaan



Palkkikengéat

Q Anstar Kayttoohje
SISALLYSLUETTELO
L PALKKIKENKA .o

2 KENKIEN KAYTTOKOHTEET

21 Teollisuuden ja liikerakennusten jareat elementtirungot ...
2.2 Liike- ja toimistorakennusten elementtirungot .............
2.3 Palkkikenk& APK-CM ...
24 Palkkikengan ankkurointipultit ALP-P2S ja ALP-P2SM
25 Palkin ylapinnan raudoitusjatkos ARJ ...........cccccoeevnnns

3 VALMISTUSTIEDOT ..o

4 MITOITUSPERUSTEET.

4.1 Suunnittelu- ja valmistusnormit
4.2 Palkkikengdn Kestavyys.........cconieennnnenns
421 Palkki-pilarilitoksen mitoitusperiaate.
422 Kengén normaalivoimakestavyys.................
423 Raudoitusjatkoksen normaalivoimakestéavyys...
424 KeNKANTTOKSEN DEIONIMUJUUS ...ttt bbbttt
425 Palkin ja pilarin minimimitta KeNK&IITOKSESSA. .........coiiuriririie bbb
4.3 Kenkaliitoksen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle .
5 DETALJIISUUNNITTELU ..ottt
5.1 SUUNNIEEIUN VAINEET JA OSAPUOIEL ..ot bbb bbb b e bbb bbb b n s aenas
5.2 Palkki-pilarilitoksen mitoitusohjelma ACOLUMN
53 KENKEITTOKSEN SUUNMITEEIU . ...t
531 Projektikansio ja IaSKENTANOIM ...........cciiiiicieieie sttt b bbbttt
5.3.2 Liitostyypin valinta ja materiaalit.
5.3.3 Mitta- A MALEMHAANTEAOL ..ot £ b bbbt s bbb b
5.3.4 LiltOKSEN [ASKENTAVOIMAL ........ouiiiiiiiii bbb
5.35 Kenkien ja pulttien sijoitus litokseen.
5.3.6 Palkin tankojen SiOIUS IEOKSEEN ..........c.cuiiiiieieieir ettt bbbttt bbbttt
5.4 Murtotilanteen 1askentatUlOKSEt. KENGAL ..ottt bbbttt n e
54.1 Tulosten esitystapa
5.4.2 Kenkien KeStavyys. NOIMEAIIVOIMA........ccciiiiiriiicieiees ettt £ttt bbbttt
5.4.3 KenKEITTOKSEN ISATAUAOITUS ........c.cviiiiciici bbb
55 Murtotilanteen laskentatulokset. Ankkurointipultit
551 Palkki- ja jalkivalupoikkileikkauksen KeStAVYYSKUVAAJA ..........cccrureriiiieiriririreceie ettt 29
5.5.2 Palkin paan jalkivalupoikKileiKKaUKSEN JANNILYS ..ottt 30
5.5.3 Ankkurointipulttien mitoitus pilarissa
5.6 KenKalitoKSEN KAYTIOIKAMITOITUS ......c.cuiuetiiiieieieisi ettt bbb b bbb bbbt n e
6 KENKALITOKSEN VALMISTUS ELEMENTTITEHTAALLA ......ooiiiiriieie ettt 36
6.1 Kenkien toimitus, varastointi ja tunnistaminen
6.2 Kenkien asennuS PalKKIMUOTLIN ........c.coiie et b bbb bbb bbb eb
6.3 Kenkien valuSuOjaus Ja PAIKIN VAIU ...ttt bbb bbb b
6.4 Ankkurointipulttien asennus pilarimuottiin ....................
6.5 Kengille sallitut korjaustoimenpiteet elementtitehtaalla. 38
6.6 Valmistuksen laadunvalvonta..............cccccecvicinienne 39
6.7 Valmistuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi. 39
7 KENKALITOKSEN ASENNUS TYOMAALLA .........ccoovvrmnrinnn 39
7.1 Asennustydssa noudatettavat normit ja suunnitelmat... 39
7.2 Kengén kierrepulttien asennusmitat ja mutterin kiristys 39
7.3 Palkin asennus ja jalkivalut.............cccooceennnniiccnnnnns 40
74 Kenkaliitoksen asennustoleranssit...........cccoccvienienne 42
7.5 Kenkaliitokselle sallitut korjaustoimenpiteet tydmaalla.. 42
8 TURVALLISUUSTOIMENPITEET ...covviiieieieieeieireiseseiseiseieeieens 44
8.1 Tiedot tydmaan ty6turvallisuusohjeen laatimista varten 44
8.2 Palkkikenkaliitoksen kayttdonotto rakentamisaikana..... 44
9 ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA......cocriieiiiriiriirninnieninns 45
9.1 Palkin asennuksen valvontaohje ...........cccccoeeeueene. 45
9.2 Asennuksen [aadunvalvonnan loPPUAOKUMENTOINT ...ttt se b e et s 45

Revisio M - 29.8.2025

Pieni& korjauksia tuotteen mittataulukoihin 1, 2 ja 9.
Revisio L - 31.1.2020

Uusi euronormi SFS-EN 1992-4:2018 otetu kayttéon kenkien ja pulttien kestévyysarvoissa.
Tekstipaivityksia. Ei tuotepdivityksia.
ACOLUMN ohjelma on paivitetty versioon 5.0.

Revisio K - 29.3.2019

APK-M palkkikengan rakenne on uusittu. Kengén uusi nimi on APK-CM.
APK-CM palkkikengén kayttdohje on kirjoitettu uudelleen erilliseksi ohjeeksi.
APK-CM kenkien kestavyysarvot on muutettu peruspulttikdyttdohjeen mukaisiksi. Kestavyysarvot ovat laskeneet noin 8 %.

Palkkikenkaa

varten on suunniteltu uudet ankkurointipultit APL-P2S, APL-P2SM.

Vanhojen AMP peruspulttien valmistus on lopetettu.
Momenttiliitoksen rakenne ja asennusmenetelma on muutettu.
Palkkikengat on lisatty ACOLUMN ohjelmaan ja liitokselle voi nyt antaa myds vetovoiman.

Tama kayttoohje koskee yksinomaan tassa dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien tuotteiden suunnit-
telua ja kayttoa. Kayttdohjetta tai sen erillisia osia ei voi soveltaa eika kayttda muiden valmistajien tuotteiden suun-
nitteluun ja betonielementtien valmistukseen ja kdyttéén palkkikenkaliitoksissa.

Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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2.1

PALKKIKENKA

APK-CM palkkikenkaa kaytetaan teollisuuden betonielementtirunkojen momenttijaykissa
palkki-pilarilitoksissa. Kenka soveltuu myds toimisto-, liikke- ja julkisten rakennusten raskaiden
betonielementtirunkojen liitoksiin. Liitos muodostuu esivalmistetusta palkkikengésta, joka
asennetaan palkin muottiin ennen valua. Palkin ylapinnassa kaytetdén raudoitusjatkostankoja.
Pilarielementissd on kenkaa vastaavat ankkurointipultit seka raudoitusjatkoksen liitospultit.
Kenkaliitos on kayttokunnossa, kun liitoksen jalkivalubetoni on saavuttanut suunnittelulujuu-
den. Kenkaliitoksella muodostetaan betonielementtirunkoon jatkuvia momenttijaykkia kehia.

i

=3 =

Kuva 1. APKCM palkkikengan tyypillinen rakenne momenttijaykéssa litoksessa

KENKIEN KAYTTOKOHTEET

Teollisuuden ja liikerakennusten jareat elementtirungot

APK-CM palkkikenkia kaytetddn teollisuuden ja liikerakennuksen elementtipalkin ja -pilarin va-
lisissd momenttijaykassa liitoksessa. Kantava valipohja on joko paikallavalettu liittolaatta tai se
tehd&éan ontelo- tai kuorilaatta elementeista. Kenka sopii esijannitetyn tai normaalisti raudoite-
tun suorakaidepalkin liitokseen, jossa siirretaan palkin kiinnitysmomentti pilarille. Palkki sijoite-
taan keskeisesti pilarin suhteen tai sovitetaan tarvittavat sivut vastakkain. Momenttijaykka lii-
tos muodostetaan sijoittamalla APK-CM palkkikengét palkin alakulmiin ja palkin ylapintaan si-
joitetaan ARJ-raudoitusjatkoksen vetotangot. Vaihtoehtoisesti palkkikengat sijoitetaan seka
palkin ala- ja ylakulmiin.

Kengan liitos pilariin tehdaan taivutetulla ALP-P2S ankkurointipultilla. Pultissa on irrotettava
kierre, joka asennetaan palkin asennuksen yhteydessa. Pulttien rakenne on minimoitu sopi-
maan pilarin reunaan paaraudoituksen viereen. ALP-P2SM ankkurointipultilla muodostetaan
pilarin 1&api meneva kahden palkin jatkuva momenttilitos. ALP-P2SM pulttia kaytetaan, mikali
taivutukselle ei ole tilaa.

Palkin ylapinnan vetoliitos tehdddn ARJ raudoitusjatkoksen sovellutuksella. Palkin ylapintaan
jatetdédn varaus, jonne sijoitetaan ARJ-L raudoitusjatkoksen tangot. Pilariin sijoitetaan taivute-
tut raudoitusjatkoksen ankkurointipultit ARJ-R. Pilarin I&pi meneva momenttiliitos toteutetaan
ARJ-A ankkurointipultilla. Raudoitusjatkosliitos siirtéa palkin momenttilitoksen vetovoimat pila-
rille.

Palkki-pilariliitoksen mitoitus suoritetaan ACOLUMN ohjelmalla, jolla suunnitellaan myds pal-
kin ja pilarin lisdraudoitus liitoksen alueella. Liitos suunnitellaan neljin kengan liitoksena tai
vaihtoehtoisesti kengét palkin alapinnassa ja raudoitusjatkosliitos palkin ylapinnassa.

Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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Kuva 2. Palkkikenka/raudoitusjatkosliitos teollisuusrakennuksen momenttijaykassa kehassa

2.2 Liike-ja toimistorakennusten elementtirungot

APK-CM kenkia kaytetaan lilke- ja toimistorakennusten elementtirungon jatkuvan palkkikehan
momenttijaykissa liitoksissa. Kengilla toteutetaan liitos, jossa elementtipalkin kiinnitysmomentti
siirretaan pilarin [&pi ankkurointipulttien avulla. Palkki tuetaan pilarin konsolin varaan.
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Kuva 3. Jatkuvan‘ |5alkkikehan momenttijaykka kenka liitos ja keﬁf{é-raudoitusjatkos liitos.

1. Laskentanormi | - Palkkikenkaliitoksen rakenteet on suunniteltu Euronormien SFS-EN 1992-
1-1, SFS-EN 1993-1-1 ja SFS-EN 1992-4:2018 mukaan.
2. Liitostyyppi - Liitostyyppi on palkin ja pilarin valinen momenttijaykka liitos.
- Katso liitoksen toimintaperiaate kohdassa 4.3.
3. Elementti- - Palkki voi olla normaalisti raudoitettu betonielementti.
palkin rakenne | - Kenka sopii esijannitettyjen palkkien liitoksiin.
- Tasorakenne on paikallavalettu tai ontelo- tai kuorilaattarakenteinen.
4. Jalkivalu - Liitoksen jalkivalu muodostaa kantavan rakenteellisen betonin.

- Liitokseen on useita kaupallisia CE-merkittyja jalkivalumassoja.
- Jalkivalut muodostavat liitoksen palosuojauksen.

5. Ankkurointi- - Ankkurointipultit voi sijoittaa rakenteen reunaan.
pultit - Ohjelma mitoittaa ankkurointipultit kengalta tuleville voimille.
- Pultit siirtdvat vain kengan normaalivoimaa, leikkaus siirtyy betonille.
6. Lisaraudoitus - Ohjelma tarkistaa kengan vaatiman palkin paaraudoituksen kestavyyden

seka laskee kenkien ja pulttien tarvitseman lisdraudoituksen.

Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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2.3 Palkkikenkd APK-CM
APK-CM palkkikenk& muodostaa betonielementtipalkin momenttijaykan liitoksen pilariin. Liitos
tehdaan kahdesta tai neljasta erillisesta kengasta palkin ala- ja ylakulmissa. Kenka siirtaa pal-
kin taivutusmomentin pilarin ankkurointipulteille. Ankkurointipulttien rakenne on minimoitu si-
ten, etta pultit voidaan sijoittaa pilarin paatankojen viereen. Kenkien sijaintia voidaan tarpeen
mukaan sisentaa ankkurointipulttien ja pilarin leveyden mukaan.
 — 5
i :
oG E
o — L = Eg
- :
A .
C
Kuva 4. APK-CM palkkikengéan rakenne
Taulukko 1. APK-CM palkkikengén mitat
Kenka Vari A Al B D C E H T1 T2 @ T P
koodi mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm| Kkg
APK24CM |Vaaleansininen| 115 125 110 170 85 50 935 2T16 1T16 32 25 | 7,9
APK30CM Musta 135 140 120 200 95 50 1355 2T20 1T20 40 35 | 16,7
APK36CM Punainen 160 180 130 230 110 60 1540 2T25 1T20 46 40 | 27,3
APK39CM Ruskea 165 190 140 250 115 60 1680 2T25 1T25 50 40 | 314
APK45CM Violetti 180 225 140 270 120 60 1850 2T32 1T28 56 50 | 49,4
APK52CM Valkoinen 190 275 160 310 130 60 2420 2T32 1T32 64 60 | 69,0
Merkinnat: A = Pohjalevyn sivumitta
Al= Kengéan vaatima kokonaisleveys
B = Mutterikotelon korkeus
D = Kierrepultin asennuskotelon kokonaiskorkeus
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
Varikoodi = Kengan pohjalevyn tunnusvari
APK-CM kenkien pintakasittelyt:
Merkintdmaalaus | Pohjalevy alkydi maalataan varikoodilla vakiotoimitus
Ei pintakasittelyd | Kenka toimitetaan ilman merkintamaalauskasittelya erikoistilaus
Kuumasinkitys Kengan kuumasinkitys HDG, SFS-EN I1SO 1461. erikoistilaus -HDG
APK-CM kenkien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi.
Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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2.4

Palkkikengan ankkurointipultit ALP-P2S ja ALP-P2SM

Palkkikengan kanssa kaytetdan ALP-P2S ankkurointipulttia. Pultissa on kaksi suoraa tartun-
taa, jotka taivutetaan 90 asteen kulmaan pilarin takareunaan. Taivutus tehd&éan projektikohtai-
sen tilauksen mukaan, jolloin pultti sijoittuu pilariin rakenteen takareunaan vain suojabetoniker-
roksen etéaisyydelle. ALP-P2SM pultti on tarkoitettu muodostamaan kahden palkin momentti-
jaykka liitos pilarin [&pi. Pulteissa on irrotettava kierreosa, jolloin kierteen suojaus rakentamis-
aikana voidaan toteuttaa luotettavasti. Lisatietoja Peruspultit kayttéohje.

K1 ]
ALP-P25-12-D %lﬂ.h-ml st [ 2oz
s

ALP-P2SM-L1

Kuva 5. ALP-P2S ja ALP-P2SM pulttien rakenne
Taulukko 2. ALP-P2S ja ALP-P2SM pulttien mitat

Pultti Vari L2max L2min KI K M As @ @2 B2 D D, T/S
koodi mm mm mm mm mm mm? mm mm mm mm m mm

ALP22P2S, -P2SM | Vaal. sininen | 800 285 165 130 M22 303 2T16 35 85 200 70 8/55
ALP30P2S, -P2SM Musta 900 385 195 150 M30 561 2725 50 95 300 105 10/65
ALP36P2S, -P2SM EIETEl 1180 400 220 170 M36 817 2T28 60 105 300 125 10/80
ALP39P2S, -P2SM Ruskea 1450 410 240 190 M39 976 2T28 65 115 300 130 12/90
ALP45P2S, -P2SM Violetti 1680 455 260 200 M45 1306 2T32 75 125 400 150 12/100
ALP52P2S, -P2SM | Valkoinen 1935 595 300 235 M52 1758 2T40 90 135 500 180 12/110

Merkinnat: L1 Pilarin 1api menevan pultin tilauspituus (mitta mainittava tilauksessa)

L2max = Maksimi pituus, joka voidaan taivuttaa vakiopultista ALP-P2S halkaisijalla D
L2min = Minimi pituus, joka voidaan taivuttaa vakiopultista ALP-P2S halkaisijalla D
K1 = Irrotettavan kierreosan kokonaispituus

K = Kierteen nakyvissa oleva pituus muhvin pinnasta

M, As = Kierteen koko ja jannityspinta-ala

1] = Pultin tartuntojen koko ja maara

@2 = Kierremuhvin ulkohalkaisija

B2 = Kierremuhvin pituus

D = Tartuntojen taivutustelan halkaisija vakiotoimituksessa

D2 = Tartuntojen ulkoleveys muhvin pinnassa.

T,S = Aluslevyn paksuus ja halkaisija. Sama aluslevy kuin APL-C pulteilla.

Varikoodi maalataan muhvin paéhan. Tunnistus myos valun jalkeen.
Pulttien tilaustunnukset:

APL-P2S-L2-D | Tilauksessa on mainittava pultin mitat: L2 = vaakataivutuspituus, D = taivutustelan
halkaisija. Tilaustunnus esimerkiksi ALP30P2S-540-D300. (Katso myds taulukko 9)
ALP-P2SM-L1 | Tilauksessa on mainittava pultin pituus: L1 = Pultin pituus = pilarin leveys.
Tilaustunnus esimerkiksi ALP36P2SM-580.

ALP-P2S pulttien pintak&sittelyt:
Ei kasittelyd Pultti, kierretanko, mutterit DIN 934 ja aluslevyt, ei pintakasittelya vakiotoimitus
Kuumasinkitty | HDG-kierretanko ja mutteri + aluslevy. Pultin runko-osa, ei kasittelyd. | Erikoistilaus
ALP-P2S pulttien TS-mallit ja Autocad blokit: www.anstar.fi.

Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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2.5 Palkin ylapinnan raudoitusjatkos ARJ

Palkin ylapinnan vetopuolen momenttiliitos tehdaan ARJ raudoitusjatkoksen sovellutuksella.
Palkin ylapintaan jatetdan varaustila, johon sijoitetaan raudoitusjatkos ARJ-L. Pilariin sijoite-

taan taivutettu raudoitusjatkos ARJ-R. Pilarin lapi menevéaan liitokseen sijoitetaan vélikappale
ARJ-A. Palkin taivutusmomentin voimat siirretaan palkin ylapinnan paateraksiltd raudoitusjat-
kokselle ja siité pilarin raudoitusjatkokselle. Lisatietoja Raudoitusjatkos kayttdohje.
Raudoitusjatkoksen muhvituotteet toimitetaan aina varustettuna suojatulpalla kierteen suo-
jausta ja tunnistusta varten. Tulppa poistetaan ennen pilarimuottiin asennusta.

L4

ARJ-A-L4 h g}:

Bl

ARJ-L-L1 E:l': il 77777777777777 7777727777777

Kuva 6. Raudoitusjatkostuotteiden rakenne palkkikenkaliitoksessa

Taulukko 3. Raudoitusjatkoksen mitat

Raudoitusjatkostuotteet Vari | L2max L2min T M As Bl B2/@2 D

palkkikenkaliitoksessa koodi | mm mm mm mm mm? mm mm_ mm
ARJ16L-1200, ARJ16A-L4, ARJ16R-L2-D | Keltainen | 1065 210 16 M20 245 25 50/30 200
ARJ20L-1500, ARJ20A-L4, ARJ20R-L2-D [ sl 1340 250 20 M24 353 30 60/35 300
ARJ25L-1700, ARJ25A-L4, ARJ25R-L2-D 1500 320 25 M30 561 35 70/40 300
ARJ32L-2400, ARJ32A-L4, ARJ32R-L2-D _ 2150 420 32 M39 976 45 90/55 400
ARJ40L-3800, ARJ40A-L4, ARJA0R-L2-D [RVEIEIEEN 3500 530 40 M48 1567 60 120/70 500

Merkinnat: L1, L4 = Suoran raudoitusjatkoksen ja pilarin |&pi menevan vélikappaleen valmistuspituus

tilauksessa.
L2max =
L2min =
T = Harjateréksen koko
M, As = Kierteen koko ja jannityspinta-ala
B1 = Tangon kierteen pituus

B2,02 = Muhvin pituus ja halkaisija
D = Tartuntojen taivutustelan halkaisija vakiotoimituksessa
Varikoodi on suojatulpassa tai sitten koodi on maalattu muhvin p&déhan. (=ARJ40)

Tilausmerkinnéat:

Maksimi pituus, joka voidaan taivuttaa vakiojatkoksesta ARJ-L halkaisijalla D
Minimi pituus, joka voidaan taivuttaa vakiojatkoksesta ARJ-L halkaisijalla D

Tilaustunnus esim. ARJ25A-480

ARJ-L-L1 Tilauksessa on mainittava tangon pituus: L1 = varastopituudet ovat taulukon 3 alussa.
Tilaustunnus esim. ARJ20L-1500
ARJ-A-L4 Tilauksessa on mainittava tangon pituus: L4 = jatkoksen pituus = pilarin leveys

ARJ-R-L2-D | Tilauksessa on mainittava tangon mitat:
halkaisija. Tilaustunnus esimerkiksi ARJ32R-530-D400. Katso my6s taulukko 9.

L2 = vaakataivutuspituus, D = taivutustelan

ARJ-L, -A ja -R raudoitusjatkoksen pintakasittelyt:

| Ei kasittelyd | Kierretanko, mutterit DIN 934-8 ja aluslevyt, ei pintakasittelya

| vakiotoimitus

Raudoitusjatkoksen TS-mallit ja Autocad blokit: www.anstar.fi.

Kéayttdohje
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3 VALMISTUSTIEDOT

ANSTAR Oy on tehnyt APK-CM palkkikenkien valmistuksesta laadunvalvontasopimuksen
Kiwa Oy:n kanssa. Kenkien valmistustiedot ovat:

1. Valmistus-merkin-
nat

Kenkien valmistusmerkinnat:

- ANSTAR Oy:n tunnus

- Kengan tunnus maalataan varikoodilla pohjalevyyn

- Pulteissa on varikoodi muhvissa tai suojatulppa tunnistusta varten
- Pakkaus: kuormalava ja kutistemuovihuppu

2. Materiaalit

Valmistuksessa kaytettavéat materiaalit:

- Pohjalevy SFS-EN 10025-2 S355J2+N
- Kotelo SFS-EN 10025-2 S355J2+N
- Harjatangot EN 10080, SFS 1300:2017 B500B

- Materiaalien iskusitkeys testauslampétila: -20 °C

3. Valmistus-mene-
telma

Kenkien valmistus:

- Valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan toteutusluo-
kassa EXC2.
Erikoistilauksesta valmistus tehdaan toteutusluokassa EXC3. [2]

- Vakiohitsausluokka on C ja erikoistilauksesta B, SFS-EN 1SO 5817.
[11]

- Harjatangon hitsaus SFS-EN 17660-1 [16]

- Valmistustoleranssit SFS-EN 1090-2:2018 [2]

4. Pintak&sittely me-
netelmat

Kenkien pintakasittelymenetelmat:

- Pohjalevyn alapinta maalataan tunnistevarilla [12]

- Toimitus ilman merkintdmaalausta erikoistilauksesta

- Kengat kuumasinkitdan erikoistilauksesta SFS-EN-1ISO1461 mukaan.
[13]

5. Tuotehyvaksynta
ja laadunvalvonta

Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti 0875-CPR-FIN542.
Tuotehyvéksyntd Suomessa: BY -kayttdseloste.
Lisatiedot: www.anstar fi.

Taulukko 4. Kenkien valmistusohjelma

Kenka Kayttéohje Kengan tyypillinen kayttokohde
1 | AHK AHK Pilarikengéat Toimisto- ja liikerakentamisen kevyet elementtirungot.
AHK-K AHK on suorakaidepilarin nurkkakenka ja AHK-K on

suorakaidepilarin keskikenka ja pyorean pilarin kenka.
Kengéat sopivat pilarijatkos- ja perustusliitokseen.
Peruspultteina kaytetdédn ATP ja AHP Harjateraspult-

teja
2 | APK-C APK-C Pilarikengat | Teollisuuskohteiden elementtirungon jareat pilari-pe-
APKK-C rustusliitokset. Toimisto- ja liikerakennusten jareét pe-
rustusliitokset.
Suorakaidepilarin nurkka- ja keskikengét.
Pultteina kaytetdan ALP-C ja S sarjan peruspultteja.
3 | APK-CM Palkkikengat Teollisuus- ja likerakennuskohteiden elementtirungon
ARJ momenttijaykat palkki-pilarilitokset.
Pultteina kaytetdan ALP-P2S ja ALP-P2SM ankkuroin-
tipultteja ja ARJ raudoitusjatkoksen sovellutuksia ARJ-
Aja ARJ-R.
4 | ASL-H Seindkengat Betonielementtirunkoa jaykistavén seindelementin jat-
ASL-P kos- ja perustusliitos. Liitos siirtaa jaykistysseinan veto-

ja leikkausvoimat.
Pultteina kaytetaan ATP ja AHP Harjateraspultteja ja
ALP-P2 peruspultteja.

Kéayttdohje
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4  MITOITUSPERUSTEET

Suomen normi

Suunnittelu- ja valmistusnormit

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 rakennuk-
sia koskevat sdannot. [6]

SFS-EN 1993-1+NA

Terésrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdannét. [7]

SFS-EN 1992-4:2018

Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 4
Design of fastenings for use in concrete.

SFS-EN 13670

Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]

SFS 5975

Standardin SFS-EN 13670 kdytté Suomessa [20]

Muut euronormialueen maat:

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

4.1
1.
2.
4.2
4.2.1

SFS-EN 1090-1

Terasrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten ko-
koonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin. [1]

SFS-EN 1090-2:2018

Terasrakenteiden toteuttaminen. Osa 2. Terasrakenteita koskevat
tekniset vaatimukset. Toteutusluokat EXC2 ja EXC3. [2]

SFS-EN-ISO 5817

Hitsaus. Teraksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus.
Hitsiluokat.[11]

SFS-EN 17760-1

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

Palkkikengéan kestavyys

Palkki-pilariliitoksen mitoitusperiaate

Palkki-pilari momenttilitos suunnitella seuraaville voimille. Voimat on maaritettava erillisilla ke-
halaskentaohjelmilla. Liitoksen laskenta suoritetaan ACOLUMN ohjelmalla.

momentti Myqg

1. Normaali- - Liitokselle annetaan kehéalaskelmista tuleva palkin normaalivoima.
voima Ng - ACOLUMN ohjelmassa normaalivoima voi olla puristusta (-) tai vetoa (+).
2. Taivutus- - Liitos mitoitetaan palkin pystysuuntaiselle kiinnitysmomentille, jonka taivu-

tussuunta voi olla + merkkinen. Momentin siirto, katso kappale 4.3 kohta
1.

Palkkikengat eivat siirra puristusvoimaa pulteille, silla ankkurointipultissa
ei ole kengén pohjalevyn alla mutteria.

Kenka siirtda puristusvoiman pohjalevyn betonipaineen kautta pilarille.
Raudoitusjatkosliitos siirtdé veto- ja puristusvoimia palkin yldpinnassa.

. Taivutus-

momentti Myg

Kenkaliitos voi siirtdd vaakasuuntaista taivutusmomenttia.
Tama momentti menee kuitenkin vaanndoksi pilarille.
Myda momentin vaikutus voidaan kuitenkin laskea kenkaliitoksessa.

4. Leikkausvoima - Palkki tukeutuu pilarikonsolin varaan, jonka avulla leikkausvoima siirtyy
pystysuuntaan pilarille.
Qya - Kenkaliitos ei siirra palkin pystyleikkausvoimaa. Palkin/konsolin tukipinta
on mitoitettava palkin tukireaktiolle. Palkki suunnitellaan leikkausvoimalle.
5. Leikkausvoima - Kenka-pulttiliitos ei siirra leikkausvoimaa vaakasuuntaan palkilta pilarille.
vaakasuuntaan Leikkausvoima on siirrettava palkin yl&pinnan tasorakenteen kautta.
Qxd
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

Kengan normaalivoimakestavyys

Kengan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo maaraytyy kenkéaé vastaavan ankkurointipul-
tin kestavyyden mukaan. Pultin kierteen mitoitusarvo on laskettu SFS-EN 1992-4 mukaan[24].
Kengan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvot ovat taulukossa 5.

Taulukko 5. Kengan normaalivoimakestévyys. Mitoitusarvot, murto- ja onnettomuustila

. N Normaalivoimakestavyys Kenkaéan sopivat
LGS Nrd NRrd,a ankkurointipultit pilarissa
[kN] [kN]
APK24CM 161,0 184,7 ALP22P2S, ALP22P2SM, APL22LS
APK30CM 299,2 341,9 ALP30P2S, ALP30P2SM, APL30LS
APK36CM 435,7 498,0 ALP36P2S, ALP36P2SM, APL36LS
APK39CM 520,5 594,9 ALP39P2S, ALP39P2SM, APL39LS
APK45CM 696,5 796,0 ALP45P2S, ALP45P2SM, APL45LS
APK52CM 937,6 1071,5 ALP52P2S, ALP52P2SM, APL52LS
Nre = Normaalivoimakestavyyden laskenta-arvo murtotilanne, betonilujuus C30/37-2.

Nraa = Normaalivoimakestavyyden laskenta-arvo onnettomuustilanne, betonilujuus C30/37.

Kenkaliitokselle ei lasketa asennustilanteen kestavyysarvoja. Kuitenkin ennen liitoksen jalkiva-
lua kenka-pulttiliitos voi siirtaa palkilta tulevan vetovoiman pilarille estden palkin putoamisen.
Ohjelmalla lasketaan kengéan lisaraudoitus ja tartuntojen yhteistoiminta palkin paaraudoituksen
kanssa.

Raudoitusjatkoksen normaalivoimakestavyys

Raudoitusjatkoksen normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo maaraytyy harjatangon kestavyy-
den mukaan. Jatkoksen mitoitusarvo Ngrq,1 On laskettu SFS-EN1992-1-1 liitteen A kohdan
A.2.1 mukaan [6]. Mitoitusarvo Nrg2 On laskettu euronormin perusarvojen mukaan.
ARJ-jatkoksen normaalivoimakestdvyyden mitoitusarvot ovat taulukossa 6.

Taulukko 6. ARJ jatkoksen normaalivoimakestédvyys. Mitoitusarvo, murto- ja onnettomuustila

Raudoitusjatkos Normaalivoimakestavyys Jatkoksen ankkurointipultit
palkin ylapinnassa NRd,1 NRd,2 NRd,a pilarissa
[kN] [kN] [kN]

ARJ16L 91,4 87,4 100,5 ARJ16A, ARJ16R
ARJ20L 142,7 136,5 157,0 ARJ20A, ARJ20R
ARJ25L 223,2 213,5 2455 ARJ25A, ARJ25R
ARJ32L 365,5 349,6 402,0 ARJ32A, ARJ32R
ARJ40L 570,9 546,1 628,0 ARJ40A, ARJ40R

Nra,: =Normaalivoimakestavyyden laskenta-arvo murtotilanne, minimi betonilujuus C30/37-1
Nra2 =Normaalivoimakestavyyden laskenta-arvo murtotilanne, minimi betonilujuus C30/37-2.
Nra,a =Normaalivoimakestavyyden laskenta-arvo onnettomuustilanne, minimi lujuus C30/37.

Kenkaliitoksen betonilujuus

Kenkien kestavyys on mitoitettu seuraaville minimi betonilujuuksille:
1. Palkki- Palkkikengat on mitoitettu betonille C30/37-2.
ele- - Tama on palkin minimibetonilujuus
mentti - Korkeampi betonilujuus ei muuta kengan normaali-
voimakestavyyden laskenta-arvoja.

- Palkkikengén kestavyyskayra lasketaan : :
ACOLUMN ohjelmassa sen sijaan palkin todellisen | i Aﬂ
betonilujuuden ja luokan mukaan. i ]

- Korkeampaa lujuutta hyédynnetdan erityisesti, kun
palkin raudoituksena on tankonippuja, jolloin voima | i
siirtyy kengéan tartunnoilta tankonipuille. T —

7 N_C30/37
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2. Pilari- Pilarissa ankkurointipultit on mitoitettu betonille C30/37-2.
ele- - Tama on pilarin sallittu minimibetonilujuus ankkurointipulteille.
mentti - Korkeampi betonilujuus ei muuta ankkurointipulttien normaalivoimakestavyyden
laskenta-arvoja. Tarvittaessa silla voidaan vaikuttaa vain pultin tartunnan ankku-
rointipituuksiin.
3. Kengéan | Kengan jalkivalujen lujuus maaritetaan seuraavasti:
jalkiva- - Palkin paan jalkivalun minimilujuus on C30/37-2, mutta jalkivalujen lujuuden pitéda
lut olla vahintdan sama kuin palkin ja pilarin lujuus. Oletuspaksuus on 20 mm

Palkin lujuutta korkeamman jalkivalubetonin kayttd ei nosta kenkaliitoksen kesté-
vyytta, joten valulle pitaa kayttaa laskennallisesti samaa lujuutta kuin palkille/pila-

rille, vaikka jalkivalun materiaalilujuus muuten olisi korkeampi.

Mutterikolon jalkivalu siirtdé palkin puristusvoimaa ja valut muodostavat palosuo-

jauksen.

Valuun suositellaan kaytettavéksi kutistumatonta CE-hyvéaksyttya jalkivalubetonia,

jonka lujuus on véhintaan pilaribetonin lujuus.

Jalkivalubetonin laadunvalvonta noudattaa kantavan betonin maarayksia.

4.2.5 Palkin ja pilarin minimimitta kenkaliitoksessa

Palkin ja pilarin minimimitat kenk&liitoksessa ovat taulukossa 7.

1. Palkin minimil

e-

veys B1 ja tuki-

kannas B2

- Palkin minimi leveys B1 on maéaritetty kengén reunasijoituksella.
- Palkin alapintaan ja& kengan mutterikolojen valiin betoninen tukikannas
B2, johon tukipala sijoitetaan. B2 on palkin tukipalan leveys.

2. Pilarin minimile-

veys B3

- Pilarin minimileveys B3 on méaritetty siten, etté palkin minimileveydella
pultit sijoitetaan pilarin paatangon T25 ohi suojabetonikerroksella 35

mm. Haka=T10.

3. Pultin minimi reu-

naetaisyys B4

- Pultin minimi reunaetéisyys pilarissa on maaritetty siten, etté pultti ohit-
taa pilarin pdatangon T25 suojabetonikerroksella 35 mm ja hakakoolla

T10.

4. Pilarikonsolin ulo-

- Pilarikonsolin ulokepituus on méaaritetty siten, ettd kengan mutterikolot

kepituus B9 sijoittuvat konsolin siséan jalkivalun helpottamiseksi.
Taulukko 7. Kenkaliitoksen minimi palkki- ja pilarimitat
Kenka Palkin Palkin tuki- Pilarin | Pilarikonsolin | Pultin minimi Pultin minimi
APK-CM minimi kannaksen minimi ohjeellinen | etaisyys pilarin | etéisyys pilarin
leveys leveys leveys ulokepituus reunasta B4. reunasta B4.
Bl B2 B3 B9 ALP-P2S ALP-P2SM
APK24CM 260 90 380 220 110 95
APK30CM 280 90 420 250 120 95
APK36CM 360 140 500 280 130 100
APK39CM 360 130 510 300 135 100
APK45CM 460 220 630 330 145 125
APK52CM 540 280 740 360 160 140

ARJ-L raudoitusjatkokset sijoitetaan palkin ylareunaan. Kaytdnnossa jatkosten minimi keskio-
ja reunaetdisyys maaraytyy tangon asennuksessa tarvittavan tilantarpeen mukaan.

1. ARJ-tankojen

ARJ-L tankojen valiset etaisyydet B6 pitda maarittda

valimitta B6 SFS-EN 1992-1-1 kohdan 8.2 ja 8.7 mukaan, siten B7 B6 B6 6 B7
ettd tangot toimivat yksittaisina ja ne voidaan asentaa s
ja valaa ja niiden véliin voidaan sijoittaa palkin ylapin- ® @ @—
nan jatkosterakset. Suositus B6min = 6*T. ® ® .E_

2. Tangon ja - ARJ-tangon minimi reunaetaisyys B7 palkissa maaray-

ALP pultin tyy pilarin minimimitoilla B3 kuitenkin siten, ettd ARJ- B3

reuna etai- tangon ulkopuolella pitéa olla viela palkin ylapinnan

syys B7, B4 paaterds. APL pultti pitdd sopia pilarin tankojen ohi.

Mitta B4

3. Tankorivien
pystymitta B8

ARJ-tankorivien pystyetaisyys pitdd maarittéda tangon
asennettavuuden ja valun mukaan. Suositusetaisyys

tankoriveille: B8= 4* tangon halkaisija.

Kéayttdohje
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4. Etaisyys pi- Kengén etéisyys konsolista BS méaaraytyy jalkivalun
lari- konso- (tukipala) ja kengén pystysisennyksen mukaan.
lista BS

5. Tangon ank- Raudoitusjatkos ankkuroidaan pilariin taivuttamalla
kurointi pila- tanko pilarin takareunaan taulukoissa 2 ja 3 annettuja
riin taivutintelan halkaisijoita noudattaen.

4.3 Kenkaliitoksen suunnitteluohje p&aarakennesuunnittelijalle

Kenkaliitos suunnitellaan Anstar Oy:n ACOLUMN ohjelmalla. Laskentamenetelméan vuoksi ka-
sin laskentaan ei anneta ohjeita, eik& kenkia suositella kaytettavaksi detaljisuunnittelussa liki-
maaraisilla laskentamenetelmilld. Anstarin kengat suunnitellaan seuraavissa liitostyypeissa:

1. Pilarikenka-
liitokset

Runkopilareiden liitokset:

- Kenkaliitokset elementtipilareiden jatkoksissa, suorakaide- ja py6rea
- Kenkaliitokset peruspilariin ja paikallavaluanturaan.

- APK-C, APKK-C ja AHK, AHK-K kengét

2. Seinakenkéa-
liitokset

Jaykistava seina:
- Jaykistavan elementtiseinén jatkos- ja perustusliitos.
- ASL-H ja ASL-P seindkengat

3. Momenttijaykat
litokset

Momenttijaykka palkki-pilariliitos:
- Betonielementtirungon momenttijaykat palkkipilari litokset.
- APK-CM palkkikengét ja APL-P2S ankkurointipultit ja ARJ sarjan tuotteet.

4. Teraspilarin lii-
tos perustuk-
seen

Teré&spilarin perustusliitos. Mitoitusohjelma on ASTEEL.
- Teraspilareiden peruspulttilitokset paikallavaluperustukseen.
- Pohjalevy- ja leikkausvaarnaliitokset

Palkkikenkaliitoksen suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit:

1. Mitoitusnormit
ja liitoksen voi-
mien laskenta
ja momentin
siirto

Palkkikenkaliitos suunnitellaan SFS-EN 1990 sarjan euronormien mukaan.
Ennen ACOLUMN ohjelman kayttoa lasketaan erillisella kehéohjelmalla
palkki-pilarilitoksessa vaikuttavat voimayhdistelméat kuormaosavarmuus-
kertoimineen murto- ja onnettomuustilanteessa.

Lineaarisen kimmoteorian mukaista mitoitusta voidaan kayttdd momenttien
jakaantuessa uudelleen SFS-EN 1992-1-1 kohdan 5.5 mukaan.

Liitoksen vetopuolen rakenteet on kuitenkin tall6in tehtédva ARJ raudoitus-
jatkostuotteilla.

Momentin siirtoa voida kayttaa liitoksen mitoituksessa, kun palkin ylapin-
nassa vetopuolella kdytetdédn APK-CM palkkikenkia.

2. Asennusti-
lanne mitoitus

Palkki-pilariliitos toimii asennustilanteessa nivellitoksena ennen jalkivaluja.
Palkin tukireaktio siirretédén pilarikonsolille palkin paéan alla olevan asen-
nuspalan avulla.

Palkkikenk& on kiinnitetty pilarin ankkurointipultteihin vain kengén kotelon
puoleisella mutterilla ja se estaa palkin putoamisen.

Kenkaliitos siirtaa pilarille palkkiin asennusaikana tulevan vetovoiman,
mutta ei puristusvoimaa.

Palkin yl&pinnan raudoitusjatkosliitos ei siirré palkin voimia asennustilan-
teessa.

3. Murtotilanne
mitoitus (ULS)

Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan jo kuormitusyhdiste-
lyssd. Kenka/pulttiliitos toimii kayttotilanteessa, kun liitoksen jalkivalut ovat
kovettuneet. Liitos lasketaan taivutettuna rakenteena, jossa vetovoima siir-
tyy pultin/kengén kautta ja puristusvoima siirtyy pilaribetonin kautta. Ken-
gan pultit eivat siirrd puristusvoimaa pilarille. Liitoksen leikkausvoima siirtyy
kohdassa 4.2.1 esitetyilla periaatteilla.

Ohjelmaan annetaan palkin pdaraudoitus kenkaliitoksen kohdalla ja se tar-
kistaa paaraudoituksen normaalivoimakestavyyden kengilta tuleville voi-
mille ja palkin tankojen limityspituuden riittdvyyden kengan tartunnoille.
Poikkileikkauksen hoikkuuden vaikutusta ei lasketa, joten poikkileikkauksen
kestavyyskayra edustaa palkin poikkileikkauksen kestavyytté vain kenkalii-
toksen kohdalla. Ohjelma laskee tarvittavat lisdhaat kengdn alueella ja suo-
rittaa pulttien ja niiden tarvitseman lisdraudoituksen mitoituksen pilarissa.

Kéayttdohje
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4. Palotilanteen Kenkaliitos suunnitellaan samaan paloluokkaan rungon kanssa.

mitoitus Mitoitusohjelmassa méaéritetaan paloluokka ja rakenteellisesti tarvittavat lii-
toksen palosuojausmenetelmét tAman ohjeen kohdan 5.3.2 mukaan.
Ohjelmaan on tulossa jalkivalupoikkileikkauksen laskennallinen FEM palo-
mitoitus.

5. Dynaamiset Dynaamiset kuormat ovat SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan kertomalla
kuormat staattiset ominaiskuormat dynaamisilla kertoimilla. Mitoitus tehdaén staatti-

sena lasketuilla voimilla

6. Maanjaristys- Maanjaristysmitoitus huomioidaan murtotilanteen laskennassa SFS-EN
tilanteen kuor- 1991-1 mukaisesti kuormitusyhdistelykaavoissa [5]. Erillisella ohjelmalla
mat lasketaan maanjéristyksen kuormitusyhdistelysta tulevat litosvoimat. Mitoi-

tus suoritetaan nain lasketuille voimille staattisena tilanteena. Kuorma-
osavarmuustaso valitaan euronormien mukaan.

7. Vasyttavat APK-CM kenkien kestavyysarvoja ei ole maaritetty vasyttaville kuormille.
kuormat Vasymismitoitus tehddan erikseen tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1 koh-

dan 4.1.4 periaatteiden mukaan. [4]

8. Onnettomuus- Kenkadliitokselle tehda&n onnettomuustilanteen mitoitustarkastelu SFS-EN

tilanne (ALS) 1992-1-1 kohdan 2.4.2.4. mukaan kayttdmalla taulukon 2.1N onnettomuus-
tilanteen materiaaliosavarmuuskertoimia maarittdmaan liitoksen kestavyys
poikkeuksellisissa tilanteissa. Mitoitusta tarvitaan selvitettdessa ohjeen RIL
201-4-2017 [23] mukaan kenkaliitoksen vauriosietokykya onnettomuustilan-
teessa CC3 luokan rakenteilla. Laskenta suoritetaan onnettomuustilanteen
kuormilla.
Tarkastelu suoritetaan ACOLUMN ohjelmalla. Lasketaan erillisella ohjel-
malla onnettomuustilanteen voimayhdistely ja annetaan liitoksen voimat
"Onnettomuustilanteen kuormina”. Ohjelma laskee onnettomuustilanteen
kestavyysarvot ja kayttdasteet liitoksen eri osille. Onnettomuustilanteessa
kenkien materiaalien osavarmuustaso on: betoni yc = 1,2 ja muhvi- ja har-
jateras ys = 1,0. Ankkurointipulttien materiaalien osavarmuustaso on maari-
tetty SFS-EN 1992-4:2018 mukainen.

9. Ankkurointi Ohjelma laskee pulttien kestévyydet kaikissa mitoitustilanteissa jalkivalun
pulttien mitoi- kohdalla ja pilarissa standardin SFS-EN 1992-4:2018 mukaan[24]. Tarkem-
tus mat ohjeet ankkurointipulttien laskennasta on esitetty ALP-C Peruspultit

kayttéohjeessa.

10. Kengan Kenkamateriaalin iskusitkeys riittda -20 oC lampdétilaan taulukossa 5 anne-
kayttd mata- tuilla mitoitusarvoilla. Alemmissa lampdétiloissa maaritetddn pohjalevya vas-
lissa lampoti- taava minimi kayttélampotila SFS-EN 1993-1-10 kohdan 2.3.2 ja taulukon
loissa 2.1 mukaan.[8]

Maaritetdén yhdistelytapauksessa kengén materiaalin jannitystason &eqd
suhdeluku kaavalla:
Oed = Ned/Nrd * fy(t).
Ne« = Kengan normaalivoiman laskenta-arvo.
Nrda = Kengan normaalivoimakestévyyden mitoitusarvo.
fy(t) = Pohjalevyn materiaali on fy(t) = S355J2, jolloin lasketun suh-
deluvun NEd/NRd ja kengan pohjalevyn paksuuden mukaan
maaraytyy alin kayttdlampatila SFS-EN 1993-1-10 [8] taulu-
kosta 2.1. Kenk&a voi kayttda tahan lampétilaan asti ilman
muuta tarkastelua. Erikoistilauksesta pohjalevyn materiaalin
laatuluokkaa voidaan nostaa.

11. Kengan toi- Ohjelma laskee kengan tarvitseman lisdraudoituksen palkissa litoksen voi-
minnan vaa- mien mukaan ja tarvittavat minimi raudoitusmaéarat tulostuvat laskelmiin.
tima lisa- Toinen vaihtoehto on kayttaa kengan kestavyysarvojen mukaan laskettuja
raudoitus vakio lisdraudoitteita. Kappale 5.4.3.

Palkin paatankojen kestévyys ja limityspituus tarkistetaan kengén alueella,
jotta laskentavoimat siirtyvat euronormien mukaan kengén tartunnoilta pal-
kin pdatangoille.

12. Kenkien Kenkien kayttdika ja sailyvyysmitoitus tehddén SFS-EN 1992-1-1 kappa-
kayttoika ja Iee_n 4 ohjeiden mukaan. Periaatteet ja suositellut toteutusmenetelmét on
sailyvyys esitetty tAman ohjeen kappaleessa 5.6.
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5

5.1

5.2

DETALJISUUNNITTELU

Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

APK-CM kenk& on Anstar Oy:n valmistama tuote, jonka lopullisen kayttn suunnittelu kuuluu
betonielementtirungon rakennesuunnittelijalle. Palkkikenkaliitoksen detaljisuunnittelua varten
on laadittu tAma kayttdohje seka mitoitusohjelman ACOLUMN.

Palkkikenk&-pulttilitoksen lopullinen detaljisuunnittelu on suoritettava ACOLUMN ohjelmalla.
Liitoksen komponenttien yhteistoiminta on maaritetty euronormien seké standardin SFS-EN
1992-4:2018 mukaan [24]. Ohjelma laskee kenkien ja pulttien kestévyydet liitoksen materiaa-
leilla ja mitoilla annetuille laskentavoimille.

Ohjelma tarkistaa, ettd kenkien ja pulttien laskentavoimat siirtyvat euronormien mukaisesti pal-
kin ja pilarin betonille ja paaraudoitukselle. Laskentamenetelman laajuuden vuoksi kasin las-
kentaan ei enaa anneta ohjeita, eiké kenkia suositella kaytettavaksi vain likimaaraisilla lasken-
tamenetelmilla.

Ohjelma mitoittaa kengéat kuudessa erityyppisessa kenkéa/pulttilitoksessa ja tuottaa laskelma-
aineiston rakennusvalvontaa varten. Tarvittaessa Anstarin tekninen suunnittelu antaa lisdoh-
jeita ohjelmasta ja kenka/pultti tuotteiden kaytosta. Anstar@anstar.fi.

Ohjelman voi ladata kotisivulta www.anstar.fi Ohjelma toimii Windows 10:ssa.
Tama kayttoohje tarvitsee ohjelmaversion 5.0.

Palkki-pilariliitoksen mitoitusohjelma ACOLUMN

1. Kayttéliittyman valikot

1. Yleista - Paaikkunassa naytetdan palkin poikkileikkaus kenkaliitoksen pohja-
levyn kohdalta seké& palkin mitat ja liitoksen pultit ja palkin
paaraudoitus.

- Paéikkunan valikkorakenne muodostuu toiminnoista:

2. Tiedosto - Valikossa suoritetaan projektikansion ja tiedostohallinnan ja tulos-
tuksen valinnat.

3. Lahtotiedot... - Ensiksi valitaan laskettava litostyyppi, jonka mukaan annetaan poik-
kileikkauksen geometria ja materiaalitiedot.

4. Kuormat - Toiminnolla annetaan liitoksen kuormitusyhdistelyista lasketut voi-
mat murto- ja onnettomuustilanteelle.

5. Raudoitteet... - Toiminnolla sijoitetaan liitokseen kengét ja pultit sek& palkin
paaraudoitus kenkien alueelle.

6. Mitoita... - Valinta suorittaa liitoksen laskennan.

- Toiminnossa valitaan murto- ja onnettomuustilanteen laskenta.

7. Laskentatulokset | - Laskentatulokset tarkastellaan kengille ja pulteille seka eri tilantei-
den mitoitussuureille.

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

2. Laskentaa ohjaavat tiedot pddikkunassa

9. Laskentanormi - Ikkunan vasemmassa alakulmassa on projektikansiossa kaytossa
olevan laskentanormin lipputunnus.

10. Kayttokieli - Normilipun vieresséa on kayttokielen lipputunnus.

- Valittavina on suomi, ruotsi, englanti ja saksa sek& sama tulostuskie-
leksi.
- Kéaytto- ja tulostuskieli valitaan erikseen.
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AColumn: F\..PK_CM_Kaytto-ohje ARJ.apk

Tiedosto Lahtotiedot Kuormat Raudoitteet.. Mitoita.. Laskentatulokset Ohjelman asetukset |kkuna Help

caps- BOE B W AAnstar

Aktiivinen kenk3
APK30CM
ALP30P25-12

Valitun kengén sijaintitiedot

x| EEN 2 - J
Yk -zgu,uﬂ

[ vaikuttaa koko ryhmaan
Siirra symmetrisesti

* Poista ~ Xayis

i Poista kaikki BiMx

@: 0 Laskentamenetelma: EN 1992-4

' _Murtotiiznne, litostyyppi: 5 Ver 4.0.2.0

Muutettu

Anstar, Esko

Kuva 7. Paaikkuna. APK-CM palkkikenka ja ARJ raudoitusjatkosliitos
3. Laskentatulosten nopea tarkastelu paaikkunassa

Kayttoastevalot

1. Yleista Ikkunan alapalkissa on naytetty eri laskentasuureiden kayttbasteet pyoreilla
valoindikaatioilla. Varin merkitys laskentasuureeseen on:

2. Vihrea Kayttdaste on hyvaksytty alueella 0 - 0,95

3. Kayttbaste 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 mitoi-
tusarvoihin.

Jos asennuskuormia ei anneta, asennusta ei lasketa.

6. Varipalkki 00 0000 00RO

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

Kayttdasteen hyvaksynta

Ikkunan alapalkissa on esitetty laskentasuureiden kayttbasteet valoindikaatioilla.
Varin merkitys laskentasuureeseen:

1. Merkitys - Valopalkin mitoitussuureen saa selville osoittamalla hiirella valoa, jolloin
valopalkin alle tulostuu kayttbastevalon merkitys.
2. Kayttdaste | - Klikkaamalla hiirella valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna sii-

hen kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli maaraavin.

- Valopalkki nayttaa myaos litoksen laskentasuureiden merkittavimmat kayt-
tOasteet, vaikka valo olisi vihrea.

3. Hyvaksynta | - Kun kaikki valot ovat vihreita, keltaisia tai harmaita, on liitos hyvaksytty.

- Punainen merkitsee kayttdasteylitysta kyseisessa laskentasuureessa.

- Laskijan velvollisuus on suorittaa lopullinen hyvéksynta.

Kengén tunnus ja kengén vaikutusalueeseen kuuluvat raudoitteet.

4. Rasterialue | - Kun on suorittanut laskennan ja klikkaa hiirella kengan rasterialueelle, niin

kenk& aktivoituu ja nayttaa vasemmalla kengan ja pultin tyypin seka pultin

koordinaatin.

5. Katkoviiva |- Aktiivisen kengan ymparille tulee katkoviivalla monikulmio, jonka alueen
monikulmio sisédén jaavat pilaritangot kuuluvat pilarin raudoitteeseen, joille kengéan tar-

tuntojen voimat siirtyvat. Kengén raudoitteet sijoitetaa kuvion sisélle.

Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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5.3 Kenkaliitoksen suunnittelu

5.3.1 Projektikansio ja laskentanormi

1. Yleista

Tassa ohjeessa esitetaan kenkaliitoksen laskentaan tarvittavat lahtttiedot ja kenkien las-
kentatulokset. Ankkurointipulttien laskennasta saa tietoja Peruspulttien kayttdohjeissa.

2. Projektikansio

1. Yleista - Ohjelma alkaa luomalla projektikansio, jonne tallentuu normi ja tiedostot.
- Kayttdohjeissa on esitetty tarkemmin ohjelman laskennan |aht6tiedot ja las-
kentamenetelmat ja -teoria seka laskentatulokset.
- Té&ssé ohjeessa annetaan vain APK-CM palkkikenk&é koskevat tiedot.
2. Las- - Aluksi luodaan projektikansio, jonne laht6tiedot ja tulokset tallentuvat.
kenta- - Tama tehdaan valikolla Tiedosto/Projektikansio.
normin - Ohjelma kysyy kansioon kopioitava laskentanormin
valinta - Normivalinta tehdaan kerran jokaiseen uuteen kansioon.
- Laskenta kayttda kansioon valittua normia.
- Normi vaihdetaan tekemélld uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen normi.
3. Projekti- | - Kenttiin annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot.
tiedot - Tiedot tulostuvat laskelmatiedoston alkuun.
3. Laskentanormit
EN 1992-1-1:2004 Perus Eurokoodi
SFS-EN 1992-1-1:2005+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

5. Tulosta

projektia koskevat yleistiedot, jotka tulostuvat laskelmien alkuun.

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/Kayttoympéristod/Kieli.

5.3.2 Liitostyypin valinta ja materiaalit

1. Liitoksen valinta

2. Liitos- - Liitostyyppi valitaan Lahtotiedot valikon kohdasta Liitosvalinta. Ikkunaan
tyyppi avautuu kuvan 8 valikko, joka siséltéda ohjelman liitostyypit.
- Liitostyyppi on valittava aina ensimmaisena.
- Valinta muokkaa ohjelman paaikkunan ja muut ikkunat valitun litoksen
mukaiseksi.
3. Laskenta- - Ikkunasta valitaan myds harjapultin laskentanormi. Oletusnormi on EN
normi 1992-4:2018 ja laskennan voi tehdd myos vanhemmalla kumotulla
CEN /TS 1992-4-2 standardilla, joka antaa jonkin verran konservatiivi-
semman laskentatuloksen.

2. Palkkikengén liitokset

4. Palkki-pilari, |- Liitos elementtipalkin ja -pilarin valilla. Palkin muoto on suorakaide. Pila-
kenka/kenka rin muodoksi valitaan nelid tai suorakaide. Palkin sijainti on joko keskei-
nen tai valitut pystyreunat sivuavat pilarin kanssa.
- Palkin liitos muodostetaan neljdlla kengalld palkin jokaisessa nurkassa.
5. Palkki-pilari, | - Palkin liitos muodostetaan kahdella kengalla palkin alakulmissa ja ARJ-
kenka/raud. raudoitusjatkosliitoksella palkin ylapinnassa.

Kéayttdohje
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Liitostyypit

Valittu liitostyyppi: 4
@ EN 1992-4:2018
C CEN/TS 1992-4-2

_. X cancel _. ? Help

5.3.3 Mitta- ja materiaalitiedot

Kuva 8. ACOLUMN ohjelman liitosvalikko

1. Valikkorakenne
1. Valikko - Palkkikenkaliitoksen lahtétiedot, litoksen rakenne ja materiaalit anne-
J
taan Mitta- ja materiaalit valikossa, joka sisaltéda 6 valilehted.
2. Lahtotiedot - Lahtotiedot kannattaa antaa valilehtijarjestyksessa joko muuttamalla
arvoja tai hyvaksymalla annetut oletusarvot.
- Tama saataa sitten muut valilehdet ja niiden laskentaparametrit kos-
kemaan valittua liitostyyppia.
3. Hyvéaksynta - Hyvaksy valinta paivittda paaikkunan valittujen mittojen mukaiseksi.
2. Tunnistetiedot
Kenttiin annetaan laskelmiin tulostuvat tunnistetiedot.
3. Materiaalilujuus, valilehti 2
1. Pilari- ja perustusbetonin hal- | =
ke| I u Ja tartunta‘“ |a 4 Liittyvan r.akenteen mitat o 5|.I‘:’a\nn;\t?itus 6 Lisaraudoi.tus
_ Kayta halkelllutta betonla 1 Tunnistetiedot ateriaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
H . Rakenteiden tartuntatilat Jalkivalu
- TartuntaOIOSUhde Va“taa’n pl- Ylapuolen rakenne (paarakenne) Materiaaliosavarmuustasa | 1 -—:_1 Te 135
larin ja perustuksen valuti- @Hpa OMuy i s
|anteen mukaan Alapuoleinen rakenne (liittyvékenne) fed 25.2 7 [N/mmz]
SFS-EN 1992-1-1 ohjeilla. @y __ G o
. 0 0 Alastabetonin halkeilutila Liittyva pilari
2. Pu|tln/tal’tunnan |I8araUdOItUS ®) Halkeillut Materiaaliosavarmuustase 1 -_:-] Tc 135
- Lisaraudoituksen kaytto vali- || O#alkeiematon Betoni casfss v
taan tapauskohtaisesti ve- i ‘“J.“B“:UUB ot 283 [Wmm2)
do"e Ja/tal IelkkaUkse”e : Pultin/tartunnan liséraudoituksen kayttd
A = Palkki it 4
B OletUksena raUdOItUSta kay- Materiaaliosavarmuustaso [ 15§ Tc 1.35 K?ytet?a-n vs.rtoraudoltust.a
tetaan. ! L [ Kéytetdan leikkausraudoitusta
H H HITH betons S g Betonikertoimet (NA)
3. Betonin materiaalilujuudet T 0252 V2] ([ om  a  Lo0
. . . . [ . "
- Annetaan pglkl_n jalkivalun ja || jieerse (25008 "
pilarin betonilujuus — = =
- Minimilujuus on C25/30 -2. SO | L Cose Thep
Kuva 9. Valilehti 2. Materiaalilujuudet ja betonin halkeilutila seka liséaraudoitus.
Kéayttdohje Palkkikengéat Revisio 8/2025



Palkkikengéat

H Anstar Kayttoohje

19

4. Rakenteen mitat, valilehti 3

1. Palkin mitat Lahictedot
- Palkin mitat annetaan valikossa. e cosem e
Palkin mitat
2. Jéalkivalu ja suojabetonikerros o .
- Jalkivalun oletuspaksuus tulee pul- || o =
tln VaklOtIedOISta. Sucjabetonikerros, Cnom 35 [mm]
- Suojabetonikerrosta ja nurkkaviis- e s 6L a0 Em"ﬂ
. . oo as e ae . Jalkivalu palkin alla C1 50 [mm,
tetta kaytetaan paalkkunan p"r- Y\apmna:_]a'\k\va\ukawstan korkeus L3 200 [mm]
rossa. i w ws -
Hakojen taivutussade 20/ =p
5] Hyvaksy Il Close 7 Help
Kuva 10. Valilehti 3. Palkin mittatiedot
5. Pilarin mitat, valilehti 4
1. Pilarin mitat Lariegr
A A A A 1 Tunnistetiedot 2 Materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
- P_llarm mitat annetaan kuvissa ole- L il . g
vien mittojen mukaan. Lityvan pifarin mitat
A A . R R Pilarin syvyys L 420 [mm]
- PI|?.I‘II’1 epakeskisyys palkin suhteen || """ e il
Valltaan' Nurkkaviiste 25 [mm]
- Pilarin voi sijoittaa kiinni palkin reu- || suibenkeros 35, (o)
naan. Kestavyydet lasketaan aina Hakatiedot
e Hakojen koko T8 50.3 v
_annetulla sijoituksella. . i
2. Pilarin syvyys. cpatestoys
- Kiinnitysalustan syvyys vaikuttaa i 3 i
tartuntojen laskentaan. Anna todel-
linen syvyys
3. Nurkkaviiste ja hakatiedot :
=1 Hyvaksy [ Close ? Help

- Mitta vaikuttaa paaikkunan piirtoon.
Kuva 11. Valilehti 4. Pilarin mittojen valinta

6. Lisaraudoitus, valilehti 6

1. Lisaraudoitus Labtatiedct
- Pilarin ja ankkuripultin raudoitteen e e
laskentakoko voidaan valita valileh- || usrudis
delté 6 litoskohtaisesti. . g
- Ikkunassa nékyy liitostyypeittain S Tl S Al . FOWEa
kaytossa olevat raudoitteet. sapalin U-tartunta nermasiivoman murtokartolle oho: [T12. 113
- Raudoituksen periaatekuva avau- S et e
N sinna shaa S Ti0 785
tuu klikkaamalla Ast tunnusta. eruer et
- Ohjelma laskee valitulla tanko- Perustuksen ylgpinnon halkeiluraudoftus, verkko oko; [T
koolla liséraudoitteen maaran. s : oko:
- Valittu oletusraudoituskoko tulostuu || " e—
laskentatiedostoon. sikkaus, pulttikohtainen U-haka oko: [F12 113
Raudotekuva avautuu klikkaamalla Ast tekstia
1Z] Hyvalsy 1 Close ? Help L

Kuva 12. Valilehti 6. Pilarin lisdraudoituksen-oletuskoko

7. Lahtotietojen hyvaksyminen

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

- Valinta hyvaksyy Mitta- ja materiaali ikkunan kaikki vélilehdet yhdell& ker-
taa.

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

1.

2.

Liitoksen laskentavoimien yhdistely

1. Voimien maarittami-
nen

- Liitoksen laskentavoimat lasketaan ensiksi erillisella statiikkaoh-
jelmalla.

- Naisté tuloksista muodostetaan voimayhdistelyt, joista maaraa-
vimmét voimat annetaan lahtdtietoina

- Annettavat voimat sisaltavat jo laskentanormin mukaiset kuorma-
osavarmuuskertoimet.

2. Asennustilanne

Palkki-pilarilitokselle ei lasketa asennustilannetta.

3. Murtotilanne (ULS)

Liitokselle voi antaa enintdén 8 voimayhdistelya murtotilanteessa.

4. Onnettomuustilanne
(ALS)

Liitokselle voi antaa enintaan 8 voimayhdistelyd onnettomuustilan-
teessa.

5. Liitoksen laskentavoimat ovat:
= Palkin normaalivoima. Puristava voima on negatiivinen.
Palkille voi antaa + merkkisen vetovoiman.
- Mx, My = Palkin taivutusmomentit akseleiden suhteen, positii-
vinen suunta kuvan mukaan.

- N

Lapimenevan litoksen taivutusmomentista annetaan se, joka ai-
heuttaa suuremman vetovoima palkin ylapintaan. Pilarivoimia ei

anneta.

Laskentavoimat vaikuttavat litoksen origossa pilarin keskella.

Liitoksen kuormitusyhdistely

Onnettomuustilanne

Murtotilanne
Kayttatilanteen voimasuureet
[n0 N Mxd | Myd Selte
[kN]  [knm]  [kNm]
-1000,0  700,0 100,0
1000,0 350,0 0,0
2000  550,0 0,0
0,0 -400,0 0,0
-4000,0 -600,0 0,0
-4000,0  700,0 0,0
-8000,0 -2000 0,0
40000 00  400,0

Tapaus 1
Tapaus 2
Tapaus 3
Tapaus 4
Tapaus 5
Tapaus 6
Tapaus 7

HORAXEAR

Tapaus 8

L sirtotapa kengan

oiman sirossa
oiman sirossa
L arnaa kaytetan leikkausvoiman sirossa (teraspilari)

nd [kn] - palkin normaalivoima (puristus negatiivinen)

[ Avaa koordinaatisto-ikkuna samalla kun kuorma-ikkuna aukeaa

salkivalulle ja sen kautta perustukselle:

® Leikkausvoima Qyd siirretaan pilarille tukemala palkki pilariulokkeen varaan

Mx,yd Qxyd [kim/kn] - palkin veimasuureet + merkkisaanto on padikkunassa

Liitoksen kuormitusyhdistely

Murtotilanne o

Onnettomuustilanteen voimasuureet
No nd Mxd  Myd
[kN]  [kNm] [kNm]
10000 7000 0,0
-10000 350,000
00 6000 00
4000 0.0
40000 -5500 00
-4000,0 -6500 00
70000 1500 00
0,0 00 0,0

Selite:

Tapaus 1
Tapaus 2
Tapaus 3

1L Close il lose

Tapaus 4
Tapaus 5

? belp 2 Hep

Tapaus 6
Tapaus 7

BN B U AW N R
ONRERRERA

Tapaus §

Leikkausvoiman sirtotapa kengan pohjalevylts jalkivalulle ja sen kautta perustuksalle:
Kitkakerrointa ei kayteta leikkausvoiman siirrossa

o ki ssvoi

eikkausvoarnaa kaytetsan leikkausvoiman sirrossa (teraspilari)

® Leikkausvoima Qyd siirretasn pilarille tukemalla palkki pilariulokkeen varaan
N [kN] - palkin normaaliveima (puristus negativinen)

Mxyd Qyd [KNm/KN] - palkin voimasuureet + merkkisaantd on paikkunassa
[ Avaa koordinaatisto-kkuna samalla kun kuorma-ikkuna aukeaa

Kuva 13. Liitoksen voimat murto- ja onnettomuustilanne

Leikkausvoimat liitoksessa

- Kenkaliitokselle ei anneta leikkausvoimia.
- Laskentateoria katso kohta 4.2.1.
- Palkin betonileikkauskestévyys on laskettava erikseen. Ohjelma ei sitd suorita.

Laskentavoimien hyvaksyminen

1. Hyvaksynta | -

Kaikki annetut tai muutetut voimat on hyvaksyttava Hyvaksy painona-
pilla ennen laskentaa.

5.3.5 Kenkien ja pulttien sijoitus liitokseen

1.

Kenkien sijoitus

1. Yleista

- Liitokseen sijoitetaan kengéat ja pultit kuvan 14 valikolla.
- Valikko avautuu kohdasta Raudoitteet/Kenkien anto/Sijoitet-
tava palkkikenka.

2. Palkkikenkien sijoitus
(Molemmat liitosvaihto-
ehdot)

- APK-CM kengén valinta nayttaa kenk&an sopivat pultit.

- Valittavaksi tulee vain kenkaan sopivat ALP-C sarjan pultit.
- ALP-P2S pultin tartunnat taivutetaan pilariin alaspain.

- ALP-P2SM pultti menee pilarin 1api jatkuvassa

Kéayttdohje
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keharakenteessa.
- ALP-LS Tyssétty pultti pilariin, kun pultille ei tule vetoa.

3. Raudoitusjatkosten si-

- ARJ-L jatkoksen valinta ndyttaa jatkokseen sopivat pultit.

joitus - Valittavaksi tulee vain jatkokseen sopivat ARJ sarjan pultit.
(Vain kenkéa-raudoitejat- | - ARJ-R ankkurointipultin tartunta taivutetaan pilariin alaspain.
kosliitos) - ARJ-A pultti menee pilarin |api jatkuvassa keharakenteessa.

4. Palkin tangot - Palkin tangon valinta ndyttda harjaterastaulukon, josta valitaan

palkkiin sijoitettavien raudoitteiden koko.

Pilarikenkien ja tankojen valinta X Pilarikenkien ja tankojen valinta X
Kenkien anto Tankojen anto Kenkien anto Tankojen anto Kenkien anto Tankojen anto
Sijoitettava palkkikenki/jatkos Sijoitettava palkkikenkd/jatkos Sijoitettava palkkitanko
APK30CM v ARIZ2L v 85008 ~||T20 314 b

Peruspultti kengdssa Jatkettava tanke

ALP30P25-L2 o ARJ32R ~

@ @ Pikasijoitus (O ¥hden tangon sijoitus
Suorakaide-/nelidpalkki
[ Tangot palkin nurkkiin 1 jl
- tankojen vapaavali 20| mm
[ Tangot palkin X-akselin suuntaisesti 1 il
- tank [c vall 40
(® Fikasijoitus () Sijoita yksi kenks (® Fikasijoitus (O Sijoita yksi kenks RO mn
[ Tangot palkin Y-akselin suuntaisesti 1{=
[ Sijoita reunalle [ Tangot p ZI
- tankojen ¢/c vali 40 mm
3 0 g, kaidepalkki doitusjatkos
Palkkikengat Tankojen lukum&ara X-suuntaan 2 j‘
Kengét palkin ylanurkkii -
AL pe KmyanuER Tankorivien lukumaara 1 z‘
[ Kengat palkin alanurkkiin
- etdisyys ylareunasta 50 mm
- tankojen vaakavélimitta 50 mm
- rivien pystyvalimitta 100 mm
As: 3768 mm2 Asf/Ac: 1.4 %
i Lisaa 1 close ? Help i Lisas 1 close ? Help i Lisaa T Close 2 Help

Kuva 14. Kenkien, ankkurointipulttien ja palkin paatankojen sijoitusikkunat

2. Kenkien sijoitus
1. Sijoitusperiaate | - Kengat ja pultit sijoitetaan poikkileikkaukseen Lisaa valinnalla.
- Kengat sijoittuvat poikkileikkaukseen oikeassa mittakaavassa, jolloin
térmaykset voidaan tarkistaa paaikkunasta.
- Ohjelma tarkastaa kaksoissijoituksen ja estaa sen.
- Kengéan mukana sijoittuu valittu pultti pilariin. Sijoituksen voi tehda
useita kertoja ja kenkatyyppia voi vaihtaa sijoitusten valilla.
Kenkien sijoitusta ohjataan kahdella valintamenetelmalla:
3. Pikasijoitus
1. Yleista - Tama sijoitus muodostaa aina yhden symmetrisen kenkaryhméan
poikkileikkaukseen.
- Sijoitetaan annettujen valintaehtojen mukaan useita kenkida symmet-
risesti liitokseen.
2. Siirto reunasta - Kenkia sisennetdan kyseisen mitan verran palkin reunasta vaaka-
X-suuntaan suuntaan.
- Sisennys symmetrisesti
3. Siirto reunasta - Kenkia sisennetddn kyseisen mitan verran palkin reunasta pysty-
y-suuntaan suuntaan. o
- sisennys symmetrisesti
4. Kengat palkin - Kengat sijoitetaan palkin alanurkkiin siirtomitan paahén reunasta.
alanurkkiin - Talle liitokselle ei voi antaa vélikenkia alas.
5. Kengat palkin - Kengat sijoitetaan palkin ylanurkkiin siirtomitan paahan reunasta.
ylanurkkiin - Télle litokselle ei voi antaa valikenkia ylos.
4. Sijoita yksi kenka
1. Sijoita yksi kenka | - Vedetaan hiirella yksi kenka pikakuvakkeesta liitokseen.
- Menetelm&3 kaytetdan, kun tehdddn epasymmetrinen kenkaliitos.
Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025



HAnstaF

Palkkikengéat
Kayttbohje
22

5.

Tee ensiksi symmetrinen liitos ja vaihda sitten yksi kenka talla me-
netelmalla.

2. Sijoitus reunalle

Kun kenké vedetdan hiirelld litokseen, se asettuu palkin reunaan
hiiren osoittamaan paikkaan.

3. Siirto reunasta
4. x-suuntaan

Kun kenk& vedet&an hiirella liitokseen, se sisennetéén vaakasuun-
taan kyseisen mitan verran palkin reunasta hiiren osoittamassa pai-
kassa.

Sijoitusta voi hienosdataa klikkamalla kenka aktiiviseksi ja muutta-
malla pultin koordinaattia.

Kenkien tarkastelu/poisto ja siirtdminen

1. Yleista -

Kenkapoikkileikkauksesta voidaan tehda symmetrinen tai epasym-
metrinen ja erilaiset kengét voivat sijaita eripuolilla poikkileikkausta.
Yhden tai kaikkien kenkien sijaintia voidaan muuttaa vapaasti seu-
raavilla toiminnoilla: (Sulje Tankojen anto ikkuna ennen tamén toi-

minnon kaytt64.)

2. Aktiivinen kenka

Kenkien ja pulttien tietoja voidaan tarkastella klikkaamalla hiirella kenka
aktiiviseksi paaikkunan kengan rasterialueelta, jolloin kengan vari muut-
tuu ja valitun keng&n/pultin tiedot nékyvat padikkunan vasemmassa yla-
kulmassa.

Valitun aktiivisen kengéan ja pultin kuva nakyy ikkunan vasemmassa
reunassa.

Valitun kengan koordinaatit poikkileikkauksen origosta nakyvét ikku-
nassa.

Valinta ndyttda kaikki samaan ryhmaan kuuluvat muut kengat eri ras-
terivarilla.

3. Poista =

Toiminto poistaa vain aktiiviseksi valitun kengan ja pultin kyseisesta
ryhmasta

4. Poista kaikki -

Toiminto poistaa kaikki aktiivisen ryhmé&én kuuluvat kengéat ja pultit.

5. Muuta =

Valitaan ensiksi aktiiviseksi yksi kenk&
Muutetaan kengan koordinaatteja halutun siirron verran
Muuta toiminto siirtédd valitun kengan uuteen koordinaattiin

6. Muuta/Vaikuttaa | -
koko ryhmé&én

Muuta toiminto siirtéd& koko ryhman kengat valitun suhteellisen siirron
verran vaaka/pystysuuntaan. Lineaarinen siirto koko ryhmalle.

7. Muuta/Siirra =
symmetrisesti

Muuta toiminto siirtdéd koko ryhméan kengat valitun mitan verran sym-
metrisesti padakseleiden suhteen. Symmetrinen siirto koko ryhmalle.

5.3.6 Palkin tankojen sijoitus liitokseen

1.

Palkin pdatankojen sijoitus

1. Periaate

- Palkin paatangot sijoitetaan liitokseen kuvan 14 valikolla.

- Tangot sijoittuvat poikkileikkaukseen oikeassa mittakaavassa, jol-
loin térmaykset tarkistetaan paaikkunasta.

- Ohjelma tarkastaa kaksoissijoituksen ja estda sen.

- Sijoituksen voi tehda useita kertoja ja tangon kokoa voi vaihtaa.

Tankojen sijoitusta ohjataan kahdella valintamenetelmélla: Kuva 14

Pikasijoitus

2. Yleista

- Sijoitetaan annettujen valintaehtojen mukaan useita tankoja sym-
metrisesti liitokseen.

- Tama sijoitus muodostaa aina yhden symmetrisen tankoryhman
poikkileikkaukseen.

3. Tangot palkin nurk-
kiin

- Tangot sijoitetaan palkin nurkkiin. Tankoja voi olla 1-5 kpl/nurkka
ja ne sijoittuvat symmetrisesti annetun valimitan paéahan toisis-
taan.

4. Tankojen vapaa-
vali

- Vapaavélimitalla saadetddn tankojen vapaavalimittaa palkin nur-
kassa. Oletusmitta on alaraja valitun tangon nippuominaisuu-
delle.
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5. Tangot X-akselin - Tankoja sijoitetaan 1-99 kpl palkin vaakasivuille symmetrisesti va-
suuntaisesti litun c/c vélimitan etdisyydelle. TAma muodostaa yhden tankoryh-
man.
6. Tangot Y-akselin - Tankoja sijoitetaan 1-99 kpl palkin pystysivuille symmetrisesti vali-
suuntaisesti tun c/c valimitan etaisyydelle. Tam& muodostaa yhden tankoryh-
man.
7. Tankojen c/c vali- - Annetaan tankojen c/c valimitta, jolla useampi tanko sijoittuu sym-
mitta metrisesti poikkileikkaukseen. Huolehdittava siitd, etté tangot so-
pivat kengén tartuntojen suhteen.

3. Yhden tangon sijoitus

1. Yhdentangon si- | - Vedetaan hiirella yksi tanko pikakuvakkeesta litokseen. Menetelmaa
joitus kaytetdan, kun tehdaan epadsymmetrinen raudoitus.
2. Sijoita kiinni ha- - Tangot sijoittuvat kiinni pilarin hakaan valitun hakakoon ja suojabe-
kateriakseen tonikerroksen mukaan hiiren osoittamaan paikkaan.
- Mikali tata valintaa ei tehd, sijoittuu tanko siihen kohtaan, mihin se
hiirelld viedaan.

4. Palkin tankojen sijoitusperiaate

1. Tangot - APK-CM kenkien tartunnat ovat erillisia tankoja (ei tankonippuja).

- Palkin paatangot valitaan niin, ettéd suositellaan kaytettavaksi erillisia
tankoja (ei tankonippuja) palkissa kengan alueella.

- Kengan normaalivoimat siirretdan kengéan tartunnoilta 1&himmille pal-
kin padéatangoille ja ohjelma suorittaa tAman mitoituksen.

- Tankonippuja voi kayttaa ja limityspituus tarkistetaan tankonipuille,
mutta kengan tartunnat eivat valttdmat riiti kaikissa tapauksissa.

2. Tartuntapituu- - Kengan tartuntojen pituudet on maaritetty limityspituuden kertoimella
det 1,5 tartuntaolosuhteessa muu olosuhde betonille C30/37.

- Palkin paatankojen limityspituuden kerroin on 1,5 tartuntaolosuh-
teessa muu olosuhde.

- Tankojen vaadittu limityspituus lasketaan kuitenkin palkkiin valitun
betonilujuuden mukaan.

- Korkeampi betonilujuus mahdollistaa tankonippujen kayton palkissa.
- Ohjelma tulostaa kenkien tartuntojen ja palkin tankojen jatkospituuk-
sien vastaavuuden annetuille mitoitusvoimille ja paaraudoituksen

tankonipuille.

5. Tankojen tarkastelu/poisto ja siirtaminen

1. Aktiivinen - Tankopoikkileikkauksesta voidaan tehda symmetrinen tai epasymmetri-
tanko nen ja erilaiset tangot voivat sijaita eripuolilla poikkileikkausta.

- Yhden tai kaikkien tankojen sijaintia voidaan muuttaa vapaasti seuraavilla
toiminnoilla: (Sulje Kenkien anto ikkuna ennen tdman toiminnon kaytt4.)

2. Aktiivinen Palkin tankojen tietoja voidaan tarkastella klikkaamalla hiirella tanko
tanko aktiiviseksi paaikkunasta, jolloin tangon véri muuttuu ja valitun tangon

tiedot nakyvat paaikkunan vasemmassa ylakulmassa.

- Valitun tangon koordinaatit poikkileikkauksen origosta nakyvét ik-
kunassa.

- Valinta nayttaa kaikki tangon ryhmaan kuuluvat muut tangot eri
rasterivarilla.

3. Poista - Toiminto poistaa vain aktiiviseksi valitun yhden tangon, vaikka se
on ryhmassa.
4. Poista - Toiminto poistaa kaikki aktiivisen tangon ryhman kuuluvat tangot.
kaikki
5. Muuta - Valitaan ensiksi aktiiviseksi yksi tanko

- Muutetaan tangon koordinaatteja halutun siirron verran
- Muuta toiminto siirtd& yhden tangon uuteen koordinaattiin
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6.

Liitoksen laskenta

- Liitoksen laskenta suoritetaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestavyyden laskenta ikkunan,
josta valitaan ensiksi mitoitustila.
- Valittavana on kaksi mitoitusvaihtoehtoa:

1. Murtotilanteen laskenta.
- Laskenta suoritetaan murtoti-
lanteen kuormitusyhdistelyilla

Kestévyyden laskenta X

Laskettavana oleva poikkileikkaus: Paaterakset

Tilanne:

2. Onnettomuustilanteen las-

Raudoite No: 1

kenta- Voimien suunta: 225,0 Venymat/puristumat [promill.]

- Laskenta suoritetaan onnet- Laskenta suunta: 225,0 Maks Min
tomuustilanteen kuormitus- Pisteen laskenta 10,00 2,50
yhdistelyilla

3. Laskentatulokset Nu MuX MuY Venymat/puristumat [promill.]
- Kun haluaa laskentatulokset tal- fed - fkmd - Cimd Y A Vesen Ok
2998 100 -100 -0,22 -0,49  -0,52 -0,19

teen molemmista laskennoista,
pitda suorittaa valitulostus pape- |
rille/tiedostoon, ennen toista las- |
kentaa.

- Mikali onnettomuustilanteen
kuormia ei ole annettu, ei tilan-
teen laskenta ole mahdollista.

o
B

o
B

Laskettava tapaus
(® Murtotilanne (ULS)
(O Onnettomuustilanne (ALS)

X cancel

? Help

5.4 Murtotilanteen laskentatulokset. Kengat

5.4.1 Tulosten esitystapa

1. Valikot
1. Yleista Kenka-pulttilitoksen laskennan tulokset tarkastellaan valikosta Las-
kentatulokset.
Valikko jakaantuu kahteen tarkasteltavaa osa-alueeseen:
2. Murtotilanne/kengét | Kenkien kestavyys murtotilanteessa seka palkin paaraudoituksen
kestavyys kenkaliitoksen kohdalla. Kenkien vaatima liséraudoitus.
3. Murtotilanne/pultit Pulttien kestavyys murtotilanteessa pilarissa seka jalkivalu-poikki-
leikkauksessa. Pulttien vaatima lisaraudoitus.
2. Laskentakoordinaatisto
4. Periaate | - Ikkunoissa on naytetty yhdistelytapauksittain kunkin laskentasuureen voimat
ja kayttoasteet seka laskentaparametrit.
- Tulokset naytetddn padakseleiden suuntaan seka vinon taivutuksen XY-
suuntaan.
- Vino taivutus lasketaan kombinaationa pddakseleiden suunnan voimista kysei-
sessé yhdistelyssa
3. Kayttdasteet
Yleista Kayttbasteita sisaltavalla tulosterivilla on hyvaksyntamerkinnat vari-
koodilla:
Vihrea Suureen kayttdaste on valilla 0 — 0,95
Keltainen Suureen kayttdaste on valilla 0,951 — 1,00
Punainen @ Suureen kayttéaste on > 1,00
Harmaa @ Suuretta ei ole laskettu tai se ei kuulu kengén mitoitusarvoihin.
Suureen maksimi Valoa klikkaamalla avautuu ikkuna maksimi kayttdasteen yhdistelyta-
kayttbaste pa_ukseen. o ) ) o
Ylitykset ovat l6ydettavissa ja samoin kunkin suureen maksimi hy-
vaksytty kayttdaste ja missa yhdistelyssa ja se esiintyy.
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4. Rakenteiden numerointi
Periaate - Laskennan jalkeen pagikkunaan tulostuu numerot pulttien ja kenkien tartuntojen

seka palkin pdatankojen kohdalle.
- Naméa numerot ovat tulosteikkunoissa vastaavan osan/rivin kohdalla.
- Tulosterivin tiedot voi paikallistaa padikkunassa olevaan rakenteeseen. Numerot
tulevat nakyviin laskennan jalkeen.

5.4.2 Kenkien kestavyys. Normaalivoima

1. Laskentaperiaate

1. Yleista | - Palkinja kenkien laskentatulokset murtotilanteessa esitetdén valoilla 3-6.
- Alavetovalikko Laskentatulokset/Murtotilanne/Kengat. Tulostusvalikot 2/1-2/5.
- Ikkunoiden ja valikoiden tekstit muuttuvat vastaavasti.

2. lkkuna 2/1. Kengét. Tartuntapoikkileikkaus

1. Tulosten esi-
tys

Kenkien ja ylapinnan raudoitusjatkosten laskentavoimat ja normaalivoi-
makestavyys tulostuvat kuvaan 15 yhdistelytapauksittain.
Raudoitusjatkokselle tulostuu palkissa olevan tangon voima ja ankku-

rointikestéavyys.

2. Kayttoasteet

Kayttbasteet lasketaan paaakseleiden suuntiin ja niista yhdistetaan vi-
non suunnan taivutus.

Leikkauskestavyyksia ei lasketa talla liitostyypilla.

Kayttbasteen ylittyessa pitdd kenka vaihtaa tai palkin betonin lujuutta pi-

taa nostaa.

3. Kestavyydet

2/1 Murtotilanne, kengst, normaslivoimakestavyys, tartuntapoikkileikkaus

? B

Mo  Kenki
1 ARJ25L
2 ARJI25L
3 ARIZ5L
4 ARJI25L
5 ARI25L
6 ARJI25L
7 APK30CM
8 APK30CM

NRd

NExd, NEyd [kN]

NExyd [k]

n[-]

Kuormitustapaus:

Pultti
ARJZ5R
ARI25R
ARIJZ5R
ARI25R
ARJZ5R
ARI25R

ALP30P2512
ALP30P2512

NRd
220,39
220.39
220,39
220.39
220,39
220.39
299.20
239,20

ﬂ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]:

NExd
219.30
179.38
219.30
219.30
179.38
179.38
0.00
0.00

n
1.00
0.81
1.00
1.00
0.81
0.81
0.00
0.00

NEyd
119,11
119.11
119.11
119.11
119.11
119.11
142,90
142,90

- Kengé@n normaalivoimakestavyys valitulla pultilla
- Kengan normaalivoiman laskenta-arvo paaakselin taivutuksen suunnassa
- Kengdn normaalivoima laskenta-arvo vinon taivutuksen suunnassa
- Kengan normaalivoiman kayttoaste taivutussuunnassa

n
0,54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.48
0.48

NExyd

219,30
179.38
219.30
219.30
179.38
179.38
0.00
0.00

1.00
0.81
100
1.00
0.81
0.81
0.00
0.00

270.0

@

RV

Kuva 15. Murtotilanne.

3. lkkuna 2/2. Kengét. Pohjalevyn alapinta

Kengéan ja jatkoksen normaalivoima, kestavyys seké kayttbaste.

1. Tulosten esi-
tys

Kenkien voima tulostuu kuvaan 16 pohjalevyn alapinnan tasolla.
Raudoitusjatkosten voima lasketaan palkin paan ulkopinnan tasolla.

2. Kayttoasteet

Voimat ja kayttbasteet lasketaan vinon taivutuksen suuntaan, jos sellai-
nen tapaus on annettu. Muuten laskenta on taivutussuuntaan Mx.

Leikkauskestavyyksia ei lasketa talla liitostyypilla.

Kayttbasteen ylittyessa pitdd kenka vaihtaa tai betonin lujuutta nostaa.

3. Kestavyydet

3/2 Murtotilanne, kengat, normaalivoima- ja leikiauskestavyys, pohjalevyn alapinta

? Kuormitustapaus: E i‘ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]:
L= Kenkd Pultti MEd NRd nl VEd VEdc VRd
1 ARI25L ARJ25R 21930 220.33 100
2 ARJ25L ARJ25R 179.38 220.39 0.81
3 ARI25L ARI25R 219.30 220.39 1.00
4 ARI2SL ARI2SR 21930 220.33 100
5 ARJ25L ARJ25R 179.38 220.39 0.81
6 ARI25L ARI25R 175.38 220.39 0.81
7 APK30CM  ALP30P25L2 0.00 299.20 0.00
8 APK30CM  ALP30P2542 0.00 295.20 0.00
VEd [kN] - Kengan leikkausvoiman laskenta-arvo pultin reunapuristukselle
VEdc [kN] - Kitkan siirtama osuus kengan leikkausvoimasta pohjalevyn alapinnassa
VRd [kN] - Kengan leikkauskestavyys pohjalevyn reunassa
MEd [kN] - Kengén normaalivoiman laskenta-arvo
NRd [kN] - Kengan normaalivoimakestavyys
nl [-] - Kengén kayttdaste normaalivoimalle
n2[-] - Kengan kayttoaste leikkausvoimalle

n2

270.0

@

e00®

Kuva 16. Murtotilanne.

Kengéan ja raudoitusjatkoksen normaalivoimakestavyys
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4.

5.

Ikkuna 2/3 Kengén tartuntapoikkileikkaus. Normaalivoimakestavyys ja kayttdaste.

1. Tulosten esi-
tys

Tarkastelu on tarpeen varsinkin vinon taivutuksen tapauksissa, jossa
kengan tartunnat sijaitsevat joskus epaedullisesti voimakkaasti taivute-
tun palkin kulmassa.

Kengén tartuntojen voimat ja kayttdasteet tulostuvat kuvaan 17. (nu-
merot 1-6)

Ylapinnan raudoitusjatkoksen tyyppi seka sen tartunnan koko ovat nu-
merot 7-12.

2. Kayttoasteet

Tartunnan voimat ja kayttdasteet tulostuvat vastaavissa taivutussuun-
nissa.

Kayttbasteen ylittyessa pitdd kenka vaihtaa tai betonin lujuutta pitaa
nostaa.

3. Kestavyydet

. 2/3 Murtotilanne, kengan tartuntojen laskentavoimat ja kayttoaste

o Kuormitustapaus: E ﬂ Vinen taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0
Mo Kenkd [ Tartunta . Fxd . n . Fyd . n . Fxyd . n
1 1ARJI25L T25 217.61 0.98 101.63 0.46 217.61 0.98
2 2 ARJ25L T25 177.92 0.80 10163 0.46 177.92 0.80 @
3 JARI25L T25 217.61 0.98 10183 0.46 217.61 0.98
. 4 4 ARJ25L T25 217.61 0.98 10163 0.46 217.61 0.98
5 JARIZ5EL T25 177.92 0.80 101.63 0.46 177.92 0.80 @
6 6 ARJ25L T25 177.92 0.80 10163 0.46 177.92 0.80 @
7 7 APK30CM T20 8.18 0.06 63.00 0.46 8.18 0.06 @
B 7 APK30CM T20 5,54 0.05 65.00 0.46 -5.54 0.05 @
o 7 APK30CM T20 -0.45 0.00 65.00 0.46 -0.45 0.00 @
10 3 APK30CM T20 -5.54 0.05 65.00 0.46 5,54 0.05 @
11 8 APK30CM T20 8.18 0.06 63.00 0.46 8.18 0.06 @
12 8 APK30CM T20 -0.45 0.00 65.00 0.46 -0.45 0.00 @
Fxd, Fyd [kN] - Kengén tartunnan laskentavoimat pagakselin taivutuksen suunnassa
Fayd k] - Kengdn tartunnan laskentavoima vinon taivutuksen suunnassa
n[-] - Kengan tartunnan laskentavoiman kdyttdaste taivutussuunnassa

Kuva 17. Murtotilanne. Kengéan tartuntojen poikkileikkaus. Laskentavoimat ja kayttbasteet

Ikkuna 2/4 Murtotilanne. Kengén ja palkin tankojen limijatkospituuden kayttoaste.

1. Tulosten esitys

Ohjelma hakee kengéan/jatkoksen alueella olevat palkin tangot ja si-
joittaa kengén/jatkoksen voimat valituille tangoille.

Ohjelma nayttaa onko tanko yksittainen (=1) tai nippu (=2).
Palkin raudoitustankojen voimat ja kayttdasteet tulostuvat kuvaan 18.

2. Kayttoasteet

Ohjelma laskee kenk&a vastaavan tangon vaadittavan limijatkospi-
tuuden.
Tulokset naytetaan rivin lopussa varimerkilla:

3. Vihrea vari

Kyseisella alueella olevien palkin tankojen kestavyys ja limityspituus
riittavat siirtAmaan kengén tartuntojen ja raudoitusjatkoksen voiman
palkin tangoille.

Kyseisella alueella olevien palkin tankojen kestavyys ja limityspituus
ei riité siirtAmaan kengan tartuntojen ja raudoitusjatkoksen voimaa
palkin tangoille.

Lis&a tankoja kengan alueelle tai pienenna tankokokoa tai poista nip-
putangot.

Myds betonin lujuuden lisdys auttaa pienentdmén vaadittua limityspi-
tuutta.
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5 s KeStaVyyd et " 2/4 Murtotilanne, kengan, palkkitankojen limijatkospituuksien kayttaaste
Kuormitustapaus: : _%_‘
Kenkd Tartunta Tanko Limijatkos  Palkki- Tanko Nippu Laskenta- Voiman Limijatkos ~
- pituus tanko voima kdyttéaste - pituus
o No Io No [ki] lo,req
i 1 T25 1800 a T25 1 -36.70 0.16 171 =]
1 1 T25 1800 21 T25 1 -36.70 0.16 171
2 2 TS 1800 12 T25 1 4.60 0.02 20 @
2 2 T25 1800 13 T25 L 4.60 0.0z 20
3 3 T25 1800 7 T25 1 -36.70 0.16 171 &
3 3 T25 1800 8 T25 1 -36.70 0.16 171
4 4 T25 1800 9 T25 1 -36,70 0,16 171 2]
4 4 T25 1800 10 T25 1 -36.70 0.16 171
5 5 T25 1800 11 T25 1 4.60 0.02 20 @
5 5 T25 1800 12 T25 1 4.60 0.02 20
& 6 T25 1800 13 T25 1 4.60 0.02 20 @
& [ T25 1800 14 T25 1 4.60 0.0z 20 G
Palkkitankojen limijatkospituudet. Mitoitusehto: lo,req <= kengan tartunnan pituus lo.

Kuva 18. Murtotilanne. Palkin tankojen kayttbasteet kengan/jatkoksen alueella

5.4.3 Kenkaliitoksen lisaraudoitus

1.

2.

Palkkikenkien lisdraudoitusperiaate

1. Maksimiraudoite | - Sijoitetaan litokseen kengan mitoitusarvon mukaiset maksimi raudoit-
teet: Taulukko 8.
2. Laskettu rau- - Tai kaytetédan ohjelman tulostamia liitoksen voimien mukaan laskettuja
doite raudoitteita. Kuva 19.
3. Esijannitetty - Esijannitetyssa palkissa noudatetaan samoja ohjeita kenkien ja rau-
palkki doitusjatkosten lisdraudoituksessa.
4. Muu raudoitus - Raudoituksen maéaraa ja tankojen kokoa ja sijoittelua voidaan soveltaa
ja yhdistda palkin muun raudoituksen kanssa.

Palkkikenkien kestavyysarvon mukainen lisdraudoitus

Raudoitusperiaate on esitetty kuvissa 19 ja 20. Kuvissa ei ole naytetta palkin normaaliin
raudoitukseen kuuluvia kaikkia raudoitteita, ainoastaan ohjeellinen minimi paaraudoitus

Palkkikengét:

Ast1 - Kengille sijoitetaan pysty- ja vaakahaka taulukon 8 mukainen minimi hakaméaara
1+1 kpl kengan molemmille puolille symmetrisesti. Haka voidaan yhdistaa palkin
paahan tarvittavaan muuhun hakaraudoituksen, jolloin erillisid lisdhakoja ei tarvita

- Haan ankkurointipituus alkaa kengéan kotelon ulkopuolelta.

Asio - Haat sitovat kengan epékeskeisesta normaalivoimasta aiheutuvat pystyvoimat.
- Haat sijoitetaan heti kengén kotelon ylapuolelle nippuhakana. Taulukko 8.
Asis - Haat sijoitetaan kengan tartuntojen alku- ja loppupdahan EN 1992-1-1 kohta
8.7.3.1.

- Haat tarvitaan, kun kengan tartunta tai palkin paatanko on kengan alueella 2T20.

- Hakojen keskinainen etaisyys <150 mm.
Hakamaaréa/sijoitusalue = Asz, jonka mé&aré on laskettu kengan tartunnan koon mu-
kaan.

Ast Palkin paaraudoitus leikkausvoimalle. SFS-EN 1992-1-1 kaava 6.18.

- Kengén tartuntoja ei saa kayttéda kaavan mukaisen lisdvetovoiman siirtamiseen.

- Voima on siirrettava palkin paatangoilla ja palkin padhan sijoitettavilla Ast1 tyyppi-
silla pdaraudoituksen ankkurointilenkeilld. Suunnittelija maarittaa tarvittavan rau-
doituksen

Palkin leikkausraudoitus suunnitellaan SFS-EN 1992-1-1 kohdan 6.2.3 mukaan seu-

raavasti.

- Palkin toimiva betonipoikkileikkaus leikkausvoimalle lasketaan ilman mutterikoteloi-
den betonivalua. Mikéli raudoitusjatkoksen jalkivalualuetta kaytetdan palkin leik-
kausvoiman siirtoon, on jalkivalun toiminta leikkaukselle varmistettava erikseen.
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Raudoitusjatkos:

Asis - Haat sijoitetaan raudoitusjatkoksen tangon alku- ja loppup&ahan EN 1992-1-1
kohta 8.7.3.1.
- Haat tarvitaan, kun raudoitusjatkos tai palkin paatanko on =T20.
- Hakojen keskindinen etéisyys <150 mm.
- Hakamaaréa/sijoitusalue = Ast3, jonka maara on laskettu raudoitusjatkoksen koon
mukaan.
- Naméa haat voidaan yhdistaa palkin alapinnan kengissa tarvittaviin vastaaviin hakoi-
hin.
LO
L‘,_)/3 L0[3
ZAstzAstS AstS
: —
<1s0| ! §§ :
: -
: ——
=== s
Asl] Av.! AstS

Kuva 20. APK-CM kengan lisdraudoitus. Raudoitusjatkos palkin ylapinnassa.

Taulukko 8. APK-CM kenkien lisdraudoitus kengén mitoitusarvoilla

Kenkéa Ast1 Ast2 Asts Raudoitus Ast1 Ast2 Asts
liitos T T mm? jatkosliitos T T mm?
APK24CM 2T8 2T8 - ARJ16L - - -

APK30CM 2T8 3T10 157 ARJ20L - - 157
APK36CM | 2T10 4T10 245 ARJ25L - - 245
APK39CM | 2T10 4T10 245 ARJ32L - - 402
APK45CM | 2T12 5T12 402 ARJ40L - - 628
APK52CM | 2T12 6T12 402 - - - -

3. Voimien mukaan laskettu lisaraudoitus. Ikkuna 2/5

- Ohjelma laskee kenkien lisdraudoituksen kengén rakenteen ja liitoksen voimien mu-
kaan.

- N&ama tiedot tulostuvat ikkunaan Tulostusvalikko 2/5. Kuva 21

Kéayttdohje Palkkikengat Revisio 8/2025
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- Lisahaat Asu ovat vahintaan taulukon

8 mukainen minimim&éra valitulla ha- s

kakoolla.

- Liitoksen suurin nurkkakenka maaraa

hakamaéaaran.

- Haat Ast2 ovat litoksen suurimman
kengén ja taulukon 8 minimimaaran ja
valitun hakakoon mukaan.

- Haat Astz ovat taulukon 8 minimaaran
mukaan valitulla hakakoolla.

Raudoitus AHK-kenkd APK-kenka ASL-kenka

Kuva 21. Kenkaliitokselle laskettu lisdraudoitus.

5.5 Murtotilanteen laskentatulokset. Ankkurointipultit

5.5.1 Palkki- ja jalkivalupoikkileikkauksen kestavyyskuvaaja

1.

Laskentatulokset

1. Laskenta - Pulttien laskentatulokset esitetéd&n valikosta Laskentatulokset/ 3 Murtoti-
lanne/Pultit ikkunoissa 3/1 — 3/6.
- Paaikkunan alaosan valopalkista saa nakyviin méaraavimman yhdistely-
tapauksen ja muut laskentasuureet.
- Laskentatulokset on esitetty tarkemmin Peruspultit. Kayttdohje.
Kestavyyskuvaajat
1. Yleista - Palkkikenkalitoksen kestavyyskuvaajat ja yhdistelytapausten voimapis-
teet litoksessa esitetdén tulostusikkunassa 3/1. Kenkaliitos on hyvaksyt-
tavissa, mikali oheiset ehdot toteutuvat:
2. Sininen ku- - Sininen kuvaaja on palkin normaalivoima/taivutusmomentin kestavyys
vaaja ilman hoikkuuden vaikutusta kengén alueen paaraudoituksella ja palkki-
betonin laskentalujuudella. Sinisen kuvaajan pitaa sijaita vihrean ulko-
puolella.
- Sininen kuvaaja voi hyvin paikallisesti leikata vihreda kuvaajaa.
3. Vihreé ku- - Vihrea kuvaaja on pulttien kestavyys jalkivalupoikkileikkauksen kohdalla
vaaja laskettuna pultin kierteen vetokestavyydella ja jalkivalun laskentalujuu-
della.
4.Voimapisteet - Murtotilanteen voimapisteiden C1-C8, pitaa sijaita vihrean kuvaajan si-
sapuolella
- Pisteiden C1-C8 etéisyys vihredsta kayrasta edustaa litoksen kayttdas-
teen tasoa.
5.Punainen kat- | - Voimapisteet eivat saa sijoittua viivan ulkopuolelle jaavaa kayran huipun
koviiva alueelle. SFS-EN 1990 kohta 2.2(3) (=Kuormitushistorian kehitys)
6. Vetopuolen - Vetopuolen kuvaaja lasketaan ja naytetadn vain, jos vetovoimaa on an-
kuvaaja nettu.
Kestavyyskuvaajien laskentamenetelméa
7. Laskenta - Kestavyyskuvaajat Mx, My tulostetaan padakseleiden taivutussuuntiin

Mxy taivutussuunnan suuntakulma maaraytyy momenttien Mx/My suh-
teesta.
Vino taivutussuunta ja kayrat tulostetaan positiiviseen neljdnnekseen.

8. Esitystapa

X-akselin ylapuolella on puristetun palkin kestdvyyskuvaaja ja voimapis-
teet.

X-akselin alapuolella on vedetyn palkin kestavyyskuvaaja ja voimapis-
teet.

APK-CM kenké ja ARJ-L raudoitusjatkoksella kestavyyskuvaaja on hy-
vin epadsymmetrinen, mika johtuu siitd, etta poikkileikkauksen geometri-
nen painopiste ei ole materiaalikeskipisteessa
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9 . K Uvaaj a 3/1 Murtofilanne, kestivyyskuvaajat ja voimasuureet

: ‘ Mxd momentin suunta [°]: 270,0/90,0

Yhteisvaikutuskuvaaja Jalkivalun jannityksat (20) Jalkivalun jannitykset (30) Betonin o-¢ kuvaaja

I HRd [MN].

[ Kenka/pulttilitos [ Palkin kestavyys [ Kotele [JKengan tartunnat

= Vinovilvan vasemman/oikean puoleisen alueen kiyttt ei ole suositeltavaa kuormitusyhdistelysss. EN 1990, kohta 2.2(3)

Kuva 22. Murtotilanne. Poikkileikkauksen kestavyyskuvaajat ja voimapisteet.

5.5.2 Palkin p&an jalkivalupoikkileikkauksen jannitys

1.

Jénnitystilan laskenta

1. Tulokset

Ikkunaan 3/1 vélilehdelle 2 tulostuu kuormitustapauksittain palkin p&éan jal-
kivalupoikkileikkauksen murtotilanteen voima/jannitys/muodonmuutoksen

ja kayttoasteet vinon taivutuksen suuntaan.
- Yksittaisen elementin tiedot voi tarkistaa klikkaamalla hiirelléa 2D ikkunassa
laskentaelementtia.

2. Varikoodi

Varikoodien ja laskentasuureiden merkitys on seuraava:

2. Jalkivalupoikkileikkaus. Betonin jAnnitystila 2D kuva.

1. Betonin laskentaele-
mentit.

Klikkaa elementtia,
niin se nayttaéa beto-
nin voimat ja janni-
tystason

Harmaa: Betoni on vedetty.
Muut varit: Betonin jannitys on alueella 0< fc<fcq

Ohjelma laskee kuvaan 25 betonin puristuman &c kuvassa 25
esitetyn betonimateriaalin jannitys muodonmuutoskuvaajaa mu-

kaan.

Keltainen: Betonin laskentajéannitys fc saavuttaa betonin lasken-

talujuuden fcd. betonin muodonmuutoksella éc.

2. Pultin painopisteen
laskentaelementti.

Klikkaa elementtia,
niin se nayttaa pultin
voimat ja jannitysta-
son.

Kayttdaste: Betonin puristuslujuuden kayttdaste =fc/fcq.

2 \ T, 2] xyd momentin sunta [T 2781

Yhteisvaikutuskuvaajat Jalkivalun jannitykset (2D) Jalkivalun jannitykset (30) Betonin o-¢ kuvaaja

Kuva 23. Murtotilanne. Jalkivalupoikkileikkaus. 2D jannitys/muodonmuutostila.

3. Jalkivalupoikkileikkaus. Betonin jannitystila 3D esitys
1. Tulokset - Ikkunaan 3/1 valilehdelle 3 tulostuu palkin paassa laskennassa kaytetyn

jalkivalun jannitys- jakaantuma 3D kuviona sekd materiaalien laskenta-
arvot.

- Kuvio nayttda vedetyn betonin ja mydddssa olevan betonin vaakasuo-
rina alueina.
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2. 3D jannitysku-
vio

3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

b s ‘ Kuormitustapaus:

Jannityksen
kayttoaste %

112 Myd momentin suunta [°]:

Yhteisvaikutuskuvaajat Jalkivalun jannitykset (20) Jélkivalun jénnitykset (30) Betonin o-€ kuvaaja

Jilkivalun jannitykset

= |

x N " A
Jannityksen maksimiarvo: fed = 25.2 N/mm2, laskettu maksimiarvo fc = 25.2 N/mm2

Kuva 24. Murtotilanne. Jalkivalupoikkileikkauksen 3D jannitystila

4. Betonin jannitys muodonmuutoskuvaaja

1. Tulokset

- lkkunaan 3/1 vélilehdelle 4 tulostuu laskennassa kaytetyn beto-
nin (palkki ja jalkivalu) jannitys- muodonmuutoskuvaaja ja mate-
riaalien laskenta-arvot.

vaaja

2. Muodonmuutos-ku-

3/1 Muttotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

i I

Vhteisvaikutuskuvaajat Jalkivalun jannitykset (20) Jalkivalun jannitykset (30) Betonin o- kuvaaja

Betoni: TalvijuotosbetoniTia

Fck = 40,00 1 [ mmal fek
Fed = 2519

Fetk = 246
Fetd = 1,82

anl

10+

! 1
T T T T T T T T T T
-1.0 10 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 9.0

@ Jalkivalubetoni

O Palkkibetoni

Kuva 25. Palkin ja jalkivalubetonin jannitys-muodonmuutoskuvaaja

5.5.3 Ankkurointipulttien mitoitus pilarissa

1. Taivutetut ankkurointipultit APL-P2S ja ARJ-R. Mitoitusperiaatteet.

Taivutetut ankkurointipultit sijoitetaan pilariin kuvan 26 mukaisesti.

1. Pulttien sovel-
tuvuus

Naita pultteja ja raudoitusjatkosta kaytetaan vain yksipuolisessa palk-
kilitoksessa.

Pultin voimat ankkuroidaan pilariin.

Naita pultteja ei voi kayttda kaksipuolisessa palkkilitoksessa, koska pi-
larissa ei ole tilaa pulttien tartunnoille.

Kaksipuolisessa liitoksessa pitda kayttaa pilarin |1&pi menevd mallia.

2. Reunaetaisyys

Pultit ja raudoitusjatkos sijoitetaan pilariin siten, etté ne ohittavat pilarin
nurkan paaraudoituksen. Reunasijoitus saattaa rajoittaa pultin ankku-
rointikestavyytta.

Pultin reunasijoitus vaatii halkaisuhakaraudoituksen Asti2 pilariin.

3. Takareuna-
etaisyys

Pultin taivutettu tartunta sijoitetaan pilarin takareunaan hakojen sisa-
puolelle.

Taivutuksen voi sijoittaa isossa pilarissa sisemmaksi pilarin keskialu-
eelle.

Suunnittelija maarittaa pultin taivutusmitat. Katso kuva 27 ja taulukko
9.
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4. Pultin taivutus Tartunnan taivutustelan halkaisijan vakiokoko on taulukossa 9.
Taivutuslenkin pdan suoraa osuutta pitaa olla vahintdan 5*T alaspain.
Kaytetddn 90 asteen taivutusta ja koukku suunnataan pilarissa alas-
pain.

5. Pultin mitoitus- Ylareunan pultit mitoitetaan kenkien/raudoitusjatkoksen vetovoimalle.
voimat Puristusvoima siirtyy suoraan kengélta pilaribetonille. Pultilla voimaa ei

siirreta.

Alareunan pultit mitoitetaan alapinnan kenkien vetovoimalle, mikali sel-
lainen kuormitustapaus esiintyy. Puristusvoima siirtyy suoraan ken-
galta pilaribetonille. Pultilla puristusvoimaa ei siirreta.

Alapinnan pultteina/kenkina voidaan siten tarvittaessa kayttaa pienem-
pid kokoja.

6. Pilarin paa- Pilarin paaraudoitus on tarkistettava liitoksen alueen normaalivoiman,
raudoitus ja taivutusmomentin seké leikkausvoiman yhdistelmélle. Ohjelma ei tee
leikkaus- rau- tata tarkistusta.
doitus Tarvittaessa pilari on leikkausraudoitettava kehalaskelmista saatavalle

leikkausvoimalle.

7. Pultin halkai- Pultin tartunnan taivutusalueelle sijoitetaan halkaisuhakaraudoitus tau-
suhaka raudoi- lukko 9.
tus Astio Ellei tarkempia menetelmia kayteta, voidaan hakaméaara Ast2 laskea

SFS-EN 1992-1-1 kaavalla 8.12. (Asv = 0.25 As na)
Halkaisuhakaraudoitus Ast12 voidaan sovittaa pilarin muuhun haka-
raudoitukseen.

b/

[

7 ey

(ALl

—

Kuva 26. Taivutetun ankkurointipultin sijoitus ja lisédraudoitus pilarissa

2. Taivutetut ankkurointipultit APL-P2S ja ARJ-R. Pulttien taivutusmitat

- Taivutetut ankkurointipultit sijoitetaan pilariin seuraavilla ehdoilla: Taulukko 9 ja kuva 27.

- Huom: Ohjelma tulostaa ikkunaan 3/6 valilehdelle Pultin taivutustiedot laskennan mukaiset tie-
dot pultin taivutuksesta.

- Nailla mitoilla pultin tilauspituuden voi maarittaa.

1. Pultin suora pituus L

- Vakiopultin suora pituus betonissa ennen taivutusta.
- Vakiopultti sopii talla mitalla suorana rakenteeseen.

2. Maksimi vaakapituus L2max | -

Pultin maksimi vaakapituus, joka voidaan taivuttaa vakio-
pultista telahalkaisijalla D ja normin mukaisella koukulla.

3. Pilarin leveys Bmax

- Pilarin syvyys, jonne pultti sopii maksimi taivutusmitalla
L2max.

- Tata suuremmalla pilarilla taivutettu pultti ja& pilarin sisé-
osaan.

4. Minimi vaakapituus L2min -

Pultin minimi vaakapituus, joka voidaan taivuttaa telahal-
kaisijalla D.
- Pulttia ei voi valmistaa lyhyempana.

5. Pilarin syvyys Bumin

- Pilarin minimi syvyys, jonne pultti sopi taivutettuna minimi-
mitalla L2min ja telahalkaisijalla D.
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6. Telahalkaisija D

- Anstarin kayttama vakiotela eri tangoille.

7. Halkaisuhaat Asu2

- Pilarin reunassa taivutetun pultin alueelle sijoitettavat hal-
kaisuhaat

ALP-P2S i jmmmmm

7 A

—

B

max ? Bmin

ARJ-R-L2-D

max ’

min

Kuva 27. ALP-P2S pultin ja ARJ-R raudoitusjatkoksen taivutusmitat

max /

min

Taulukko 9. ALP-P2S pultin ja ARJ-R raudoitusjatkoksen taivutusmitat tilauksessa

ALP-P2S Vari L L2max  Bmax | L2min Bmin T D Ast12
koodi mm | mm mm mm mm mm mm
ALP22P2S Vaal. sininen 935 800 870 285 355 2T16 200 2T8
ALP30P2S Musta 1095 | 900 970 385 455 2725 300 2T8
ALP36P2S Punainen 1415 | 1180 1250 400 470 2728 300 3T8
ALP39P2S Ruskea 1685 | 1450 1520 410 480 2728 300 3T8
ALP45P2S Violetti 1965 | 1680 1750 455 525 2732 400 478
ALP52P2S Valkoinen 2295 | 1935 2005 595 665 2740 500 5T8
ARJ-R Vari L L2max  Bmax | L2min Bmin T D Ast12
koodi mm mm mm mm mm mm mm
ARJ16R Keltainen 1200 1065 1135 250 320 16 200 2T8
ARJ20R Sininen 1500 1300 1370 250 320 20 300 2T8
ARJ25R Musta 1700 1500 1570 360 430 25 300 3T8
ARJ32R 2400 2110 2180 420 490 32 400 478
ARJ40R Violetti 3800 3440 3510 570 640 40 500 5T8

3. Pilarin 1api menevéat suorat ankkurointipultit APL-P2SM ja ARJ-A.

Suorat ankkurointi

ultit sijoitetaan pilariin kuvan 28 mukaisesti.

1. Pulttien sovel- | -
tuvuus

Naita pultteja ja raudoitusjatkoksia kaytetaan vain kaksipuolisissa palkki-
litoksissa, joissa voimat siirretdan pilarin |api seuraavalle palkille.

Pultin voimia ei ankkuroida pilariin.
Naita pultteja ei saa kayttaa yksipuolisessa palkki/pilari litoksessa,
koska pultin ankkurointiominaisuudet eivat riit& siirtAmaan voimia pila-

riin.

Yksipuolisessa liitoksessa pitda kayttdé vain taivutettuja pultteja.

2. Reunaetaisyys | -

Pultit ja raudoitusjatkos voidaan sijoittaa pilarin reunaan siten, etta ne
ohittavat pilarin nurkan paaraudoituksen.

3. Pulttien mitoi- -
tusvoimat -

Ylareunan raudoitusjatkokset mitoitetaan veto- ja puristusvoimalle.
Alareunan pultit mitoitetaan alapinnan kenkien vetovoimalle, mikali sel-
lainen kuormitustapaus esiintyy. Puristusvoima siirtyy suoraan kengalta

pilaribetonille. Pultilla puristusvoimaa ei siirreta.

Alapinnassa voidaan tarvittaessa kayttaa pienempia kenkakokoja.
Molemmissa tapauksissa jatkoksen/kengan méaéaraava mitoitusvoima
syntyy sen puolen palkista, jossa on suurin taivutusmomentti + veto-

voima.

4. Pilarin pda-ja | -
leikkaus-

Pilarin pdaraudoitus on tarkistettava litoksen alueen pilarin normaalivoi-
man, taivutusmomentin seka leikkausvoiman yhdistelmalle.
Ohjelma ei tee tata tarkistusta.
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raudoitus - Tarvittaessa pilari on leikkausraudoitettava kehélaskelmien leikkausvoi-
malle.
5. Pilarin lisdhaat | - Pilarin 1&api menevéat ankkurointipultit eivét vaadi pilariin liséhakoja.
- Pilarin normaali hakaraudoitus riittédd 1api meneville pulteille.

e e

Kuva 28. Suoranménkkurointipultin sijoitusperiaate pilarin lapi menevassi litoksessa.

5.6 Kenkaliitoksen kayttdikamitoitus

1. Pulttiliitoksen alustabetonin halkeilutarkastelu ominaiskuormilla.

1. Betoni ja li- Pulttilitoksen alustabetonin halkeilulle suoritetaan seuraava tarkastelu:
saraudoitus - lkkunaan 3/6 vélilehdelle 1 tulostuu pulteille lasketun vetoraudoituksen
jannitystila ominaiskuormilla &t,nom.

- Ikkunaan 3/6 vélilehdelle 3 tulostuu pulteille lasketun leikkausraudoituk-
sen jannitystila ominaiskuormilla &t,nom.

- Ominaiskuorma on méaaritetty jakamalla laskentakuorma kertoimella,
joka méaéritetdan kuormat ikkunan kuormasuhteen kertoimella Gk.

2. Halkeilu - Peruspulttien alustabetonille suoritetaan halkeilumitoitus rakenteen reu-
mitoitus nassa kayttamalla naitd jannitystiloja ja laskennan pohjana rakenteen
mittojen ja muiden kuormitusten kanssa.

- Halkeilumitoitus tehdddn SFS-EN 1992-1-1 [6] kohdan 7.3 mukaan

2. Suositeltavat betonipeitteet ja pintakasittelyt

1. Kuumasin- | - Peruspultit voidaan kuumasinkita.
kitys - Kuumasinkitys voidaan toteuttaa siten, etta vain kierre sinkitdan tai sitten

koko pultti sinkitdan erikoistilauksesta. Pulttien kierteet toteutetaan irrotet-

tavalla kierreosalla, jolloin materiaalivaihtoehdot kierteelle voi valita kor-
roosiovaatimusten mukaan.

2. Betonipeite | - Taulukossa 10 on esitetty kengan tartuntojen betonipeitteen vaadittu ni-
mellisarvo 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 10 on esitetty kengdn suositeltava reunaetaisyydet haka-
koolla T 8 mm kengilla APK24CM-APK36CM ja 10 mm kengilla
APK39CM-APK52CM

- Taulukossa on my6s kengan suositeltavat pintakasittelymenetelmat eri ra-
situsluokissa.

- APK-CM kenkien tartuntojen vakio sijainti on 43-45 mm etéisyydelld poh-
jalevyn reunasta.

3. Rakenteelli- | - Kengille kdytetaan seuraavia rakenteellisia suojausmenetelmia vaaditun
set suo- betonipeitteen liséksi:
jaustavat - Rakenteellisella ratkaisulla pitaa estaa veden paasy kengan koteloraken-
teen sisdan.

- Kylmissa ja kosteudelle alttissa rakenteessa kengat kuumasinkitaan.
- Klorideille tai kemialliselle rasitukselle alttiissa rakenteessa kengét sisen-
netéén palkissa.
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3. Sailyvyysmitoitus

4. Normit

Palkkikenkaliitoksen kayttoika- ja sailyvyysmitoitus tehdaan SFS-EN

1992-1-1 [6] kappaleen 4 mukaan.

Liséksi voidaan noudattaa SFS-EN 13670 [17] seka Suomen kansalli-

sen litteen SFS 5796 [20] ohjeita soveltaen.

Elementtirakenteissa sovelletaan normia SFS-EN 13369:2018 [19] seka

Suomen kansallista liitettd SFS 7026.

5. Rakenne

Tarkastelu tehdaan palkin rasitusluokan mukaan erikseen kengéan tar-
tunnoille seké kotelo- ja pohjalevylle. Kotelon ja pohjalevy palosuojausta
ja rakenteellista sijaintia hyddynnetéén tarkastelussa.

Taulukko 10.Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Crom ja kengan sijoitus- ja pintakasittely

Rasitus- | 50 vuo- | 100 vuo- | Kengéan si- | Kengille suositeltavat pintakasittely
luokka | den kayt- | den kayt- | joitus palkin | vaihtoehdot
EN toika toika | reunan suh- | Tartuntojen pintakd- | Kengan kotelon ja
1992-1-1 Crom Crom teen sittely pohjalevyn pinta-
mm mm kasittely

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 Reunasijoi- Ei pintakasittelyd/ Ei pintakasittelyd/

tus/Sisennet- | Kuumasinkitty Kuumasinkitty
tava
XS1 - XD1 35 45 Reunasijoi- Ei pintakasittelyd/ Ei pintakasittelyd/
tus/Sisennet- | Kuumasinkitty Kuumasinkitty
tava

XS2 — XD2 40 50 Sisennettava | Kuumasinkitty Kuumasinkitty

XS3 — XD3 45 55 Sisennettava | Kuumasinkitty Kuumasinkitty

XAl - XA3 - - Tarvittaessa | Kenkia voi kayttda vain kohdekohtaisen erityis-

XF1 — XF4 sisennettdva | selvityksen perusteella. Kengan kotelon ja
pohjalevyn pintakasittely ja tartuntojen betoni-
peitteen nimellisarvo méaéaritetaan kohteen eri-
tyisvaatimusten mukaan.
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6 KENKALITOKSEN VALMISTUS ELEMENTTITEHTAALLA

6.1 Kenkien toimitus, varastointi ja tunnistaminen

Kengat toimitetaan kuormalavalla kutistemuovipakkauksessa. Pitempiaikainen varastointi teh-
daan sateelta suojatussa tilassa. Kuumasinkittyja kenkia sailytetd&n ulkona ilman sadesuo-
jausta vahintaan 4 viikkoa sinkityksen jalkeen. Sailytysaika vaaditaan ennen betoniin valamista
tartuntaa heikentavan vetyreaktion valttamiseksi. Kengéan tyyppi ja koko tunnistaa seuraa-
vasti:

Kuormalava varustetaan tunnistetiedoilla seké jokai-
nen kenka tuotetarralla. Kengissa on seuraava tun-
niste:
Maalatut kengat:

Kengén koon tunnistuksen voi tehdéa pohjalevyn
varikoodin mukaan. Varikoodit on esitetty
taulukoissa 1, 2 ja 3.

Sinkityt kengat:

Sinkityilla kengilla varikoodia ei ole. Tunnistus
tapahtuu tuotetarrasta.

6.2 Kenkien asennus palkkimuottiin

1. Kenkaryh- APK-CM kengét kootaan ryhmaksi hitsaamalla ne harja- tai lattateraksella yh-
man kokoa- teen kengan pohjalevyn reunasta. Kenkien etaisyystoleranssit varmistetaan
minen hitsatessa.

2. Ryhman Kenkaryhma asennetaan valmiiksi koottuun palkin raudoitteeseen tyéntamalla
asennus kenkaryhma raudoite-elementin p&asta.

Kenkien tartunnat voidaan sitoa kiinni palkin paatankoihin. Hitsausta ei saa
kayttaa.

Asennetaan kenkien lisdhakaraudoitus. Raudoitusohjeet ovat kappaleessa
5.4.

Palkkiraudoite nostetaan muottiin.

Kengéan pohjalevyn reuna sijoitetaan palkin reunan pintaan, ellei suunnitel-
missa ole edellytetty kenkien sisennysta.

Pohjalevyn alapinta on oltava muotin paatya vasten ja kohtisuorassa palkin
pituusakselia vastaan.

3. Kiinnitys Kenkaryhma kiinnitetdan puristimella muotin paatyyn kengén pohjalevysta.

Kengéat voidaan kiinnittaa ruuveilla pultinreidsta muotin paatyyn.
Kenkaryhma on kiinnitettava muottiin siten, etta se ei padse valussa siirty-
maan.

4. Lisaraudoi- Varmistetaan, etté kenkien tarvitsemat liséhaat on asennettu.
tus Varmistetaan, etta litoksen alueella on suunnitelmien mukaiset palkin paatan-

got.

5. Toleranssit Kenkaryhma asennetaan muottiin noudattamalla seuraavia toleransseja:

Kengén sijaintitoleranssit palkkimuotissa:
1 Kenkdryhman pultinreikien sijainti palkin keskilinjan suhteen +2 mm
2 Kenkaryhman pultinreikien keskindinen etdisyys ja ristimitta +2 mm
3 Kenk& asennetaan kiinni palkkimuotin paatya vasten, maksimi valys -0, +2 mm
4 Kengéan pohjalevy asennetaan kohtisuoraan palkin pituusakselia vastaan, + 2 mm/m
sallittu poikkeama
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6.3 Kenkien valusuojaus ja palkin valu

APK-CM kengissé on valmiina valumuottina toimiva mutterikotelo ja suojakansi, joiden avulla
valusuojaus tehdaan eri tapauksissa seuraavasti:

1. Kengéan asen-
nus palkin pin-
taan

Asennettaessa kenkd palkin pintaan, toteutetaan valusuojaus seuraa-

vasti:

- APK-CM kengasséa on vakiona mutterikotelo ja kansi, joka mahdollistaa
kengéan asennuksen suorakaidepalkin kulmaan ilman erillistd valusuojaa.

2. Kengan sisen-
nys palkin pin-
nasta

Asennettaessa kenkda sisennettynd, toteutetaan valusuojaus seuraa-

vasti:

- APK-CM kengéan asennus sisennettynd suorakaidepalkin kulmaan vaatii
mutterikoteloon valusuojan. Suojaus toteutetaan siirtoa vastaavalla vane-
rilevylld, jota vasten kengéat asennetaan muottiin. Myds muita menetelmia
voi kéyttaa.

3. Kenkien asen-
nus esijannitet-
tyyn palkkiin

Kenkia kaytetaén esijannitetyssa palkissa seuraavasti:

- Kenkien on vaistettava esijannitysvaijereita. Pohjalevya ei saa loveta.
- Tarvittaessa vaijerin voi vetéaa kengéan pohjalevyn reian lapi.

- Kenkéryhma nostetaan ylemmaksi vaijerinipun ylpuolelle.

4. Raudoitusjatkos

ja valukaista
palkin ylapin-
nassa

Valukaistan rakenne:

- Palkin ylapintaa jatetaan riittava valukaista ARJ-L raudoitustankoja var-
ten.

- Valukaista tehdaan palkin rakennesuunnitelmien mukaan.

- Palkin hakojen pitaa ulottua valukaistan alueelle tai kaytetaan lisahakoja.

- ARJ-L raudoitustangot limijatketaan palkin ylapinnan p&étankoihin.

Mutterikotelon ja kannen reunan tiiveys on kuitenkin varmistettava ennen valua. Kuvassa 29

on esitetty periaatteita APK-CM kenkien valusuojauksen toteuttamismenetelmista. Vanerilevy
tarvitaan vain niilla palkin sivuilla, joissa kenka on sisennetty. Sisennys tehd&an vain tarpeelli-
siin suuntiin.

Kuva 29. Kenkien valusuojausmenetelmid

6.4 Ankkurointipulttien asennus pilarimuottiin

1. Ankkurointipultit
APL-P2S
ALP-P2SM

2. Raudoitusjat-
kokset
ARJ-A ja ARJ-R

Ankkurointi- ja raudoitusjatkospulttien asennus pilarimuottiin: Kuva 30.

- Pultin tunnistus tehdd&n muovisuojan varin tai muhvin paan varikoodin
mukaan.

- Kierteen muovisuojus poistetaan raudoitusjatkospulteista.

- Pultit on sidottava liikkumattomaksi ryhmaksi valussa. Tarvittaessa pultit
ja raudoitusjatkokset voi valmistaa kiintedksi ryhmaksi.

- Pultin muhvi asennetaan tiiviisti muotin sisépintaa vasten.

- Kiinnitys tehdéa&n muotin l&pi asennettavalla kuusioruuvilla, joka kiriste-
t&&n muottia vasten tai pulttiryhma voidaan sitoa raudoitukseen
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likkumattomaksi.

Muhvin kierre on suojattava betonivalulta.

Pultti on sijoitettava kohtisuoraan muotin pintaa vasten, jotta kierretangon
asennus onnistuu.

Pultin sijainti pilarikonsolin pinnassa on oltava toleranssien mukainen.
Pilariin sijoitetaan suunnitelmien mukainen lisdraudoitus pultteja varten.
Pultin tartunnan taivutus suunnataan pilarissa alaspain, ellei suunnitel-
missa ole muuta esitetty.

Valun jalkeen muotti ja pultin kiinnitysruuvi poistetaan ja varmistetaan,
ettd kierre on puhdas ja pulttien jatkoskierre ruuvataan muhviin kuljetuk-
sen ajaksi.

Ankkurointipulttien ja raudoitusjatkosten sijaintitoleranssit pilarimuotissa:

1 Pulttien sijainti pilarin keskilinjan suhteen +2 mm

2 Pulttien keskindinen etéisyys ja ristimitta +2 mm

3 Pultin kierremuhvi asennetaan muotin pintaa vasten, maksimi sallittu valys | -0, +2 mm

4 Pultti asennetaan kohtisuoraan pilarin pintaa vastaan, sallittu vinous- + 2 mm/m
poikkeama.

5 APL-P2S ja ALP-P2SM pulttien etdisyys pilarikonsolin yldpinnasta. 5 mm

6

Kuva 30. Ankkurointipulttien kiinnitys pilarimuottiin

Raudoitusjatkosten etéisyys pilarikonsolin ylapinnasta 5 mm

6.5 Kengille sallitut korjaustoimenpiteet elementtitehtaalla

Kengén rakenteita ei saa muuttaa muuten kuin kengén valmistajan luvalla. Muutoksesta on
tehtava poikkeamaraportti. Kengille sallittavat toimenpiteet elementtitehtaalla ovat:

1. Sallittu korjaus-
toimenpide

Kenka kootaan ryhmaksi hitsaamalla lattateras pohjalevyn ylépintaan.
Hitsi ei saa kuitenkaan ulottua kengan rakenteellisen hitsin alueelle.
Kengan valusuojakoteloa voi tdydentda pistehitsaamalla tai muuten kiin-
nittAmalla taytelevyja nykyiseen koteloon.

Taytelevy ei saa rajoittaa valukotelon sisapuolen kokoa.

Kengan tartuntaa voi taivuttaa kengén ylapaéasta vaistamaan palkissa
olevaa rakenteellista varausta. Taivutus tehdaéan harjaterékselle sallit-
tuja taivutussateita ja tydmenetelmia kayttden. Taivutuksessa varmiste-
taan suunnittelijalta palkin tankojen limityspituuden riittavyys uudelle ti-
lanteelle.

Kengan tartuntoja taivutetaan vaistamaan palkin paatankoa.

Kengan tartuntoihin voi hitsata palkin raudoitteita, mikali kaytetaan piste-
hitsia ja tarkoituksena on raudoitteen/kengan asennusaikainen kiinnitys
muottiin.

Voimaliitoksia kengén tartuntoihin ei saa hitsata.

Seuraavia korjaustoimenpiteita ei sallita.
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6.6

6.7

7.1

7.2

2. Ei sallittu korjaus | - Kengan kantavaa rakennetta ei saa muuttaa leikkaamalla tai hitsaa-
toimenpide malla. o _ _

- Kengan tartuntoja ei saa katkaista tai lyhentaa.

- Kengan tartuntoja ei saa taivuttaa niin, ettd taivutus alkaa tartunnan hit-
Sista.

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

Valmistuksen laadunvalvonta

Palkki-pilarilitoksen valmistuksen laadunvalvonnassa noudatetaan elementtitehtaan laatujar-
jestelmaa ja/tai mahdollisesti projektiin laadittua erillistd elementtien laadunvalvonta suunnitel-
maa. Kengille suoritetaan laatujarjestelméassa/tarkastussuunnitelmassa maaritetyt rakenne- ja
mittatarkastukset. Betoni- ja kenkaliitosrakenteiden osalta noudatetaan standardin SFS-EN
13670 ohjeita. Kenkaliitoksen osalta suoritettavat laadunvalvontatoimenpiteet ovat:

1. Toimenpiteet - Tarkistetaan, etta kenkéa on suunnitelmien mukainen ja se ei ole vaurioitu-

ennen valua nut. _ o _
- Tarkistetaan kenkaryhman oikea sijainti muotissa.

- Varmistetaan, ettd kenka on kiinnitetty tukevasti ja mutterikolot on suo-

jattu.
- 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 suunnitel-
mia.

1. Standardit - Rungon asentajan laatima Asennussuunnitelma.
Toteutuseri- - Projektiin tydmaalle laadittu betonirakenteiden toteutuseritelma.
telma Laatu- - Projektiin tydmaalle laadittu laaduntarkastussuunnitelma.
suunnitelma - SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. [17]
- SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN 13670 kaytto
Suomessa
- SFS-EN 13369:2018 Betonivalmisosien yleiset sd&nndot [19]
2. Piirustukset - Rungon suunnittelijan laatimat asennuspiirustukset
- _Rungon suunnittelijan laatimat rakenneleikkaukset ja asennusdetaljit.
3. Asennusohje - APK-CM kenkien kayttdohje, jonka kappaleet 7, 8 ja 9 koskevat kenkalii-

toksen asennusta tyémaalla. [21]

Kengan kierrepulttien asennusmitat ja mutterin kiristys

APK-CM palkkikengan asennus pilariin tehdéan taulukon 11 mukaisilla mitoilla. Taulukon mitat
on laadittu palkin pdan jalkivalulle 20 mm ja konsolin ylapinnan valulle 50 mm. Mittoja on muu-
tettava, jos jalkivalupaksuudet poikkeaa tastd. Mitat kuvassa 31.

1. Palkin paan jalkivalu. | - Palkin paan minimi jalkivalupaksuus G=20 mm. Maksimi voi olla 50
Mitta G mm.

- _Vaihtelurajoilla kierretangon pituus riittda kiristdmé&an tanko pulttiin.
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2. Pilarikonsolin

ylapinnan jalkivalu.
Mitta C1

Jalkivalun oletuspaksuus C1=50 mm. Vaihteluraja voi olla 30-70 mm.
Rakennesuunnitelmissa maéaritetdan jalkivalun paksuus.
Jalkivalupaksuus méaéraa palkin asennustukipalan paksuuden.
Palkin asennustukipala kuuluu tydmaan hankintaan.

. Kengan sovitusmitta

B jalkivalulla 20 mm

Pilarin pintaan asennetaan vaneripala, jolla sdadetaén palkin paan
etaisyys pilarista. Kengan pohjalevy tukeutuu vaneripalaan muttereita
kiristettiessa.

. Kierrepultin asen-

nusmitta C jalkiva-
lulla 20 mm

Kierretangon aluslevy ja mutteri sovitetaan mitan C mukaan tankoon.
Mitta C maéaraa kierretangon asennuspituuden 20 mm jalkivalulla ja
sovittaa tangon riittdvén syvalle pultin muhviin. Mitassa on valysta + 5
mm.

Mittaa C on korjattava vakiosta suuremmilla jalkivalupaksuuksilla.

. Kierrepultin tarkis-

tusmitta A kaikilla jal-
kivaluilla

Mutterin kiristyksen jalkeen tarkistetaan mitalla A, ettd kierretanko on
riittdvan syvalla pultin muhvissa. Poikkeamat téasta mitasta on selvitet-
tava.

Taulukon 11 mitta A ei riipu jalkivalupaksuudesta.

. Kierrepultin kiristys-

momentti M 1

Mutterit kiristetaén taulukon momentilla Mr, 1.

Kiristyksen jalkeen pitda pultista olla ruuvikierretta nakyvissa vahin-
t&dan yhden kierteen nousun verran. Kiristys riittdd mutterin lukituk-
seen.

Kierremitan alitusta ei sallita ja alituksesta on tehtava korjaussuunni-
telma.

Taulukko 11. Palkkikengén liitoksen asennusmitat, jalkivalut ja pultin kiristysmomentti

Kenka Ankkurointi- G Ci1 B C A M1
pultti mm mm mm mm mm Nm
APK24CM | ALP22P2S 20-50 30-70 45 80 130 200
APK30CM | ALP30P2S 20-50 30-70 55 100 150 200
APK36CM | ALP36P2S 20-50 30-70 60 110 170 200
APK39CM | ALP39P2S 20-50 30-70 60 110 190 300
APK45CM | ALP45P2S 20-50 30-70 70 130 200 300
APK52CM | ALP52P2S 20-50 30-70 80 145 235 400
| I :
L [ Y
ﬁ_ -—'fﬁ‘ﬂﬂ.’!ﬂﬂifﬂ@: %‘ SRS

Kuva 31. Palkkikengan kierretangon asennusmitat

7.3 Palkin asennus ja jalkivalut

Elementtipalkin ja -pilarin momenttiliitoksen asennusta valmistelevat tyot

1. Tarke-mit-
taukset

- Varmistetaan, ettd ankkurointipulttien ja raudoitusjatkospulttien sijainti pilarin
pinnassa vastaa suunnitelmia.
- Varmistetaan, etta pilarikonsolin valun ylapinta C2 on oikeassa korkeudessa ja

palkin alle tuleva téytelevyn paksuus C1 on suunnitelmien mukainen.

2. Pulttien tar-
kastus

- Varmistetaan, ettd pultin muhvin kierteissé ei ole vaurioita ja ne ovat puhtaita.
- Varmistetaan, etta pultin kierteen pintakasittely on suunnitelmien mukainen.
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Varmistetaan suunnitelmien mukaisten muttereiden ja aluslevyjen kaytto.

3. Turvalli- -
suus-vaati-
mukset -

Selvitetddn Asennussuunnitelmasta asennusjarjestys ja pilarin/palkin tuenta-
tarve.

Selvitetddn muut asennuksen liittyvat turvallisuustoimenpiteet ja asennettavan

rungon stabiliteettivaatimukset.

Kuva 32. Palkin asennus ja kenka-raudoitusjatkos liitosruuvien kiristdminen

Elementtipalkin asennus

4. Asennuspalat ja
kierretanko

- Pilarin pintaan asennetaan kenkien pohjalevyn kohdalle vaneriset asen-
telman mukaiseksi.

nan korkeuteen.

- Irrotetaan kengan ankkurointipulttien kierretanko pilarista.

- Séadetaan kierretangon aluslevyn etaisyys taulukon 11 mukaiseen mit-
taan C.

nuspalat, joilla saadaan sdadettya palkin paan jalkivalun paksuus suunni-

- Pilarin konsolin p&alle asennetaan teraksinen asennuspala palkin alapin-

5. Nosto

- Palkki nostetaan paikoilleen konsolin asennuspalan varaan.

- Poistetaan kierretangosta vakiotoimitukseen kuuluva alempi mutteri ja
aluslevy.

- Asennetaan kierretanko paikoilleen ja kierretddn se muhvin sisaéan.

- Kierretanko pitaa kiertdd muhvin pohjaan asti. Kiristykseen voi kayttaa
poistettua mutteria.

- Kengan mutterikolon mitat ovat DIN 7444 iskulenkkiavaimen mukaisia.

6. Kengan kiinni-
tys pilariin

- Kaikki mutterit kiristeta&én vaadittuun momenttiin. Taulukko 11.
- Mutterien lukitukseen riittda jalkivalu, ellei rakennesuunnittelija anna
muuta lukitusohjetta.

7. Palkin tuenta

- Asennetaan palkin mahdollisesti tarvitsemat asennustuet.
- Nosturi irrotetaan palkista.

8. Raudoitus-jat-
koksen asennus

- Tarkistetaan, ettd muhvin kierre on puhdas.

- Asennetaan raudoitusjatkostangot pilarin muhviin siten, etté siita ei jaa
kierrettéa nékyviin.

- Tanko kiristetdan muhvin pohjaa vasten.

- Asennetaan palkin ylapinnan lisdraudoitus rakennesuunnitelmien mu-

kaan.

Liitoksen jalkivalut

9. Valmistelevat
tyot

- Varmistetaan rakennesuunnitelmista jalkivalun suorituksen oikea ajan-
kohta.

- Varmistetaan, ettd kdytettdvdn massan lujuus on vdhintdan palkkibetonin
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7.4

7.5

lujuus ja massan pakkasenkesto on riittdva. Tarvittaessa kaytetdén lam-
mitysta.

- Varmistetaan, ettd ankkurointipultin mutterit on kiinnitetty ja kiristetty

- Varmistetaan, ettd raudoitusjatkokset on kiristetty

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

- Valu ei saa paasta jddtymaan ja on kdytettdva tarvittaessa lammitysta.
12.Tarkastukset - Muotin purkamisen jélkeen varmistetaan, etté juotosvalu on tayttényt mut-

terikolot ja palkin p&én seka pilarikonsolin ja palkin vélisen tilan.
- Valut tehdaan noudattaen rakenteellisen betonin laadunvalvontamenette-

lyja.
Liitoksen palosuojaus
13.Menetelmét - Selvitetddn rakennesuunnitelmista kenkaliitosten suunnitellut palosuo-
jausmenetelmat.
14 Liitoksen palo- - Kengan mutterikolojen jélkivalu muodostaa yleensa riittdvan palosuojauk-
suojaus sen.. _ o ) o _
- Palkin ylapinnan jalkivalu riittd& raudoitusjatkoksen palosuojaukseen
- Muissa tapauksissa noudatetaan rakennesuunnitelmien ohjeita.

Kenkaliitoksen asennustoleranssit

Rungon asennustoleranssit noudattavat standardia SFS-EN 13670. Palkin lopullinen sijainti
maaraytyy kenkaryhman valmistustoleranssien ja pulttien asennustoleranssien mukaan.

Palkin sijaintiin voidaan vaikuttaa vain kengén pultinreidn valyksen avulla. APK-CM kengén
pohjalevyn reikavélys on 9-15 mm. Naiden toleranssien sallimissa rajoissa palkin sijaintia voi-
daan saataa kengan reikavalyksen avulla liitosta asennettaessa. Palkki asettuu taulukon 12
toleransseilla pilarilinjojen suhteen.

Taulukko 12. Palkin ja pilarin seka liitoksen sallitut poikkeamat

1 | Palkin keskilinjan vaaka sijainti moduulilinjan suhteen | poikkeama 5 mm
2 | Palkin korkeussuuntainen sijainti poikkeama poikkeama 5 mm
3 | Palkin p&aén jalkivalun sallittu paksuus poikkeama poikkeama £10 mm
4 | Palkin alapinnan jalkivalupaksuuden poikkeama poikkeama £10 mm
5 | Pultin kiristysmomentin poikkeama taulukon 11 ar- poikkeama +30 %
vosta tai rakennesuunnitelmissa méaaritetysta arvosta
Mr,l.

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 korjaustoi- - Kengan valusuojakoteloa voi tarvittaessa taydentaa pistehitsaamalla
menpide lisdlevyja nykyiseen koteloon.

- Mikali pultin aluslevy ottaa kiinni kengan koteloon voidaan aluslevysta
poistaa kyseilta kohdalta sen verran materiaalia, etta aluslevy sopii tii-
viisti kiinni pohjalevyn ylapintaan. Vinoon asentoon aluslevya ei saa
jattéa.

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

- Téallaisia tapauksia varten valmistetaan vino aluslevy, jonka voi asen-
taa vakioaluslevyn ja mutterin valiin tasaamaan mutterin kosketuspinta

aluslevylle.
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Liitokseen voi lisatd vakiostandardin mukaisia aluslevyja, mikali pultin-
valmistajan aluslevy jaa kuitenkin alimmaiseksi pohjalevyn pintaa vas-
ten.

Seuraavia korjaustoimenpiteita ei sallita. Muutokseen tarvitaan erillinen poikkeamasuunni-
telma ja hyvaksyntad suunnittelijalta ja kengén tai pultin valmistajalta.

2. Ei sallittu korjaus-
toimenpide

Kengan kantavaa rakennetta ei saa muuttaa leikkaamalla tai hitsaa-
malla.

Kengéan pohjalevyn reian avartaminen vaatii erillisen poikkeamasuun-
nitelman 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 pohjalevyyn.

Pultin aluslevyn pitaa olla pultinvalmistajan toimittama.
Aluslevyja ei saa vaihtaa.

Mutteria ei saa koskaan asentaa ilman pultin omaa aluslevya.

Mikali kengan pohjalevyn reikaa on avarrettu, pitaa aluslevy vaihtaa
suurempaan.

Kuumasinkityn pultin muttereita ei saa vaihtaa toisen standardin mu-
kaiseen mutteriin.

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

8.1 Tiedot tybmaan tyoturvallisuusohjeen laatimista varten

Rakennuttajan nimeama projektin tyoturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustyén toteutuk-
seen liittyvasta tyoturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin ty6turvallisuusohjetta laaditta-
essa kenkaliitoksen asennuksessa huomiotavat kohdat:

1. Asentami-
nen

Pilareiden ja palkkien asennuksessa noudatetaan urakoitsijan Asennussuunni-
telman ty6jarjestysta ja suunnittelijan maarittdmaa rungon asennusaikaista
stabiliteettivaatimusta.

Pilarin pohjalevyn jalkivalun suoritusajankohta on selvitettdvé ennen palkin
asennusta. Pilarin jalkivalut on tehtdva ennen palkkien asennusta, mikali se
vaaditaan asennussuunnitelmassa.

Palkin putoaminen ja pulttilitoksen virheellinen kuormitus asennusvaiheessa
on estettavé seuraavilla toimenpiteilla:

Palkkia nostetaan nostolaitetta kayttaen.

Palkkia ei saa siirtda tai nostaa kengan pultinreiasta.

Palkkia nostettaessa kengan pohjalevy ei saa osua/tukeutua maahan tai muu-
hun kiintedan rakenteeseen.

Nostolaite irrotetaan palkista sitten, kun palkki on paikallaan kiinnitettyné kaik-
kiin kenkien ankkurointipultteihin.

Ankkurointipultteja ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja voi-
milla.

2. Stabiliteetti

Palkkia ei saa koskaan irrottaa nosturista kiinnittamaétta sité kengén lapi kierre-
tangolla pilarin ankkurointipultteihin.

Rungon stabiliteetti pitd& varmistaa tyévuoron paattyessa poikkeuksellisille
luonnonvoimille.

Osittain asennetun rungon kokonaisstabiliteetti on aina varmistettava.

3. Rakenne

Kenkaliitoksen jalkivalujen suoritusajankohta on maaritettdva asennussuunni-
telmassa.

Palkin kantaman tason kuormittamista ei saa jatkaa ennen kuin jalkivalut ovat
kovettuneet.

Jalkivalubetoni on osa liitoksen momenttijaykkaa kantavaa rakennetta, joten
jalkivalumateriaalit ja tydmenetelmat pitda valita siten, etta jalkivalu ei pdése
jaatymaan.

Palkin mahdolliset asennustuet poistetaan asennussuunnitelman mukaisesti
aikaisuntaan liitoksen jalkivalujen kovettumisen jélkeen.

8.2 Palkkikenkaliitoksen kayttoonotto rakentamisaikana

Palkin momenttijaykka liitos suunnitellaan erikseen asennustilanteen voimille ja rungon murto-
tilanteen lopullisille voimille. Palkin ja pilarin valisen litoksen toiminta poikkeaa hyvin merkitta-
vasti ndiden kahden tilanteen valilla. Momenttijaykka liitos saavuttaa murtotilanteen kestavyy-
den vasta, kun palkin ja pilarin vdlinen sauma ja kengan mutterikolojen ja palkin alustan jalki-
valun betoni on saavuttanut suunnittelulujuuden. Siihen asti palkkiliitosta ja sen kestavyytta on
tarkasteltava vain asennustilanteen kestavyysarvoilla. Palkin mahdolliset asennustuet on pois-
tettava vasta sitten, kun jalkivalut ovat kovettuneet.

Jalkivalujen suorituksen ajankohta maaritetddn Asennussuunnitelmassa. Ajankohtaa ei saa
ylittaa ja palkin kayttéonottolupa ylapuolisen rakenteen asennukseen jatkamiseen ja lisakuor-
mitukseen todetaan katselmuksella.
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9 ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA

9.1 Palkin asennuksen valvontaohje

Palkkiliitoksen asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin tyémaalle laadittua Laa-
dunvalvontasuunnitelmaa. Elementtirungolle suoritetaan toteutuseritelmassa maéaritetyt ra-
kenne- ja mittatarkastukset. Betonirakenteiden vaatimusten osalta noudatetaan standardin
SFS-EN 13670 [17] ohjeita.

Elementtirungon laadunvalvonta- ja mittatarkastuksista laaditaan tarkastusraportti, joka tallete-
taan projektin laatuaineistoon. Kenkaliitosten osalta huomioitavat tarkastustoimenpiteet ovat:

1. Ennen palkin | -
asennusta -

Varmistetaan, ettd pultit eivat ole vaurioituneet

Asennussuunnitelman noudattaminen elementtien asennusjarjestyksen
osalta.

Pilarin ja palkin asennusaikaisen tuennan tarve.

Pilareiden konsolin ja pulttien korkeusaseman tarkistus.

2. Palkin asen- =
nuksen jal- -
keen ennen
jalkivaluja

Tarkistetaan, etta liitos on asennettu suunnitelmien mukaiseen korkeuteen.
Varmistetaan, ettd on kaytetty suunnitelmien mukaisia aluslevyja ja mutterit
on kiristetty vaadittuun momenttiin.

Varmistetaan, ettd pultin kierrettd on nakyvissa mutterista vahintaan 2 kier-
teen nousua.

Varmistetaan, etté jalkivalubetonin lujuus on suunnitelmien mukaista.

3. Liitoksen jal- | -
kivalun jal-
keen -

Tarkistetaan, ettd mutterikolot ja saumavalu on tehty asianmukaisesti ja
suunnitelmien mukaisella betonilujuudella.

Varmistetaan, ettd kaikki mutterikolot ja jalkivalusauma ovat tadynna betonia.
Varmistetaan, etta litoksen jalkivalut tayttavat litoksen palosuojauksen vaati-
mukset.

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

niin asentaja on velvollinen kdynnistamaan poikkeaman dokumentoinnin havai-
tessaan suunnitelmapoikkeaman ja hyvaksyttdmaan sen aiheuttamat toimenpi-
teet Tilaajalla. Poikkeamaraportit talletetaan projektin laatuaineistoon.

laadunvalvonta

asennustyon toteutus, nostot ja siirrot
asennuksessa kaytetyt materiaalit

rakenteiden toleranssit ja rungon mittatarkastus
vaadittavat tarkastukset ja niiden dokumentointi

9.2 Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi

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

1. Valmiustarkas-
tus-poytakirjat

- Pulttien sijainnin tarkemittauspoytakirja.
- Palkkien ja pilareiden kayttdonottotarkastus liitoksen jalkivalujen jalkeen.

2. Poikkeamarapor-
tit

- Luovutetaan kenkaliitoksen asennuksen aikana mahdollisesti tehdyt
poikkeamaraportit.

3. Tuotehyvaksynta
As-built

- TyoOmaalle hankittujen materiaalien CE-merkintatodistukset tai muut vas-
taavat tuotehyvaksyntéatiedot.
- 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 kehittaa ratkaisun myos asiakkaan

erikoistapauksia koskeviin kiinnitysongelmiin.
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