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Harjateraspultit

Harjateraspultteja kaytetdan teollisuuden ja toimistorakennusten betonielementti- ja
terasrunkojen liitoksissa perustukseen ja pilarijatkoksiin. Pulteille on tehty liitosratkaisut
AHK®-sarjan pilarikenkien seka ASL®-sarjan seindkenkien liitoksista paikallavalu-
perustukseen. Pultti sopii myos terds- ja liittopilareiden kiinnittdmiseen perustukseen.
Betonipilarin litoksen suunnittelua varten on kehitetty laskentaohjelma A-COLUMN®, jolla
pultin suunnittelu suoritetaan. Teraspilarin perustusliitoksen suunnitteluun on kehitetty
ASTEEL-ohjelma.

» Tuote on testattu ja mitoitettu kestamaan vaativia rakennusolosuhteita
Helppo ja nopea mitoitus A-COLUMN® tai ASTEEL-ohjelmistossa
+  Ensimmaisena markkinoilla myés onnettomuustilanteen laskenta A-COLUMN®-ohjelmalla
Pultit valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan
+ Komponentit ja blogit niin Tekla- kuin AutoCAD-ohjelmistoihin
Laaja sdadettavyys tydmaaolosuhteissa
+ Kierre valmistettu EN 898-2 mukaisesti
Nopea kohdistus ja asennus tydmaalla kdytettdessa AAK-kehikkoa
+ Pultit on suunniteltu SFS-EN 1992-4:2018 Euronormien mukaan
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Revisio N. 31.1.2020

Harjateraspultit on mitoitettu uuden EN 1992-4:2018 normin mukaan. CEN/TS 1992-4-2 normi on poistettu.
Kappale 4. Mitoitusperusteet on paivitetty. Kappale 5 paivityksia. Ei tuotepaivityksia.

Murtotilanteen Concrete Cone ja Blow-out ja Concrete Edge kestavyysarvot ovat nousseet.

Onnettomuustilanteen vetokestavyysarvot ovat laskeneet.

ACOLUMN® versio 5.0 ja ASTEEL versio 2.0 ohjelman pulttien mitoitus on paivitetty SFS-EN 1992-4:2018 normille.
Revisio M -15.4.2018

Tekstikorjauksia

Revisio L - 31.12.2017

ATP®-peruspulttien kayttéohje on kirjoitettu kokonaan uudelleen.

ATP®- ja AHP®-pulttivalikoimaa on laajennettu

ALP®-pultit on eriytetty omaan kayttdohjeeseensa

AMP sarjan pulttien valmistus lopetetaan.

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

ATP®- ja AHP®- sarjan pulttien vetokestivyysarvot laskevat hieman (1-2 %) vanhoihin ATP® ja AHP® sarjan pultteihin verrattuna.
Pulttilitoksen vanha mitoitusohjelma COLJOINT on tehty kokonaan uudestaan ja vanha ohjelma poistuu kaytosta.

Uusi mitoitusohjelma on ACOLUMN® betonipilarin liitokseen ja ASTEEL teraspilarin litokseen.

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

Kéayttdohje Harjateraspultit Revisio 1/2020
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1 HARJATERASPULTIT

Harjateraspultteja kaytetaan teollisuuden ja toimistorakennusten betonielementti- ja
terasrunkojen liitoksissa perustuksiin ja elementtijatkoksiin AHK®-pilarikenkien ja ASL®-H
seindkenkien kanssa. Pultti sopii myds terds- ja liittopilareiden, seka erilaisten
terdsrakenteiden ja laitteiden kiinnittdmiseen perustukseen. Betonipilarin liitoksen suunnittelua
varten on kehitetty laskentaohjelma ACOLUMNS®, jolla pulttilitoksen suunnittelu suoritetaan.
Teraspilarin litoksen suunnitteluun on kehitetty laskentaohjelma ASTEEL.

ATP

Kuva 1. ATP® pultti vaarna-ankkurilla ja AHP® pultti harjaterastartunnalla

2  PULTTIEN KAYTTOKOHTEET

2.1 Teollisuusrakennusten kevyet betonielementtirungot

Harjateraspultteja kaytetdan keveiden ja keskiraskaiden betonipilareiden jatkoksissa ja
liitoksissa paikalla valettuun perustukseen. Pulttilitoksella voidaan siirtdéd normaali- ja
leikkausvoimaa seka taivutusmomenttia. Lisétietoja on kayttdohjeessa: AHK®-pilarikengét.

Kuva 2. Harjateraspultin liitoksia betonipilareissa AHK®-pilarikengill&

2.2 Liike-, toimisto jajulkisten rakennusten liittopilari- ja terasrungot

Harjateraspultteja kaytetaan teréas- ja liittopilareiden liitoksiin, jotka siirtavat normaali- ja
leikkausvoimaa seké taivutusmomenttia. Pitka AHP®-harjateraspultti sopii pilarijatkoksiin ja
peruspilarilitoksiin. Lyhyt ATP®-harjater4spultti sopii pilarianturaan.

Kéayttdohje Harjateraspultit Revisio 1/2020
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2.3

2.4

Kuva 3. Harjateraspultin liitoksia liitto- ja teraspilareissa.

Rakennuksen rungon jaykistysseinat

Harjateraspultit sopivat rakennuksen runkoa jaykistavan betonielementtiseinan jatkos- ja
perustusliitoksiin yhdessa ASL®-H-seindkengan kanssa. Liitos siirtda vain pultin vetovoimaa.
Lisatietoja jaykistysseinéan kenkien kayttbohjeessa: Seindkengét.
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Kuva 4. Harjateraspultit jaykistysseinakengéan liitoksessa

Terasrakenteiden ja laitteiden liitokset betoniin.

Harjateraspultteja voidaan kayttaa myos koneiden ja laitteiden kiinnityksiin paikallavalettuun
laiteperustukseen tai betonielementtirakenteeseen. ATP®-harjaterdspultin vaarna vaatii
riittivasti tilaa betonin murtokartiolle. AHP®-harjateraspultti voidaan tarvittaessa taivuttaa
perustuksen alapintaan.

Kuva 5. Harjateraspultit laiteperustuksessa, periaatekuva

Kayttdohje Harjateraspultit Revisio 1/2020
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2.5 Pulttituotteiden mitat

2.5.1 ATP®-pul

tit

ATP®-pultteja kéaytetddn betoni-, liitto- ja teraspilarin kiinnittamiseen perustukseen normaali- ja

leikkausvoimaa seka taivutusmomenttia siirtavissa litoksissa. ATP®-pultti sopii matalaan
pilarianturaan, jossa on riittavasti leveytté pultin vaarnalle.

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

Taulukko 1. ATP®-pultin mitat

Pultti Vari L K As M o D S T P

koodi mm mm mm? mm mm mm mm mm kg
ATP16 keltainen 280 100 157 M16 T16 36 40 6 0,62
ATP20 sininen 350 120 245 M20 T20 46 46 6 1,15
ATP24 430 140 353 M24 T25 58 55 8 2,16
ATP30 vihrea 500 170 561 M30 T32 73 65 10 4,08
ATP36 TENEREES 600 170 817 M36 T32 73 80 10 5,64
ATP39 oranssi 700 190 976 M39 T40 100 90 12 9,42
ATP45 vaaleavihrea | 760 190 1306 M45 T40 100 100 12 1135
Merkinnat: L = Pultin pituus

K = Kierteen pituus

As = Kierteen jannityspinta-ala

M = Kierteen koko

) = Pultin tartunnan koko

S = Aluslevyn halkaisija

T = Aluslevyn paksuus

D = Pohjakartion vaatiman tilan halkaisija

P = Pultin paino
Harjaterdspulttien pintakasittelyvaihtoehdot.

Ei kasittelyd Kierre, tartunta ja mutteri DIN 934 -8 ja aluslevyt, ei pintakasittelya

vakiotoimitus

Kuumas

inkitty | Kierre, tartunta ja mutteri DIN 934 -8 HDG ja aluslevy,
kuumasinkittyja

vakiotoimitus

Harjateras

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

Kéayttdohje
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2.5.2 AHP®-pultit

AHP®-pultteja kaytetaan betoni- ja teraspilarin littimiseen perustukseen normaali- ja leikkaus-

voimaa seka taivutusmomenttia siirtavissa liitoksissa. AHP®-pultti sopii pilariin ja peruspilariin,
jossa rakenteen reunaan on etaisyytta vain suojabetonikerroksen verran.

AHP®-pultti sopii myds betonielementtien liitoksiin, joissa pultti pita4 taivuttaa 90 asteen

S 1
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Kuva 7. AHP®-pultin rakenne

Taulukko 2. AHP®-pultin mitat

koukuksi. Pultin taivutus tehdaan erikoistilauksesta. Taivutus tehdaan SFS-EN 1992-1-1
ohjeiden mukaan. Pulttia toimitetaan my6s varastopituuksina, joista tarvittaessa voidaan
katkaista tydmaalla taulukon 3 mukaisilla mitoilla riittavan ankkurointikestavyyden mukainen
pultti.

Pultti Vari Varastomitta L L K As M o P
koodi mm mm mm mm? mm mm kg
AHP16 keltainen 1500 800 100 157 M16 TI16 1,42
AHP20 sininen 1500 1000 120 245 M20 T20 2,70
AHP24 vaalea harmaa 1500, 2000 1150 140 353 M24 T25 | 4,83
AHP30 vihrea 2000, 2500, 3000 1400 170 561 M30 T32 9,61
AHP36 tumma harmaa - 2000 170 817 M36 T32 | 13,40
AHP39 oranssi = 2000 190 976 M39 T40 | 21,52
AHP45 vaalea vihrea - 2700 190 1306 WM45 T40 | 28,42

Taulukkoon 3 on laskettu AHP®-pulttien minimi limityspituus betonissa pultin kierteen
normaalivoiman mitoitusarvolla Nrqs. Tartuntaolosuhde on hyvé, n=1,0 Mikali on muu
tartuntaolosuhde, n=0,7, pitda taulukon arvot jakaa luvulla 0,7. Korkeammilla betonilujuuksilla
arvoja voi korjata kertomalla luvut betonin vetolujuuden f.q mitoitusarvon suhteella

N2 = feta clask / fetd cosiz0. Pultin kokonaispituuteen on lisattava viela tarvittava kierrepituus.

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

Pultin upotussyvyys SFS-EN 1992-1-1 SFS-EN 1992-1-1
betonissa lo,min C25/30 grade 2 C35/45 grade 1
TUIO (GZ (0 6] 05) 017 110 017 110
Limijatkoskerroin as 15 15 15 15
AHP16 482 689 385 551
AHP20 602 860 481 687
AHP24 694 991 555 792
AHP30 862 1231 689 984
AHP36 1255 1793 1003 1433
AHP39 1304 1862 1042 1488
AHP45 1744 2492 1394 1991

Kéayttdohje

Harjateraspultit
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3 VALMISTUSTIEDOT

ANSTAR Oy on tehnyt harjateraspulttien valmistuksesta laadunvalvontasopimuksen DEKRA
Industrial Oy:n kanssa. Pulttien valmistustiedot:

1.

Valmistus-
merkinnat

Pultin valmistusmerkinnét:

-  ANSTAR Oy:n tunnus

- Valmistus SFS-EN 1090-2:2018 mukaan terésosille. [2]
- Pultin tunnus maalataan varikoodilla pultin paéhan.

- Pakkaus: kuormalava

. Materiaalit

Valmistuksessa kaytettavéat materiaalit:

- Harjatangot SFS-EN 10080,SFS 1300, B500B

- Muitteri DIN 934, lujuus 8

- Aluslevy SFS-EN 10025 musta/sinkitty, S355J2+N
- Materiaalien iskusitkeys testauslampétila: -20 °C

Valmistus-
menetelma

Pultin valmistus:
- Pultit valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan
toteutusluokassa EXC2
Erikoistilauksesta valmistus tehdaan toteutusluokassa EXC3. [2]
- Kierre SFS-EN ISO 898-2, rullavalssaus
- Vaarna-ankkuri, kuumamuokkaus
- Valmistustoleranssit SFS-EN 1090-2:2018 [2]

. Pintakasittelyt

Vakiotoimitus 1: Ei kasittelya

- Kierre ja tartunta ilman pintakasittelya, kierre 6ljytaan.
- Mutterit DIN 934, lujuus 8, ei kasittelya

- Aluslevyt S355J2+N, ei késittelya

Vakiotoimitus 2: Kuumasinkitty, tilaustunnus HDG

- Kierre ja tartunta kuumasinkitty, SFS-EN ISO 10684
- Mutterit DIN 934, lujuus 8, kuumasinkitty

- Aluslevyt S355J2+N, kuumasinkitty

Tuotehyvaksynta

laadunvalvonta

Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti F-092-75.
Tuotehyvaksyntd Suomessa: BY kayttdseloste.
Lisatiedot: www.anstar fi.

Taulukko 4. Anstar Oy:n peruspultti- ja kiinnityslevytuotteiden valmistusohjelma

Tuoteryhm Kayttbohje Tuotteen tyypillinen kayttbkohde
1 | ATP® Harjateraspultit | - Toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten perustusten
AHP® pulttilitokset. Betoni- ja terds- ja liittorungot
- Kevyiden teollisuusrakennusten perustusten
pulttilitokset betoni- ja terdsrungoissa
- Kone- ja laiteperustusten kevyet liitokset betoniin
2 | ALP®-LC Peruspultit - Teollisuuden betonielementtirunkojen jareat
ALP®-PC perustusliitokset
ALP®-p2 - Betonielementtirungon momenttijaykat palkki-
seka S sarja pilarilitokset
irrotettavalla - Jaykistysseinien perustusliitokset
kierteella - Terasrungon jaredt pilari-perustusliitokset
- Muut jareét pulttilitokset betoniin
- Kone- ja laiteperustusten jareét liitokset betoniin
3 | ARJ® Raudoitusjatkos | - Harjateraksen jatkosliitos
- Raudoitusjatkokseen tehdyt pulttisovellukset
- Momenttijaykka palkki-pilariliitos
- Vetotankorakenteet
4 | KL, AKL®, JAL® | Kiinnityslevyt - Betonirakenteisin sijoitettavat kiinnityslevyt.
AKLP, -J - Projektikohtaiset erikoiskiinnityslevyt.
AKLC-Custom
5 | ADE®-T, -P Ristikkoliitos - Betonielementtirungon jaykistysristikoiden
ADK®-T, -P kiinnitysosat

Kéayttdohje

Harjateraspultit Revisio 1/2020
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4  MITOITUSPERUSTEET

4.1 Suunnittelu- ja valmistusnormit

1.

2.

3.

Suomen normit

SFS-EN 1991-1+NA

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

SFS-EN 1992-1-

Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdannot ja

1+NA rakennuksia koskevat saannét. [6]
SFS-EN 1993-1- Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sadnnét ja
1+NA rakennuksia koskevat saannét. [7]

SFS-EN 1992-4:2018

Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 4
Design of fastenings for use in concrete. [24]

SFS-EN 13670

Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]

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

Pulttien valmistus

SFS-EN 1090-1

Terasrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten
kokoonpanojenvaatimustenmukaisuuden arviointiin. [1]

SFS-EN 1090-2:2018

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

SFS-EN 13670

Betonirakenteiden toteuttaminen. Toteutusluokka 2 tai 3. [17]

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]

4.2 Harjateraspultin kestavyys

4.2.1 Normaalivoimakestavyys

1.

Laskentamenetelméa

Pultin normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo maaraytyy pultin kierteen kestavyyden
mukaan. Pultin kierteen mitoitusarvo lasketaan EN 1992-4:2018 taulukon 4.1
osavarmuuskertoimilla. Kestavyyden mitoitusarvot on esitetty taulukossa 5.

Pultin leikkauskestéavyys perustusbetonissa lasketaan EN 1992-4:2018 taulukon 4.1
osavarmuuskertoimilla. Liitoksen leikkausvoimien siirtotapa valitaan ACOLUMN® tai

ASTEEL ohjelmasta soveltumaan kulloinkin tarvittavaan tilanteeseen, katso kappale 4.3.

Pulttilitoksen normaalivoima- ja leikkauskestavyys asennustilanteessa ennen liitoksen
jalkivaluja lasketaan ohjelmilla. Laskentaperiaate on kappaleessa 4.2.4.

Pultin normaali- ja leikkausvoimat siirretdan perustuksen raudoitukselle. Pultin
murtokriteereille maaritetaan lisaraudoitus. Lisdhaat ja pultin tartuntojen yhteistoiminta

perustuksen betonin ja paaraudoituksen kanssa lasketaan ohjelmilla. Pulteille suoritetaan

my6s onnettomuustilanteen kestavyystarkastelu.

Kestavyysarvot: Taulukoiden 5 ja 7 kestavyysarvot ovat madritetty vain annetuilla
materiaaleilla ja reunaehdoilla. Naista poikkeava tilanne on laskettava aina ohjelmilla.

Kéayttdohje

Harjateraspultit
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2.

Normaalivoimakestavyys. Mitoitusarvot
Taulukko 5. Harjateraspultin normaalivoimakestavyys. Murto- ja onnettomuustilanne.

Pultti Normaalivoimakestavyys ATP®-pultti, minimi reunaetaisyys
ATP®, AHP® NRd.s NRd,sa Lisaraudoitettuna Ei lisdraudoitusta
[kN] [kN] C2 [mm] C3 [mm]
ATP16, AHP16 61,6 69,0 90 180
ATP20, AHP20 96,3 107,8 115 250
ATP24, AHP24 138,7 155,2 140 290
ATP30, AHP30 220,3 246,8 175 405
ATP36, AHP36 320,9 359,5 215 555
ATP39, AHP39 3834 429,4 230 640
ATP45, AHP45 513,1 574,6 275 775
Harjaterdspultin normaalivoimakestivyys. Laskentaperiaate ja mitoitusehdot.

Nrd.s - Normaalivoimakestévyyden mitoitusarvo.

- Murtotilanne. Mitoitusehto: Kierre, steel failure.
NRrd.sa - Normaalivoimakestévyyden mitoitusarvo.

- Onnettomuustilanne: Mitoitusehto: Kierre, steel failure.
Cc2 - ATP®-pultin minimi reunaetéisyys liséraudoitettuna vetovoimalle.

- Blow-out kestavyys mitoittaa. Mitoitusehto: Nrd,ch = Nrds
C3 - ATP®-pultin minimi reunaetéisyys ilman vetovoiman lisdraudoitusta.

- Concrete Cone kestévyys mitoittaa. Mitoitusehto: Nrdc = Nrd,s

- Kun reunaetéisyys on < C2 tai < C3 pitaa ATP®-pultin kestéavyys laskea ohjelmilla.
- Osavarmuuskertoimet standardin SFS-EN 1992-4:2018 taulukon 4.1 mukaan.
- Betoni C25/30-2. Hyvé tartuntaolosuhde ja halkeillut betoni.

3. Normaalivoimakestavyys. Murtokriteerit betonissa

Pultin mitoitus betonissa perustuu normiin SFS-EN 1992-4:2018 [24], jonka mukaan
pultille suoritetaan seuraavat normaalivoimakestavyyden murtokriteeri tarkastelut.

ATP®-pultille suoritetaan normin [24] mukaiset normaalivoiman murtokriteeritarkastelut.
AHP®-pultille suoritetaan samat tarkastelut paitsi kohdat 3 ja 4. Murtokriteereisséa
huomioidaan pulttien sijainti rakenteen reunasta ja toisista pulteista ja betonilujuus.
Tarkastelu tehdaan kaikille pulteille, joista maarédvin mitoittaa liitoksen.

Murtokriteeri Suure | Laskentamenetelma ja soveltuva normi

1. Steel failure NRd.s Pultin terdsvetokestavyys lasketaan SFS-EN 1992-4:2018
taulukon 4.1 materiaaliosavarmuuskertoimilla.

2. Concrete Cone Nrac | ATP-pultille lasketaan Concrete Cone murtokriteeri.

- SFS-EN 1992-4:2018, (7.1).

AHP-pultin kestavyys perustuu harjateraksen tartunnan
ankkurointikestavyyteen:

- SFS-EN 1992-1-1. Kappale 8.4.4

- Limijatkoskerroin as = 1.5, hyvé tartuntaolosuhde.

3. Pull-out Nrap | ATP-pultille lasketaan Pull-out murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.11).

4. Blow-out Nraco | Rakenteen reunassa oleville ATP-pultille lasketaan Blow-out
murtokriteeri.

- SFS-EN 1992-4:2018, (7.25).

5. Lisaraudoituksen Nrare | Pultin lisaraudoituksen kestavyys maaritetaan ehdosta:

vetokestavyys. - Nrdre > Nrac
6. Pultin mitoittava NRd Pultin mitoittava vetokestavyys maaraytyy seuraavasti:
vetokestavyys. Raudoittamaton rakenne:

- Nrd = Min(NRrd,s; Nrd,c; NRd,p; NRd,ch)

Raudoitettu rakenne:
- Nrd = Min(NRd,s; NRd,re ; NRrd,p; NRd,cb),
kun Nrd,re > NRrd,c.
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7. Pohjalevyn Overt Pohjalevylle suoritetaan FEM analyysi ja lasketaan von Mises
jannitystila. jannitystila liitettavan profiilin kautta tuleville voimille. Levyn
Vain ASTEEL jannitystilan varmuustaso ja kayttoaste lasketaan normilla:
ohjelma - SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.1.
- Kimmoplastinen, joustava liitos dvert = fulymz, ymz = 1,25
ymz2= 1,25
- Kimmoinen, jaykka liitos Ovet =fylym, ym =10

Levylle lasketaan muodonmuutoksista tuleva siirtymatila.

8. Liitettavan profiilin | Fwra | Pohjalevyyn hitsattavalle profiilille lasketaan jannitys- ja

ja sen hitsin kayttbaste. Tarkastelu suoritetaan levyn pinnassa.
mitoitus. - SFS-EN 1993-1-1, kappale 6.2 kaava 6.1.
Vain ASTEEL Tama menetelma ei suorita profiilille levyosien

hoikkuusanalyysia.
Profiilin pienahitsi pintalevyyn mitoitetaan normilla:
- SFS-EN 1993-1-8, kappale 4.5 kaava 4.
- V-jaK-hitsille sovelletaan SFS-EN 1993-1-1 kaavaa 6.1.

9. Alustabetonin Oc Pohjalevyn alustabetonille suoritetaan FEM laskennassa
jannitystila. jannitysanalyysi levysta tulevalle normaalivoimalle.

- Betonin puristusjannityksen mitoitusehto on rajoitettu
SFS-EN 1992-1-1 mukaiseen arvoon: O < fed

- Voimakkaasti puristuskuormitetuille pohjalevyille voidaan
tehda betonin jannitysanalyysi, vaikka levyn muut
kestavyydet eivat olisi maaraavia.

10. Lisaraudoituksen | ot Pulttien raudoitukselle lasketaan ominaiskuormien
jannitystila aiheuttama jannitystila, jonka avulla voidaan suorittaa betonin
ominaiskuormille halkeamatarkastelu rakenteen reunassa.

Pultin minimi reunaetdisyys. Normaalivoima

Pultin minimi reunaetéisyys normaalivoimalle maaraytyy joko betonipeitteen nimellisarvon
tai pultin vaarnan betonimurtokriteerien perusteella. Taulukossa 6 on pultin minimi
etaisyysvaatimukset. Mitta on pultin keskeltéd rakenteen reunaan tai toisen pultin keskelle.

Taulukko 6. Harjaterdspultin minimi reuna- ja keskidetaisyydet normaalivoimalle.

Pultti C1 El Pultti C1 C2 C3
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

AHP16 53 40 ATP16 63 90 180

AHP20 55 50 ATP20 68 115 250

AHP24 58 60 ATP24 74 140 290

AHP30 61 70 ATP30 82 175 405

AHP36 61 90 ATP36 82 215 555

AHP39 65 100 ATP39 95 230 635

AHP45 65 110 ATP45 95 275 775

Pultin minimi reuna- ja keskidetdisyydet on méaéaritetty seuraaville reunaehdoille:

Cl1 AHP®-ja ATP®- | - Pultin keskion minimi etaisyys reunasta. C1 on Minimiarvoa ei
pultin minimi maaritetty rasitusluokissa XC3 - XC4 betonin saa alittaa.
reunaetaisyys. nimellisarvolla Crom = 35 mm ja 50 v kayttoién ja
Betonipeite. hakakoon T10 mitoilla (Crom = 45 mm).

- Mittaa voi redusoida kayttdidn ja betonipeitteen
seka rasitusluokan muuttuessa.

E1 AHP®-ja ATP® | - Pultin minimi keskidetéisyys on maaritetty Minimiarvoa ei
pultin minimi viereisten pulttien tartuntojen etéaisyyden ja pultin | saa alittaa.
keskio- vaatiman tilan mukaan siten, etté pultin tartunnat
etaisyys. toimivat erillistankoina, ei tankonippuina.

C2 ATP®-pultin - Minimi reunaetéisyys C2 on maaritetty ATP® Minimiarvon
minimi reuna- pultin Blow-Out murtokriteerille. alitus redusoi
etaisyys. - Pultti raudoitetaan vetovoimalle ja Blow-Out pultin Blow-out
Lisaraudoitettu murtokartiolle. Betoni C25/30-2. kestavyytta.
alusta. - Pulttien keskidetaisyys pitaa olla E2 = 2*C2

- Reunasijoitusalueella C1 <~ C2 on pultin
kestavyys laskettava aina mitoitusohjelmilla.
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C3 ATP®-pultin Minimi reunaetéisyys C3 on maaritetty ATP® Minimiarvon
minimi reuna- pultin Concrete Cone murtokriteerille. alitusta ei
etaisyys. Pultti on raudoittamattomassa betonissa C25/30. | suositella.
Raudoittamaton Pulttien keskidetaisyys pitaa olla E3 2 2*C3 Haurasmurtuma-
alusta. Mitta C3 on my6s minimi raudoittamattomassa vaara.
rakenteessa vetokestavyydella.

4.2.2 Leikkauskestavyys

1.

Laskentamenetelméa

Pultin leikkauskestévyyden

mitoitusarvo maaritetaan seuraavissa mitoitustilanteissa:

1. Asennustilanne - Pultin kierteen terasleikkauskestavyys Vrdse.
Jalkivaluleikkaus - Leikkauskestavyys maaraytyy EN 1992-4:2018 kaavan 7.34 ja
7.36 mukaan asennustilanteen voimilla, kun liitoksen
jalkivalupaksuus on tgrout < 0,5*D, jossa D=pultin kierteen
nimellishalkaisija. (Steel failure without lever arm).

- Leikkauskestavyys maaraytyy EN 1992-4:2018 kaavan 7.37
mukaan asennustilanteen voimilla, kun litoksen jalkivalupaksuus
on tgrout = 0,5*D, jossa D=pultin kierteen nimellishalkaisija. (Steel
failure with lever arm).

- Kun jalkivalu tgrout 20,5*D. Asennustilanne lasketaan aina
ohjelmilla.

2. Murtotilanne - Pultin kierteen terasleikkauskestavyys on VRd,se.
Jalkivaluleikkaus - Leikkauskestavyyden mitoitus tapahtuu kuten edella kohdassa 1,
(ULS) mutta murtotilanteen voimilla.

- Tata murtotilaa ei tarkastella, jos liitoksen leikkausvoima
siirretdén kitkalla tai vaarnalla perustukseen.

3. Murtotilanne Pulteille on méaaritetty kolme leikkauskestavyytta:
Perustus. - Mitoitustilanne on halkeillut betoni ja lujuus C25/30 -2.
(ULS) - Reunaetaisyys on C4 tai C5 voiman suunnassa ja

sivusuunnassa.

A. Terasleikkauskestavyys on Vrds, kun reunaetéisyys on = C5.

Ei pulttikohtaista lisdraudoitusta. Pintaraudoitus vaaditaan.

B. Betonileikkauskestévyys Vrd.c1 0n laskettu ilman pultin
leikkausraudoitusta taulukon 7 reunaetaisyydelle C5.

C Betonileikkauskestévyys Vrd,cs on laskettu pulttikohtaisella U-
leikkaushakaraudoituksella taulukon 7 reunaetaisyydelle C4.

- Reunaetéisyyksilla C1 < C5 betonileikkauskestavyydet lasketaan
aina ASTEEL ja ACOLUMN® ohjelmilla.

4. Onnettomuus- - Pultille mééritetddn onnettomuustilanteen leikkauskestavyydet
tilanne. Perustus. kohdan 3 periaatteiden mukaan.

(ALS) - Osavarmuuskertoimet SFS-EN 1992-4:2018 taulukko 4.1
onnettomuustilanne.

- Mitoitus tehdaén aina ohjelmilla.

5. Betonilujuus, - Kun perustuksen betonilujuus muuttuu ja reunaetéisyydet
reunaetaisyydet pienenevat, lasketaan kestavyydet aina ohjelmilla.

Taulukko 7. Harjateraspultin leikkauskestavyyden mitoitusarvo. Betoni C25/30-2.
Pultti Murtotilanne Asennustilanne
ATP® AHP® Teraskestavyys | Betonikestavyys | Kestavyys, laskenta- | Kierre |Jalkivalu
VRd,s VRd,sa VRdc1  VRdc3 reunaetdisyys [mm] | VRrdse |G < tgrout
[KN] [kN] [KN] [KN] C4 C5 [KN] mm

ATP16 AHP16 | 28,8 33,2 20,5 28,8 165 165 28,8 8

ATP20 AHP20 | 44,9 51,8 32,0 449 220 220 449 10

ATP24 AHP24 | 64,7 74,7 46,2 64,7 270 270 64,7 12

ATP30 AHP30 | 102,8 | 1186 | 73,4 102,8 370 370 102,8 15

ATP36 AHP36 | 149,8 | 172,8 | 107,0 149,8 480 480 149,8 18

ATP39 AHP39 | 178,9 | 206,5 | 127,7 178,9 520 520 178,9 20

ATP45 AHP45 | 2394 | 276,3 | 171,8 2394 630 630 2394 23
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2. Harjaterdspultin leikkauskestavyys. Laskentaperiaate ja mitoitusehdot.

VRds - Leikkauskestavyys perustuksessa. Kierre: Steel failure.

- Murtotilanne. Laskettu reunaetaisyydella =C5.
VRd sa - Leikkauskestavyys perustuksessa. Kierre: Steel failure.

- Onnettomuustilanne. Laskettu reunaetaisyydella =C5.
VRd,c1 - Leikkauskestavyys perustuksessa. Concrete Edge.

- Murtotilanne: Ei leikkausraudoitusta. Reunaetéisyys =C4.

VRd,c3 - Leikkauskestavyys perustuksessa. Concrete Edge.

- Murtotilanne. Pultissa on leikkausraudoitus. Reunaetaisyys =C5.

VRd,se - Leikkauskestavyys jalkivalussa. Kierre: Steel failure.

- Murtotilanne. Laskettu reunaetaisyydella =C5.
- Liitoksen jalkivalupaksuuden pité4 olla tgrout < 0,5 * D, jossa D= pultin kierteen
nimellishalkaisija. (Steel failure without lever arm).

C4 - Harjateraspultin minimi reunaetéisyys ilman leikkausvoiman lisaraudoitusta.

Concrete Edge, ei leikkausraudoitusta. Mitoitusehto Vrg =Vrd,c1 = Vrd,c3 /1.4,

C5 - Harjateraspultin minimi reunaetéisyys lisdraudoitettuna leikkausvoimalle.

Concrete Edge + leikkausraudoitus. Mitoitusehto Vrd = VRrd,ca = VRras.

tgrout - Liitoksen jalkivalun maksimi paksuus terasleikkauskestavyydelle Vgrd,se.

- Kun reunaetdisyys on < C4 tai < C5, pultin betonileikkauskestavyys on laskettava ohjelmilla.

- Kun jalkivalun paksuus tgrout > 0,5 * D, pultin kestévyys on aina laskettava ohjelmilla.

- Osavarmuuskertoimet standardin SFS-EN 1992-4:2018 taulukon 4.1 mukaan.

- Betoni C25/30-2. Hyva tartuntaolosuhde ja halkeillut betoni.

3. Leikkauskestavyys. Murtokriteerit betonissa
Pulteille suoritetaan seuraavat leikkausvoiman murtokriteeri tarkastelut. Murtokriteereissa
huomioidaan pulttien sijainti rakenteen reunasta ja sivusuunnasta ja toisista pulteista.
Laskenta tehd&éan kaikille pulteille, joista m&ardavin mitoittaa liitoksen.

1. Steel failure VRras | Pultin varren terasleikkauskestavyys lasketaan SFS-EN 1992-
without lever arm. 4:2018 taulukon 4.1 osavarmuuskertoimilla ja kaavalla (7.34)

ja (7.35), kun jalkivalupaksuus tgrout <D/2. (D=pultin kierteen
nimellishalkaisija).

2. Steel failure with | VRrase | Pultin varren terésleikkauskestavyys asennustilanteessa
lever arm. lasketaan SFS-EN 1992-4:2018 kaavalla (7.37), kun
Asennustilanne. jalkivalupaksuus tgrout 0N 2D/2. Asennustilanteen kuormat ja

jalkivalua ei ole tehty.

3. Steel failure with | Vras | Pultin varren teraskestévyys murtotilanteessa lasketaan SFS-
lever arm. EN 1992-4:2018 kaavoilla (7,34)(7.37) jalkivalupaksuuden
Murtotilanne mukaan. Murtotilanteen kuormat ja jalkivalu siirtda

normaalivoimaa.

4. Pry-out. VRacp | ATP®-pultille lasketaan Pry-out murtokriteeri. kaava 7.39

5. Concrete Edge. VRrac | Pultin reunapuristuskestavyys Vrac maaritetadn SFS-EN 1992-

4:2018 kaavalla 7.40. Raudoituskerroin Wre,v = 1.0. Arvo

Reunapuristus- lasketaan pultille lahinta reunaa kohti tai leikkausvoiman

A suunnassa.
:(I?nsgﬁvl)é)iﬁ(skau s Pultin minimi leikkauskestévyys:
raudoitusta V_I_?d,c, min = mm(VRd,s; YRd,cp; VRd,c)
) Liitoksen leikkauskestavyys:
VRdc, lesy = N * VRd,c, min, JOSSA N = pulttien maara levyssa ja
VRd,c, min = pulttien pienin leikkauskestavyys.
6. Concrete Edge. VRac | Pultin reunapuristuskestavyys Vrac maaritetadn SFS-EN 1992-

4:2018 kaavalla (7.40). Raudoituskerroin yrev = 1.4. Arvo

Reunapuristus- lasketaan lahimpénéa reunaa olevalle pultille ja leikkausvoiman

A suunnassa.
te_stavyys. Pultin minimi leikkauskestavyys raudoitettu:
eikkaus- — : :

raudoituksella. V_I_?d,c, min = mm(VRd,s ; YRd,cp; VR’EJ,.r.e ?-, kun mm(VRd,c)n
Liitoksen leikkauskestavyys maaraytyy
VRdc, lesy= N * VRd,c, min, JOSSa N = pulttien maara litoksessa
VRd,c, min = Pulttien pienin leikkauskestavyys.
Leikkausvoima siirretdan lisaraudoituksella.
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kestavyys.

7. Raudoituksen

VRare | Pulttien raudoitus leikkausvoimalle maéritetaan ehdosta:
- VRd,re 2VRd,c

4.2.3 Yhdistetty veto- ja leikkauskestavyys

Pulteille suoritetaan veto- ja leikkausvoiman murtokriteerien yhdistely seuraavilla periaatteilla.
Mitoitus suoritetaan jokaiselle yksittdiselle pultille, joista suurin kayttbaste maaraa liitoksen

kestavyydelle.
1. Pultin Pultille lasketaan yhdistetty terdsveto- ja leikkauskestavyys
teraskestavyys - SFS-EN 1992-4:2018 kaava 7.54.
- (Ned/NRrds )?>+(Ved/Vrds )> < 1 (7.54)
2. Pultin Pultille lasketaan yhdistetty betonin veto- ja leikkauskestavyys kaavoilla

betonikestavyys

7.55 ja 7.56 tilanteessa, jossa ei kaytetd raudoitusta tai molemmat
voimakomponentit siirretdan lisaraudoituksella.
Kaava huomioi teraskestavyyden, mikali se mitoittaa.

(Ned/Nrd,i )+ +(Ved/Vra,i )1° < 1 (7.55)
tai
(Ned/NRd,i ) +(Ved/VRai ) £ 1.2 (7.56)

3. Pultin
betonikestavyys

Pulteille lasketaan yhdistetty betonin veto- ja leikkauskestévyys kaavalla
7.57 tilanteessa, jossa raudoituksella siirretddn vain toinen (veto tai
leikkaus) voimakomponentti ja toinen siirretddn vain pultilla.

Exponentti ki1 = 0,67.

Kaava huomioi teraskestavyyden, mikali se mitoittaa.

(Ned/Nrd,i )*** +(Ved/VRai ) < 1 (7.57)

4. Pultin kestavyys

Pultin kestavyyden maarda suurin kayttbaste murtokriteerien yhdistelyssa.
Kun leikkausvoima siirretaén kenkaliitoksessa kitkan avulla ja teraspilarissa

leikkausvaarnan avulla, pultille ei lasketa leikkausvoimaa ja suure Bv = 0.

4.3 Pilarin leikkausvoiman siirto jalkivalulle ja perustukseen

Pilarin leikkausvoima siirretaan pilarilta jalkivalun kautta perustukselle kolmella eri
menetelmalld, joiden kdyton suunnittelija valitsee ohjelman kuormitusyhdistelyssé.

1. Kitkavoima

Leikkausvoima siirretdan kitkavoiman avulla pilarilta jalkivalulle.

Leikkausvoima siirtyy pilaribetonin ja kengan pohjalevyn alapinnan kitkan
kautta jalkivalulle ja siitéa perustuksen betonille.

Pultit eivat osallistu laskennallisesti leikkausvoiman siirtoon.
Jaykistysseindliitos: Kitkavoima laskentaan SFS-EN 1992-1-1 kappaleen
6.2.5 tydsauman rajapinnan kestavyyden mukaan.

Pilarikenka ja teraspilariliitos: Kitkavoima lasketaan SFS-EN 1993-1-8
kappaleen 6.2.2 kitkakertoimella y = 0,2. Loput leikkausvoimasta siirtyy
pulttien kautta.

Menetelmia sovelletaan kayttdon, kun pilarin normaalivoima pysyy
puristettuna ja normaalivoimasta tuleva kitkavoima riittaa leikkausvoiman
siirtoon.

Jos kitkaa ei kaytetd, siirretddn leikkausvoima pulttien kautta.

2. Peruspultit
kiinnityslevyt

Leikkausvoima siirretdan kaikilla peruspulteilla. LAhimp&na reunaa oleva pultti
maardd muiden pulttien leikkauskestavyyden litoksessa.

3. Leikkaus-
vaarna

Leikkausvoima siirretdan terasvaarnalla:

Menetelmaé kaytetaan teraspilarilitoksissa, joissa pohjalevyn alapintaan on
hitsattu terasprofiili, jonka vaarnavaikutuksella leikkausvoima siirtyy jalkivalun
l&pi suoraan perustuksen betonille.

Peruspultit eivat osallistu leikkausvoiman siirtoon.
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4.4

Pulttiliitoksen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle

Pulttilitoksen suunnittelu taman kayttdohjeen mukaan tehdaan ACOLUMN 5.0 ja ASTEEL 2.0
mitoitusohjelmilla. Laskentamenetelm&n vuoksi kasin laskentaan ei anneta ohjeita, eika
pultteja suositella kaytettavaksi detaljisuunnittelussa likimaaraisilla laskentamenetelmilla.

Ohjelmalla suunnitellaan pultit seuraavissa liitostyypeissé:

1. Pilarikenka-
liitokset

Runkopilareiden liitokset.

- Kenkaliitokset elementtipilareiden jatkoksissa.

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

- APK®-C, APKK-C ja AHK® AHK-K kengét.

2. Seinakenkéa-
liitokset

Jaykistava seina.
- Jaykistavan elementtiseinén jatkos- ja perustusliitos.
- ASL®-H ja ASL®-P seinikengét.

3. Momenttijaykka
palkkipilari-litos

Momenttijaykka palkki-pilariliitos.
- Betonielementtirungon momenttijaykét palkkipilari litokset.
- APK®-MC palkkikengét ja ALP®-P2 sarjan peruspultit.

4. Teraspilarin liitos
perustukseen

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

Anstarin kiinnityslevyjen projektikohtainen mitoitus.

5. Kiinnityslevyt
6. Ristikkoliitos

Anstarin ADE® ja ADK® ristikkoliitos tuotteiden projektikohtainen mitoitus.

Pulttilitosten suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit:

1. Mitoitusnormit ja

kuormitus- yhdistely

- Pulttilitoksen suunnittelu tehd&éan standardilla EN 1992-4:2018 ja
SFS-EN euronormeja sovelletaan.

- Ennen ohjelman kaytt6a lasketaan erillisilla mitoitusohjelmilla
pulttilitoksessa vaikuttavat voimayhdistelmat.

- Ohjelmassa on mahdollista mitoittaa litos myos perus eurokoodilla
sekd Ruotsin ja Saksan kansallisen liitteen mukaan.

mitoitus

2. Asennustilanteen

- Pulttilitos toimii asennustilanteessa ilman jalkivaluja.

- Pulttien kestéavyydet lasketaan asennustilanteelle annetuille voimille
ACOLUMN® ja ASTEEL ohjelmilla.

- Liitoksen normaalivoima siirretddn pulttien kautta ja leikkausvoima
siirtyy pulttien taivutuksen ja leikkauksen kautta.

- Pulttien hoikkuus ja taivutuskestévyys huomioidaan liitoksen
jalkivalupaksuuden mukaan.

3. Murtotilanteen
mitoitus (ULS)

- Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan
kuormitusyhdistelyssa.

- Pulttiliitos toimii murtotilanteessa, kun perustuksen betoni ja liitoksen
jalkivalut ovat kovettuneet.

- Ohjelma laskee liitoksen taivutettuna ja puristettuna rakenteena,
jossa vetovoima siirtyy pultin/kengan kautta ja puristusvoima siirtyy
pilaribetonin seka kenka/peruspulttien kautta.

- Liitoksen leikkausvoima siirtyy kohdassa 4.2.2 esitetyill& periaatteilla.

- Ohjelma suorittaa pulttien tarvitseman lisdraudoituksen mitoituksen.

4. Palotilanteen
mitoitus

- Pulttilitos suunnitellaan samaan paloluokkaa rungon kanssa.
- Pultti on sijoitettava riittdvan betonikerroksen etaisyydelle rakenteen
reunasta jalkivalussa ja perustuksessa.

5. Dynaamiset kuormat | -

Dynaamista vaikutusta siséltéavat kuormat huomioidaan SFS-EN
1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan kertomalla staattiset ominaiskuormat
vastaavilla dynaamisilla suurennuskertoimilla.

- Mitoitus suoritetaan nain lasketuilla voimilla staattisena tilanteena.

6. Maanjaristys-

tilanteen kuormat

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

- Mitoitus suoritetaan nain lasketuilla voimilla staattisena tilanteena.

- Erillisella ohjelmalla lasketaan maanjaristyksen kuormitusyhdistelysta
tulevat liitosvoimat.

- Kuormaosavarmuustaso valitaan euronormien mukaan.
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7. Vasyttavat voimat

Pultin kestavyysarvoja ei ole méaaritetty vasyttaville voimille.
Vasymismitoitus tehddan tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1 kohdan
4.1.4 periaatteiden mukaan. [4]

8. Onnettomuus-
tilanteen mitoitus
(ALS)

Peruspultit lasketaan onnettomuustilanteessa SFS-EN 1992-4:2018
mukaan, kayttdmalla taulukon 4.1 onnettomuustilanteen
materiaaliosavarmuuskertoimia maarittamaan liitoksen kestavyys.
Mitoitusta tarvitaan myos selvitettdesséa ohjeen RIL 201-4-2017 [23]
mukaan kenk&/pulttilitoksen vaurionsietokykya
onnettomuustilanteessa CC3 luokan rakenteilla.

Tarkastelu suoritetaan ohjelmilla. Lasketaan erillisellda ohjelmalla
onnettomuustilanteen voimayhdistely ja annetaan litoksen voimat
"Onnettomuustilanteen kuormina”.

Ohjelma laskee onnettomuustilanteen kestavyysarvot ja kayttbasteet
litoksen eri osille. Onnettomuustilanteessa liittyvan profiilin
materiaalien osavarmuustaso on rakenne- ja harjateras ys = 1,0.
Pultin materiaalien ja murtokriteerien osavarmuustaso on méaaritetty
normilla SFS-EN 1992-4:2018 (taulukko 4.1)

9. Pultti matalissa
lampdotiloissa

Pulteille ei tarvitse tehda erillistd kayttélampdatilatarkastelua.
Noudatetaan harjaterakselle maaritettyja matalan [Ampdétilan
mitoitusmenetelmid.

10. Pultin toiminnan
vaatima
lisdraudoitus.

Ohjelma laskee pultin lisdraudoituksen liitoksen voimien mukaan ja
tulostaa minimi raudoitusméaarét.

Pulteilta tulevat voimat siirretd&n perustuksen raudoituksen kautta.
Ohjelma suorittaa perustuksen paatankojen
normaalivoimakestévyyden ja limityspituuden tarkistuksen pultin
alueella, jotta pultin laskentavoimat siirtyvat perustuksen
paatangoille.

11. Pultin toiminnan
vaatimat minimi
reunaetaisyydet

Ohjelma laskee standardin EN 1992-4:2018 mukaan
normaalivoimalle kappaleessa 7.2.1 ja leikkausvoimalle kappaleessa
7.2.2 maaritellyt murtokriteerien reunaetaisyydet.

Reunaetaisyyden tullessa maaraavaksi redusoidaan pultin normaali-
ja leikkausvoimakestavyytta pultin todellisen reunaetéisyyden
mukaan.

Reunaetaisyys ei maarda pultin sijoitusta. vaan pultin kestavyytta
redusoidaan laskettavan murtokriteerin mukaan.

Taulukossa 6 Annetut minimi etaisyydet perustuvat pultin
rakenteellisiin mittoihin ja suojabetonikerrokseen Cmin = 35 mm + 10
mm haka.

12. Pultin kayttoika

Liitoksen kayttdikamitoitus tehdddn SFS-EN 1992-1-1 kappaleen 4
ohjeilla. Periaatteet on esitetty tdman ohjeen kappaleessa 5.7.
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5
5.1

5.2

DETALJISUUNNITTELU

Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

Harjateraspultit ovat Anstarin valmistama tuote, jonka lopullinen k&yton suunnittelu kuuluu
betonirakenteiden rakennesuunnittelijalle. Liitoksen detaljisuunnittelua varten on laadittu taméa
kayttoohje seka mitoitusohjelman ACOLUMN® betonipilarin ja ASTEEL teraspilarin liitoksiin.

Pulttilitoksen lopullinen detaljisuunnittelu on suoritettava Anstarin mitoitusohjelmilla. Liitoksen
eri komponenttien yhteistoiminta on maaritetty standardin SFS-EN 1992-4:2018 [24] mukaan.
Ohjelma laskee pultin kestavyydet liitoksen materiaaleilla ja mitoilla liitokseen annetuilla
laskentavoimilla. Ohjelma tarkistaa, etta pultin laskentavoimat siirtyvat euronormien mukaisesti
perustuksen betonille ja raudoitukselle.

Laskentamenetelman laajuuden vuoksi kasin laskentaan ei anneta ohjeita, eik& pultteja
suositella kaytettavaksi likimaaraisilla k&sin laskenta menetelmilla.

Ohjelma mitoittaa pultit betoni- ja teraspilarin pulttilitoksessa ja tuottaa laskelma-aineiston
rakennusvalvontaa varten. Anstarin tekninen suunnittelu antaa lisdohjeita pulttituotteiden
kaytostd. Anstar@anstar.fi.

Kotisivuiltamme www.anstar.fi voi ladata mitoitusohjelman. Ohjelma toimii Windows 10
kayttojarjestelmassa. Paaikkunassa naytetdan pilarin poikkileikkaus liitoksen pohjalevyn

ylapinnan kohdalta seké alapuolisen perustuksen mitat ja pultit. P&aikkunan valikkorakenne
muodostuu toiminnoista:

COLUMN mitoitusohjelma

1. Kayttéliittyman valikot

1. Tiedosto - Valikossa suoritetaan projektikansion ja tiedostohallinnan ja
tulostuksen valinnat.
2. Lahtotiedot... - Ensiksi valitaan laskettava liitostyyppi.
- Seuraavaksi annetaan poikkileikkauksen geometria ja
materiaalitiedot.
3. Kuormat - Toiminnolla annetaan rungon kuormitusyhdistelystéa lasketut
voimat asennus- ja murtotilanteelle sek& palomitoitukselle.
4. Raudoitteet... - Toiminnolla sijoitetaan liitokseen kengat ja peruspultit seka pilarin
paaraudoitus kenkien alueelle.
5. Mitoita... - Valinta suorittaa liitoksen laskennan.
- Tassa toiminnossa valitaan myds kayttd- ja onnettomuustilanteen
laskenta.
6. Laskentatulokset | - Laskentatulokset tarkastellaan kengille ja pulteille seka eri
tilanteiden mitoitussuureille.
7. Ohjelman - Valikossa annetaan ohjelman kaytt6a ja laskentaa ohjaavia
asetukset parametreja.

2. Laskentaa ohjaavat tiedot

1. Laskentanormi - Paaikkunassa on laskentaa ohjaavaa informatiivista tietoa:
- Ikkunan vasemmassa alakulmassa on projektikansiossa kaytossa
olevan laskentanormin lipputunnus.

2. Kayttokieli - Normilipun vieressa on kayttokielen lipputunnus. Valittavina on
suomi, ruotsi, englanti ja saksa seka sama myos tulostuskieleksi.
Kaytto- ja tulostuskieli voidaan valita erikseen.
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3. Pulttien soveltuvuus eri liitostyyppeihin perustusrakenteissa
Taulukossa 8 on harjateraspulttien soveltuvuus eri perustusrakenteisiin. Kayttokohteen
valintaan vaikuttaa pultin pituus, suojabetonikerrosvaatimukset seka lyhyen vaarnapultin
murtokartiomitoituksen vaatima reunaetaisyys.
Taulukko 8. Harjateraspulttien soveltuvuus eri perustusrakenteisiin
Pultti Pilari-pilari Pilari-peruspilari Pilari-antura
liitos liitos liitos
ATP® Pultti ei sovellu liitokseen | Pultti ei sovellu liitokseen Pultti sopii hyvin matalaan
vaarnapultin kannan vaarnapultin kannan suuren anturaan ja pultin vaarnan
suuren reunaetaisyyden reunaetaisyyden takia. kannalla on riittava
takia. reunaetaisyys.
AHP® Pultti sopii hyvin jopa Pultti sopii hyvin, jos Pultti sopii, jos pultin tartunta
samankokoisiin pilareihin. | peruspilari on riittavan taivutetaan anturan alapintaan
korkea. Reunaetaisyydet tai anturassa on riittavasti
ovat riittavat. korkeutta.
. AColumn: FAVAHE kaytto-ohje.apk
Tiedosto Lahtotiedot Kuormat Raudoitteet.. Mitoita.. Laskentatulokset Ohjelman asetukset |kkuna Help
) 1: X i 8 | [l O A Anstar
Aktiivinen kenka l
AHK30
ATP30
Valitun kengan sijaintitiedot 1
Xk: :::'
ke 140,0 | & '
y 4] , X
[ vaikuttaa koko ryhmaan
Siirra symmetrisesti
= Muuta *1 Poista s
& Poista kaikki b
7 o
g =y . <
o AU 2
Y e
HH@ -~ 60 0000 6000808 s ="
Anstar, Esko
Kuva 8. Paaikkuna AHK®- ja AHK-K pilarikengét ja harjateraspuiltit
4. Laskentatulosten nopea tarkastelu
Paaikkunassa on laskentatulosten nopeaa tarkastelua ohjaavaa informatiivista tietoa:
Kéayttbastevalot
Ikkunan alapalkissa on naytetty eri laskentasuureiden kayttbasteet pyoreilla valoindikaatioilla.
Varin merkitys laskentasuureeseen on:
1. Vihrea Kayttbaste on hyvaksytty alueella O - 0,95
2. Kayttbaste on hyvaksytty alueella 0,951 — 1.0
3. Punainen Kayttbaste ylittyy alueella >1,01
4. Harmaa Jos vari on harmaa, ei suuretta ole laskettu tai se ei kuulu liitostyypin
mitoitusarvoihin.
Jos asennuskuormia ei anneta, asennusta ei lasketa.
5. Varpalkki | |90 0000 00900808
Kayttbastevalot aktivoituvat sitten, kun liitoksen voimat on annettu ja liitos on
laskettu.
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Kéayttoasteen hyvaksynté

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

1. Merkitys

Valopalkin mitoitussuureen saa selville osoittamalla hiirell& valoa, jolloin
valopalkin alle tulostuu kayttbastevalon merkitys.

2. Kayttbaste

Klikkaamalla hiirella valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna
siihen kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli méaaraavin.
Valopalkki nayttdd myads liitoksen laskentasuureiden merkittavimmat
kayttdasteet, vaikka valo olisi vihred.

3. Hyvaksynta

Kun kaikki valot ovat vihreitd, keltaisia tai harmaita, on liitos hyvaksytty.
Punainen merkitsee kayttdasteylitysta kyseisessa laskentasuureessa.
Laskijan velvollisuus on suorittaa lopullinen hyvaksynta.

5.3 Pilariliitoksen suunnittelu

5.3.1 Projektikansio ja ohjelman laskentanormi

1. Projektikansio

1. Yleista Ohjelma aloitetaan luomalla projektikansio, jonne tallentuu laskentanormi ja
laskentatiedostot.
Kayttbohjeissa on esitetty tarkemmin ohjelman laskennan lahtétiedot ja
laskentamenetelmat ja -teoria seka laskentatulokset.
Tasséa ohjeessa annetaan vain harjaterdspulttikohtaiset tiedot.
2. Laskenta- Aluksi luodaan projektikansio, jonne lahtdtiedot ja tulokset tallentuvat.
normin Tama tehdéén valikolla Tiedosto/Projektikansio.
valinta Ohjelma kysyy kansioon kopioitava laskentanormi, jolla kansion tiedosto
lasketaan.
Normivalinta tehdéén kerran jokaiseen uuteen kansioon.
Laskenta kayttaa kansioon valittua normia.
Normi vaihdetaan tekemalla uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen normi.
3. Projekti- Kenttiin annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot.
tiedot Tiedot tulostuvat laskelmatiedoston alkuun.
2. Ohjelman laskentanormi
EN 1992-1-1:2004 ja EN 1992-4:2018 Perus Eurokoodi ja uusin osa no. 4
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

5.3.2 Liitostyyppi

1. Liitostyyppi

- Liitostyyppi valitaan Laht6tiedot valikon kohdasta Liitosvalinta.

- lkkunaan avautuu kuvan 9 liitosvalikko, joka siséltéa ohjelman kayttamat
kaikki litostyypit.

- Liitostyyppi on valittava aina ensimmaisena.

- Valinta muokkaa ohjelman paaikkunan ja muut ikkunat valitun liitoksen
mukaiseksi.

2. Liitoksen
laskenta-
normi

- lkkunasta valitaan my6s harjateraspultin laskentanormi.

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

Palcﬁ-‘pﬂaﬁ, kenki/ kenk3
Valittu liitostyyppi: 2
® EN 1992-4:2018
O CENJ/TS 1992-4-2

Kuva 9. ACOLUMN® ohjelman liitosvalikko

5.3.3 Mitta- ja materiaalitiedot

Liitoksen mitat annetaan Mitta- ja materiaalitiedot valikossa, jossa on kuusi vélilehted.
Laht6tiedot annetaan valilehtien numerojarjestyksessa joko muuttamalla arvoja tai
hyvaksymalla annetut oletusarvot. Osa vakioarvoista on nakyvissa, mutta kenttéd on harmaa,
jolloin niité ei paase muuttamaan. Hyvaksy valinta paivittad paaikkunan valitun liitostyypin
mittojen mukaiseksi.

1.

2.

Tunnistetiedot

Kenttiin annetaan laskelmiin tulostuvat tunnistetiedot.

Materiaalilujuudet, valilehti 2

1. Pilari- ja perustusbetonin
halkeilu ja tartuntatila.

- Kayta halkeillutta betonia.

- Tartuntaolosuhde valitaan
pilarin ja perustuksen
valutilanteen mukaan
SFS-EN 1992-1 ohjeilla.

2. Pultin/tartunnan lisaraudoitus

- Lisaraudoituksen kayttod
valitaan tapauskohtaisesti
vedolle ja/tai leikkaukselle.

- Oletuksena raudoitusta
kaytetaan.

3. Betonin materiaalilujuudet

- Annetaan pilarin jalkivalun ja
perustuksen betonilujuus

- Minimilujuus on C25/30 -2.

Lahtatiedot

4 Liittyvén rakenteen mitat
1 Tunnistetiedot

Rakenteen tartuntatilat

Ylapuolen rakenne (pddrakenne)
®) Hyvi O Muu
® Hyva O Muu
Alustabetonin halkeilu

(@) Halkeillut

(0 Halkeilematon
Lisaraudoitteiden lujuus

Terdslujuus |Bs008

Pilari
Materiaaliosavarmuustaso

Betoni | ca5/55

fod

Hakaterds |BS00B

Alapuoleinen rakenne (littyvakenne)

v

_l.ﬁ Yo 135

28.3 [N/mm2]

v

12 Hyvaksy 71-1 Close ._

5 Palomitoitus
2 Materiaalilujuudet

6 Liséraudoitus
3 Rakenteen mitat

Jalkivalu

Materiaaliosavarmuustaso _lléi eias
Betoni 45/55 v

fed 28.3 [N/mm2]
Peruspilari
Materiaaliosavarmuustaso Z‘ﬁ Yo 1.50
Betoni |cau37 ol

fid 170 [Wmm2]

Pultin/tartunnan lisdraudoituksen kayttd
Kéytetdan vetoraudoitusta
Kéytetdan leikkausraudoitusta

Betonikertoimet (NA)

0 085 Og 1.00

7‘3 Help ._

Kuva 10. Valilehti 2. Materiaalilujuudet ja betonin halkeilutila seka liséaraudoitus.
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3. Rakenteen mitat, valilehti 3
1. Pilarin muoto ja mitat Labtotedor x
H H H H . littyvéin rakenteen mitaf alomitoitus iséraudoitus
- Pllarl mUOto VOIdaan Vallta 1;mstet\edntt = ZMatemaaSh'\:u]uud;tt ZR:’(LE"tEEH m\ttﬂt
- Nelio, suorakaide ja ympyra. Piarin muoto ja mitat
2. Jalkivalu ja suojabetonikerros il
- Jalkivalun oletuspaksuus tulee D —— ‘\ D
X .. 1 ivumitta mm L1 ¥
pultin vakiotiedoista. ¥ s
- Suojabetonikerrosta ja urkdaviste B
nurkkaviistetta kaytetaan Sucjabetonikerras, Cnom 35| [mm] X g
e o0 Jalkivalu 50 | [mm] ‘.‘I \.'.‘
paaikkunan piirrossa. Hakatecot Q \’
Hakojen koko T8 50.3 w ;
Hakojen taivutussade 200 =g | 4‘|
I W |
72} Hyvaksy 1. Close 7 Help
Kuva 11. Valilehti 3. Pilarin mittatiedot
4. Liittyvan rakenteen mitat, valilehti 4
3. Kiinnitysalustan mitat Lahtatecot
- PerUStUksen mltat annetaan i‘[unnlstetwednt 2 Materiaalilujuudet 3Rakemreen mitat
. N ) N iittyvan rakenteen mitat 5 Palomitoitus 6 Lisaraudoitus
kuvissa olevien mittojen mukaan. i
- Pilarin epékeskisyys perustuksen S pinai 480] tmm
SUhteen Valltaan. ::’;;:::Eknrkeus ::E E::i
- Pilarin voi sijoittaa kiinni . =
perustuksen reunaan. Kestavyydet Suofabetonikerros 35| [mm]
lasketaan aina annetulla Halatiedot
SijOitUKse”a' :::j:: ::i:ztussa'de " 50.23,0 *;
4. Alustan syvyys. Epskeskeioys
- Kiinnitysalustan syvyys vaikuttaa || Sy e
tartuntojen laskentaan. Anna
todellinen syvyys
5. Nurkkaviiste ja hakatiedot el | Lo 2 hep
- Mitta vaikuttaa paaikkunan piirtoon.
Kuva 12. Valilehti 5. Kiinnitysalustan mittojen valinta
5. Liséaraudoitus, valilehti 6
1. Lisaraudoitus Labtatedet =
- Pl|al'ln Ja perUSpumn raudOItteen lT"unmftet\edot . ZMater\aaIMuJuud.et 3Rak?nt-een m.\tat
Q . 4 Liittyvén rakenteen mitat 5 Palomitoitus 6 Lisdraudoitus
laskentakoko voidaan valita Listraudoitus
Valllehdelta 6 |IItOSkOhtaIS€StI. :ultlr;tjakperustuksen‘ pa'.a'tera'st:n.thmltysa\ueen lisghaat Ast3 koko T8 503 ~
- Ikkunassa nakyy IIItOStyypelttaln Suoran pultin pystytartunta normaalivoimalle Ast4 koko |T12 113 +
kayttssa olevat raudoitteet. Tz 113
- Raudoituksen periaatekuva > MO
. T ;
avaUtuu kllkkaama”a ASt tunnUSta Perustuksen pinnan halkeiluraudoitus o
- Ohjelma laskee valitulla - ; c[rs 03
tankokoo”a |iSaraudoitteen Perustuksen sivupinnan halkeiluraudoitus, umpihaka Asty koko |T10 78.5 +
T Peruspulttien leikkausraudoitus
maaran' . Leikkaus, umpihaat pultin ympirille Ast10 koko T10 78.5 -~
- Valittu oletusraudoituskoko tulostuu Leikkaus, pulttikehtainen U-haka Astil koko |T12 113 ~
IaSkenta‘“edOStoon. Raudoitekuva avautuu klikkaamalla Ast tekstia
1] Hyvaksy j-'Lgose ? Help
Kuva 13. Valilehti 6. Lisaraudoituksen oletuskoko
6. Lahtotietojen hyvaksyminen

1. Hyvaksynta | -

Kaikki valitut/muutetut tiedot on hyvaksyttava Hyvaksy valinnalla.
- Valinta hyvaksyy Lahtdtiedot ikkunan kaikki valilehdet yhdelld kertaa.

2. Muutokset | -

Mittoja ja materiaaleja voi muuttaa ja kokeilla nopeasti laskentojen valilla.
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5.3.4 Liitoksen voimat

1. Liitoksen laskentavoimat ja yhdistely
1. Laskenta- - Liitoksen voimat lasketaan erilliselld statiikkaohjelmalla.
voimien - Naistd muodostetaan voimayhdistelyt, joista maarédvin annetaan.
maaritys - Voimat sisaltavat jo laskentanormin mukaiset
kuormaosavarmuuskertoimet seké seuraamusluokan kertoimen.
- Voimat annetaan kuormitusyhdistelyittdin, joissa vetovoima ja/tai
taivutusmomentti muodostaa yleenséd maaraavimman yhdistelyn.
- Kaikki yhtéa aikaa vaikuttavat voimat on annettava samaan tapaukseen.
Vaihtuvat momentti- ja leikkaussuunnat on analysoitava.
2. Onnettomuus- | - Onnettomuustilanne (ALS) annetaan ominaiskuormina tai mita halutaan
tilanne (ALS) laskea. o
- Ohjelma ei lisda laskentaan kuormaosavarmuuskertoimia.
3. Hyvéaksynta - Kaikki annetut tai muutetut voimat on hyvaksyttava Hyvaksy valinnalla.
4. Normaali- Liitokselle annetaan pilarin normaalivoima.

voima Ny Pilarin puristusvoiman maéardavin tapaus on myos laskettava. Voima
siirtyy jalkivalun ja pulttien kautta betonille, jolloin betonin
puristusjannitys pilarin alla voi tulla maaréaéavaksi. Puristusvoima
jakaantuu pulteille betonin jaykkyyden mukaan. Pultit siirt&vat siten
osan puristuksesta. Vetovoima voidaan myés laskea.

Ohjelma ei laske rakenteen lavistyskestévyytta.
5. Taivutus- Liitokselle annetaan pilarin taivutusmomentit.
momentit Samanarvoisista momenteista on syyta laskea (+, —) suunnat.
Mxd, Myd Liitos mitoitetaan myGs vinoon taivutussuuntaan.
6. Leikkausvoima Leikkausvoimat annetaan p&dakseleiden suuntiin.

Qxd, Qyd Maaraavin leikkausvoima tulee kohti rakenteen lahinta reunaa.
Suurin leikkausvoima lasketaan my@s, vaikka sen suunta on pois
reunasta.

Tartunnan terédsleikkauskestavyys analysoidaan
leikkausresultantin suuntaan.
7. Vaanto- Liitokselle ei voi viela antaa vaantdmomenttia.
momentti Tq
8. Pysyvien Pysyvien kuormien suhteellinen osuus Gk kokonaiskuormasta.
kuormien osuus Arvoa kaytetaan raudoituksen jannitystilan laskentaan

Gy ominaiskuormilla. Kayta oletusarvoa, jos et hyddynnd ominaisuutta.

Katso kohta 5.7 k&ytt6ikdmitoitus. Oletusarvoa voi muuttaa.
9. Leikkausvoiman Kitkakerrointa ei kayteta.

siirtotapa Leikkausvoima siirretdan kaikkien pulttien kautta.

Kitkakerrointa kaytetaan.
Leikkausvoima siirtyy pilarin paén ja jalkivalun kitkan avulla.
Liitoksen kuormitusyhdistely x
Asennustilanne Murtotilanne Onnettomuustilanne
Kayttatilanteen voimasuureet
Mo | Nd  Mxd | Myd Qxd  Qud Seiite
[kl!] [kiim]  [khm] [kn] [kn] Hyvaksy
1 -400,0 160,0 0,0 15,0 15,0 Minimi
2 -2000,0  200,0 0,0 0,0 30,0 Tapaus2 j'LQnse
3 -3000,0  200,0 0,0 0,0 30,0  Omat painat
4 -3600,0 70,0 70,0 30,0 30,0  Hydtykuormat 2 el
5 -4800,0 10,0 10,0 20,0 20,0  Maksimi L
6 600,0 10,0 10,0 50 50 Tapaus6
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Tapaus7
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Tapauss8
Leikkausvoiman siirtotapa kengan pohjalewylta jalkivalulle ja sen kautta perustukselle:
(® Kitkakerrointa ei kdytets leikkausvoiman siirrossa
(O Kitkakerrointa kéytetsan leikkausvaiman siirrossa
Leikkausvaarnaa kaytetaan leikkausvoiman siirrossa (teraspilari)
Leikkausvoima Qyd siirretaan pilarille tukemalla palkki pilariulokkeen varaan
Nd [kN] - pilarin normaalivoima (puristus negatiivinen)
Mx,yd Qx,yd [kNm/kN] - pilarin voimasuureet + merkkisgants on pagikkunassa
[] Avaa koordinaatisto-ikkuna samalla kun kuorma-ikkuna aukeaa
Kuva 14. Liitoksen laskentavoimat ja koordinaatisto
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5.3.5 Pilariliitoksen laskenta

1.

5.4 Asennustilanne. Pultit

Liitoksen laskentamenetelman valinta

Liitos lasketaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestavyyden laskenta ikkunan.
Laskenta suoritetaan seuraaville litoksen rakenteille:
- Pilarin poikkileikkauksen kestavyyskayrien mitoitus.
- Betonin jannitys-muodonmuutostilan laskenta pilarin alla.
- Pilarikenkien mitoitus.
- Peruspulttien laskenta SFS-EN 1992-4:2018 normaalivoiman ja leikkauksen kriteereille
- Kenkien ja peruspulttien lisdraudoituksen laskenta veto- ja leikkausvoimalle.

1. Laskettava tapaus
Valinta suorittaa laskennan tilanteissa.

- Murtotilanne (ULS)

- Onnettomuustilanne (ALS)

- Kun haluaa tulostaa molemmat
laskennat, pitaa suorittaa ensiksi
murtotilanteen valitulostus.

- Mikéli onnettomuustilanteen Nu MuX Muy
kuormia ei ole annettu, ei tilanteen L T
laskenta avaudu.

2. Laskentamenetelma: Jaykka liitos |
- Poikkileikkaus toimii jaykk&ana |
rakenteena, jolle ei sallita
muodonmuutoksia tasosta poispain.
- Liitos vain kiertyy tasona.
Laskenta-aika on suhteellisen nopea.

Kestavyyden laskenta X

Laskettavana oleva poikkileikkaus: Paaterakset

Tilanne:

Raudoite No: 1

Voimien suunta: 315,0 Venymat/puristumat [promill.]
Laskenta suunta: 315,0 Maks Min

Pisteen laskenta 5,95 -3,50

Venymat/puristumat [promill.]
Yla Ala Vasen Oikea

4299 15 15 -0,82 -0,94 -0,82 -0,94

=
2

=
I

Laskettava tapaus
(® Murtotilanne
(O Onnettomuustilanne

X cancel
? Help

5.4.1 Tulosten esitystapa

1.

2.

Valikkorakenne

Pulttien laskennan tulokset ovat valikossa: Laskentatulokset.

1. Asennustilanne.

Pulttien kestavyys asennustilanteessa jalkivaluleikkauksessa.

2. Murtotilanne.
Kengat.

Pilarikenkien kestavyys murtotilanteessa seka pilarin
paaraudoituksen kestavyys kenkaliitoksen kohdalla.
Kenkien vaatima lisaraudoitus.

Nama tulokset ovat vastaavissa kenkien kéyttdohjeissa.

3. Murtotilanne.
Pultit

Pulttien kestavyys murtotilanteessa perustuksessa seka
jalkivalupoikkileikkauksessa. Pulttien vaatima lisaraudoitus.

4. Onnettomuus-
tilanne

Kun onnettomuustilanne lasketaan, tiedot tulostuvat vastaaviin
ikkunoihin.

Laskentatulokset

1. Tulokset

Ikkunoissa on naytetty yhdistelytapauksittain kunkin
laskentasuureen voimat ja kayttdasteet seka laskentaparametrit.
Tulokset naytetaan padakseleiden suuntiin seka vinon taivutuksen
XY-suuntaan.

2. Taivutussuunta

Vino taivutus lasketaan kombinaationa pddakseleiden suunnan
voimista kyseisessa yhdistelyssa.

3. Rakenteiden
numerointi

Paaikkunaan tulostuu numerot pulttien ja kenkien tartuntojen seka
pilarin paatankojen kohdalle.

Nama numerot ovat tulosteikkunoissa vastaavan osan/rivin
kohdalla.

Tulosterivin tiedot voi paikallistaa paaikkunassa olevaan
rakenteeseen. Numerot tulevat ndkyviin laskennan jalkeen
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3.

KayttOasteet

Kayttbasteita sisaltavalla tulosterivilla on hyvaksyntadmerkinté varikoodilla seuraavasti:

Vihrea @

Suureen kayttdaste on valilla 0 — 0,95

Keltainen

Suureen kayttdaste on valilla 0,95 — 1,00

Punainen ©

Suureen kayttdaste on > 1,00

Harmaa ©

Suuretta ei ole laskettu tai se ei kuulu pultin mitoitusarvoihin

Suureen
maksimi
kayttoaste

Paaikkunan valoa klikkaamalla avautuu ikkuna maksimi kayttdasteen
yhdistelytapaukseen.

Ylitykset ovat helposti [0ydettavisséd ja samoin kunkin suureen maksimi
hyvaksytty kdyttdaste ja missé yhdistelyssé ja se esiintyy.

5.4.2 Asennustilanteen kestavyys

1.

Kestdvyysarvot ja hyvaksynté

1. Laskenta-
kuormat

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

Liitos lasketaan asennustilanteen kuormille.

Kaikki voimat siirtyvat pulttien kautta.

Jos asennustilanteen kuormia ei anneta, laskentaa ei suoriteta.

2. Liitoksen

lkkuna 1/1.

kestavyyskayra.

Ikkunassa 1/1 on pulttien asennustilanteen mitoituskayréat.
Pulttien kestavyyskayra lasketaan taivutettuna ja puristettuna
rakenteena jalkivalupaksuuden mukaan.

Laskenta paaakseleiden ja vinoon suuntaan.

Kuvaaja on normaalivoima/momentti kestavyys ja siina ei ole
mukana pulttien leikkausvoiman osuutta.

171 Asennustianne, kestavyyskuvasja s oimasuurepisteet

2 [ sl | By

270,0/90,0

MxRd [idim]

i
100

3. Hyvaksynta.

Asennustilanteen voimapisteiden pitda sijaita kuvaajan sisalla.

4. Pulttien
kestavyys.
lkkuna 1/2.

Ikkunassa 1/2 on liitoksen pulttien asennustilanteen kestavyys.
Pultti mitoitetaan normaalivoiman, momentin ja leikkauksen
yhteisvaikutukselle.

1/2 Peruspulttien asennustilanne, normaali- ja leikkausvoiman interaktiokestavyys

E ii Vinon taivutuksen suuntakulmal °]: 270.0

Kestévyys  Laskentaparametrit
Mo  Pultti NEd NRd,s nn Ved VRd,s ny ni A
] ATP30 38.18 220.39 0.17 6.88 17.59 0.39 0.18
2 ATP30 -46.03 220.39 0.21 6.88 16.84 0.41 0.21
3 ATP30 -46.03 220.39 0.21 6.86 16.84 0.41 0.21
4 ATP30 -130.25 220.39 0.59 6.86 8.70 0.79 0.97
5 ATP24 -2.47 138.88 0.02 4.32 11.23 0.38 0.15
6 ATP24 -55.46 138.68 0.40 4.32 6.86 0.83 0.56
Asennustilanne, normaalivoima- ja leikkauskestavyys EN 1992-4 kappaleet 6.2.2.3 ja 7.2.2.3.2
NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
- Pultin normaalivoimakestavyys, laskenta-arvo
VEd [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo
VRd [kM] - Pultin terasleikkauskestavyys, laskenta-arvo (with or without lever arm)
ni[-] - Pultin yhdistetty kayttoaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2)

P ©00©

NRd [kN]

5. Hyvaksynta.

Pulttien kestavyys on riittava, kun normaali- ja leikkausvoiman
kayttbaste on hyvaksyttavalla tasolla.

Ikkunan 1/2 toisella valilehdella on leikkauskestavyyden laskennassa
k&ytetyt parametrit.
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5.5 Murtotilanne. Harjateraspultit

5.5.1 Pilariliitoksen kestavyys normaalivoimalle

1. Yhteisvaikutuskuvaajat
1. Kestavyys- | - Tulostusikkunassa 3/1 esitetaan litoksen eri rakenteiden
kuvaajat. kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. Kuva 15.
- Normaalivoiman kestévyyskuvaajat tulostetaan X- ja Y-akseleiden
taivutussuuntaan, seké vinoon taivutussuuntaan.
2. Hyvaksynta | - Murto- ja onnettomuustilanteen voimapisteiden C1-C8 (vihrea), pitaa
sijaita kuvaajien sininen ja vihrea seka punaisen katkoviivan sisépuolella.
- Punainen, vihred ja sininen kayra voivat leikata toisensa.
- Taman liséksi pitéé tarkistaa betonin jannitys ja pultin betonikestavyys.
' Mxd momentin suunta [°]: 270,0/90,0
Yhteisvaikutuskuvaaja  Jzlkivalun jannitykset (2D) Jalkivalun jannitykset (30) Betonin o-€ kuvaaja
e
by
iy
L ELTEY
I !
Kenka/pulttiliitos Pilarin kestavyys [Kotelo [JKengan tartunnat
= Vinoviivan vasemmanjoikean puoleisen_alueen kyttd ei ole suositeltavaa kuormitusyhdistelyssa. EN 1290, koht_a 2.2(3)
Kuva 15. Murtotilanne. Liitoksen kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. X-akselin suunta
2. Peruspulttiliitoksen kestavyyskuvaajat.
1. Vihrea Kenka/pultti liitos kestavyys.
kuvaaja - Kuvaaja lasketaan pilarin kokoiselle betonialueelle pulttien
terasvetokestavyydella ja jalkivalun laskentalujuudella.
- Leikkausvoiman vaikutusta ei ole tAss& mukana.
- Kuvaaja ei huomioi alustan reunaetéisyyksia.
2. Sininen Pilarin kestavyys.
kuvaaja - Kuvaaja on pilarin normaalivoima- ja taivutusmomenttikestavyys.
- Kuvaaja lasketaan liitoksen yl&puolelta pilarin raudoituksella.
- Sininen voi leikata vihreda kuvaajaa tai olla sen sisdpuolella.
3. Voima Voimapisteet kuormitustapauksittain.
pisteet - Voimapisteiden pitda olla kuvaajien ja punaisen viivan sisall.
- Voimapisteiden etaisyys lahimmasta kuvaajasta edustaa liitoksen
kayttbasteen tasoa.
- Kuvaajalla voimapisteen C1-C8 kayttbaste on 1,0.
Punainen Katkoviivojen vélinen tila on hyvaksytty alue.
katkoviiva | - Voimapisteet eivéit saa sijoittua punaisen katkoviivan ulkopuolelle jaévien
kayrien alueelle. Suunnittelija voi maarittaa myos kéytettavan alueen.
- SFS-EN 1990 kohta 2.2(3) (=kuormitushistorian kehitys)
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3. Jéalkivalubetonin jannitys
1. Tulosten Liitoksen jalkivalubetonin jannitystila on valikoissa 3/1 toinen ja kolmas
esitys valilehti.
2. Elementin - 2D ikkunassa voi hiirella tarkistaa yksittdisen betonin laskentaelementin
tiedot. jannitystilan ja kayttdasteet.
- Ikkunasta saa pulttien voiman ja jannitystilan litoksessa.

Betonin - Betonin 3D kuvio esittéda jannitysten jakaantumisen pilarin alla, maksimi

jannitys- lasketun arvon ja laskentalujuuden ja kayttdasteen.

Jm i - Harmaan vérin betonin jannitys on nolla, tai pilarin alapdé on irronnut

Lo, 01015 betonista.
muutos- - Varibaletti edustaa puristusjannitysten kayttoastetta.
kayra - Pilarin ja jalkivalun betonin lujuus noudattaa oheista jannitys-
Y J
muodonmuutoskayraa.
Yhteisvaikutuskuvaajat Jalkivalun jannitykset (20) Jalkivalun jannitykset (30) Betonin o-€ kuvaaja
|Betoni: cas/ss
Fek = 45,00
iR
‘@Ja\klva\ube{om O Filaribetoni
3. Tulosten - Betonin puristusjannitys ei saa ylittaa laskentalujuutta fcd.
hyvéaksynta | - Pilarin paa voi irrota betonista, jos se on korroosion suhteen sallittua.

Kuormitustapaus:

ilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

i 4|ﬁ Myd momentin suunta [°]:

Jannityksen
kayttoaste %

[ fmm2]

- vedetty betoni -28

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

i it
-180 -160 -140 -120 ; ;

1

T

1
40 1 = 7
ks 60 80 100 120 140

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

100 80 -0 40 20 g 0

Kuva 16. Murtotilanne. Liitoksen jélkivalun betonin jannitystilan 3D-kuva.
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5.5.2 Jéalkivaluleikkaus. Murtotilanteen kestavyys

1.

Kestdvyysarvot ja hyvaksynté

1. Laskenta-
kuormat.

- Mitoitus tehdaédn SFS-EN 1992-4:2018 kohdan 6.2.2.3 Shear loads
with lever arm mukaan.

- Liitos lasketaan murtotilanteen kuormille.

- Liitos on jalkivalettu ja betoni on kovettunut.

- Liitoksen normaalivoimat siirretddn betonin ja pulttien kautta
materiaalien muodonmuutosten suhteessa.

- Mikali liitoksen leikkausvoima siirretaén kitkalla tai
leikkausvaarnalla, pulteille ei lasketa leikkausvoimaa.

2. Liitoksen

lkkuna 3/1.

kestavyys- kayra.

- lkkunassa 3/1 vihrea kayra on jalkivaluliitoksen kestavyyskayra.

- Laskenta tehddan paéakseleiden ja vinoon suuntaan.

- Kuvaaja on liitoksen normaalivoima/momentti kestéavyys ja siina ei
ole mukana pulttien leikkausvoiman osuutta.

3. Hyvéaksynta

- Murtotilanteen voimapisteiden pitaa sijaita kuvaajan sisalla.
- Ikkunasta 3/2 tarkistetaan vield pulttien kestavyys.

4. Pulttien
kestavyys.
lkkuna 3/2.

- lkkunassa 3/2 on liitoksen pulttien murtotilanteen kestavyys.
- Pultti mitoitetaan normaalivoiman, momentin ja leikkauksen
yhteisvaikutukselle.

‘. 3/2 Murtotilanne, peruspultit, normaalivoima- ja leikkauskestavyys

? Kuormitustapaus: E _%_' Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0
Kestavyys Laskentaparametrit

Mo Pultti HEd NRd,s nn VEd VRd,cf VRd,s,M n,v ni ~
1 ATP30 -8.33 220.39 0.04 4.60 0.00 20,43 0.22 0.05 @

2 ATP30 -8.33 220.39 0.04 4.60 0.00 20,43 0.22 0.05 @

3 ATP30 -144.27 220.39 0.65 4.60 0.00 7.35 0.63 0.82 @

4 ATP30 -144.27  220.39 0.65 460 0.00 7.35 0.83 082 @

5 ATP24 -5.24 138.68 0.04 2.90 0.00 11.00 0.26 007 &

6 ATP24 -90.73 138.68 0.85 2.90 0.00 3.95 0.73 0.97

7 ATP24 -43.01 138.68 0.35 2.90 0.00 7.43 0.39 0.27 @

8 ATP24 -43.01 138.68 0.35 2.50 0.00 7.48 0.39 0.27 @ W |

Murtotilanne, normaalivoima- ja leikkauskestavyys EM 1992-4, kappaleet 6.2.2.3 ja 7.2.2.3.2

MNEd [kM] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo

NRd,s [kN] - Pultin normaalivoiman terdskestavyys, laskenta-arvo (kierre)

WVEd [kN] - Fultin leikkausvoiman laskenta-arvo

VRd,cf [kN] - Valusauman kitka, leikkauskestavyys

VRd,s [kN] - Pultin terdsleikkauskestavyys, laskenta-arvo (with or without lever arm)
ni[-] - Pultin yhdistetty kayttdaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2)
p=0.00[-] - Kitkakerroin

5. Hyvéaksynta

- Pulttien kestéavyys on riittdva, kun yhdistetty normaali- ja
leikkausvoiman kayttdaste on hyvaksyttavalla tasolla.

- Ikkunan 3/2 toisella valilehdella on leikkauskestévyyden
laskennassa kaytetyt parametrit.

- Mikali kestavyys ylittyy, kayta kitkaa tai leikkausvaarnaa.

Kuva 17. Murtotilanne jalkivaluleikkaus. Pultin kestavyydet ja yhdistely

5.5.3 Perustus. Pultin normaalivoimakestavyys betonissa

1. Kestdvyyksien laskentaperiaate
Harjateraspultin Pulteille lasketaan seuraavat murtokriteerit ja kestavyydet.
mitoitus betonissa.
1. Kestavyydet Kestavyydet on esitetty tulostusikkunoissa 3/3, 3/4 ja 3/5 seuraavasti:
esitystapa. - Taulukon riveilla 1-n naytetdan kunkin pultin voimasuureet
kestavyydet ja kayttdasteet.
- Pulttien numerointi on paaikkunassa.
2. Mitoitus Pulttien normaalivoimakestavyys.
normaali- - Teraskestavyys
voimalle. - Blow-out ja Pull-out kestavyys
- Concrete Cone kestavyys
- Lisaraudoituksen kestavyys
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2.

3. Mitoitus
leikkaus-
voimalle.

Pulttien leikkauskestavyys.

- Teraskestavyys

- Pry-out kestavyys

- Concrete Edge kestavyys

- Lisaraudoituksen kestavyys

4. Normaali- ja

- Pulteille lasketaan normaali- ja leikkausvoiman yhdistely

leikkausvoiman padakseleiden suuntaan.
yhdistely. - Leikkausvoiman teraskestavyys lasketaan voimaresultantin
suuntaan.
- Naisté ohjelma hakee maardavimmat kombinaatiot ja tulosta ne.
5. Tulosten Tulosten hyvaksynta.
hyvaksynta - Kestavyys on hyvaksytty, kun paaikkunan valot 3/3, 3/4 ja 3/5 ovat

vihred, keltainen tai harmaa.
Hyvéaksyntakriteerit:
- Pultti on hyvéksytty, kun valo on vihrea tai keltainen.
Vihred kayttdaste on alueella 0-0,95 ja keltainen 0,951-1,0.
- Harmaa tarkoittaa, etta pultille ei lasketa kyseista suuretta.
- Punainen tarkoittaa kayttdasteen ylitysta jossain laskentasuureessa.
- Mitoitussuureen arvo on viiva (-).
Murtokriteerilla tai suureella ei ole mitoituksellista merkitysta tai sita
ei voida kyseiseen kuormitustapaukseen laskea. (ei toimenpiteita)
- Mitoitussuureen arvo on nolla (0,0).
Murtokriteerille tai suureelle ei voida tassa rakenteessa tai
kuormitustapauksessa maaritella laskennallista arvoa tai sen
laskenta-arvo on nolla. (ei toimenpiteitd)

Normaalivoima kestavyyden mitoitusarvo

Ikkunaan 3/3 valilehti 1 tulostuu pulttien maaréaavin normaalivoimakestéavyys valilehdiltd 2 ja 3 ja
kayttdaste kuormitustapauksittain.

1. Ngg Pultin laskentavoima kuormitustapauksittain.

2. NRas Pultin kierteen terdsvetokestavyys.

3. NRrac Pultin mitoittava normaalivoiman murtokriteerikestavyys.
Mitoitusarvo lasketaan ehdosta:
- Nrdc = mMIiN(Nrd,s; Nrd,c; NRrd,p; NRrd,cb ) Ei vetoraudoitusta.
- Nrdc = miN(Nrd,s; Nrd,re ; NRd,p; NRd,cb ) On vetoraudoitus.

4. Kayttdaste

Pultin mitoittavan normaalivoiman kayttbaste.
Lasketaan kohdan 3 maaraavimmasta murtokriteerista.

5. Ehto

Kuvauksella voidaan tarkastella, mikd murtokriteeri tuli maaraavaksi kullakin
pultilla. Ehto = minimi tapauksista 1-5.
Mitoitusehto arvioidaan seuraavasti:
1. Nras Pultin varren terdsvetokestavyys mitoittaa.
Pultti on niin kaukana reunasta, ettd teraskestavyys
mitoittaa. Jos ylittyy, vaihda pultti.

2. Nrdac Reunaetéisyys (betoni) rajoittaa pultin vetokestavyytta.
Pultti on rakenteen reunassa ja joku betonin murtokriteeri
mitoittaa. Jos ylittyy, lisda vetoraudoitus tai vaihda pultti.

3. Nrdp Pull-out rajoittaa pultin vetokestavyytta.
Tama murtokriteeri mitoittaa pultin.
Jos ylittyy, vaihda pultti.

4. Nrdcp Blow-out rajoittaa pultin vetokestéavyytta.
Pultti on niin [&helld rakenteen reunaa, etté Blow-out
mitoittaa. Jos ylittyy, vaihda pultti, muuta rakennetta.

5. Nrdre Lis&raudoite maaraa pultin vetokestévyyden.
Jos ylittyi, niin pultti ei kesté edes raudoitettuna, vaihda pultti.

6. Hyvaksynta

Rivin lopussa oleva valo kuvaa kyseisen pultin hyvaksynnan kéayttdastetta ja
rajaa. Rajat on esitetty edellisen taulukon kohdassa 5.
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3/3 Murtetilanne, perustus, pultin normaalivoimakestavyys

Kuormitustapaus: 5 :::1 Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 315.0

Normaalivoimakestavyys Blow-out, Pull-out kestawvyys Concrete Cone kestavyys Laskentaparametrit

Mo Pultti NEd NRd,s NRd,c n clfc2 s1 D L Ehto
i ATP30 -111.4 220.4 165.3 0.67 100.0 140.0 - 350.0 4 &
2 ATP30 -129.9 220.4 165.3 0.79 100.0 140.0 - 350.0 4 &
3 ATP30 -129.9 220.4 165.3 0.79 100.0 140.0 - 350.0 4 &
4 ATP30 -148.5 220.4 165.3 0.90 100.0 140.0 - 350.0 4 &
5 ATP24 75.9 1387 101 | 089 | 1000 140.0 - 300.0 T B
6 ATP24 87.6 138.7 10,1 080 100.0 140.0 - 300.0 4 &
7 ATP24 -75.9 138.7 110.1 0.69 100.0 140.0 - 300.0 4 &
8 ATP24 87.6 138.7 110.1 0.80 100.0 140.0 - 300.0 4 &

Murtotilanne, normaalivoimakestavyys EN 1992-4 kappaleet 7.2.1.4, 7.2.1.5, ja 7.2.1.8

MNEd [kMN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo

NRd,s [kN] - Pultin kierteen normaalivoimakestavyys

NRd,c [kN] - Pultin normaalivoimakestévyys betonissa

n[-] - Pultin kéyttdaste normaalivoimalle betonissa

cl, €2, S1 [mm] - Pultin minimi reuna- ja keskidetdisyydet perustuksessa (vain tyssapulteilla)

D [mm] - Taivutustelan halkaisija (vain taivutetut pultit)

L [mm] - Pultin upotussyvyys betonissa

Mitoitusehto: 1 NRd,s Kierre mitoittaa pultin normaalivoimakestéavyyden

2 NRd,c Reunaetdisyys rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta
3 NRd,p Pull-out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta

4 NRd,cp Blow-out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta

5 NRg,re Lisdraudoite rajoittaa pultin normaalivoimake stavyytta

Kuva 18. Murtotilanne. Pultin vetokestavyys ja kayttaste.

3. Pull-out, Blow-out kestavyys

Ikkunaan 3/3 vélilehti 2 tulostuu pultin Pull-out ja Blow-out kestéavyys.

1. Ngg - Pultin laskentavetovoima kuormitustapauksittain.

2. Nrd,s - Pultin varren terésvetokestavyys.

3. Nrd,p, Nrd,cp - Pultin Pull-out ja Blow-out kestavyys.

4. Kayttdaste ni, n, | - Pultin kdyttdaste naille murtokriteereille.

5. Hyvaksynta - Rivin lopussa on Pull-out ja Blow-out murtokriteerien hyvaksynta.

3/3 Murtetilanne, perustus, pultin normaalivoimakestavyys

? Kuormitustapaus: 5 i’ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 315.0

Normaalivoimakestavyys Blow-out, Pull-out kestawyys Concrete Cone kestavyys Laskentaparametrit

Pultti MEd NRd,s NRd,p nl NRd,cp n2 c1 Clmin
| ! -111.4 220.4 507.2 0.00 165.3 0.67 100.0 167.0 @

2 | aPm | 1294 220.4 507.2 0.00 165.3 0.79 100.0 7.0 &
3 ATP30 -179.59 220.4 507.2 0.00 165.3 0.79 100.0 1B7.0 &
4 ATP30 -148.5 220.4 507.2 0.00 165.3 0.90 100.0 7.0 &
5 ATP24 -75.9 138.7 322.7 0.00 110.1 0,69 100.0 143.5 @
& ATP24 B7.6 138.7 322.7 0.00 110.1 0.80 100.0 1435 @3
7 ATP24 -75.9 138.7 3227 0.00 110.1 0.59 100.0 435 &
B ATP24 B7.6 138.7 322.7 0.00 110.1 0.80 100.0 435 &

MEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo

MNRd,s [kN] - Pultin kierteen normaalivoimakestavyys

MNRd,p [kN] - Pull-out kestavyys

nl [-] - Pull-out kayttdaste laskentavoimalle

MNRd,cp [kMN] - Blow-out kestévyys

n2 [-] - Blow-out kiyttdaste laskentavoimalle

C1 [mm] - Blow-out laskennan pultin reunaetdisyys

Cimin [mm] - Blow-out laskennan pultin kestévyyden minimi reunaetdisyys (=0.5 * hef)

Kuva 19. Murtotilanne. Pultin Pull-out ja Blow-out kestavyys
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4. Concrete Cone kestavyys ja lisaraudoitus

Ikkunaan 3/3 valilehti 3 tulostuu pultin terdskestavyys, Concrete Cone ja lisaraudoituksen
kestavyys.
1. Neg - Pultin laskentavetovoima kuormitustapauksittain.
2. NRrds - Pultin varren terdsvetokestavyys.
3. Nrdc - Pultin betonivetokestavyys.
- Minimi arvo Concrete Cone kestavyydesta.
4. NRdre - Pultin raudoituksen vetokestavyys. Ehto Nrdre > NRrd,c.
- Arvo lasketaan valitulle vetoraudoitukselle ikkunassa 3/6 valilehti 1.
- Jos raudoitusta ei ole, tamé arvo on nolla.
5. Kayttdaste. - Pultin kdyttbaste maaraavalle vetovoiman murtokriteereille.
6. Hyvaksynta. | - Rivinlopussa normaalivoiman ja taivutusmomenttien mitoittavan minimi
murtokriteerien hyvéaksyntéaste.

N

3/3 Murtotilanne, perustus, pultin normaalivoimakestavyys

? Kuormitustapaus: 5 :::i Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 315.0

Mormaalivoimakestavyys Blow-out, Pull-out kestavyys Concrete Cone kestavyys (askentaparametrit
o Pultti MNEd MRd,s MRdct NRdt HNRdc HNRcre n Fd2 Fd2max hef” hef Clmin
1 -111.4 2204 106 1021 | ‘1127 | 1965 | 0.00 3.4 118.3 67.6 3340 1000 &
2 -129.9 220.4 10.8 102.1 112.7 186.5 0.00 27.9 118.3 87.6 334.0 100.0 @
3 ATP30 -129.9 2204 106 102.1 | 1127 | 1965 | 0.00 27.9 118.3 67.6 3340 1000 &
4 ATP30 -148.5 220.4 10.8 102.1 112.7 186.5 0.00 45.4 118.3 &67.6 334.0 100.0 @
5 ATP24 759 1387 111 68.6 79.6 93,3 0.00 7.4 70,1 32,5 87.0 1000 &
6 ATP24 -87.6 133.7 11.1 68.6 79.6 98.3 0.00 18.0 70.1 92.5 287.0 100.0 @
7 ATP24 759 1387 111 68.6 73,6 93.3  0.00 7.4 70,1 32,5 287.0  100.0 &
8 ATP24 876 | 1387 | 111 53.5 79.6 93.3  0.00 18.0 70.1 32,5 87.0 1000 &

MNEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo

NRd,s [kN] - Pultin kierteen normaalivoimakestavyys

NRd,ct [kN] - Pultin tyssdkannan normaalivoimakestévyys (concrete cone)

NRd,t [kN] - Pultin suorien tankojen ankkurointikestavyys

NRd,c [kN] - Pultin normaalivoimakestévyys betonissa (MRd,ct+NRd,t)

NRc,re [kN] - Lisaraudoituksen normaalivoimakestawyys

n[-] - Pultin normaalivoiman kéyttaste betonissa

Fd2 [kN] - Pultin tyssakannan laskentavoima

Fd2max [kM] - Pultin tyssdkannan laskennallinen kestavyys

hef' [mm] - Pultin efektiivinen korkeus laskentavoimalle

hef [mm] - Pultin todellinen korkeus

Cimin [mm] - Pultin tyssdkannan minimi laskentaetdisyys

Kuva 20. Murtotilanne.

Peruspultin Concrete Cone kestavyys.

5.5.4 Perustus. Pultin leikkauskestavyys betonissa

1. Leikkauskestavyyden mitoitusarvo

kayttdaste kuormitustal

Ikkunaan 3/4 valilehti 1 tulostuu peruspultin maaraavin leikkauskestavyys vélilehdelta 2 ja

auksittain padakseleiden suuntaan.

1- VExd, VEyd, VExyd,

Pultin leikkausvoiman laskenta-arvo kuormitustapauksittain
paaakseleiden ja leikkausresultantin suuntaan.

Leikkausvoiman arvoon lasketaan leikkausvoima seka pulttien sijainnin
epakeskisyyden aiheuttama vaéanto.

2. VRdx Pultin leikkauskestévyys.
VRd,ex Arvot tulostuvat sen mukaan, onko leikkausraudoitus valittu kayttoon.
VRd.exy - Pultin minimi leikkauskestavyys ilman leikkausraudoitusta:

VRd,cx, VRd,cy = min(VRd,s X VRd,cp  VRdx.c1; VRdy,cl)

- Pultin minimi leikkauskestavyys leikkausraudoitettuna:
VRd.cx, VRd,cy = min(VRd,s ) VRd,cp ; VRdx,c3; VRdy,cS)
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- Pultin minimi leikkauskestavyys resultantin suuntaan
- VRd,cxy = min(VRd,s resultanni)

Lahinna reunaa olevan pultin leikkauskestavyys maaraa liitoksen
leikkauskestavyyden. Muille pulteille annetaan kyseinen minimiarvo
litoksen kestavyyttéd méaritettdessa.

3. Kayttbaste
N1, N2, N3,

Pultin kayttbaste mitoittavalle murtokriteereille

4. Ehto

Kuvauksella voidaan tarkastella, mikd murtokriteeri tuli maaraavaksi
kullakin pultilla. Ehto = minimi tapauksista 1-6.
1. Ei tarvita leikkausraudoitusta.

Pultti kestaa betonissa ilman leikkausraudoitusta.

3. Tarvitaan pulttikohtaiset leikkaushaat.
Pultti on leikkausraudoitettava leikkausvoimalle. Jos kestavyys ylittyi
edelleen, niin pultti ei kestd edes leikkausraudoitettuna. Vaihda pultti

4. Pry-out kestavyys on maardava. Jos ylittyi, vaihda pultti.

5. Pultin terasleikkauskestavyys on maaraava.
Pultti on niin kaukana betonireunasta, etté pultin
terasleikkauskestavyys mitoittaa. Jos se ylittyi, niin vaihda kaikki
pultit.

6. Pultti on lilan l&hella betonireunaa leikkausvoimalle.
Pultin kestavyys ylittyy. Lisda leikkausraudoitus. Mikali ilmoitus tuli
leikkausraudoitettuna, pultti ei kesté ja muuta rakenne.

5. Hyvaksynta

Rivin lopussa on paaakseli- ja resultanttisuunnan leikkausvoiman ja
vaannon mitoittavan minimi murtokriteerien hyvaksyntaaste.

_ 3/4 Murtotilanne, perustus, pultin leikkauskestavyys

Kuormitustapaus:

Mo Pu‘ll‘:ti VExd

Pultin mitoitus  Pultin kestavyysarvot Laskentaparametrit 1 Laskentaparametrit 2

. VRdoc  nl | Ehto  VEyd VRdcy n2  Ehto  VExyd  VRdoxy  n3 | Ehto

| 1 ATP30 0.0 8.9 0.00 1 4.6 8.9 0.52 1 4.6 23.8 0.19 4 @
: 2 ATP30 0.0 8.9 0.00 1 4.6 8.9 0.52 i 4.6 23.8 0.19 4 @
; 3 ATP30 0.0 8.9 0.00 1; 4.6 9.5 0.48 1 4.6 23.8 0.19 4 @
; 4 ATP30 0.0 8.9 0.00 i 4.6 9.5 0.48 1 4.6 23.8 0.19 4 @
| 5 ATP24 0.0 8.0 0.00 1 2.9 6.8 0.43 1 2.9 24.9 0.12 4 @
: 6 ATP24 0.0 8.0 0.00 I 2.9 8.0 0.36 1 29 249 0.12 4 @
== ATP24 0.0 6.8 0.00 1 2.3 8.0 0.3 1 2.9 24.9 02 4 @
| B ATP24 0.0 6.8 0.00 i 2.9 8.0 0.36 1 2.9 24.9 0.12 4 @

Murtotilanne, leikkauskestavyys: EN 1992-4 kappale 7.2.2.5

B

VExd, VEyd, VExyd [kN] - Fultin leikkuusvoiman laskenta-arvo

VRd,cx¢, VRd,cy, VRd,cxy [kN] - Pultin leikkauskestévyys, laskenta-arvo, (Concrete edge, PryOut tai terdskestéavyys)
ni, n2, n3 [-] - Pultin kéyttoaste leikkausvoimalle

Mitoitusehto: 1 Ei tarvita leikkausraudoitusta

3 Tarvitaan pulttikohtaiset leikkaushaat

4 Pultin Pry-out kestavyys maaraava

5 Pultin terés-leikkauskestavyys madraava

6 Pultti on liian lahelld betonireunaa leikkausvoimalle

Kuva 21. Murtotilanne. Harjateraspultin leikkauskestavyys
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2.

Leikkauskestavyydet, Pry-out, Concrete Edge ja terdsleikkaus

Ikkunaan 3/4 valilehti 2 tulostuu pulttien murtokriteerien leikkauskestévyydet.

1. VRraxec1 Pultin Concrete Edge leikkauskestavyys ilman raudoitusta.
VRdyct Kestévyydet tulostuvat molempien akseleiden +,- suuntiin.

- Ensimmainen luku on kyseisen pultin +X, ja +Y akselin suuntainen
leikkauskestavyys ilman raudoitusta.

- Toinen luku on kyseisen pultin -X, ja -Y akselin suuntainen
leikkauskestavyys ilman raudoitusta.

- Liitoksen leikkauskestavyys on suunnittain min (Vrdx,c1)i; min (Vrdy,c1)i
Jos tdma ylittyy, liitos on leikkausraudoitettava.

2. VRdxc3 Pultin Concrete Edge leikkauskestavyys lisaraudoituksella
VRdy,c3 - Ensimmainen luku on kyseisen pultin +X, ja +Y akselin suuntainen
leikkauskestavyys lisdraudoituksella

- Toinen luku on kyseisen pultin -X, ja -Y akselin suuntainen
leikkauskestavyys lisdraudoituksella.

- Liitoksen leikkauskestéavyys on suunnittain min (Vrdx,c3)i ; Min(VRrdy,c3)i
Jos tdma4 ylittyy, vaihda liitos tai muuta rakennetta.

3. VRdep Pultin Pry-out murtokriteerikestéavyys.
Jos ylittyy, vaihda pultti.
4. VRas Pultin terasleikkauskestavyys.

Jos ylittyy, vaihda pultti.

Pultin mitoitus ~Pultin kestdvyysarvot Laskentaparametrit 1 Laskentaparametrit 2

| Mo Pultti VRdx,c1 s VRdxc3  VRdycl : VRdy,c3 VRd,cp VRds
| 1 ATP30 8.9/2.5 - 12,5/13.3 9,5/3.9 - 13.3/12.5 23.3 51.4
2 ATP30 9,5/3.9 £ 13.3/12.5 9.5/3.9 - 13.3/12.5 23.3 51.4
3 ATP30 8.9/9.5 = 12,5/13.3 8.3/9.5 - 12.5/13.3 23.3 51.4
4 ATP30 9,5/3.9 - 13.3/12.5 8.9/2.5 - 12,5/13.3 23.3 51.4
5 ATP24 8.0/8.0 - 11.2/11.2 8.0/6.8 - 11.2/8.5 24.9 32.4
6 ATP24 8.0/3.0 £ 11.2/11.2 6.3/3.0 - 9,5(11.2 24.9 32.4
7 ATP24 6.8/3.0 = 9,5(11.2 8.0/3.0 - 11.2/11.2 24.9 32.4
8 ATP24 8.0/6.8 - 11.2/3.5 8.0/3.0 - 11.2/11.2 24.9 32.4

Murtotilanne, leikkauskestévyys: EN 1992-4 kappale 7.2.2.5

" 3/4 Murtotilanne, perustus, pultin leikkauskestavyys

? Kuormitustapaus: :::i

WVRd,c1 [kN] - Pultin betonileikkauskestévyys, laskenta-arvo, (raudoittamaton betoni)
WVRd,c3 [kN] - Pultin betonileikkauskestévyys, laskenta-arvo, (pulttikohtainen leikkaushaka)
VRd,cp [kN] - Pultin Pry-out kestivyys, laskenta-arvo

WVRds [kN] - Pultin terédsleikkauskestavyys, laskenta-arvo, (without level arm)

Kuva 22. Murtotilanne. Pultin betonileikkauskestavyys.

5.5.5 Perustus. Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely

1. Kestavyyksien yhdistely
Ikkunaan 3/5 tulostuu pulttien normaali- ja leikkausvoimien kestéavyyksien yhdistely
padakseleiden suuntiin ja vinoon taivutussuuntaan.
1. Ned, VExd, VEyd, - Pultin normaali- ja leikkausvoiman laskenta-arvo
Vexyd, kuormitustapauksittain paaakseleiden ja leikkausresultantin
suuntaan.
2. Nep, NRra,, By - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo, kestavyys ja kayttdaste.
3. Vexd, Veyd, Vexyd - Pultin leikkausvoiman laskenta-arvo, kestavyys ja kayttdaste X- ja
VRd,ix, VRdjy, VRd.s Y-akseleiden suuntaan.
Bv - Pultin vinon suunnan leikkausresultantti, terasleikkauskestavyys ja
kayttbaste.
4. Kayttbaste - Pultin normaalivoiman ja leikkaukseen yhdistelyn kayttbaste X- ja
Nx, Ny, Nxy Y-akseleiden suuntaan ja vinon resultantin suuntaan.
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5. Ehto

Kuvauksella voidaan tarkastella, mika yhdistelykriteeri tuli maaréavaksi
kullakin pultilla. Yhdistelykaavat SFS-EN 1992-4 kappale 7.2.3.1
Ehto = min (tapauksista 1-4).
1. Pultin kierteen teraskestavyys mitoittaa. Veto + leikkaus.
Kaava SFS-EN 1992-4:2018 (7.54)

2. Pultin betonikestavyys mitoittaa. Veto + leikkaus
Joko pelkka betonikestavyys tai molemmat vedon ja leikkauksen
lisaraudoitus on kaytossa.
Kaava SFS-EN 1992-4:2018 (7.55)

3. Pultin betonikestavyys mitoittaa. Veto + leikkaus
Joko pelkka betonikestavyys tai molemmat vedon ja leikkauksen
lisaraudoitus on kaytossa.
Kaava SFS-EN 1992-4:2018 (7.56)

4. Pultin betonikestavyys mitoittaa. Veto + leikkaus
Joko betonikestévyys tai vain toinen vedon ja leikkauksen
lisaraudoituksista on kéytossa.
Kaava SFS-EN 1992-4:2018 (7.57)

6. Hyvaksynta

- Mikali pulttien hyvaksyntaaste on tassé ikkunassa vihreé tai
keltainen, on my6s koko liitos hyvaksytty.

- Suurin yksittdinen pultin kayttbaste edustaa siten my6s litoksen
kayttbastetta ja pultin Ehto sit&, mika kriteeri tulee méaraavaksi

litoksessa.

~ 3/3 Murtotilanne, perustus, pultin yhdistely

? Kuormitustapaus: ﬂ Vinon taivutuksen suuntakulma [°]: 270.0
Mo Pultti = NEd | NRdi PN | VEdx VRdix BV  nx FEhto VEdy VRdiy PV  ny Ehto  VEdxy VRds BV  mxy
1 ATP30 8.3 165.3 0.05 0.0 8.9 0.00 0.04 3 4.6 8.91 0.52 0.47 3 4.6 51.4 0.09 0.01 @
| 2 ATP30 8.3 165.3 0.05 0.0 8.9 0.00 0.04 3 4.6 8.91 0.52 0.47 3 4.6 51.4 0.09 0.01 @
| s ATP30 -144.3 165.3  0.87 0.0 3.9 0.00 0.82 2 46 2,53 048 115 3 4.6 51.4  0.09 044 &
4 ATP30 -1443 1653 0.57 0.0 8.9 0.00 0.82 9 46 9.53 0.48 115 2 4.6 514 000 044 &
5 ATP24 5.2 110.1 0.05 0.0 8.0 0.00 0.04 3 29 6.76 0.43 0.40 3 2.9 32.4 0.09 0.01 @
6 ATP24 -50.8 110.1 0.82 0.0 8.0 0.00 0.75 2 29 7.97 0.36 0.99 3 2.9 32.4 0.09 0.44
| 7 ATP24 -43.0 110.1 0.44 0.0 6.8 0.00 0.36 3 29 7.97 0.36 0.67 3 2.9 32.4 0.09 0.13 @
I B8 ATP24 -48.0 110.1 0.44 0.0 6.8 0.00 0.36 3 29 7.97 0.36 0.67 3 2.9 32.4 0.09 0.13 @
Murtotilanne, yhdistely normaalivoima- ja leikkauskestavyys: EN 1992-4 kappale 7.2.3.1
MEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
NRd,i [kM] - Pultin normaalivoiman terds- tai betonikestavyys, minimi laskenta-arvo
Bm [-] - Pultin normaalivoiman kayttdaste
VEdzx, VEdy, VEdxy [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arve X-, Y- ja XY-suuntaan
VRd,ix, VRd, Iy, Vrd,bxy [kN] - Pultin leikkausvoiman teras- tai betonikestavyys, minimi laskenta-arvo, (X-, Y- ja XY-suunnat)
Bv [-] - Pultin leikkausvoiman kayttdaste X-, Y- ja Xy-suuntaan
e, ny, gy [-] - Pultin normaaliveiman ja leikkauksen kayttdaste X-, Y- ja XY-suuntaan
Mitoitusehto: 1 Terdskestavyys, veto+leikkaus EN 1992-4, (7.54)
2 Betonikestavyys ja/tai lisaraudoitus EM 1992-4, (7.55)
3 Betonikestévyys ja/tai lisdraudoitus EN 1992-4, (7.56)
4 Lisaraudoitus, joko veto- tai leikkaus EN 1992-4, (7.57)
Kuva 23. Murtotilanne. Pultin normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely
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5.6 Harjateraspultin raudoitus

5.6.1 Pultin raudoitus normaalivoimalle

AHP®-pultin raudoitusperiaate peruspilarissa on kuvassa 24. Peruspilariin tarvittavia
leikkausraudoite on kuvassa 28. Samat raudoitteet sijoitetaan myos pilarijatkoksessa
alempaan pilariin.

1. AHP pultin raudoitus normaalivoimalle peruspilarissa

1. Halkeilu- Pultin halkeiluhaat
haat - Haat sijoitetaan pultin tartunnan ala- ja ylapdahan EN 1992-1-1, kohdan
Ast 8.7.3.1 mukaan.

- Haat tarvitaan, kun pultin tartunta tai pilarin pdatanko on pultin alueella
2T20.

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

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

2. Paa- Pultin p&araudoitus peruspilarissa
raudoitus - Aswu on AHP® pultin pasraudoitus normaalivoimalle peruspilarissa.
Asta - Raudoite muodostaa yleensa myds peruspilarin pdaraudoituksen, ellei
peruspilarin suuri koko vaadi pulteille erillisia tartuntoja.

- P&éaraudoitus sijoitetaan pultin normaalivoiman vaikutusalueelle normin
mukaisia tankojen minimietaisyyksia noudattaen. Paaraudoitus on
yksittaisina tanko