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LUKKOKARA HARJATERÄSTARTUNTA

LUKKOPESÄ
LUKITUSTAPPI

Lyönnin aikana paaluun syntyy epäkeskeisyyksistä johtuen poikittaissuuntaista värähtelyä 
jonka ansiosta lukitustappi pyrkii liikkumaan lukkopesässä. 

Leimet ABB PLUS-jatkoksen patentoitu lukitusmekanismi varmistaa liitoksen 
kiinnipysymisen paalun lyönnin aikana.    
 

1	 TOIMINTATAPA

Paalujatkosta käytetään esivalettujen teräsbetonipaalujen momenttijäykkänä jatkoksena. 
Paalutarvikkeet asennetaan muottiin ennen paalun valua. 

Kuva 1: Leimet- ABB Plus paalujatkoksen rakenne
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2	 MATERIAALIT JA RAKENNE 

2.1	 Jatkosten mitat 

Kuva 2: Leimet ABB Plus paalujatkoksen mitat

8-LUKKOINEN KOKOONPANO

4-LUKKOINEN KOKOONPANO
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Taulukko 1: Leimet ABB Plus jatkosten mitat (mm) ja kappalepainot (kg)

A B C D E F K L Paino
200-1ø16x660-RE100 197 - 49 38,3 80 - 16 660 4,2
235-1ø20x770-RE116 232 - 49 38,3 80 - 20 770 5,9
235-4ø16x660-RE65 232 105 49 38,3 80 - 16 660 9,9
235-4ø20x770-RE65 232 105 49 38,3 80 - 20 770 13,3
250-1ø20x770-RE125 247 - 49 38,3 80 - 20 770 6,2
250-4ø20x770-RE65 247 120 49 38,3 80 - 20 770 13,6
270-4ø20x770-RE65 267 140 49 38,3 80 - 20 770 14,1
270-4ø20x770-RE85 267 100 49 38,3 80 - 20 770 14,3
270-4ø25x960-RE85 267 100 49 38,3 80 - 25 960 21,9
300-4ø20x800-RE65 297 170 49 38,3 80 - 20 800 15,3
300-4ø25x1045-RE65 297 170 49 38,3 80 - 25 1045 23,8
350-4ø20x770-RE65 347 220 49 38,3 80 - 20 770 16,5
350-4ø25x1045-RE65 347 220 49 38,3 80 - 25 1045 25,4
350-4ø25x960-RE90 347 170 49 38,3 80 - 25 960 24,2
400-4ø20x770-RE65 397 270 49 38,3 80 - 20 770 18,3
400-4M20x800-RE65 397 270 49 38,3 80 - 20 800 19,3
400-4ø25x960-RE90 397 220 49 38,3 80 - 25 960 26,0
400-8ø20x800-RE65 397 270 49 38,3 80 173 20 800 28,7
400-8M20x800-RE65 397 270 49 38,3 80 173 20 800 30,4
450-4ø25x960-RE90 447 270 49 38,3 80 - 25 960 27,8
450-8ø20x800-RE90 447 270 49 38,3 80 173 20 800 31,2
450-8ø25x960-RE90 447 270 49 38,3 80 173 25 960 45,4
500-4ø25x960-RE90 497 320 49 38,3 80 - 25 960 30,0
500-8ø20x800-RE90 497 320 49 38,3 80 223 20 800 33,3
500-8ø25x960-RE90 497 320 49 38,3 80 223 25 960 47,5
550-4ø25x960-RE90 547 370 49 38,3 80 - 25 960 32,3
550-8ø20x800-RE90 547 370 49 38,3 80 273 20 800 35,6
550-8ø25x960-RE90 547 370 49 38,3 80 273 25 960 49,9
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2.2	 Materiaalit 

Taulukko 2: Leimet ABB Plus materiaalit

Lukkopesä harjaterästartunta ø16, ø20 S355J2+N EN 10025-2 
harjaterästartunta ø25 19MnVS6M Ovako 

Lukkokara harjaterästartunta ø16, ø20 S355J2+N EN 10025-2 
harjaterästartunta ø25 19MnVS6M Ovako 

Harjatangot Kaikki mallit A500HW EC2:Annex C
Laatikko Kaikki mallit S235JR+AR EN 10025-2 
Suojaputket Kaikki mallit S235JR+AR EN 10025-2 
Lukitusrengas Kaikki mallit KS8 Seeger 
Metallitulppa Kaikki mallit Teräs
Suojatulpat Kaikki mallit PELD 
Lukitustappi Kaikki mallit 42CrMo4 EN 10083-3 

2.3	 Valmistustapa 
Paalujatkoksissa käytettävät metalliosat valmistetaan seuraavasti:
•	 Levyt leikataan mekaanisesti. Taivutus. 
•	 Harjaterästartunnat katkaistaan leikkaamalla tai sahaamalla.
•	 Lukko-osat työstetään mekaanisesti.
•	 Putket työstetään mekaanisesti.
•	 Hitsaukset MIG robotti- tai käsinhitsaus, hitsausluokka C SFS-EN ISO 5817

2.4	 Laadunvalvonta 
Leimet Oy:llä on laadunvalvontasopimus VTT:n kanssa.
 

3	 HYVÄKSYNNÄT
Leimet ABB Plus paalujatkoksille on myönnetty seuraava hyväksyntä:
•    RISE (Sweden).
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4	 PAALUJATKOKSIEN VALMISTUSMERKINNÄT 
Paalujatkokset varustetaan seuraavilla valmistusmerkinnöillä: 
•	 Leimet Oy:n tunnus
•	 Paalujatkoksen tunnus
•	 Tarkastuslaitoksen (VTT) merkki
•	 Valmistuspäivämäärä tai viikko 

5	 KAPASITEETIT 
5.1	 Veto- ja puristuskapasiteetit lyönnin aikana 
ABB Plus-paalujatkokset on testattu EN-SFS 12794 mukaisesti luokkaan A ( 28 Mpa )

Standardin EN 12699 mukaan (kohta 7.7.2) laitteisto on valittava siten, ettei lyöntienergia 
aiheuta keskeisiä voimia, jotka ylittävät taulukoiden 2 ja 3 arvoja. Jos lyöntijännityksiä 
seurataan asennustyön aikana voidaan taulukkoarvoja korottaa 10%. Lyöntiolosuhteiden 
ja kaluston vaikutus lyöntien epäkeskisyyteen (reunajännitys) on huomioitava erikseen. 

Taulukko 3: Suurimmat puristus- ja vetovoimat ABB Plus-jatkoksella varustettuja paaluja 
asennettaessa (kN). 

Jatkostyyppi Puristusvoima (kN)
Betoni C40/50

Puristusvoima (kN)
Betoni C50/60

Vetovoima (kN)

200-1ø16x660-RE100 1241 1552 90

235-1ø20x770-RE116 1722 2153 141

235-4ø16x660-RE65 1722 2153 362

235-4ø20x770-RE65 1722 2153 565

250-1ø20x770-RE125 1952 2440 141

250-4ø20x770-RE65 1952 2440 565

270-4ø20x770-RE65 2281 2852 565

270-4ø20x770-RE85 2281 2852 565

270-4ø25x960-RE85 2281 2852 884

300-4ø20x800-RE65 2822 3528 565

300-4ø25x1045-RE65 2822 3528 884

350-4ø20x770-RE65 3853 4816 565

350-4ø25x1045-RE65 3853 4816 884

350-4ø25x960-RE90 3853 4816 884

400-4ø20x770-RE65 5043 6304 565

400-4M20x800-RE65 5043 6304 440

400-4ø25x960-RE90 5043 6304 884

400-8ø20x800-RE65 5043 6304 1130

400-8M20x800-RE65 5043 6304 880

450-4ø25x960-RE90 6393 7992 884

450-8ø20x800-RE90 6393 7992 1130

450-8ø25x960-RE90 6393 7992 1767

500-4ø25x960-RE90 7904 9880 884

500-8ø20x800-RE90 7904 9880 1130

500-8ø25x960-RE90 7904 9880 1767

550-4ø25x960-RE90 9575 11968 884

550-8ø20x800-RE90 9575 11968 1130

550-8ø25x960-RE90 9575 11968 1767

Paalun pääraudoitus voi myös rajoittaa suurinta vetovoimaa.
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5.2	 Asennetun paalun kapasiteetit 
5.2.1	 Mitoitusperiaatteet 

ABB Plus-paalujatkokset on mitoitettu seuraavien ohjeiden mukaisesti:

EN 1992-1-1	 Eurocode 2: Design of concrete structures. 
		  General rules and rules for buildings
EN 1993-1-1	 Eurocode 3: Design of steel structures Part 1-1: 
		  General rules and rules for buildings.
EN 1993-1-8	 Eurocode 3. Design of steel structures. Design of joints.

Harjatankoankkurit on mitoitettu hyvien tartuntaolosuhteiden mukaan (EN 12794 B.8.4.2). 

5.2.2	 Murtorajatila

N-M diagrammit kapasiteeteille on annettu liitteessä A.
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6	 KÄYTTÖ JA KÄYTÖN RAJOITUKSET

6.1	 Yleistä
Paalun rakenteellisessa mitoituksessa tarkistetaan paaluelementin kestävyys eri rasituk-
sille ja verrataan niitä tässä ohjeessa annettuihin arvoihin, pienin arvo määrittää kestävyy-
den. 

6.2	 Korroosio 
Ruotsin liikenneviraston (Trafikverket) julkaisun TK Bro, BVS 1583.10 C.2.1.3 mukaan 
korroosio lukko-osille on 0.2 mm/120 vuotta ja pohjalevyjen välillä olevien osien syöpymä 
1 mm/100v. Korroosio on otettu huomioon lukko-osia mitoitettaessa.

6.3	 Halkaisuvoimat 
Lyöntien aikaiset paalun päiden halkaisuvoimat voidaan siirtää hakaraudoituksen ja te-
räsosien kotelorakenteiden avulla.
Paalujatkosten kotelot toimivat asennusaikana rakenteellisina osina. 

6.4	 Esijännitetyt betonipaalut
Riittävä tartuntapituus täytyy varmistaa raudoituksen ja vaijereiden välillä silloin kun Lei-
met ABB PLUS paalujatkoksia käytetään esijännitetyissä betonipaaluissa. 
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7	 ASENNUS 
Leimet-paalutarvikkeet eivät vaadi erityisiä valmisteluja ennen valumuottiin asennusta.

Jatkos ja kalliokärki on kiinnitettävä valun ajaksi valuohjaimeen (Kuva 3). Jatkoksen 
asentamiseen voidaan käyttää myös valuohjainpalkkia (Kuva 6). Paalutarvikkeiden harja-
terästartunnat jäävät paalun pääterästen sisäpuolelle.

Ennen Leimet ABB Plus –jatkoksen asentamista muottiin sille tulee tehdä visuaalinen 
tarkastus. Viallista tuotetta ei saa käyttää!

Kun jatkos asetetaan valumuottiin tai sitä siirretään, jatkospuolikasta ei saa nostaa harja-
teräksistä. Väärin käsitelty Leimet ABB Plus jatkos voi vioittua asennuksen aikana!
 

7.1	 Jatkoksen asennus käytettäessä valuohjainta 
Jatkoksen valuohjain asetetaan muottiin ja lukitaan esim. kiilaamalla muotin reunoja 
vasten niin, että ohjain on muotin suuntainen ja pysyy liikkumatta paikoillaan. Jatkoksen 
kauluksessa olevat ilmareiät tulevat ylöspäin. Jatkos kiinnitetään valuohjaimeen niin, että 
jatkoksen lukkokarat menevät kunnolla valuohjaimessa oleviin reikiin (Kuva 4). Jatkos 
kiristetään kiertämällä valuohjaimen lukitustappeja (Kuva 5). Valuohjaimen lukitustapit 
ovat epäkeskiset ja niitä 90 astetta käännettäessä, tapit puristavat jatkoksen vasten 
valuohjainta.

Kuva 3: Jatkoksen valuohjain
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Kuva 4: Jatkoksen asennus valuohjaimeen

Kuva 5: Jatkoksen lukitus valuohjaimeen.

Leimet valuohjaimen käyttö.

Katso video valuohjaimen käytöstä: TÄSTÄ
tai www.leimet.fi/fin/tuotteet/valuohjaimet
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7.1.1	 Valuohjaimen säätäminen 

Mikäli jatkos ei kiristy riittävästi valuohjaimeen tai jatkoksen kiinnittäminen ei onnistu, on 
valuohjainta mahdollista säätää.

Valuohjaimeen kuuluvat valuohjainrunko, epäkeskisesti koneistetut lukitustapit, sekä 
säätöruuvit.

Keskimmäinen säätöruuvi
säädetään samalle korkeudelle
putken päiden kanssa, jolloin
se antaa tukea jatkoksen keskelle

Lukitustappien kohdalla olevilla ruuveilla saadaan 
säädettyä jatkoksen kiinnitystä valuohjaimeen.

Säätö tapahtuu seuraavasti:
	 1. Avataan lukitusmutteri.
	 2. Kiinnitystä kiristettäessä ruuvataan 
	 kuusiokoloruuvia tappiin päin tai kiinnitystä 
	 löysättäessä ruuvataan tapeista poispäin.
	 3. Lopuksi kiristetään lukitusmutteri.

Lopuksi paalujatkos lukitaan valuohjaimeen kääntämällä tapit sivulle päin.
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7.2	 Jatkoksen asennus käytettäessä valuohjainpalkkia 

Jatkosten kiinnittäminen valuohjainpalkkiin voidaan tehdä palkin ollessa paikoillaan 
muotistossa tai jatkokset voidaan kiinnittää palkkiin esimerkiksi erillisessä varustelutilas-
sa, jolloin saavutetaan optimaalinen työasento. Tämän jälkeen valuohjainpalkki ja siihen 
kiinnitetyt jatkokset nostetaan esimerkiksi siltanosturilla paikoilleen muotistoon. Valuoh-
jainpalkki asennetaan muotiston päähän niin, että palkin hiottu pinta asettuu muotiston 
yläreunojen päälle, näin varmistetaan paaluun valetun jatkoksen suoruusvaatimuksen 
täyttyminen.

Kuva 6: Valuohjainpalkki 

7.3	 Paalun jatkaminen asennustyömaalla 
Jatkopaalua lyötäessä suojataan alapaalun päässä oleva jatkos aina lyöntilevyllä 
(Kuva 7). Lyöntilevy lukitaan lukitusruuvilla jatkokseen.

Kuva 7: Lyöntilevy
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Ennen paalun jatkamista poistetaan muovitulpat jatkoksen lukkopesästä ja puhdistetaan 
jatkoksen pinnat ja reiät. Leimet ABB Plus jatkosten lukkotapit toimitetaan värillisissä pus-
seissa. Aina ennen lukkotapin asennusta tulee varmistua siitä, että lukkotappipussin väri 
vastaa jatkoksessa olevien tulppien väriä. Väärän tapin käyttäminen voi pienentää Leimet 
ABB Plus -jatkoksen kapasiteettiä!  

Jatkokset asetetaan toisiaan vasten siten, että jatkoksessa olevat lukkokarat menevät 
jatkoksen lukkopesissä oleviin reikiin (Kuva 8). Jatkos lukitaan lähetyksen mukana 
toimitetuilla lukitustapeilla (4kpl tai 8kpl/liitos) (Kuva 9). Jotta liitos saavuttaa vaaditun 
kapasiteetin, lukitustappien pitää olla kokonaan sisään lyötyjä niin, että lukitustapin pää 
on sisään lyönnin jälkeen samalla tasolla jatkoksen kauluksen kanssa. Jos lukkotappi 
ei jostakin syystä mene kauluksen tasoon, ei paalua saa paaluttaa! Lukkopesässä on 
lukitusrengas, joka varmistaa tapin lukkopesässä pysymisen paalun asennuksen aikana ja 
asennuksen jälkeen. 
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Kuva 8: Osapaalujen asennus

Kuva 9: Lukitustappien asennus
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8	 ASENNUKSEN VALVONTA 

8.1	 Toimenpiteet ennen valua 
•	 Tarkistetaan että oikean tyyppinen jatkos, kalliokärki tai levykenkä on 
	 käytössä (tyyppi, tunnus ja mitat). 
•	 Tarkistetaan että jatkoksen lukko-osien suojatulpat ovat paikoillaan. 
•	 Tarkistetaan paalun pääraudoitus ja hakaraudoitus. 
•	 Tarkistetaan paalutarvikkeiden suoruus ja sijainti valumuotissa. 
	 Jatkoksen ja levykengän ilmareiät on oltava ylöspäin. 
•	 Tarkistetaan valuohjaimien lukitus valumuottiin.
•	 Varmista ettei jatkos ole vioittunut toimituksen aikana.

8.2	 Toimenpiteet valun jälkeen 
•	 Tarkistetaan paalutarvikkeiden samankeskisyys ja kulmapoikkeama 
	 (jatkos) paalun suhteen. (tuotannon toleranssit EN 12794 4.3.1.1.).
•	 Tarkistetaan että lukko-osat (lukkokarat ja lukkopesien reiät) ovat puhtaat. 

8.3	 Paalun asennuksen valvonta 
•	 Tarkistetaan paalutarvikkeiden kunto silmämääräisesti kuljetuksessa 
	 ja käsittelyssä aiheutuneiden vaurioiden varalta. 
•	 Tarkistetaan lukkokarojen ja – pesien liitospintojen puhtaus. 
•	 Tarkistetaan että jokaiseen lukko-osaan on lyöty tappi ja että tapit on 
	 lyöty kauluksen tasalle. 

LEIMET PAALUTARVIKKEET 
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