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ASTEEL-mitoitusohjelma

ASTEEL-mitoitusohjelma on suunnittelun apuvéline, jolla suunnitellaan terasprofiilien
pohjalevy peruspulttilitokset betoniin. Ohjelma kayttaa Anstar Oy:n terasrakenteiden jareita
peruspultteja seka kevyita harjateraspultteja. Ohjelmaa kaytetdan myos koneiden ja laitteiden
kiinnittamiseen betoniperustukseen. Ohjelmassa on liitostyypit liittopilareiden, kiinnityslevyjen
seka ristikkoliitosten mitoitukseen betonissa.

Ohjelma taydentaa Anstar Oy:n runkorakenteiden liitosten mitoitusohjelmavalikoimaa.
ACOLUMN ohjelmalla suunnitellaan betonielementtipilarin kenka-pultti liitokset perustukseen
ja palkki-pilari momenttijaykat litokset. ABEAM ohjelmalla suunnitellaan liittopalkit ABEAM-W
ja ABEAM-S.
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Revisio B — 31.1.2020

- Ohjelmaversio 2.0 on julkaistu.

- Ohjelmaan on lisatty uusia litostyyppeja seké tehty uusia ominaisuuksia.

- ASTEEL ohjelman mitoitusnormi on SFS-EN 1992-4:2018 murto- ja onnettomuustilanteessa.

- Ohjelma laskee myds kumotulla CEN/TS-1992-4-2 normilla. Normi antaa hieman konservatiivisempia laskentatuloksia.
- Ohjelmaan on lisétty vakiokiinnityslevyjen KL, AKL ja JAL mitoitus murto- ja onnettomuustilanteessa.
- Ohjelma mitoittaa my6s Anstar Oy:n AKLC-Custom erikoiskiinnityslevyt.

- Ohjelmaan on lisétty Ristikkoliitosten ADE ja ADK mitoitus projektikohtaisille kuormille.

- Pulttitietokantoja on paivitetty.

- Ohjelma kayttoliittym&a on parannettu. Tulosten hyvaksyntélogiikkaa on parannettu.

- Pulttien ja kiinnityslevyjen raudoitusperiaatteita on yksinkertaistettu.

Tama kayttbohje koskee yksinomaan tdssé dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien
peruspulttituotteiden suunnittelua ja lujuuslaskentaa teraspilarin ja betoniperustuksen valisessa liitoksessa. ASteel
ohjelmaa tai sen erillisia osia ei voi soveltaa eika kayttaa muiden valmistajien peruspulttituotteiden suunnitteluun ja
kayttéon peruspulttiliitoksissa. Ohjelman kayttamat peruspulttien aksiaalijaykkyyden parametrit eivat ole voimassa
muiden valmistajien pulttituotteille.

Kayttdohje Terasrakennepulttien mitoitus Revisio 1/2020
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2.1

ASTEEL MITOITUSOHJELMA

ASTEEL mitoitusohjelmalla suunnitellaan teraspilarin pohjalevyn peruspulttiliitos
betonielementti- tai paikallavalettuun rakenteeseen. Ohjelmaa kaytetaan jareiden
terdsrunkojen seka myos kevyiden teraspilareiden perustusliitoksissa. Ohjelma soveltuu myds
koneiden ja laitteiden kiinnittamiseen betoniperustukseen seka kevyiden sekundaaristen
terasrakenteiden pohjalevy/peruspulttikiinnityksiin. Ohjelma mitoittaa myds kiinnityslevyt ja
ristikkoliitokset.

Ohjelmassa kaytetaan Anstar Oy:n terasrakennepultteja, joilla muodostetaan pilarin
pohjalevyliitos eri tyyppisin paikallavalu- ja elementtirakenteisiin. Pulteista on sovellutukset
erikseen matalaan perustukseen ja lahella betonin reunaa oleviin rakenteisiin. S-sarjan
pulteissa on irrotettava kierreosa, jonka pituus ja materiaali valitaan korroosio-olosuhteiden ja
litettdvan rakenteen paksuuden mukaan.
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Kuva 1. Teraspilarin perustusliitoksen mitoitusohjelma

OHJELMAN KAYTTOKOHTEET

Teollisuuden jareét teraspilariliitokset

ALP-C sarjan peruspultteja kaytetaan teollisuusrakennusten jareissa teraspilarilitoksissa
paikallavalettuun perustukseen. Pultit sopivat liitoksiin, joissa siirretdédn merkittavia normaali- ja
leikkausvoimia seka taivutusmomentteja. L-sarja sopii matalaan anturaan ja P- seka P2 sarjat
sopivat kapeaan rakenteeseen.

Kuva 2. ALP-C terasrakennepultit jareissa teollisuuden teré‘tspilariliitoksissa

Kayttdohje Terasrakennepulttien mitoitus Revisio 1/2020
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2.2

2.3

2.4

Liike-, toimisto ja julkisten rakennusten teraspilariliitokset

Liike- toimisto- ja julkisten rakennusten teraspilareiden liitoksissa kaytetdan ALP-C sarjan
pultteja ja kevyissa kohteissa ATP, AHP ja ARJ sarjan pultteja.

Kuva 3. ALP-C ja ATP terasrakennepultit toimisto- ja liikerakennusten teraspilariliitoksissa

Liittopilarirunkojen perustusliitokset

ATP ja AHP pultteja kaytetaan teras/betoni liittopilareiden perustusliitoksissa. Lyhyet ATP
sarjan pultit sopivat myds massiivilaattaan. Pitkat AHP sarjan pultit sopivat kapeaan
peruspilariin lahelle rakenteen reunaa. ASTEEL ohjelma mitoittaa my6s epasymmetriset ja eri
pulttityyppia ja -kokoa olevat liitokset.

AL 20K
Kuva 4. ATP ja AHP terasrakennepultit liittopilarin litoksissa

Sekundé&aristen terasrakenteiden perustusliitokset

Sekundaaristen terasrakenteiden, putkisiltojen, kuljettimien ja teollisuuden laite- ja
hoitotasojen pilarit kiinnitetdan perustukseen joko ALP-C sarjan pulteilla jareissa kiinnityksissa
tai ATP, AHP ja ARJ sarjan harjateraspulteilla kevyissa kiinnityksissa. Pilari voi olla joko
valssattu tai hitsattu symmetrinen tai epasymmetrinen profiili. Pulttilitoksen voi muotoilla
symmetriseksesi tai se voi tehda pilariprofiilin epékeskeisen sijainnin ja muodon mukaan.
Leikkausvaarnalla estetdaan ruuvinreian valyksesta tulevat pilarin siirtymat. Pulteille on
rinnakkaismalli S-sarja irrotettavalla kierteella erikoissovellutuksia varten.

Liitoksen normaalivoima voi olla puristusta tai vetoa seka taivutusmomentti ja leikkausvoima
kahden akselin suuntaan. Jalkivalumateriaali voidaan valita useista kaupallisista tuotteista
lujuuden tai pakkasenkestavyyden mukaan.

Kayttdohje Terasrakennepulttien mitoitus Revisio 1/2020
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2.5

2.6

Kuva 5. Terdsrakennepultit sekundaaristen teraspilareiden epadsymmetrisissa liitoksissa

Koneiden ja laitteiden perustusliitokset

Kone- ja laiteperustuksissa kaytetaan ALP-C sarjan pultteja suurta voimaa vaativissa
kiinnityksissa ja ATP, AHP ja ARJ sarjaa kevyissa kiinnityksissa. Pultin irrotettavan kierreosan
pituus ja materiaali valitaan laitteen laipan paksuuden ja korroosio-olosuhteiden mukaan.
Irrotettava kierreosa ei vaurioidu rakentamisaikana. ASTEEL ohjelmalla mitoitetaan
perustuksen pultit laitteelta tuleville voimille. Laite kiinnittyy pohjalevyn avulla pultteihin.
Betoniin valettavat pultit ja niiden lisaraudoitus perustuksessa suunnitellaan ASTEEL
ohjelmalla EN 1990 sarjan euronormien mukaan.

y 4

Kuva 6. Terasrakennepultit kone- ja laiteperustuksissa

Kiinnityslevyjen liitokset

Kiinnityslevyja kaytetaan terds- ja betonirakenteet yhdistavissa litoksissa siirthmaan kuormat
betonirakenteelle. Levyt asennetaan paikallavalu- tai elementtimuottiin ja valetaan betoniin.
Kiinnityslevyliitoksien suunnittelu voidaan tehda projektissa Anstar Oy:n ASTEEL ohjelmalla,
jolla suoritetaan levyjen mitoitus rakenteen kuormille ja levyn sijoitukselle rakenteen reunassa.
Ohjelma mitoittaa kiinnityslevyn raudoituksen sek& pintalevyyn hitsattavan profiilin ja sen
hitsilitoksen. Liitoksen suunnittelu ja lujuuslaskelmat tuotetaan samalla kertaa.

Anstar Oy:n kiinnityslevytuotteet soveltuvat seuraaviin rakenteisiin:

AKL - Kevyiden kuormien siirtiminen ohuissa elementti- ja paikallavalurakenteissa.

KL - Kevyiden kuormien siirtdminen hyvin kapeassa rakenteessa ja rakenteen reunassa
levyn taydelld vetokestéavyydella.

JAL - Raskaiden kuormin siirtdminen elementti- ja paikallavalurakenteissa.

AKLP - Kiinnityslevya kaytetaan kohteissa, joissa tarvitaan useita kiinnityskohtia vierekkain.

AKLJ - Levy sopii systeemikiinnitykseen, jossa pitda varautua mydhemmin tulevaan
Kiinnitystarpeeseen, jonka sijaintia ei tarkkaan tiedeta.

AKLC- - Projektikohtainen erikoiskiinnityslevy suunnitellaan ASTEEL ohjelmalla. Anstar Oy

Custom suorittaa mitoituksen suunnittelijan antamilla [&ht6tiedoilla.

Kayttdohje Terasrakennepulttien mitoitus Revisio 1/2020
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Kuva 7. Kiinnityslevy tuotteet

2.7 Ristikkoliitokset

Ristikkoliitostuotteet ADE ja ADK on suunniteltu betonielementtirungon jaykistysta varten.
Liitososia kaytetaan terasrakenteisten jaykistyssauvojen kiinnittamiseen
betonielementtipilariin. Tuotteilla voidaan muodostaa vaikeissa talviasennusolosuhteissa
rakennuksen jaykistys ilman tydmaalla tehtéavaa hitsausta ja jalkivaluja. Rakennuksen
jaykistyksen vino- tai vaakasauvat kiinnitetaan ruuviliitoksella pilariin valettuihin liitososiin.
Liitoksen saatdévara huomioi betonielementtirungon normaalit valmistus- ja asennustoleranssit.
Liitos on heti asennuksen jalkeen valmis kayttéonottoon.

Liitokset muodostetaan terdsosista, jotka valetaan elementtipilariin seka naihin pilariosiin valun
jalkeen kiinnitettavista jaykistyssauvoista. Tuotteilla voidaan toteuttaa seuraavia rakenteita:

ADE - ADE-vaakasauvaliitos sopii elementtipilarin vaakasuuntaiseen nurjahdustuentaan ja
siirtdméaéan vaakakuormia runkoa jaykistaville pystyrakenteille seka
vinojaykistysristikolle.

ADK - ADK-vinosauvaliitosta kaytetdan betonielementtirungon pystyjaykistyksessa.
- Vinosauvat muodostavan jaykistysristikon, jolla siirretdén vaakakuormat perustuksille.

2.8 ASTEEL ohjelman kayttbalue

ASTEEL laskee teras

ilarin pohjalevy peruspulttilitoksen seuraavilla mitoitusehdoilla.

1. Laskentanormi

Liitoksen rakenteet suunnitellaan Euronormien EN 1992-1-1 ja EN 1993-
1-8 mukaan.

Peruspultit suunnitellaan SFS-EN 1992-4:2018 normin mukaan.
Laskennan voi tehda viela tehdd vanhalla CEN/TS 1994-2 standardilla.

2. Liitostyyppi

Liitostyyppi voi olla jaykka tai joustava liitos.
Ohjelma laskee pohjalevyn jannitystilan ja muodonmuutokset ja maarittaa
pohjalevyn kestdvyyden kahdella valinnaisella menetelmalla.

3. Teraspilarin ja
hitsin mitoitus

Ohjelma laskee teraspilarin profiilin alustavan jannitystilan.
Ohjelma mitoittaa teraspilarin hitsiliitoksen pohjalevyssa.

4. Jalkivalu

Ohjelma mitoittaa pohjalevyn alustan jalkivalun kestavyyden kaupallisilla
jalkivalumassoilla. Valittavana on useita eri massoja.

5. Peruspultit ja
leikkausvaarna

Ohjelma mitoittaa peruspultit pohjalevylta tuleville voimille
Ohjelma mitoittaa peruspulttien betonikestavyyden perustuksessa
Leikkausvoima siirtéa pulteilla, kitkalla tai leikkausvaarnalla.

6. Perustuksen
mitoitus

Ohjelma tarkistaa pulttien vaatiman perustuksen paaraudoituksen
kestavyyden seka laskee pulttien lisdraudoituksen.

\‘

. Kiinnityslevyt

Ohjelma suorittaa kiinnityslevyjen mitoituksen projektikohtaisille kuormille

8. Ristikkoliitokset

Ohjelma suorittaa Ristikkoliitoksen mitoituksen projektikohtaisille
kuormille.

Kayttdohje
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2.9 Terasrakenteiden peruspultit

ALP-PC

- Teollisuuden jareat pulttikiinnitykset

- Soveltuu peruspilariin ja massiivilaattaan
- Pultin kokoalue M22 — M60

- Pulteilla euronormien mukainen mitoitus

ALP-LC

- Teollisuuden jareat pulttikiinnitykset

- Soveltuu anturaan ja laattaan.

- Normaalivoimakestavyys 161 — 1259 kN
- Kuumasinkittyna vaativiin kohteisin

ALP-P2

- Teollisuuden jareat pulttikiinnitykset

- Soveltuu peruspilariin ja rakenteen reunaan
- Pulttien kokoalue M22 — M52.

- Pultti sopii kapeaa ja korkeaan rakenteeseen

Kuva 8. ALP-C sarjan jareat pulttituotteet, kiintea kierreosa

ALP-PS

- Teollisuuden jareat pulttikiinnitykset

- Soveltuu peruspilariin ja massiivilaattaan

- Pultin kokoalue M22 — M60

- Irrotettava kierre. Korroosiota kestava
materiaali

ALP-LS

- Teollisuuden jareat pulttikiinnitykset

- Matala laiteperustus, massiivi laatta/antura
- Irrotettava kierreosa. Materiaali valittavissa.
- Normaalivoimakestavyys 161 — 1259 kN

ALP-P2S

- Teollisuuden jareat pulttikiinnitykset

- Laiteperustus lahelle rakenteen reunaa
- Irrotettava kierreosa.

- Pultin kokoalue M22 — M52

ALP-PS Hﬂ—p-]

ALP-LS #H.T-I

ALP-P2S HﬁT—I

Kuva 9. ALP-S sarjan jareéat pulttituotteet, irrotettava kierreosa

ATP

- Kevyet peruspulttikiinnitykset

- Soveltuu pilarianturaan ja massiivilaattaan

- Pultin kokoalue M16 — M45. Musta ja sinkitty
- Sopii matalaan rakenteeseen

AHP

- Kevyet peruspulttikiinnitykset

- Soveltuu peruspilariin rakenteen reunaan
- Normaalivoimakestavyys 61 — 493 kN

- Kiinnitys hyvin ldhelle rakenteen reunaa.

ARJ-LT, ARJ-R

- Kevyet laite- ja koneperuspulttikiinnitykset

- Irrotettava kierreosa. Pituus saadettavissa

- Kierremateriaali korroosio-olosuhteiden
mukaan. Pultin kokoalue M16 — M45
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Kuva 10. ATP, AHP ja ARJ sarjan kevyet harjateraspultit kiinte& ja irrotettava kierreosa.

Kayttdohje
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3 VALMISTUSTIEDOT
ANSTAR Oy on tehnyt terasrakenteiden peruspulttituotteiden valmistuksesta
laadunvalvontasopimuksen KIWA Inspecta Oy:n kanssa.
1. Valmistus- Pultin valmistusmerkinnat.
merkinnat - ANSTAR Oy:n tunnus
- Pultin tunnus maalataan véarikoodilla pultin paahan
- Pakkaus. Kuormalava
2. Materiaalit Valmistuksessa kaytettavat materiaalit.
- Harjatangot SFS-EN 10080, SFS 1300, B500B
- Kierretanko, hitsattu ImacroM fy =700, fu = 800-1100 MPa
- Kierretanko, irrotettava m8.8 fy = 640 MPa, fu = 800 MPa

Kierteen laskentalujuuden mitoitusarvot:
fyv=640 MPa ja fun =800 MPa

- Muitteri DIN 934, lujuus 8

- Aluslevy SFS-EN 10025 musta/sinkitty, S355J2+N

- Materiaalien minimi iskusitkeystestauslampdétila < -20 °C

3. Valmistus-
menetelmé

Pultin valmistus.

- Pultit valmistetaan standardin SFS-EN 1090-2:2018 mukaan
toteutusluokassa EXC2. Erikoistilauksesta toteutusluokassa EXC3.

- Hitsausluokka C ja erikoistilauksesta B, SFS-EN ISO 5817. [11]

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

- Kierre SFS-EN ISO 898-2, rullavalssaus

- Vaarna-ankkuri, kuumamuokkaus

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

4. Pintakasittely
menetelmat

Vakiotoimitus 1. Ei kasittelya

- Kierre ja tartunnat ilman pintakasittelya

- Mutterit DIN 934 -8, ei kasittelya

- Aluslevyt S355J2+N, ei kasittelya

Vakiotoimitus 2. Kuumasinkitys, tilaustunnus HDG

- C sarja. Kierre kuumasinkitty SFS-EN 10684 ja tartunnat ilman
kasittelya

- S sarja. Kierretanko kuumasinkitty SFS-EN 10684 ja tartuntaosa
ilman kasittelya

- Mutterit DIN 934 -8, kuumasinkitty
Aluslevyt S355J2+N, kuumasinkitty

5. Tuote-hyvaksynta
ja laadunvalvonta

Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti 0416-CPR-7247-03.
Tuotehyvaksynta Suomessa: Peruspultit: BY -kayttoseloste.
Lisatiedot: www.anstar fi.

Taulukko 1. Anstar Oy:n peruspultti- ja Kiinnityslevytuotteiden valmistusohjelma

Tuoteryhma | Kayttéohje Pultin tyypillinen kayttdkohde terasrungossa
1 | ATP Harjateras- - Toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten pulttiliitokset
AHP pultit - Betoni- ja terasrungot seka liittopilarirungot.

- Kevyiden teollisuusrakennusten perustusten pulttiliitokset
betoni- ja terdsrungoissa
- Kone- ja laiteperustusten kevyet liitokset betoniin

ALP-PC

2 | ALP-LC Peruspultit - Teollisuuden terasrunkojen jareéat perustusliitokset

- Liittopilareiden perustusliitokset

ADK-T, -P

ALP-P2 - Terasrungon jareét pilari-perustusliitokset
ALP-P2M - Muut jareét pulttilitokset betoniin
- Kone- ja laiteperustusten jareét litokset betoniin
3 | ARJ Raudoitus- - Harjateréksen jatkosliitos
jatkos - Raudoitusjatkokseen tehdyt pulttisovellukset
- Momenttijaykka palkki-pilarilitos
- Vetotankorakenteet
4 | KL, AKL, JAL Kiinnityslevyt - Betonirakenteisin sijoitettavat kiinnityslevyt.
AKLC-Custom - Projektikohtaiset erikoiskiinnityslevyt.
5 | ADE-T, -P Ristikkoliitokset | - Betonielementtirungon jaykistysristikoiden kiinnitysosat
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4  MITOITUSPERUSTEET

4.1 Suunnittelu- ja valmistusnormit

1. Suomen normit

SFS-EN 1991-1+NA Rakenteiden kuormat. Osa 1-1. Yleiset kuormat. [5]
SFS-EN 1992-1-1+NA | Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset saannét ja
rakennuksia koskevat sdannét. [6]

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

SFS-EN 1992-4:2018 | Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 4

Design of fastenings for use in concrete.

2. Muut euronormialueen maat

Perus Eurokoodi EN-1992-1-1:2004/AC:2010
Ruotsi SS-EN 1992-1:2005/AC:2010+A1/2014 + EKS 11
Saksa DIN-EN 1992-1-1+NA/2013-04

3. Pulttien valmistus
SFS-EN 1090-1 Terasrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten
kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin. [1]

SFS-EN 1090-2:2018 | Terasrakenteiden toteuttaminen. Osa 2. Terasrakenteita koskevat
tekniset vaatimukset. Toteutusluokat EXC2 ja EXC3. [2]

SFS-EN-ISO 5817 Hitsaus. Teréksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten hitsaus.
Hitsiluokat. [11]
SFS-EN 17760-1 Hitsaus. Betoniterésten hitsaus. Osa 1. Voimaliitokset. [16]

4.2 Pohjalevy-peruspulttiliitoksen kestavyysarvot

4.2.1 Pohjalevyliitoksen jaykkyys

ASTEEL ohjelma laskee pohjalevyliitoksen kahdella menetelmalla, jotka maéarittavat myos
litoksen taivutusjaykkyyden ja sen vaikutuksen ylapuolisen terasrungon siirtymatilaan.
1. Rakenteen | Rakenteen siirtymatilan vaikutus lasketaan SFS-EN 1993-1-1 kohdan 5.2 mukaan.
siirtymatila | Liitoksen jaykkyys vaikuttaa rakenteen mitoitukseen.

2. Jaykka Jaykka liitos (Kimmoinen)
liitos - Pohjalevylle ei sallita tasomuodonmuutosta. Levy pysyy tasona taivutukselle.

- Levyn taivutusjannitykset pysyvat kimmoisalla alueella.

- Liitoksen syntyy kiertymaéa peruspulttien venymasta ja jalkivalun
muodonmuutoksista.

- Menetelma lisaa pulttien vetovoimia seka pohjalevyn paksuutta ja jannityksia.

- Rungolle kaytetaan SFS-EN 1993-1-1 kaavan 5.1 kimmoteorian mukaista
analyysia, mikali kaavan muut edellytykset ovat voimassa.

3. Joustava Joustava liitos (Kimmo-plastinen)
litos - Pohjalevylle sallitaan tasomuodonmuutos ja taipuma levyn taivutukselle.

- Levyn taivutusjannitykset mitoitetaan kimmo-plastisella alueella.

- Liitoksen syntyy kiertym&a levyn, peruspulttien ja jalkivalun
muodonmuutoksista.

- Menetelma minimoi pulttien vetovoimia seka pohjalevyn paksuutta ja
jannityksia.

- Rakenteelle kaytetddn SFS-EN 1993-1-1 kaavan 5.1 kimmo-plastista analyysia.

- Liitokseen syntyy kiertymaa levyn taipumista ja pulttien ja valun
muodonmuutoksista
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4.2.2 Pultin normaalivoimakestavyys

1. Normaalivoimakestavyys. Mitoitustilanteet betonissa.

1. Asennustilanne
Jalkivaluleikkaus

- Asennustilanteessa peruspultit siirtdvat pilarin normaali- ja
leikkausvoiman ja taivutusmomentin.

2. Murtotilanne
Jalkivaluleikkaus

- Murtotilanteessa jalkivalu siirtda puristusta ja pultit siirtavat
puristusta ja vetoa. Pultin kierteen mitoitusarvo lasketaan
standardin EN 1992-4:2018 taulukon 4.1 [22].

- Pulttien normaalivoimakestavyyden mitoitusarvot on esitetty
vastaavissa pulttikayttdohjeissa.

3. Murtotilanne
Perustus

- Pultin normaali- ja leikkausvoimat siirretaan perustuksen
raudoitukselle. Pultin kullekin murtokriteerille perustuksessa
maédritetdan lisdraudoitus.

4. Onnettomuustilanne
Perustus

- Pultille maaritetdan SFS-EN 1992-4:2018 [22] mukaan.
onnettomuustilanteen kestévyydet CC3 rakenteiden
vaurionsietokyvyn maérittamista varten.

2. Normaalivoimakestavyys. Murtokriteerit betonissa.

Murtokriteeri

Suure

Laskentamenetelméd ja soveltuva normi

jannitystila.

1. Steel failure NRds Pultin terasvetokestévyys lasketaan SFS-EN 1992-4:2018

taulukon 4.1 materiaaliosavarmuuskertoimilla.

2. Concrete Cone Nrac | ALP-LC ja ATP-pultille lasketaan Concrete Cone

murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.1).
ALP-PC ja 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 | ALP-LC ja ATP-pultille lasketaan Pull-out murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.11).
4. Blow-out Nracp | Rakenteen reunassa oleville ATP ja ALP-LC-pultille
lasketaan Blow-out murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.25).

5. Lisaraudoituksen Nrare | Pultin lisaraudoituksen kestéavyys maaritetdan ehdosta:
vetokestavyys. - Nrdre >Nrac

6. Pultin mitoittava NRrd Pultin mitoittava vetokestavyys maaraytyy seuraavasti:
vetokestavyys. Raudoittamaton rakenne:

- Nrd = mMin(NRrd,s; NRrd,c; NRd,p; NRd,cb)

Raudoitettu rakenne:

- Nrd = min(NRd,s; NRd,re ; NRd,p; NRd,cb),
kun NRrdre > NRrd,c.

7. Pohjalevyn Overt Pohjalevylle suoritetaan FEM analyysi ja lasketaan von Mises
jannitystila. jannitystila liitettavan profiilin kautta tuleville voimille. Levyn
Vain ASTEEL jannitystilan varmuustaso ja kéayttdaste lasketaan normilla:
ohjelma - SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.1.

- Kimmoplastinen, joustava liitos &vert = fulymz, ymz =1,25
- Kimmoinen, jaykka liitos Overt =fy/lym, ym =10
Levylle lasketaan muodonmuutoksista tuleva siirtymaétila.

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

jannitysanalyysi levysté tulevalle normaalivoimalle.
- Betonin puristusjannityksen mitoitusehto on rajoitettu
SFS-EN 1992-1 mukaiseen arvoon: &c¢ < fed
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- Voimakkaasti puristuskuormitetuille pohjalevyille voidaan
tehd& betonin jannitysanalyysi, vaikka levyn muut
kestavyydet eivat olisi maardavia.

10. Lisaraudoituksen
jannitystila

ominaiskuormille

Ot Pulttien raudoitukselle lasketaan ominaiskuormien
aiheuttama jannitystila, jonka avulla voidaan suorittaa betonin
halkeamatarkastelu rakenteen reunassa.

4.2.3 Pultin leikkauskestavyys

1. Leikkauskestavyys. Mitoitustilanteet betonissa
Pultin leikkauskestévyyden mitoitusarvo maaritetdan seuraavissa mitoitustilanteissa:
1. Asennustilanne - Pultin kierteen terasleikkauskestavyys Vrdise.
Jalkivaluleikkaus | - Leikkauskestévyys 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 liitoksen 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 | - Leikkauskestévyyden mitoitus tapahtuu kuten edelld kohdassa 1,
(ULS) mutta murtotilanteen voimilla.

- Tata murtotilaa ei tarkastella, jos litoksen leikkausvoima
siirretédén kitkalla tai vaarnalla perustukseen.

3. Murtotilanne Pulteille on maaritetty kolme leikkauskestavyytta:

Perustus. - Mitoitustilanne on halkeillut betoni ja lujuus C25/30 -2.
(ULS) - Reunaetéisyys on C4 tai C5 voiman suunnassa ja
sivusuunnassa.

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

Ei pulttikohtaista lisdraudoitusta. Pintaraudoitus vaaditaan.

B. Betonileikkauskestévyys Vrdc1 On laskettu ilman pultin
leikkausraudoitusta taulukon 7 reunaetaisyydelle C5.

C Betonileikkauskestavyys Vrd.c3 on laskettu pulttikohtaisella U-
leikkaushakaraudoituksella taulukon 7 reunaetéisyydelle C4.

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

4. Onnettomuus- - Pultille maaritetdan onnettomuustilanteen leikkauskestavyydet

tilanne. Perustus. kohdan 3 periaatteiden mukaan.
(ALS) - Osavarmuuskertoimet SFS-EN 1992-4:2018 taulukko 4.1
onnettomuustilanne.

- Mitoitus tehd&én aina ohjelmilla.

5. Betonilujuus, - Kun perustuksen betonilujuus muuttuu ja reunaetaisyydet

reunaetaisyydet pienenevat, lasketaan kestavyydet aina ohjelmilla.
2. Leikkauskestavyys. Murtokriteerit betonissa

Pulteille suoritetaan seuraavat leikkausvoiman murtokriteeri tarkastelut:

- Murtokriteereissd huomioidaan pulttien sijainti rakenteen reunasta ja sivusuunnasta ja
toisista pulteista.

- Laskenta tehddan kaikille pulteille, joista maaréaavin 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 | Vrase | Pultin varren terasleikkauskestévyys 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.
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3. Steel failure with VRras | Pultin varren teraskestavyys murtotilanteessa lasketaan SFS-
lever arm. EN 1992-4:2018 kaavoilla (7,34)(7.37) jalkivalupaksuuden
Murtotilanne mukaan. Murtotilanteen kuormat ja jalkivalu siirtaéa

normaalivoimaa.

4. Pry-out. VRrdcp | ATP ja ALP/LC -pultille lasketaan Pry-out murtokriteeri.

- SFS-EN 1992-4:2018, kaava 7.39.
5. Concrete Edge. Vrae | Pultin reunapuristuskestévyys Vgrg,c méaritetdéén SFS-EN 1992-
4:2018 kaavalla 7.40. Raudoituskerroin yre,v = 1.0. Arvo
Reunapuristus- lasketaan pultille l&hinta reunaa kohti tai leikkausvoiman
kestavyys. suunnassa.
Ilme(ljn _[[elktkaus- Pultin minimi leikkauskestévyys:
raudortusta. VRd,c, mn = MiN(Vrd,s; VRdep; VRd,c)
Liitoksen leikkauskestavyys:
VRdc, levy= N * VRdc min, jOSSa N = pulttien maara levyssa ja
VRd.c. min = pulttien pienin leikkauskestavyys.
6. Concrete Edge. VR | Pultin reunapuristuskestéavyys Vrac maaritetadn SFS-EN 1992-
4:2018 kaavalla (7.40). Raudoituskerroin yrev = 1.4. Arvo
Reunapuristus- lasketaan lahimpana reunaa olevalle pultille ja leikkausvoiman
A suunnassa.
Egﬁ:igﬁf' Pultin minimi leikkauskestévyys raudoitettu:
raudoituksella VBd,c, min = r_mn(VRd,s ] YRd,cp; VR.(.i,Ie -)-, kun min(VRrd,c)n
) Liitoksen leikkauskestévyys méaraytyy
VRd,c lewy = N * VRdc min, JOSSa N = pulttien maara liitoksessa
VRdc, min = Pulttien pienin leikkauskestavyys.
Leikkausvoima siirretdan lisaraudoituksella.

7. Raudoituksen VRare | Pulttien raudoitus leikkausvoimalle méaéaritetaan ehdosta:

kestévyys. - VRrdre 2 VRdc

4.2.4 Veto- jaleikkauskestavyys. Kayttdasteiden yhdistely

1. Veto- jaleikkauskestavyys. Kayttbasteiden yhdistely

- Pulteille suoritetaan veto- ja leikkausvoiman murtokriteerien yhdistely seuraavilla
periaatteilla.
- Mitoitus suoritetaan jokaiselle yksittaiselle pultille, joista suurin kayttdaste maaraa
litoksen kestavyydelle.
1. Pultin Pultille lasketaan yhdistetty terasveto- ja leikkauskestavyys
teréskesté_vyys - SFS-EN 1992-4:2018 kaava 7.54.
- (Ned/Nrd;s )? +(Ved/VRds )% < 1 (7.54)
2. Pultin Pultille lasketaan yhdistetty betonin veto- ja leikkauskestavyys
betonikestavyys kaavoilla 7.55 ja 7.56 tilanteessa, jossa ei kayteta raudoitusta tai
molemmat voimakomponentit siirretdén lisaraudoituksella.
Kaava huomioi teréskestavyyden, mikali se mitoittaa.
(Ned/NRd,i )12 +(Ved/VRrd,i )1° < 1 (7.55) tai
(NEd/NRrd,i ) +(Ved/VRai ) < 1.2 (7.56)
3. Pultin Pulteille lasketaan yhdistetty betonin veto- ja leikkauskestavyys
betonikestavyys kaavalla 7.57 tilanteessa, jossa raudoituksella siirretdén vain toinen
(veto tai leikkaus) voimakomponentti ja toinen siirretaan vain pultilla.
Exponentti ki1 = 0,67.
Kaava huomioi terdskestavyyden, mikali se mitoittaa.
(Ned/Nrd,i ) +(Ved/Vra,i )< < 1 (7.57)
4. Pultin kestavyys Pultin kestavyyden maaraé suurin kayttdaste murtokriteerien
yhdistelyssa.
Kun leikkausvoima siirretddn kenkaliitoksessa kitkan avulla ja
teraspilarissa leikkausvaarnan avulla, pultille ei lasketa leikkausvoimaa
ja suure Bv = 0.
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4.3 Teraspilarin leikkausvoiman siirto jalkivalulle ja perustukseen

Pilarin leikkausvoima siirretdan murtotilanteessa pilarilta jalkivalun kautta perustukselle
kolmella eri menetelmalld, joiden kayton suunnittelija valitsee ohjelman Lahtétiedoissa ja
Kuormitusyhdistelyssa.
1. Leikkaus- Leikkausvoima siirretdan terasvaarnalla.
vaarna - Pohjalevyn alapintaan on hitsattu terésprofiili, jonka vaarnavaikutuksella
leikkausvoima siirtyy jalkivalun l&api suoraan perustuksen betonille.

- Peruspultit eivat osallistu laskennallisesti leikkausvoiman siirtoon.

- Leikkausvaarnan kaytté on oletuksena ohjelmassa.

2. Pohjalevyn Leikkausvoima siirretédan kitkalla avulla pilarin pohjalevylta jalkivalulle.
kitkavoima - Leikkausvoima siirtyy pohjalevyn alapinnan kitkan kautta jalkivalulle ja siita
perustuksen betonille. Liitoksessa ei ole leikkausvaarnaa.

- Pultit eivat osallistu laskennallisesti leikkausvoiman siirtoon.

- Kitkavoima lasketaan SFS-EN 1993-1-8 kappaleen 6.2.2 kitkakertoimella p
=0,2.

- Menetelmé&a sovelletaan kayttéon, kun pilarin normaalivoima pysyy
puristettuna ja normaalivoimasta tuleva kitkavoima riittéda leikkausvoiman

siirtoon.
3. Pultin Leikkausvoima siirretdan pultin reunapuristuksen kautta.
reunapuristus - Leikkausvoima siirtyy teraspilarin pohjalevyn reian reunapuristuksen kautta

pultille, josta voima siirtyy pultin kautta perustusbetonille.

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

- Teréspilarin pohjalevyssé on 9-15 mm suurempi reik, jolloin pilari siirtyy
reikévalyksen verran, ennen kuin se alkaa toimia leikkauksen
reunapuristukselle.

- Vaihtoehto lisaa oleellisesti pultin rasituksia ja vahentaa pultin yhdistettya
normaali- ja leikkausvoimakestavyytta jalkivaluliitoksessa.

- Pilarin siirtyma reikavalyksen verran pitdd huomioida.

- Leikkausvoima siirretaan liitoksen kaikkien pulttien kautta.

4.4 Pulttiliitoksen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle

Teraspilarin pohjalevy-pulttilitoksen suunnittelu tehdaan ASTEEL mitoitusohjelmalla.
Seuraavassa on esitetty ohjelman mitoitusperiaatteet.
1. Mitoitusnormit Pohjalevy-pulttilitoksen suunnittelu.

- Ohjelma kayttamat mitoitusnormit on esitetty kappaleessa 4.1.

- Ennen ohjelman kayttoa lasketaan erillisilla mitoitusohjelmilla
teraspilarista pohjalevyliitokseen tulevat voimayhdistelmat, jotka annetaan
I&htbtietoina.

2. Asennustilanne | Pohjalevy-pulttilitos toimii asennustilanteessa ilman jalkivaluja.

- Pulttien kestavyydet lasketaan asennustilanteelle annetuille voimille.

- Normaalivoima siirtyy pulteilla ja leikkaus pulttien taivutuksella ja

leikkauksella.
- Pulttien hoikkuus ja taivutuskestavyys huomioidaan liitoksen jalkivalun
mukaan.
3. Murtotilanteen - Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan
mitoitus (ULS) kuormitusyhdistelyssa.

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

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

- Liitoksen leikkausvoima siirtyy kohdassa 4.2.2 esitetyilla periaatteilla.

- Ohjelma suorittaa pulttien tarvitseman lisédraudoituksen mitoituksen.

4. Liitoksen Jaykka liitos. Kimmoinen laskenta.
jaykkyys - Pohjalevy toimii jaykkana levyna, joka ei saa tasomuodonmuutoksia.

- Liitos lasketaan kimmoisana ja plastisoitumista ei sallita laskennassa.

- Liitoksen voidaan katsoa olevan jaykka ja kiertymaton.
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Joustava liitos. Kimmo-plastinen laskenta

- Levylle sallitaan taivutuksesta tulevat tasomuodonmuutokset.

- Levyn plastisoituminen sallitaan laskennassa.

- Liitoksessa voi tapahtuu kiertym&a, joka on huomioitava ylapuolen
rakenteissa.

5. Palotilanne

Pohjalevy-pulttilitos suunnitellaan samaan paloluokkaa rungon kanssa.

- Pultti on sijoitettava riittdvan betonikerroksen etaisyydelle perustuksen
reunasta.

- Pohjalevy ja nakyviin jaavat pultit ja mutterit on suojattava rungon
paloluokkaan.

6. Dynaamiset ja
vasyttavat
voimat

Dynaamista vaikutusta sisaltavat voimat.

- Laskenta tehddan SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan kertomalla
staattiset ominaiskuormat vastaavilla dynaamisilla osavarmuuskertoimilla.

- Lasketaan nailla voimilla staattisena tilanteena.

Pultin kestavyysarvoja ei ole maaritetty vasyttaville voimille.

- Vasymismitoitus tehdéén tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.4
mukaan.

7. Maanjaristys

Maanijaristys huomioidaan murtotilanteen laskennassa SFS-EN 1991-1

mukaan.

- Lasketaan ndilla voimilla staattisena tilanteena.

- Mitoitus pitéa tehda ohjelmassa Joustavan liitoksen
laskentamenetelmalla, joka varmistaa liitokselle riittavaa
muodonmuutoskykya.

8. Onnettomuus-
tilanne (ALS)

Liitoksen pulteille tehdaan onnettomuustilanteen mitoitus SFS-EN 1992-

4:2018 mukaan

- Mitoitusta tarvitaan myos selvitettdessa ohjeen RIL 201-4-2017 [1]
mukaan pulttilitoksen vaurionsietokykya onnettomuustilanteessa CC3
luokan rakenteilla.

- Onnettomuustilanteessa pulttien materiaalien osavarmuustaso on betoni
yc = 1,2 ja rakenne- ja harja- ja rakenneteras ys = 1.0. Laskenta
onnettomuustilanteen kuormilla.

- Ohjelma laskee onnettomuustilanteen kestavyysarvot ja kayttdasteet
litoksen osille kayttamalla karakteristisia materiaaliarvoja terékselle,
jolloin harjateras ja peruspulttiterés voivat lahtea my6téon. Betonilla on
pieni yc = 1,2 varmuus jaljelld haurasmurtumaa vastaan. Profiili,
pohjalevy, vaarna ja hitsit ys = 1,0.

9. Pultti - ATH ja AHP sarjan pulteille ei tarvitse tehda erillista
matalassa kayttolampdotilatarkastelua. Noudatetaan harjaterékselle maaritettyja
lampétilassa matalan lampotilan mitoitusmenetelmia.
- ALP-C sarjan pulttien kierremateriaalin iskusitkeys testataan -40 °C
[Ampétilassa
10. Pultin Ohjelma laskee pultin lisaraudoituksen liitoksen voimien mukaan.
lisaraudoitus. - Pulteilta tulevat voimat siirretdén perustuksen raudoituksen kautta.

- Ohjelma suorittaa perustuksen paatankojen normaalivoimakestavyyden ja
limityspituuden tarkistuksen pultin alueella. Lisétietoja pulttikdyttdéohjeissa.

11. Pultin minimi

- Ohjelma laskee standardin EN 1992-4:2018 mukaan normaalivoimalle

reunaetaisyys kappaleessa 7.2.1.8 ja leikkausvoimalle kappaleessa 7.2.2.5 maaritellyt
murtokriteerit vaaditun reunaetisyyden mukaan.
- Reunaetéisyyden tullessa maaraavaksi redusoidaan pultin normaali- ja
leikkausvoimakestavyytta pultin todellisen reunaetdisyyden mukaan.
12. Pultin - Liitoksen kayttdikamitoitus tehdaén SFS-EN 1992-1-1 kappaleen 4
kayttoika ohjeilla. Periaatteet on esitetty tAméan ohjeen kappaleessa 5.7.
(SLS)
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5 POHJALEVYLIITOKSEN DETALJISUUNNITTELU

5.1 Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

1. Osapuolet - Anstar Oy:n terasrakennepultit ovat tuotteita, joiden lopullinen kayton
suunnittelu kuuluu terdsrungon ja perustusten rakennesuunnittelijoille.

- Pohjalevyliitoksen ja peruspulttien detaljisuunnittelua varten on laadittu
tama kayttdohje seka teraspilarin pohjalevy pulttilitoksen mitoitusohjelman
ASTEEL.

2. Ohjelma - Pulttilitoksen detaljisuunnittelu tehdaan ASTEEL mitoitusohjelmalla.

- Ohjelma laskee pohjalevyn ja pulttien kestavyydet liitoksen mitoilla ja
annetuilla laskentavoimilla.

- Ohjelma tarkistaa, etta pultin laskentavoimat siirtyvat euronormien
mukaisesti perustuksen betonille ja raudoitukselle.

3. Tekninen tuki - Anstarin tekninen suunnittelu antaa lisdohjeita ohjelman ja pulttien
kaytdsta. anstar@anstar.fi.
4. Lataus - Ohjelman voi ladata kotisivuilta www.anstar.fi.

- Ohjelma toimii Windows 10 jarjestelmissa.

5.2 Mitoitusohjelma ASTEEL

1. Ohjelman paaikkuna

ASTEEL: F\.\ASteel Kayttoohje.ast

Tiedoste Lahtotiedot Kuormat Peruspultit.. Mitoita.. Laskentatulokset MNaytd Ohjelman asetukset |kkuna Help

c o @l &% BHE B GE AAstr

Aktiivinen pultti
ATP30
B500B

2

Valitun pultin sijaintitiedot

x| [EE|
vl 150,0] 3

[ vaikuttaa koko ryhmasn
Siirrd symmetrisesti

| Muuta * Poista

& Poista kaikki

H==[ffowd » 0® OO000O O00V0OOOO e o o w1

Anstar Oy

Kuva 11. ASTEEL ohjelman paaikkuna.

2. Kayttoliittymén valikot

Valikko-rakenne - Paaikkunassa naytetaan pilarin poikkileikkaus pohjalevyn ylapinnan
tasolta seka alapuolisen perustuksen mitat ja pultit.

- Paaikkunan valikkorakenne muodostuu oheisista toiminnoista.

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 kuormitusyhdistelysta lasketut voimat
asennus- ja murtotilanteelle seka palomitoitukselle.
4. Raudoitteet... - Toiminnolla sijoitetaan liitokseen kengét ja peruspultit seka pilarin

Kayttdohje Terasrakennepulttien mitoitus Revisio 1/2020
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paaraudoitus kenkien alueelle.
5. Mitoita... - Valinta suorittaa litoksen laskennan.
- Tassé toiminnossa valitaan myods kayttd- ja onnettomuustilanteen
laskenta.
6. Laskenta- - Laskentatulokset tarkastellaan kengille ja pulteille seka eri tilanteiden
tulokset mitoitussuureille.
7. Néyta... - Toiminto lisd& mitat padikkunan poikkileikkaukseen
8. Ohjelman - Valikossa annetaan ohjelman kayttéa ja laskentaa ohjaavia
asetukset parametreja.

3. Laskentaa ohjaavat tiedot

1. Laskentanormi - Paaikkunassa on laskentaa ohjaavaa informatiivista tietoa:

- Ikkunan vasemmassa alakulmassa on projektikansiossa kaytossa
olevan laskentanormin lipputunnus.

2. Kayttokieli

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

4. Laskentatulosten nopea tarkastelu
Paaikkunassa on laskentatulosten nopeaa tarkastelua ohjaavaa informatiivista tietoa.

Kéayttdastevalot
1. Valopalkki Ikkunan alapalkissa on esitetty laskentasuureiden kayttbasteet
valoindikaatioilla. Varin merkitys laskentasuureeseen on.
2. Vihrea Kayttdaste on 0 - 0,95
3. Kayttoaste on 0,951 - 1,00
4. Punainen Kayttdaste on >1,0 ylittyy
5. Harmaa Jos véri on harmaa, ei suuretta lasketa tai se ei kuulu liitostyypin arvoihin.
Jos asennuskuormia ei anneta, asennustilannetta ei lasketa ja véri on
harmaa.
6. varpald | 90 0000 0000808
' Kayttdastevalot aktivoituvat, kun liitos on laskettu.
Kayttoasteet
1. Merkitys - Valopalkin mitoitussuureen saa selville osoittamalla hiirella valoa, jolloin

valopalkin alle tulostuu kayttdastevalon merkitys.

2. Kayttbaste

- Klikkaamalla hiirella valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna
siihen kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli maaraavin.

- Valopalkki nayttaa myos liitoksen laskentasuureiden merkittavimmat
kayttbasteet, vaikka valo olisi vihrea.

3. Hyvéaksynta

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

5.3 Ohjelman lahtotiedot

5.3.1 Projektikansio ja laskentanormi

1. Projektikansio

1. Yleista - Laskenta aloitetaan luomalla projektikansio, jonne tallentuu laskentanormi
ja -tiedostot.
- Kayttbohjeessa on esitetty ASTEEL ohjelman laskennan |aht6tiedot ja
laskentamenetelmat seka teraspilarin pohjalevyn laskentatulokset.
- Peruspulttien laskentatulosten esittely on kayttéohjeissa.[18][19][20]
2. Laskenta- - Alussa luodaan projektikansio, jonne lahtétiedot ja tulokset tallentuvat.
normin - Tama tehdaan valikolla Tiedosto/Projektikansio, joka avaa kuvan 12.
valinta - Projektikansioon kopioidaan laskentanormi.

Kayttdohje
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Normivalinta tehdaan kerran jokaiseen uuteen kansioon.

Laskenta kayttaa kansioon valittua normia.

Normi vaihdetaan tekemélla uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen
normi.

3. Projekti-
tiedot

Kenttiin annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot.
Tiedot tulostuvat laskelmatiedostoon.

ASTEEL ohjelman laskentanormit.

EN 1992-1-1:2004 Perus Eurokoodi

SFS-EN 1992-1-1:2005+NA Suomen Eurokoodi + NA
SS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010+A1/2014 + EKS 11 Ruotsin Eurokoodi + EKS 11
DIN-EN 1992-1-1:2011-01+A1/2014 Saksan Eurokoodi + NA

5.3.2 Liitostyyppi

1.

Pultin laskentanormi betonissa

1. Liitostyyppi

- Liitostyyppi valitaan kuvan 13 valikosta, jossa on ohjelman
liitokset.

- Liitostyyppi valitaan ensimmaisena.

- Valinta muokkaa ohjelma paaikkunan ja muut ikkunat valitun
litoksen mukaiseksi.

2. Liitoksen

laskentanormi

- Ikkunasta valitaan myds peruspultin/kiinnityslevyn
laskentanormi. Oletusnormi on EN 1992-4:2018.

laskentatuloksia.

- Laskennan voi tehda myé6s vanhalla (kumotulla) CEN /TS 1992-
4-2 standardilla, joka antaa jonkin verran konservatiivisemman

Liitostyypit

1. Teraspilari-
peruspilari

Terasprofiilin paatylevyliitos liitos betoniin.

- Terasprofiili: Valssatut ja hitsatut profiilit.

- Paatylevy ja sen alla jalkivalu.

- Perustus on kapea pilari/peruspilari tai seinan reuna.

Kayttdohje: Peruspultit ja Harjateraspultit.

2. Teraspilari-

antura tai laatta

Terasprofiilin paatylevyliitos liitos betoniin.

massiivilaatta tai seind@mainen rakenne.

- Sama liitos kuin edella, mutta perustus on laaja pilariantura tai

3. Liittopilari/peruspilari | Liittopilariprofiilin paatylevyliitos liitos betoniin.

- Pilariprofiili: Betonitéytteinen putkiliittopilari.
- Valssatut ja hitsatut suorakaideputkiprofiilit.
- Paatylevy ja sen alla jalkivalu.

- Perustus on kapea pilari tai peruspilari.

Kayttdohje: Peruspultit ja Harjateraspultit.

laatta

4. Liittopilari/antura

Liittopilariprofiilin paatylevyliitos liitos betoniin.

massiivilaatta.

- Sama liitos kuin edelld, mutta perustus on laaja pilariantura tai

5. Kone- ja
laiteperustus

Kone ja laitekiinnitys betoniin.

- Laite kiinnitetd&n paatylevy pulttiliitoksella betoniin.
- Paatylevy ja sen alla jalkivalu.

- Perustus on kapea laiteperustus tai massiivilaatta.

6. Mastoperustus

Maston kiinnitys betoniin.

- Mastoprofiili: pyoreé- tai neliéputki.

- Profiili kiinnitetd&n péaatylevy pulttiliitoksella betoniin.
- Paatylevy ja sen alla jalkivalu.

- Perustus on kapea perustuspilari tai massiivilaatta

7. Vakio kiinnityslevy Vakio kiinnityslevy betonialustaan.

- Terasprofiili: Valssatut ja hitsatut profiilit.
- Kiinnityslevy valetaan betoniin ja profiili hitsataan levyyn.
- Ohjelma suorittaa kiinnityslevyliitoksen mitoituksen.

Kayttdohje
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Kayttdohje: Kiinnityslevyt.

8. AKLC erikois-
kiinnityslevy

AKLC erikoiskiinnityslevy betonialustaan.

- Terasprofiili: Valssatut ja hitsatut profiilit.

- Kiinnityslevy valetaan betoniin ja profiili hitsataan levyyn.

- Liitoksella voidaan muodostaa asiakkaan erikoiskiinnityslevy.
- Liitos vain Anstarin kaytossé laskentapalveluna.

Kéayttoohje: Kiinnityslevyt.

9. Ristikkoliitos ADE

ADE ristikkoliitos betonipilariin.

- Betonirungon pilareiden vaakajaykistys.

- Terasprofiili: Putki profiilit.

- Kiinnityslevy valetaan pilariin ja profiili kiinnitetaén pulttiliitoksella
ADE-osaan.

Kayttdohje: Ristikkoliitos

10. Ristikkoliitos ADK

ADK ristikkoliitos betonipilariin.

- Betonirungon vinojaykistys.

- Terasprofiili: Putki profiilit.

- Kiinnityslevy valetaan pilariin ja profiili kiinnitetdén pulttiliitoksella
litokseen

Kayttdohje: Ristikkoliitos

Liitostyypit

Coming soon

Valittu liitostyyppi: 1

: i
Mastoperustus Vakio kiinnityslevy AKCL-kiinnityslevy Ristikkoliitos ADE Ristikkoliitos ADK

Coming soon
-

Kone- ja laiteperustus

Not available ’

@ EN 1992-4:2018 B} P—
O CEN/TS 1992-4-2 & ol P tep |

Kuva 12. ASTEEL ohjelman liitosvalinta.

5.3.3 Pohjalevyliitoksen laht6tiedot

Valikkorakenne

1. Valikko

Pohjalevyliitoksen l&htétiedot, litoksen rakenne ja materiaalit
annetaan Lahtttiedot valikossa, joka siséltda 6 vélilehted.

2. Lahtotiedot

Léhtotiedot kannattaa antaa valilehtijarjestyksessa joko
muuttamalla arvoja tai hyvaksymalla annetut oletusarvot.

Tama saataa sitten muut valilehdet ja niiden laskentaparametrit
koskemaan valittua liitostyyppid.

3. Hyvaksynta

Hyvéaksy valinta paivittda padikkunan valittujen mittojen mukaiseksi.

Kayttdohje
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1.

2.

3.

Tunnistetiedot, valiehti 1

Kenttiin annetaan kyseista laskentaa koskevat tunnistetiedot, jotka tulostuvat laskelmiin.

Profiilityyppi ja materiaalilujuudet,

valilehti 2

1. Profiilityyppi
- Pilarin profiili voi olla valssattu
tai hitsattu. Tama muuttaa
ikkunan 3 vastaamaan valintaa.
2. Betonin halkeilu ja tartuntatila
- Valitaan perustuksen betonin
mitoitustila.
3. Teraslujuudet
- Annetaan terdsmateriaalien

laskentalujuudet kuvan mukaan.

- Hitsin materiaalilujuus. Sama
kuin pilarilla tai valikosta.

- Pohjalevyn materiaalilujuus.

- Leikkausvaarnan materiaali

4 Pohjalevyn mitat
1 Tunnistetiedot

Profiilityyppi
(O valssattu profiili
(® Hitsattu profiili

@ Halkeillut
(O Halkeilematon

(®) Hyva tartuntaclosuhde
() Muu tartuntaolosuhde

Teraslujuudet
Profiili

Hitsi
Pohjalevy
Leikkausvaarna

Lisgraudoitteet

Lihtstiedot X

Alustabetonin halkeilu ja tartuntatila fod

5 Liittyvédn rakenteen mitat 6 Lisraudoitus

2 Profiilityyppi ja materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat

1 il Te 1.35

37.8 [N/mm2]

24 e 150

fed 14.2 [N/mm2]

Jalkivalu
Materiaaliosavarmuustaso

Betoni JB1000/3

Peruspilari
Materiaaliosavarmuustaso

Betoni C25/30

535512+N 2 Pultin/tartunnan lisdraudoituksen kayttd
Kéytetdan vetoraudoitusta

UltraMag AWS AS5.1 ~
[ kaytetaan leikkausraudoitusta

535512+ ~
Betonikertoimet (NA)
535512+N -
Oec 0.85 9 1.00
B5008B ~
Hyvaksy 1 Close 7 Help

4. Betonilujuudet

- Jalkivalun materiaalilujuus.
Valikossa on useita
jalkivalumassoja.

- Perustuksen betonin
materiaalilujuus

Materiaaliosavarmuustaso

betonissa on vakiona 2

5. Lisaraudoituksen valinta
- Valitaan perustuksessa kaytettava pulttien
lisdraudoitus.
- Oletus on, etta kaytetaan.
- Valinta vaikuttaa pulttien kestavyyksien
laskentaan

Kuva 13. Vadlilehti 2. Pilariprofiilin tyyppi, materiaalilujuudet ja lisaraudoituksen kaytto.

Rakenteen mitat, valilehti 3

1. Pilarinprofiilin muoto
- I-Profiili, valssattu, hitsattu
- Nelio- ja suorakaideputket
- Hitsattu koteloprofiili
- U-profiili, valssattu, hitsattu
- Kaikki vakioprofiilit
2. Profiilin hitsi pohjalevyssa
- Piena- tai V-hitsin voi vapaasti
valita profiilin levyosiin.
- Hitsi kiertéd& aina profiilin
nakyvan pinnan ympari.
- Putken sisélle ei hitsia.
- V-hitsin maksimi koko on
ainevahvuus/2. (=K-hitsi)
- Pienahitsin kokoa ei ole
rajoitettu.

Lahtatiedot X

4 Pohjalevyn mitat
1 Tunnistetiedot
Profiilin muoto ja mitat
Profiilin muoto
F-profiili

Profiili symmetrinen
Profiilin korkeus

Ylalaipan leveys ja paksuus

Uuman paksuus
Laipan hitsi

Hitsin koko laipoissa
() Piena

(® V-hitsi

Epdsymmetrisen profiilin painopiste sijoittuu pohjalevyn keskipisteeseen

6 Liséraudoitus
3 Rakenteen mitat

5 Liittyvan rakenteen mitat
2 Profiilityyppi ja materiaalilujuudet

—
fal
=
H 250 [mm] x
Bl 250 [mm] T1 | 15,0 [mm] LEN I
]
| B2
T3 | 10,0 [mm]
Uuman hitsi
Bl 10,0 [mm] Hitsin koko 5,0 | [mm]
() Piena
(@ V-hitsi

Hyviksy i‘L Close ? Help

Kuva 14. Vadlilehti 3. Pilariprofiilin ja hitsimittojen valinta
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4. Pohjalevyn mitat ja leikkausvaarna, vélilehti 4.
1. Pohjalevyn mitat
- Ulkomitat e
- PakSUUS Pohjalevyn mitat Vaarnan mitat
. . eikkausvaarnaa kaytetaan leikkausvoiman
- Jalkivalun paksuus & arroces et
2. Pilarin gpg_kes}gglsyys . N 120 [y PO s W [ 120] (mm)
- Pilaria siirretdan annettujen Lewn leveys w20 trmy | 12000 e i E""”“i
S ; aipan paksuus o
mlttojen mUKaan pOh]aleVyn Ifl\:m :Jaksuus ‘;E Emmi Uuman paksuus T3 12| [mm]
keSkipiSteesta. S M praiiin pituus L 150 tmm]
3. Leikkausvaarnan kaytto e
3 0o oq o Profiilin epékeskeisyys pohjalevyssa
- \JOS Valltsee Vaarnan, S”rretaan @ vlapuolen profiili keskeisesti
leikkausvoima aina vaarnalla. O ispuoen profil epatesieisest
- Vaarna mitat ja ainepaksuudet.
Hitsattu tai valssattu I-profiili.
- Vaarna on hitsattu K-hitsilla el | ciose 7 nelp
pohjalevyyn.
Kuva 15. Valilehti 4. Pohjalevyn mittojen ja leikkausvaarnan valinta
5. Perustuksen mitat, valilehti 5
1. Peruspilarin tai anturan mitat
- PerUSpl'al’l"e annetaan 1 Tunnistetiedot 2 Profiilityyppi jé materiaalilujuudet 3 Rakernteen mitat
r . 4 Pohjalevyn mitat 5 Liittyvan rakenteen mitat 6 Lisaraudoitus
UIkomItat Seka F‘erusp\larm mitat
suojabetonikerros Sivun pituus EED G .
- Anturalle annetaan ulkomitat sivun leveys w500 [mm]
0q Peruspilarin korkeus 750 | [mm]
sek& anturan paksuus
. . Nurkkaviiste 25| [mm]
- Laatalle annetaan ulkomitoiksi Suojabetonkerros o mm 2
vahintdan 3*laatan paksuus tai Hakatiedat E
sitten oikea etaisyys laatan Hakojen koko W TE -
Hakojen taivutussade 30 70
reunaan . . Pohjalevyn epékeskeisyys perustuksessa
2. Pohjalevyn epéakeskisyys ®Forjalevy keskeisest -
- Pohjalevya siirretadn annettujen || ©Feree spstesesest
mittojen mukaan perustuksen Width W
keskipisteesta.
3. Hakatledot Hyvaksy ﬂgose ? Help
- Perustuksen vakiohakakoko
Kuva 16. Valilehti 5. Perustuksen mitat
6. Lisaraudoitus, valilehti 6
4. Lisaraudoitus
. . . 1 Tunnistetiedot 2 Profiilityyppi ja materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
- Kllnnltyslevyn raudoitteen 4 Pohjalevyn mitat e T 6 Lisaraudotus
. . Lisaraudoitus
IaSkentakOkO VOIdaan Vallta Pultin ja perustuksen pédterésten limitysalueen lisshaat Ast3 koko: | T8  50.3 v
valilehdelta 6 Perustuksen normaalivoimaraudaitus
_ Ikkunassa nakyy |IItOStyypeIttaIn Suoran pultin pystytartunta normaalivoimalle Astd koko: :z ﬁz ~
kaytossa olevat raudoitteet T 503
- RaUdOitUKsen periaatekuva Perustuksan pinnan halksiluraudoitus e
avautuu klikkaamalla Ast tunnusta. T8 503
- Ohjelma Iaskee Va|ItU||a PPerustu‘h:en Isw:kpmnan Za?:eiluraudmtus, umpihaka Ast9 koko: | Ti0 78.5 ~
tankokoolla lisdraudoitteen Leikkaus, umpihaat pultin ymparill af10 koko: [Ti0 785 v
maaran Leikkaus, pulttikehtainen U-haka Astil koke: | T12 113 +
- Valittu oletusraudoituskoko tulostuu Reudotekuva avautuu Kidkssmalls Ast teketia
laskentatiedostoon. il [ flces 2 bolp
Kuva 17. Valilehti 6. Perustuksen lisaraudoitteiden oletustangot
7. Lahtotietojen hyvaksyminen

ennen laskentaa.

- Valinta hyvaksyy kaikki Laht6tiedot ikkunan valilehdet yhdella kertaa.
- Mittoja ja materiaaleja voi muuttaa ja kokeilla nopeasti laskentojen vélilla.

- Kaikki valitut/muutetut laskentatiedot on hyvaksyttava Hyvaksy valinnalla aina
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5.3.4 Liitoksen voimat

1.

Liitoksen laskentavoimat ja koordinaatisto

1. Laskentavoimien maaritys
- Liitoksen voimat lasketaan erillisella statiikkaohjelmalla.
- Tuloksista muodostetaan yhdistelyt, joista maaradvimmat annetaan ohjelmalle.
- Voimat sisaltavat jo laskentanormin mukaiset kuormaosavarmuuskertoimet seka
seuraamusluokan kertoimen.
- Onnettomuustilanne annetaan ominaiskuormina tai sen mukaan mita halutaan laskea.
- Ohjelma ei lisda laskentaan kuormaosavarmuuskertoimia.
- Tassa ohjeessa maaritetdan liitosten 1-4 ja 6 voimat.
- Liitoksien 5, 7-10 voimat maaritetddn vastaavissa kayttdohjeissa.

- Mxd, Myd

- Qxd, de

2. Liitoksen laskentavoimat
Ng = Pilarin normaalivoiman laskenta-arvo.
Puristava voima on negatiivinen.
Vetovoima on positiivinen

Pilarin taivutusmomentit akseleiden
suhteen, positiivinen suunta kuvassa.
Leikkausvoimat akseleiden suuntaan.
Laskentavoimat vaikuttavat pohjalevyn ylapinnassa.
Asennustilanne on samoilla merkkisaannailla.

Liitoksen mitoitustil

anteet

1. Asennustilanne

Liitokselle annetaan kolme voimayhdistelya tilanteissa, jossa
pilari on asennettu ja liitoksen jalkivaluja ei ole viela tehty.
Pultit siirtdvat kaikki voimat.

2. Murtotilanne (USL) | -

Liitokselle voi antaa enintaan 8 voimayhdistelya
murtotilanteessa. Kaytetdan murtotilanteen
osavarmuuskertomia.

Jalkivalut on tehty ja liito toimii lopullisessa tilanteessa.

(ALS)

3. Onnettomuustilanne | -

Liitokselle voi antaa enintddn 8 voimayhdistelya
onnettomuustilanteessa.
Kaytetdan onnettomuustilanteen osavarmuuskertomia.

Asennustianne Murtatianae (ULS)

| onnemomuustilsnae (ALs)

Asennustlanne Murtotilanne (ULS) Onnettomuustiianne (ALS)

Asenqustilanteen voimasuureet
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Leikkausvoiman siirtotapa pilarin pohjalevylts falkivalulle Ja sen kautta perustukselle:
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Kuva 18. Liitoksen voimat asennus- ja murtotilanne

Leikkausvoiman siirto liitoksessa

Liitoksen leikkausvoiman siirtoon valitaan kolme menetelmaa.

1. Pohjalevyn kitka

Kitkakerrointa kaytetéaan leikkausvoiman siirrossa

Leikkausvoima siirtyy pohjalevyn puristetun alapinnan kitkan
kautta jalkivalulle ja siitd perustuksen betonille.

Pultit eivat osallistu leikkausvoiman siirtoon.

Talla menetelmalla voidaan siirtda suurempia leikkausvoimia,
mikali pilarin puristavan normaalivoiman osuus on riittava.
Ohjelma tarkistaa kitkavoiman riittavyyden ja siirtda loput
leikkausvoimasta pulteilla, mikali kitka ei riita.

Tama menetelma on oletuksena ohjelmassa
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2. Peruspultit Kitkakerrointa ei kayteta leikkausvoiman siirrossa

- Leikkausvoima siirtyy pilarilta pohjalevyn reién
reunapuristuksen kautta pultille, josta leikkausvoima siirtyy
pultin kautta perustukselle.

- Menetelmé&é kaytetaan, kun normaalivoima on pieni tai se on
vetoa.

3. Leikkausvaarna Leikkausvoima siirretaan pohjalevyyn hitsatulla vaarnalla

- Kun vaarna valitaan, jaavéat vaihtoehdot 1 ja 2 pois kaytosta.

4. Laskentavoimien hyvaksyminen
Kaikki annetut tai muutetut voimat on aina hyvaksyttava Hyvéaksy valinnalla ennen
laskentaa.

5.3.5 Peruspulttien sijoitus pohjalevyyn

1. Pultit ja pulttikehys
1. Pulttien sijoitus
- Pultit sijoitetaan liitokseen valikon Peruspultit... avulla.
- Pultit ja pilariprofiili sijoittuvat paaikkunaan oikeassa mittakaavassa, jolloin sijoituksen
voidaan tarkistaa.
- Ohjelma tarkastaa kaksoissijoituksen ja estaa sen.
- Sijoituksen voi tehda useita kertoja ja pulttityyppia ja kehyksen kokoa ja sijaintia voi
vaihtaa.
- Pultteja voi poistaa tai niiden kokoa voi vaihtaa.
2. Pulttikehys
- Sijoitus tehdaan aina pulttikehyksen avulla.
- Saat uuden kehyksen, kun pulttien sijoituksen jalkeen muutat kehyksen mittoja ja jatat
merkin pois "Siirretdan pultit” valinnasta.

3. Pulttien valinta Pl E e
- Pultti valitaan valikosta. Peruspulttien anto
- Valikkoon tulee kaikki terasrakennepuiltit. Sijoitettava pultti
4. Pulttien sijoitus kehykseen AHP30 v

- Musta katkoviiva nayttaa pulttikehyksen sijainnin.

- Laskenta-asetuksissa on parametri, jossa
kehyksen oletussijainti on 60 mm levyn reunasta. .

- Kehyksen sijaintia ja kokoa voi muuttaa.

- Punainen katkoviiva nayttaa pilariprofiilin hitsin

vaatiman tilan ja hitsin sijainnin. @ Pikasijoitus O Sijoita yksi pultti
- Peruspultin ympérilla on aluslevyn vaatima tila. Pulttikehyksen mitat
- Toérmaykset voi tarkistaa kuvasta. - korkeus / leveys 300/ 300 mm
# Siirretaan pultit
Muuta
Pultit kehyksen nurkkiin
[JPultit kehyksen X-akselin suuntaisesti 1 j‘
- pulttien vilimitta 100 |mm
[JPultit kehyksen Y-akselin suuntaisesti 1 i‘
- pulttien vélimitta 100 |mm
i Lisad Il Close ? Help
Kuva 19. Peruspulttien sijoitus pohjalevyyn
2. Pikasijoitus
1. Pikasijoitus Sijoitetaan useita pultteja symmetrisesti litokseen. Tama sijoitus
muodostaa aina yhden symmetrisen pulttiryhméan poikkileikkaukseen.
2. Pulttikehyksen - Annetaan kehyksen mitat, johon pultit sijoittuvat
mitat
3. Siirretdén pultit - Uusi kehys valitaan muuttamalla kehyksen mitat.

- Kehysta muutettaessa valitaan, siirtyykd pultit kehyksen mukana.
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Jos ei pultteja siirretd, syntyy uusi kehys, johon voidaan sijoittaa
lisdé pultteja.

4. Pultit kehyksen
nurkkiin

Pultti sijoitetaan kehyksen nurkkiin.

Ohjelman asetustiedoissa on parametri, joka saataa sijoituksen
liian lahelle pohjalevyn reunaa. Minimietaisyys on 1.2*®.
Varoitusraja = 1.5*®.

5. Pultit kehykseen

Pultteja sijoitetaan 1-30 kpl kehyksen vaakasivuille symmetrisesti

X-akselin valitun mitan etaisyydelle. Tama muodostaa pulttiryhman.
suuntaisesti Minimivali on 3*®.

6. Pultit kehykseen - Pultteja sijoitetaan 1-30 kpl kehyksen pystysivuille symmetrisesti
Y-akselin valitun mitan etaisyydelle. TAma muodostaa pulttiryhméan.
suuntaisesti Minimivali on 3*®

7. Pulttien valimitta

Annetaan valimitta, jolla pultit sijoittuvat symmetrisesti kehykseen.

3. Sijoita yksi pultti

1. Sijoita yksi pultti

Vedetaan hiirella yksi pultti pikakuvakkeesta liitokseen.
Menetelmé&a kaytetdan, kun tehdddn epasymmetrinen pulttiliitos.

2. Veda yksi pultti
poikkileikkaukseen

Kun pultti vedetaan hiirella kehyksen sisapuolelle, se asettuu
kehykseen lahimpaan hiiren osoittamaan paikkaan.

Paikka voi korjata koordinaateilla.

Kehyksessa on neli6, johon pudotettu pultti menee kehyksen
kulmaan.

Tee ensiksi symmetrinen liitos ja poista sitten yksi pultti, jonka
korvaat toisella pultilla.

4. Pulttien tarkastelu/poisto ja siirtaminen

Pohjalevysta voi tehda symmetrisen tai epasymmetrisen. Liitoksessa voi olla erikokoisia
pultteja. Pulttien tarkastelu, poisto ja siirrot tehdaan paaikkunan toiminnoilla.

1. Tarkastelu

Pultin tietoja tarkastellaan klikkaamalla pultti hiirella aktiiviseksi
paaikkunasta pultin punaiselta alueelta.

Pultin vari muuttuu ja tiedot nakyvat paaikkunan vasemmassa
ylakulmassa.

Pultin rakenne nékyy vasemman reunan reunassa.

Pultin koordinaatit poikkileikkauksen origosta néakyvat ikkunassa.
Valinta nayttaéa kaikki samaan ryhmaan kuuluvat muut pultit
korostusvarilla.

2. Pultin poisto

Poista toiminto poistaa vain aktiiviseksi valitun pultin.
Vaikuttaa koko ryhmaan. Valinta poistaa aktiivisen pultin koko
ryhman

Poista kaikki toiminto poistaa kaikki pultit.

3. Muuta toiminto

Valitaan aktiiviseksi yksi pultti
Muutetaan pultin koordinaatteja halutun siirron verran
Muuta toiminto siirtda valitun pultin uuteen koordinaattiin

4. Muuta/Vaikuttaa
koko ryhmaan

Muuta/Vaikuttaa koko ryhmaan siirtdd koko ryhman pultit valitun
suhteellisen siirron verran vaaka/pystysuuntaan.
Lineaarinen siirto koko ryhmalle.

5. Muuta/Siirréa
symmetrisesti

Muuta/Siirrd symmetrisesti siirtdd koko ryhman pultit valitun
mitan verran symmetrisesti padakseleiden suhteen.
Symmetrinen siirto koko ryhmalle.

Kayttdohje

Terasrakennepulttien mitoitus Revisio 1/2020



ASTEEL Mitoitusohjelma

M Ansta r® Kéayttdohje
25
5.3.6 Liitoksen laskenta
1. Liitoksen laskentamenetelmén valinta
Liitos lasketaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestavyyden laskenta ikkunan.
1. Laskettava tapaus

Valinta suorittaa laskennan mitoitustilanteissa.

- Murtotilanne (ULS)
- Onnettomuustilanne (ALS)

Asennustilannetta ei lasketa, jos kuormia ei

anneta.

Laskettavana oleva poikkileikkaus: Hitsi
Tilanne:

Raudoite No: 1
351,8
351,8

Voimien suunta:

Laskenta suunta: Maks

Keskeytetddn laskenta 2,71

Onnettomuustilanteen laskenta
Valinta suorittaa laskennan vain
onnettomuustilanteessa.

Mu Mux
[kM] [knm]

Muy
[kNm] Yla Ala

-100 100 a 0,45 -0,37

Kun haluaa tulostaa laskentatulokset
molemmista tilanteista, pitda suorittaa
murtotilanteen valitulostus.

Venymaét/puristumat [promill.]

Venymat/puristumat [promill.]

Min
2,71
Vasen Oikea

0,04 0,04

=
B

=
B

Laskettava tapaus

laskentamenetelma. -
- Téassa valitaan pohjalevyn -
laskentamenetelma. -
- Tama vaikuttaa kaikkiin -
jaliempana tuleviin -
laskentatuloksiin. -
- Liitoksen rakenteellinen
optimointi voidaan suorittaa -
valitsemalla Joustava liitos. -

- Mikali onnettomuustilanteen kuormia ei ole gg::;fm"gjﬁje e
annettu, e| t|lanteen |aSkenta Ole mahd0||ISta Pohjalevyliitoksen laskentamenetelma X cancel
- Liitokseen pita4 sijoittaa pultit, ennen kuin voi e ) 2 tep
laskea.
4. Pohjalevyn Jaykka liitos. Kimmoinen laskenta.
J y

Pohjalevy toimii jaykkana rakenteena.

Levylle ei sallita muodonmuutoksia tasosta poispain.

Levy lasketaan kimmoisana
Plastisoitumista levyssa ei sallita.

Liitoksen voidaan katsoa olevan jaykka ja kiertymaton.

Laskenta-aika on suhteellisen nopea

Joustava liitos. Kimmo-plastinen laskenta.

Levylle sallitaan tasomuodonmuutokset.

Plastisoituminen sallitaan levyn laskennassa.

Liitoksessa tapahtuu kiertymaa.

Laskenta-aika on huomattavasti pidempi. (5 -15 min)

2. Liitoksen laskenta-aika.

1.

Laskenta-
aika

Ohjelma laskenta-aika on 5-10 minuuttia, jopa huomattavasti pitempi
ja siihen vaikuttavat seuraavat tekijat.

2.

Laskenta | Jaykka levy

menetelma | -
Joustava levy

saataa.

Jaykan liitoksen laskenta on suhteellisen nopea. Siihen ei voi vaikuttaa.

- Pohjalevyn jannitysten siirtyminen plastiselle alueelle lisda oleellisesti
iterointikierrosten lukumaaraa ja laskenta-aikaa. Laskenta-aikaan voidaan

Kuormitus- | Alustava laskenta

yhdistelyt -

Rakenteen kestavyyden voi arvioida alustavasti kdantamalla aluksi oletettu
maksimi kuormitustapaus aktiiviseksi Kuorma ikkunassa.
- Kun rakenne on optimoitu pohjalevyn paksuuden ja pulttien mééaran

suhteen, voi suorittaa lopullisen laskennan kaikilla kuormitustapauksilla.

Laskenta-
elementit -

valilehdella.

Laskentaelementtien maara

Elementtien méaéraa sdadetédén Laskenta-asetuksista.

- Apuelementtien maéaréa ei ole syyté nostaa. Vakio 2 elementtia riittaa.

- Pé&éelementtien maaran nostaminen liséda oleellisesti laskenta-aikaa.

- Suorakaidelevylla maaran voi sovittaa levyn mittasuhteiden mukaan siten,
ettd oletusarvo 20 jaa kapeammalle mitalle.

- Elementtiverkko nékyy laskentatulokset ikkunan 2/1 ensimmaisella
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5.4 Asennustilanne. Peruspultit

5.4.1 Tulosten esitystapa

1. Valikot
Yleista - Laskennan tulokset ovat valikossa Laskentatulokset.
- Valikko jakaantuu neljadn osa-alueeseen.
1. Asennustilanne Peruspulttien kestavyys jalkivaluleikkauksessa ennen valuja.
- Asennustilanteen normaalivoiman kestavyyskuvaajat
- Asennustilanteen normaali- ja leikkausvoiman kéyttdasteet
2. Murtotilanne Murtotilanteessa lasketaan pohjalevylle kestavyydet.
Pohjalevy - Pohjalevyn jannitystila, taipumat ja kayttdasteet.
- Pilariprofiilin hitsien jannitystila ja kayttéasteet.
- Leikkausvaarnan betoni- ja teraskestavyys.
3. Murtotilanne Murtotilanteessa lasketaan peruspulttien kestavyydet.
Pultit - Pulttien, pilariprofiilin ja hitsien kestavyyskuvaajat

- Pulttien kestavyys jalkivalupoikkileikkauksessa.

- Pulttien normaalivoimakestavyys perustuksessa.

- Pulttien leikkausvoimakestavyys perustuksessa.

- Pulttien vaatima lisdraudoitus perustuksessa.

- Perustuksen p&araudoituksen tarkistus pulttivoimille.

- Pulttien raudoitusperiaatekuvat.

4. Rakenteen mitat P&aikkunaan tulostetaan rakenteen mitat

- Perustuksen mitat. Perustuksen ja pohjalevyn sijainti

- Pohjalevyn mitat. Pohjalevyn pulttien ja pilarin sijainti.

2. Laskentakoordinaatisto ja pulttien numerointi

1. Koordinaatisto - Tulokset naytetaan laskentakoordinaatistossa paaakseleiden
suuntaan tai vinon taivutuksen XY-suuntaan.

2. Taivutussuunta - Vino taivutus lasketaan kombinaationa p&&akseleiden voimista

3. Numerointi - Laskennan jalkeen paaikkunaan tulostuu pulttien numerot.

- Numerot ovat tulosteikkunoissa vastaavan pultin kohdalla.

3. Kayttdasteet

Yleista - Kayttbasteita sisaltavien ikkunoiden tulosterivilla on hyvaksyntamerkinta
varikoodilla.

Vihrea @ - Suureen kayttdaste on vélilla 0 — 0,95

Keltainen - Suureen kayttoaste on valilla 0,95 — 1,00

Punainen @ - Suureen kayttdaste on > 1,00. Tulosta ei hyvaksyta.

Harmaa @ - Suuretta ei ole laskettu tai se ei kuulu pultin mitoitusarvoihin
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5.4.2 Pulttien kestavyys. Asennustilanne

1. Asennustilanne. Liitoksen kestavyyskuvaaja normaalivoimalle

1. lkkuna 1/1 - Ikkunassa 1/1 on pulttilitoksen kestavyyskayra normaalivoimalle
asennustilanteessa paaakseleiden ja vinoon taivutussuuntaan
2. Kestavyys T
- K_ugrr_rjaplste pitaa sijaita kayrén .
sisalla. T m T
- Kéayréall liitoksen kestéavyys on — = e
1.0. = s
- Normaalivoimassa ei ole viela 2 B e
leikkausvoiman vaikutusta. \\ === ===
- Ikkuna 1/2 pitaa viela tarkistaa. — =
Rt o

[ s e e \
Lamserionan oAt 50 A SrE VS 113 Pe A, ST, RO RS 14

capan mieraksmassro -

Kuva 20. Asennustilanne. Liitoksen voimapisteet ja kestavyyskuvaaja normaalivoimalle

2. Asennustilanne. Pulttien kestavyys ja kdyttdasteet

- Pultin kestavyys, n,i <1.0

- Leikkauskestavyys Vrd,s
lasketaan EN 1992-4:2018
kaavalla (7.3.7), kun jalkivalu
tg 20.5*d

- Kaava huomioi myds pultin
hoikkuuden normaalivoiman ja
taivutuksen.

1. Ikkuna 1/2 - Valilehdella 1 on pulttien asennustilanteen kestavyysarvot.
valilehti 1 - Leikkausvoimaan on laskettu pultin taivutuksen ja hoikkuuden vaikutus.
2 - KeStaVny 1/2 Peruspulttien asennustilanne, normaali- ja leikkausvoiman interaktiokestavyys

Kuormitustapaus: E| jl Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 315.0
Kestvyys  Laskentaparametrit
Mo Pultti NEd NRd,s nn Ved VRd,s v i
1 ATP3D 16.67 220.3% 0.08 7.07 16.05 0.44 0.20 @
2 ATP30 -50.00 220.33 0.23 7.07 13.42 0.53 03 G
3 ATP3D -116.67 220.33 0.53 7.07 8.17 0.87 103 (X}
4 ATR30 -50.00 220.38 0.23 7.07 13.42 0.53 03 G
Asennustilanne, normaalivoima- ja leikkauskestavyys EN 1992-4 kappaleet 6.2.2.3 ja 7.2.2.3.2
NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
NRd [kN] - Pultin normaalivoimakestavyys
VEd [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo
VRd,s [kN] - Pultin leikkausvoimakestévyys, laskenta-arvo (with or without lever arm)
nii [-] - Pultin yhdistetty kayttdaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2)

Kuva 21. Asennustilanne. Pulttien normaalivoima- ja leikkauskestavyys ja kayttdasteet

3. Laskentaparametrit

1. Ikkuna 1/2 valilehti 2

Laskentaparametrit

2. Kestavyys
- Jélkivalu 0 < tg <0.5*dnom
Vrds lasketaan kaavalla (7.36)
- Jalkivalu tg 20.5*d
Vrds lasketaan kaavalla (7.37)

- tg = jalkivalun paksuus

- Im = laskentamenetelma
0 = without lever arm
1 = with lever arm

- If =kestavyyden reduktiokerroin
:(1-0.01tgrout)

- | = pultin taivutuksen momenttivarsi

1/2 Peruspulitien asennustilanne, normaali- ja leikkausvoiman interaktiokestavyys

» @

Kestévyys Laskentaparametrit

Kuormitustapaus: 2 él Taivutussuunta X-akselista Mxyd []: 315.0

Mo Pultti VRd,s 1 tg I Im wel am MORks MRks
1 ATP30 16.05 95.0 60.0 0.40 1 1874.2 2.0 12370 1143.4
2 ATP30 13.42 95.0 60.0 0.40 1 1874.2 20 1237.0 9563
3 ATP30 8.17 95.0 60.0 0.40 1 1874.2 2.0 1237.0 582.2
4 ATP30 13.42 95.0 60.0 0.40 1 1874.2 2.0 1237.0 956.3

VRd,s [kN] - Pultin leikkausvoimakestavyys (teras)

| [mm] - Level arm

tg [mm] - Jalkivalun paksuus

If - kestavyyden Vrd,s reduktiokerroin

Im - 0 = without lever arm, 1 = with lever arm

‘Wel [mm3] - Plastinen taivutusvastus

am [-] - Kiinnitysastekerroin (2=kiinnitetty)

MORk,s [Nmm] - Karakteristinen taivutuskestavyys

MRk,s [Nmm] - Taivutuskestavyys

Kuva 22. Asennustilanne. Pulttien laskentaparametrit

4. Tulosten hyvéksynta

1. Tulosten -
hyvaksynta

Asennustilanne on hyvaksytty, kun paaikkunan valot 1/1 ja '1/2
ovat vihred tai keltainen.

2. Valo on harmaa =
annettu.

Harmaa vari tarkoittaa, ettd asennustilanteen kuormia ei ole

3. Onnettomuustilanne | -

Asennustilanteen voimia ei anneta onnettomuustilanteessa.
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5.5 Murtotilanne. Pohjalevy, hitsit ja leikkausvaarna

5.5.1 Pohjalevyn laskentamenetelma

1.

Laskentateoria

1. Laskenta-
menetelméa

Pohjalevyn jannitys/muodonmuutostilan lasketaan FEM-menetelmalla
- Pohjalevyn elementti on 4-solmuinen 3 vapausasteinen laattaelementti.
- Laskenta suoritetaan seka kimmoisesti ettéd kimmo-plastisesti.
- Pilariprofiili on kiinnitetty hitsiliitoksella jaykasti pohjalevyn ylapintaan.
- Jélkivalu- ja perustusbetoni on kuvattu lineaarisilla jousilla niiden
materiaalin puristuslujuuksien suhteessa.
- Peruspultit ovat kiinni pohjalevysséa epélineaarisilla jousilla.

2. Elementti-
jako

Pohjalevyyn on muodostettu elementtiverkko Ohjelman asetukset/Laskenta-
asetukset/Levyelementti valikossa olevan madrittelyn mukaan.
- Paaelementtijako pysty- ja vaakasuuntaan on oletuksena 20 elementtia
- Apuelementtijako on 2*2 pd&elementtia kohden.
Paéelementtien méaraé voidaan muuttaa seuraavissa tapauksissa.
- Elementtijako on maaritetty 500*500 mm pohjalevylle. Suuremmalla
levylla jakoa voi lisata pohjalevyn mittojen suhteessa.
- Epasymmetrisilla levyilla jaon voi sovittaa levyn mittojen mukaan.
- Lukuma&arén suurentaminen kasvattaa oleellisesti laskenta-aikaa eika
valttamatta lisdd merkittivasti laskentatarkkuutta.

3. Liitoksen
laskenta
menetelma

Jaykka liitos

- Laskenta suoritetaan kimmoisana ja myotoraja-alueen ylapuolista
plastista aluetta ei kayteta laskennassa hyodyksi.

- Pohjalevy sdilytetdén tasopintana ja sille ei sallita
tasomuodonmuutoksia. Tama kasvattaa oleellisesti levyn jannitystasoa
ja pulttivoimia.

- Jélkivalubetoni lasketaan kimmoisana.

- Materiaalien jannitystaso pitaa pysyttda kimmoisalla alueella.

Joustava liitos

- Pohjalevy lasketaan kimmo-plastisena ja my&toraja-alueen ylapuolista
plastista aluetta kaytetaén laskennassa.

- Ohjelma laskee levyn muodonmuutokset hyddyntamalla levymateriaalin
plastista muodonmuutosta aineen murtolujuuteen asti.

- Jélkivalubetoni lasketaan kimmoisana.

Pohjalevyn jannitysten ja kayttdasteen laskenta

1. Materiaalin

Pohjalevyn jannitystila lasketaan von Mises mydtdehdon mukaan.

jannitystila - Bvert = \(Bx2 +3y2 -Ox By +3(Tx+Ty)2)
Jaykka liitos. Kimmoinen
- Maksimi sallittu jannitys dvert = fy / ymo; ymo=1,0
Joustava liitos. Kimmo-plastinen
- Maksimi sallittu jannitys dvert = fu/ ym2; ym2=1,25
2. Vertailu- Vertailujannityksen kayttoaste lasketaan SFS-EN 1993-1 kaavan 6.1
jannityksen | mukaan: _ S N 2
kéyttf)aste Nvert = ' Oy ka _'_' Gf.[{d D Osps | Oup ‘_'_3' Tra <
f} ,-"'er:- / f} ,-""qf MO f;.- ,-"lqu MO f} / Ymo P f} / Ymo P,

Jaykka liitos. Kimmoinen
- Laskenta kayttaa kaavassa muuttujille seuraavia arvoja:
- fy = materiaalin my6toraja
ymo =1,0
Joustava liitos. Kimmo-plastinen
- Laskenta kayttaa kaavassa muuttujille seuraavia arvoja:
- fy = materiaalin murtolujuus = fy
- ymo =125
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5.5.2 Pohjalevyn jannitystila. Kayttbasteet ja taipumat

1.

2.

Laskentamenetelma

Ikkunassa 2/1 ensimmaisella valilehdella on esitetty pohjalevyn kayttbasteet ja von
Mises jannitystilan laskenta-arvot kuormitustapauksittain 2D-esityksena.

1. Laskenta- Pohjalevylle laskettavat mitoitussuureet.
tulokset - ner = Levyn jannitysten kayttbaste SFS-EN 1993-1, kaava 6.1
- Ovet = Levyn vertailujannitys, von Mises.
- 0x, Oy = Levyn taivutusjannitykset padakseleiden suuntaan.
- Tx, Ty = Levyn leikkausjannitykset pddakseleiden suuntaan.
2. Elementin Yksittaisen elementin laskenta-arvot.
laskenta- - Tulokset elementista saa apuikkunaan klikkaamalla laskentaelementtia.
arvot - Pohjalevy on jaettu padelementtien mukaiseen ruudukkoon.
- Tulokset voi katsoa paé-/apuelementti tasolla.
3. Vaéri- Elementtien variskaalaus.
skaalaus - Eurokoodi 3 vertailujannitys nvert. Keltainen edustaa tasoa n = 1,0.
- Muut varit on skaalattu tdhan arvoon.
- Von Mises vertailujannitys. Keltainen edustaa jannityksen sallittua
maksimitasoa. Muut varit on skaalattu tdh&n arvoon.
Jaykka liitos Joustava liitos
- Overt 2 fy/ymo. - Overt 2 fulym2.
- Buy = fylymo; Txy fy/\V3ymo. - Oxy ; Ty fulymz.
4. Tulosten Kayttoaste
hyvaksynta - Kaytetdaan paaelementin vertailujgnnityksen kayttdastetta (Eurokoodi 3)

Jannitykset

- Kaytetddn paaelementin vertailujannitys von Mises ikkunaa, joka
nayttaa paikalliset hot spot pisteet, mikali niité on. (Keltaiset alueet)

- Keltaiset alueet voidaan hyvaksya paikallisesti 1-2 paaelementin
alueella, kun pilarilla on vain staattista kuormaa. Apuelementti nayttaa
tarkemmat arvot hot spot pisteille

- Dynaamisen kuorman kestavyys on arvioitava erikseen poistamalla hot
spot pisteet kayttamalld paksumpaa pohjalevya.

Pohjalevyn jannitys ja kayttdasteet, 2D pinta

2/1 Murtotilanne pohjalevyn jannitystila ja taipumat

kayttoaste %

Kuormitustapaus: 4 i‘ Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 270.0

Jannityksen Levyjannitykset (2D) ' Levyjénnitykset (3D) Lewyn taipumat

E e e =]
il
=5 a

3 £

Uﬁﬂmq‘éﬂﬂéﬂ

-

Vertailujdnnitys (von Mises)

RS G ST N DT RO RIS U UV U JRUUOY JRPUOT SNPUD- JUY JO |

(® P&&elementtien jénnitystila

(O Apuelementtien jénnitystila

Kuva 23. Murtotilanne. Pohjalevyn kayttoasteet ja von Mises jannitystila, 2D-pinta.
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3.

Pohjalevyn jannitys ja kdyttdasteet, 3D pinta

Ikkunassa 2/1 toisella valilehdella on esitetty edellisen kohdan laskennasta vastaavat
kayttdaste- ja jannitystilan tulosteet havainnollisena 3D esityksené
kuormitustapauksittain.

1. Graafinen
esitys

Kayttbasteet ja von Mises jénnitysarvot on esitetty graafisena pintana.
- Vaaka-akseleilla on levyn mitat ja pystyakseleilla kunkin laskentasuuren
maksimi arvon mukaan laskettu skaalattu arvo.
- Reunassa oleva véribaletti on laskettu materiaalin sallitulla lujuudella.
- Pintaa voi tarkastella ja pyoritella hiiren vasemmalla napilla.
- Jannityskuviosta voi todeta kunkin suureen kayttbasteen taso ja laajuus.
- Keltainen vari edustaa kayttdasteen/laskentajannityksen ylitysta.

2. Murtotilan
esitys

Jannitystilan pinnat on katkaistu vaakasuoralla tasolla niissa elementeissa,
missa kyseisen suureen laskenta-arvo ylittdd materiaalin murtolujuuden
laskenta-arvon (=fu/ymz)
Jaykka levy
- Pinnan huippuja ei ole katkaistu, jotta kuvio nayttdd myotoraja-alueen.
- Jaykalla levylla myétdalueen kaytto ei ole sallittua.
Joustava levy
- Pinnan huiput on katkaistu, jotta kuvio nayttaa tasaisella alueella ne
elementit, joiden jannitys ylittdd murtolujuuden laskenta-arvon = fu/ym2.
- Joustavalla levyllda murtoalueiden kayttd ei ole enda kovin suotavaa.

3. Tulosten
hyvaksynta

Jaykka liitos
- Kaytetdan paaelementin vertailujannitysten Nvert kayttdasteen kuvaajaa.
- Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa maaraavan mitoitusehdon.
- Von Mises jannityksen dvert keltaisen myo6tdalueen kaytto ei ole sallittua
jaykalla liitoksella.
Joustava liitos
- Kaytetddn paaelementin vertailujannitysten Nvert kdyttdasteen kuvaajaa.
Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa maaraavan mitoitusehdon.
- Von Mises jannityksen dvert keltaisen myotdalueen kayttd on sallittu
joustavalla liitoksella ja staattisilla kuormilla.
- Keltaisen vaakasuoran murtoalueen kaytté on mahdollista, mikali alue
on selvasti keskittynyt vain 1-2 elementin alueelle.
- Myétéalueen kayttd heikentéa oleellisesti pohjalevyn dynaamisten
kuormien kestavyytta sekd vasymislujuutta.

2/1 Murtotilanne, pohjalevyn jannitystila ja taipumat

kéyttdaste %

Kuormitustapaus: q i‘ Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 270.0

Jannityksen Levyjannitykset (20) Levyjannitykset (3D) Lewyn taipumat

]
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Vertailujdnnitys (von Mises)

(@) Pagelementtien jannitystila

() Apuelementtien jannitystila

Kuva 24. Murtotilanne. Pohjalevyn kayttbasteet ja von Mises jannitystila, 3D-pinta.
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4. Pohjalevyn taipuma

Ikkunassa 2/1 kolmannella valilehdella on esitetty pohjalevyn taipumapinta
kuormitustapauksittain.

1. Graafinen esitys | Levyn taipumapinta.
- Taipumapinnan muoto vastaa levyssa tapahtuvaa siirtymaa Z-

akselin suuntaan ja pystyakselilla on siirtyman lukuarvo.

maksimi suhteelliseen siirtymaén.

- Nollataso edustaa levyn kuormittamattoman pinnan tasoa, jossa
jalkivalun jannitystaso on nolla.

- Jaykalla levylla taipumapinta on aina suora taso, jossa tason
kaltevuus muuttuu kuormitustilan mukaan.

- Siirtyman varipaletti on suhteutettu nollatason suhteen tapahtuvaan

2. Levyn Siirtymat nollatason suhteen tarkoittavat.
irtoaminen - Nollatason ylapuolella levy on irronnut jalkivalusta.
- Nollatason alapuolella jalkivalussa ja perustusbetonissa on

alustasta . : .
tapahtunut kimmoisaa puristumaa.
3. Tulosten Levyn taipumalle ei maaritella kayttdastetta.
hyvaksynta - Levyn muodonmuutokset madarittavat litoksen jaykkyyden, josta

voidaan arvioida ylapuolisen rakenteen siirtymatilaan tulevat
lisdykset suhteessa taysin jaykkaan liitokseen.

- Levyn irtoamisalueella vesi voi paasta liitoksen sisaan.

- Puristetuilta alueilta pitda varmistaa, etta jalkivalubetonin jannitys
pysyy kimmoisana. Jalkivalun jannitystila naytetaan
tulostusikkunassa 3/1 kolmannella valilehdelld.

2/1 Murtotilanne, pohjalevyn jannitystila ja taipumat

Kuormitustapaus: 2 ::j Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 351.9

Suhteellinen | | evyjannitykset (2D) Levyjannitykset (3D) Levyn taipumat
taipuma %
Levyn taipumat

0
x[mmfO G %0 100 120 140 160 180 300
Maksimi siirtyma: 0.110 mm

Paaelementtien jannitystila Apuelementtien jannitystila

Kuva 25. Murtotilanne. Pohjalevyn taipumapinta nollatason suhteen.

5.5.3 Pilariprofiilin hitsit

1. Laskentaperiaate

- Pilariprofiilin hitsien kestévyys pohjalevyyn tulostetaan ikkunaan 2/2.

- Laskenta suoritetaan profiilin hitsimitoilla.

- Hitsin laskentalujuus maaraytyy liitoksen matalimman materiaalilujuuden mukaan.

- Hitsiliitoksen kestdvyyskuvaaja suhteessa terasprofiilin kestavyyskuvaajaan esitetdan
ikkunassa 3/1 ensimmainen vélilehti.
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- Fwrd=fu/ym2

- ymz =1,25

- ymz =1,25

Hyvaksynta

<1,00.

Profiilin hitsien laskentalujuudet.
V-hitsin laskentalujuus

- fu=min; fu gevy, profiii, hitsiaine).
Pienahitsin laskentalujuus

- Furd = ful (V3 *Bw * ym2)
- fu=min; fu gevy, profiil, hitsiaine).

Hitsien laskentajannitys Fw,eqd on laskettu
tarkemmalla komponentti menetelmalla.

Hitsi on hyvéksytty, kun kayttbasteet ovat

Kayttoohje
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2/3 Murtotilanne, profiilin hitsien kestévyys pohjalevyssa
?
Kuormitus- Ylilaippa Uuma Alalaippa
tapaus Fw,Ed n Fw,Ed n Fw,Ed n
Mo N/mm2 N/mm2 N/mm2
1 [ w3 o G s L @ 0 ws7 0% @
2 41 060 & 2710 066 & 260.4 064 &
3 233.9 057 & 269.4 066 & 266.5 065 &
4 73.5 018 & 105.5 0% & 90.1 02 &
5 110.8 027 & 295.5 072 & 69.4 017 &
6 210.5 052 & 162.9 04 & 194.3 04 &
7 75.4 018 & 87.5 02t & 43.3 01t &
8 90.1 02 & 105.5 0% & 73.5 0.8 &
Profiilin ja pohjalevyn vélinen hitsiliitos
Hitsi: UltraMag AWS A5.18 Hitsin tyyppi Koko Fw,Rd
Ylalaippa: V-hitsi 10.0 408.0
Uuma: V-hitsi 5.0 408.0
Alalaippa: V-hitsi 10.0 408.0
Fw,Ed [M/mm2] - Hitsin laskentajannityksen maksimiarvo
Fw,Rd [M/mm2] - Hitsin laskentalujuuden mitoitusarvo
n - Hitsin laskentajannityksen kayttoaste

Kuva 26. Murtotilanne. Pilariprofiilin hitsien laskentajannitykset ja kayttoasteet.

5.5.4 Leikkausvaarna

1. Laskentamenetelma

Pohjalevyn leikkausvaarna laskentatulokset ovat ikkunassa 2/2.

terasmitoitus

1. Laskenta- Leikkausvaarnaa kaytetaan pilarin leikkausvoiman siirrossa.
periaate - Kun leikkausvaarna on valittu Laht6tiedot ikkunassa, siirretaan kaikki
leikkausvoimat vaarnalla.
- Pulteilla ja kitkalla ei silloin lasketa leikkausvoimaa.
- Jos vaarna ei valita niin leikkausvoima siirretéén joko kaikilla pulteilla
tai pelkastdan pohjalevyn kitka avulla.
2. Vaarna Leikkausvaarna mitoitusperiaate.

- Vaarna hitsataan kiinni pohjalevyyn ainevahvuisella K-hitsilla. Hitsin
kokoa ei voi muuttaa ohjelmassa.

- Hitsin laskenta-arvo maaraytyy vaarnan tai pohjalevyn materiaalien
minimi murtolujuuden mukaan.

- Vaarna toimii ulokkeena, jota kuormittaa leikkausvoiman suunnassa
vaarnan poikkipinnalle jakaantunut tasainen betonin puristus.

- Taivutusmomentti lasketaan ulokkeen periaatteella vaarnan pinnan
betonijnnitykselle.

3. Vaarna
betonimitoitus

Leikkausvaarna mitoitusperiaate.
- Betonin paikallinen puristuskestavyys vaarnan pinnassa ei saa ylittaa
SFS-EN 1992-1-1 kaavan 6.63 pistekuormakestavyytta.
Frdu = Aco * fea * \/(AcllAco ) < 3.0 fed * Aco

4. Lisaraudoitus

Vaarnan leikkausvoima ankkuroidaan hakaraudoituksella perustuksen
takareunaan.

5. Tulosten
hyvaksynta

- Vaarnan hitsien ja betonin kestavyys naytetadan paaikkunan valoilla.
- Vaarna on hyvaksytty, kun valot 2/3a, 2/3b ovat vihrea tai keltainen.
- Jos valot ovat harmaana, vaarnaa ei ole annettu.

2. Leikkausvaarna. Terdskestavyys

betonille.

1. Laskentatulokset
- Leikkausvaarna hitsataan pohjalevyyn ainevahvuisella K-hitsilla.
- Vaarna toimii ulokkeena, joka siirtéda leikkausvoiman profiilin pinnan puristuksen kautta

- Vaarna mitoitetaan hitsilitoksen kestavyydelle.
- Hitsin laskentalujuus on minimi fu (pohjalevy, hitsiaine, vaarna).

Kayttdohje
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2. Hyvaksynta
- Muuta profiilin levypaksuuksia, || z &
. . . . . s R
jos hitsin kayttdaste ylittyy. = vasan
Kuormitus- Vaaman laskentavoimat Laipat Uuma
- KeStaVny |a_sketaan tapaus Mxd  Qud  Myd Qxd  Foy  Tau  Fwid = PSSR S T
o o Kim ki kim ki N/fmm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Wjmm2 #/mm2
helkOImman 1 -13.5  -180.0 15.0 200.0 273.8 57.5 214 071 & 567 57.5 146 0.28 &
q a8 2 38 S0 38 00 M3 151 750 018 @ 157 151 05 007 &
materiaalilujuuden mukaan. 5 23 mo 23 o0 me a1 o om @ 54 | a1 m3 00s @
m a 20 0 15 20 35 86 W1 00 @ 126 96 28 005 &
- Vaarnan teraSOS&t Ovat 5 -13.5  -180.0 15.0 2000 2738 57.5 214 071 & 567 57.5 146 0.2 &
m m 0 6 38 S0 38 0 3 151 750 018 @ 157 11 305 007 @
hyvaksytty! kun kayttoaSteet 7 23 w0 23 w0 422 w1 450 o1 @ 94 9.1 w3 004 @
ovat <1 00 8 30 400 15 2.0 35,5 a6 31 0w & 126 96 08 005 &
s, .
Pohjalevyn ja leikkausvaarnan vilinen hitsiliitos
Hitsi:  UltraMag AWS A5.18 Hitsin tyyppi Koko Fuv,Rd
Laipat K-hitsi 15 408.0
Uuma K-hitsi 12 408.0
Foy [N/mm2] - Hitsin taivutusjannityksen laskenta-arvo
Tau [N/mm2] - Hitsin leikkausjannityksen laskenta-arvo
Fur,Ed [W/mm2] - Hitsin Iaskentajannityksen maksimiarvo
Fw,Rd [N/mm2] - Hitsin laskentalujuuden mitoitusarvo
n - Hitsin laskentajannityksen kayttoaste
Leikkausvaarnan mitat Laipat (B¥t): 120%15.0 Uuma (H¥):  80%12.0

Kuva 27. Murtotilanne. Leikkausvaarnan teraskestévyys.

3. Leikkausvaarna. Betonikestavyys
1. Laskentatulokset
- Vaarnan kestavyys lasketaan SFS-EN 1992-1-1 kohdan 6.7 paikallisen
puristuskestavyyden mukaan.

2. Hyvaksynta

- Vaarna on hyvaksytty, kun 2 [
kayttbasteet ovat <1,00. Voarmon terdskestavyys | Vearnan betonkesurys]
3 . RaUdOltUS K"t‘:p":;:; X-suunta Yosuunta Leikkausvoima X-suuntaan
q q @d 0 Ast | Qud | n Ast ACOX 18000 mm2
- Vaarnan koko leikkausvoima oo mmz 0 mm2 | Aax 4000 mme
H A A H : 1 2000 045 @& 460 1800 041 @ 4 Frdux 4417 kN
slirretaan UmplhaOI”a 2 00 011 @ 115 00 011 @ s AstlD  3T10 (471 mm2)
perUStUkseen B w0 007 @ e w00 007 @ w8 Leikkausvoima Y-suuntaan
4 00 005 @& % <00 009 @ 92 AcDY 18000 mm2
5 200 045 @ w0 1800 041 @ 44 Acly 54000 mm2
6 0.0 041 @ 5 500 011 @ 1S Frduy 17 kN
7 000 007 @ 68 W0 007 @ 69 ASUO 3T10 (371 mm2)
8 W0 005 & % <00 009 & 92
Paikallinen puristuskestévyys
Qd [kN] - Vaarnan leikkausvoima
Frdu [kn] - Paikallinen puristuskestévyys vaarnan pinnassa, EC2 kohta 6.7
n - Vaarnan puristuskestavyyden kayttoaste
Ast10 - Vaarnan vaadittu leikkaushakaraudoitus
Leikkausvaarnan mitat: Laipat (B*t): 120%15.0 Uuma (H¥t): 90%12.0

Kuva 28. Murtotilanne. Leikkausvaarnan betonikestavyys.
5.6 Murtotilanne. Jalkivalupoikkileikkaus

5.6.1 Peruspulttiliitoksen yhteisvaikutuskuvaajat.

1. Laskentaperiaate

1. Voimapisteet - Pilarin pohjalevyliitoksen kestévyyskuvaajat ja yhdistelytapausten

voimapisteet liitoksen jalkivalupoikkileikkauksen kohdalla esitetaan

tulostusikkunassa 3/1

2. Taivutussuunta - Normaalivoiman kestévyyskuvaajat tulostetaan pddakseleiden Mx
ja My taivutussuuntaan.

- Vino taivutussuunta lasketaan ja suuntakulma maaraytyy
taivutusmomenttien Mx/My suhteesta.

3. Kestavyydet - Kayrat edustavat liitoksen rakenteiden maksimaalista Nda/Mxd
voimakestavyytta.

- Pohjalevyn, profiilin ja hitsien seka pulttien betonikestavyys pitaa
tarkistaa erikseen.
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2.

3/1 Murtotilanne, kestévyyskuvaajat ja voimasuureet

Taivutussuunta X-akselista Mxd [°]: 270,0/90,0

Yhteisvaikutuskuvaajat Jalkivalun ja pulttien jannitykset (2D) Jalkivalun jannitykset (3D) Profiilin jénnitykset Betonin o-g kuvaaja

Puristus
HRd [kn]

Veto

Peruspultit/Tartunnat Frofillin kestavyys Hitsin kestavyys

* Vinoviivan vasemman/oikean pucleisen alueen kayttd ei ole suositeltavaa kuormitusyhdistelyssa. EN 1990, kohta 2.2(3)

Kuva 29. Murtotilanne. Liitoksen kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. X-akselin suunta.

Pohjalevyliitoksen kestavyyskuvaajat

1

. Vihrea

kuvaaja

Peruspulttien kestavyys

- Kuvaaja lasketaan jalkivalupoikkileikkauksen kohdalta pultin kierteen
normaalivoimakestavyydella ja jalkivalubetonin laskentalujuudella.

- Leikkausvoiman vaikutusta ei ole mukana kuvaajassa.

- Kuvaaja on laskettu pohjalevyn kokoiselle betonipoikkileikkaukselle.

- Kuvaaja edustaa jaykan liitoksen maksimi kestavyytta.

2

. Sininen

kuvaaja

Pilariprofiilin kestavyys

- Kuvaaja on pilariprofiilin taivutusjannitysten kestavyys hitsin ylapuolelta.

- Kuvaajassa ei ole huomioitu pilarin hoikkuutta.

- Kuvaajassa ei ole huomioitu profiilin levyjen poikkileikkausluokkaa vaan se
edustaa bruttopoikkileikkauksen kestavyytta. Kuvaaja on siten voimassa
vain 1, 2 poikkileikkausluokassa ja rajoitetusti luokassa 3.

- Pilarimateriaalin lujuus on laskettu arvoon fy/ym. Kerroin ym= 1,0.

- Sininen kuvaaja voi paikallisesti leikata vihreaa kuvaajaa tai olla sen
sisdpuolella.

Punainen
kuvaaja

Pilariprofiilin hitsien kestavyys

- Kuvaaja on pilariprofiilin hitsin kestavyyspinta annetulla hitsimateriaalilla,
hitsimitoilla ja hitsin muodolla.

- Jos punainen on sinisen ulkopuolella, mitoittaa profiili liitoksen.

- Jos punainen sijoittuu sinisen sisdpuolelle, mitoittaa hitsiliitos rakenteen.

- Talla voidaan maarittaa pilarille tasaluja hitsiliitos.

4.

Voima
pisteet

Voimapisteet kuormitustapauksittain

- Murtotilanteen voimapisteiden C1-C8 (sininen), pitaa sijaita kaikkien
kuvaajien ja punaisen katkoviivan sisapuolella.

- Mikali teraspilari sijaitsee epakeskeisesti pohjalevyssa, lasketaan
sijoituksesta epakeskisyysmomentti, joka tulostetaan keltaisella
voimapisteella.

- Voimapisteiden C1-C8 suhteellinen etdisyys lahimmasté kuvaajasta
edustaa liitoksen kayttdasteen tasoa. Kuvaajalla pisteen kayttdaste on 1,0.

Punainen
katkoviiva

Katkoviivojen valinen tila on hyvaksytty alue

- Voimapisteet eivat saa sijoittua katkoviivan ulkopuolelle jaévien kayrien
alueelle. SFS-EN 1990 kohta 2.2(3). (=Kuormitushistoria kehityspolku)

- Koskee kuormitustapausten eri kuormien kehitysté aikajanteella.
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5.6.2 Pilariprofiilin taivutusjannitykset

1. Pilariprofiilin alustava mitoitus

1. Tulosten - Profiilin poikkileikkauksen kestavyys pohjalevyssa tulostetaan ikkunaan
esitys 3/1 neljas valilehti.

- Ikkuna nayttaa kuormitustapauksittain profiilin jannitystason ja
plastisoitumisen tilan. Profiilin voidaan paastaa plastisoitumaan
poikkileikkausluokissa 1 ja 2

2. Tulosten - Keltainen véri edustaa plastisoitunutta aluetta jannitystasolla &n = fy/ym.
hyvaksynta Aluetta kaytetaan poikkileikkausluokissa 1 ja 2.

- Profiili voidaan hyvaksya, mikali voimapisteet pysyvat ikkunassa 3/1
sinisen viivan sisapuolella. Tarkista myds hitsin kestavyyskuvaaja.
- Pilarille pitéda tehda myds normaali SFS-EN 1993-1 mukainen mitoitus.

3. Kestavyys

3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

B

Jannityksen Yhteisvaikutuskuvaajat Jalkivalun ja pulttien jannitykset (20) Jalkivalun jannitykset (3D) Profiilin jannitykset Betonin o-¢ kuvaaja
kayttdaste %

Kuormitustapaus: 2|2 Tanutussuunta x-akselista Moy [°]: 351.9

Profiilin taivutus- ja puristusjannitykset

-
* W 0 0 3 o T ———

- S
Jannityksen maksimiarvo: fy = 355.0 Nfmm2, laskettu maksimiarvo fd = -338.7 N/mm2

Kuva 30. Murtotilanne. Pilariprofiilin taivutusjannityksen pinta.

5.6.3 Pohjalevyn jalkivalun jannitystila

1. Jalkivalun jannitystila

1. Tulosten Pohjalevyn jalkivalun jannitykset esitetaan valikossa 3/1 toinen ja
esitys kolmas valilehti.
2. Elementin - 2D ikkunassa voi hiirella tarkistaa yksittéaisen jalkivaluelementin
tiedot jannitystilan ja kayttdasteet.
- lkkunasta saa myds peruspultin voiman ja jannityksen jalkivalun kohdalla.
- 3D ikkuna nayttaa jannitysten jakaantuman koko levyssa.
- Harmaan vérin betonin jannitystaso on nolla, tai levy on irronnut valusta.
3. Tulosten - Jalkivalun puristusjannitys ei saa ylittaa jalkivalun laskentalujuutta fcqd.
hyvaksynta | - Pohjalevy saa irrota jalkivalusta, jos se on korroosion suhteen sallittua.
- Perustuksen betonin kestéavyys pitaa tarkastella erikseen lujilla
jalkivaluilla.
4. Pohjalevy -
jannitystila e e
2D kuva —
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5. Pohjalevy - Jalkivalun 3D kuvio esittaa jannitysten jakaantumisen pohjalevyn alla,

jannitystila maksimi lasketun arvon ja jalkivalubetonin laskentalujuuden.

3D kuva - Harmaan vérin alueella vaakasuorassa elementissa pohjalevy on irronnut

betonista.
- Varibaletti edustaa puristusjannitysten kayttbastetta.

6. Jalkivalu T ———

jannitystila A O Bt LY

3 D = p | n ta Hyitane % Jilkivalun jannitykset

1 o

- vedetty betoni

Jannityksen maksimiarvo: fod = 37.8 N/mm2, laskettu maksmiarvo fod = 48.4 N/mm2

Kuva 31. Murtotilanne. Pohjalevyn jalkivalun jannitystila. 2D ja 3D-pinnat

5.6.4 Peruspulttien kestavyys jalkivalupoikkileikkauksessa

Peruspulttien murtotilanteen kestavyystarkastelu ja laskentatulokset
jalkivalupoikkileikkauksessa esitetaan ikkunassa 3/2. Tulosten esitystapa riippuu siitd mika
leikkausvoiman siirtotapa on valittu.

1. Leikkausvoima - Ikkunassa 3/2 on jalkivalupoikkileikkauksen yksittaisten pulttien
siirtyy pulteilla murtotilanteen kestavyys normaali- ja leikkausvoimalle.

- Leikkausvoiman kestavyydessa on mukana pultin taivutuksen osuus.
Kestavyydet lasketaan pultin kierteelle EN 1992-4:2018 kohdan 7.2.2.3.2
mukaan.

- Jéalkivalubetoni siirtdéd myos puristuspuolella normaalivoimaa.

- lkkunaan tulostuvat arvot muuttuvat sen mukaan mika leikkausvoiman
siirtotapa on valittu.

2. Leikkausvoima - Pultit siirtdvat vain normaalivoimaa. Leikkausvoima pulteilla on nolla.
siirtyy kitkalla - Leikkausvoima siirtyy pohjalevyn kitkan avulla.
3. Leikkausvaarna | - Pultit siirtdvat vain normaalivoimaa.
- Leikkausvoima siirtyy vaarnalla.
4. Tulosten - Mikali ikkunan 3/2 tulosterivin merkkivalo on vihred, on pultit hyvaksytty.
hyvaksynta - Tulokset patevat vain annetulle ja tatd pienemmalla jalkivalupaksuudelle.

- Suurempi jalkivalupaksuus vaatii uuden laskennan.

5. Laskenta-
tulokset

3/2 Murtotilanne, peruspultit/tartunnat, normaalivoima- ja leikkauskestavyys

? Kuormitustapaus: B il Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 351.9

Kestavyys Laskentaparametrit

Mo Pultti MEd NRd,s nn VEd VRd,cf VRd,s nv n,i
1 ATP30 162,21 220,39 0.74 0.00 0.00 4.58 0.00 0.74 @
2 ATP30 32.18 220,39 0.15 0.00 0.00 14.83 0.00 0.15 @
3 ATP30 7.00 220,39 0.03 0.00 0.00 16.81 0.00 0.03 @
4 ATP30 137.73 220,39 0.62 0.00 0.00 6.51 0.00 0.62 @

Murtotilanne, normaaliveima- ja leikkauskestavyys EN 1992-4, kappaleet 6.2.2.3 ja 7.2.2.3.2

NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo

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

WVEd [kN] - Pultin leikkausvoiman laskenta-arvo

VRd,cf [kN] - Valusauman kitka, leikkauskestavyys

VRd,s [kN] - Pultin terdsleikkauskestévyys, laskenta-arvo (with or without lever arm)
n,i [-] - Pultin yhdistetty kéyttdaste normaalivoimalle ja leikkaukselle (Exp=2)

Kuva 32. Murtotilanne. Peruspulttien kestavyys jalkivalussa.
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5.7 Murtotilanne. Peruspulttien mitoitus perustuksessa

Ohjelma suorittaa peruspulttien mitoituksen perustusbetonissa. Kestavyystarkastelut
suoritetaan valitun pulttityypin mukaan. Tarkemmat raudoitusohjeet laskennasta on
kayttdohjeissa [18][19][20].

Pulttien mitoitus Ohjeen Pulteille laskettavat murtokriteerit
betonissa kappaleet
1. Mitoitus Kappale Pulttien normaalivoimakestavyydet.
normaalivoimalle | 5.5.3 - Teraskestavyys
- Blow-out murtokriteeri
- Pull-out murtokriteeri
- Concrete Cone murtokriteeri
- Lavistyskestavyys perustuksen alapinnassa.
2. Mitoitus Kappale Pulttien leikkauskestavyydet.
leikkausvoimalle | 5.5.4 - Terasleikkauskestavyys
- Betonileikkauskestavyys
- Concrete edge murtokriteeri
3. Tulosten Kappale - Paaikkunan valot 3/3, ’'3/4 ja 3/5 nayttavat pulttien
hyvaksynta 5.5.3 murtokriteerien hyvaksyntarajat.
Kappale - Mikali valot ovat vihreita tai keltaisia, on pultti hyvaksytty.
554 - Harmaa vari tarkoittaa, etta pultille ei lasketa kyseista
suuretta.
- Punainen tarkoittaa ylitysté jossain laskentasuureessa.
- Kun klikkaa hiirella valoa niin ikkuna avautuu ylityksen
kuormitustapaukseen ja kyseiseen suureeseen.

5.8 Peruspulttien lisaraudoitus

1. Pulttityypin mukaan tehtavat raudoitetarkastelut.

Perustuksen | Ohjeen | Ohjelmassa pulteille laskettavat lisaraudoitteet.
raudoitus kappale | Lisatiedot vastaavissa kayttdohjeissa.
1. Raudoitus Kappale | Pulteille lasketaan lisaraudoitteet
Normaali- 5.6.1 - Murtokartion pystyhakaraudoitus ja lavistysraudoitus
voimalle - Perustuksen yla- ja sivupinnan halkeiluraudoitus
- Perustuksen pdaraudoituksen tarvittava minimimaara
2. Raudoitus Kappale | Pulteille lasketaan leikkausraudoitteet
Leikkaus- 5.6.2 - Perustuksen umpihakaraudoitus
voimalle - Pulttikohtainen umpihakaraudoitus
- Pulttikohtainen U-hakaraudoitus
3. Tulosten Lisdraudoitukselle ei lasketa erityista hyvaksyntérajaa.
hyvaksynta - Mikali joku valoista 3/3 — 3/5 on punaisella, niin ohjelma ei voi
laskea pultin kestavyysylityksen vuoksi kaikkia raudoitteita.
- Ylimaaraisella raudoituksella ei voi parantaa pultin
kestavyyttd, jos pultin betoni- tai teraskestavyys ei riita.
- Muuta perustuksen rakennetta, pulttityyppia tai kuormia ja pyri
hyvéksyttavaéan tulokseen.
- Lisaa leikkausvaarna pohjalevyyn tai siirra leikkausvoima
kitkalla.
- Tarvittava raudoitus tulostuu sitten oikein.

5.9 Pulttiliitoksen kayttoikamitoitus

1. Noudatettavat ohjeet

1. Betoni Perustuksen ja jalkivalun tarkastelu.

perustuksessa pultin tartunnoille.

- Pulttilitoksen kayttoika- ja sailyvyysmitoitus tehdaan BY65 [17] mukaan.
- Tarkastelu tehdédén erikseen pultin kierteelle jalkivalun kohdalla seké
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2. Teras

Pultin muttereiden ja kierteen tarkastelu.

- Pultin nékyviin jaavien terdsosien pintakasittelyssa noudatetaan standardin
SFS-EN 12944-2 [12] ohjeita.

- Standardin SFS-EN 12944-2 mukainen ilmastorasitusluokka ja sen
vaatimukset huomioidaan nakyviin jaavan teraspilarin pohjalevyn
pintakasittelyssé.

2. Suositeltavat pintakasittelyt

1. Betonipeite

- Taulukossa 2 on esitetty pultin tartuntojen betonipeitteen vaadittu
nimellisarvo Cnom rasitusluokan mukaan BY65 taulukon 2.3
vahimmaisarvolla Cmin,cur.

2. Kierre

- Pultin kierre pitéda suojata korroosiolta joko materiaalivalinnalla tai
valulla.

- Kierretta ei voi jattaa kasittelematta korroosion vuoksi.

- Maalaus ei ole hyvaksyttava kierteen suojaus kylmissa ja kosteissa
tiloissa.

mutterit

3. Aluslevy ja

- Aluslevy ja mutteri ovat lampimissa ja kuivissa olosuhteissa ilman
kasittelya
- Muissa olosuhteissa pitaa kayttaa kuumasinkittya tai austeniittista
materiaalia.

Taulukko 2. Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Crom ja pultin pintakasittelysuositukset

Rasitus- 50 vuoden | 100 vuoden | Pulteille suositeltava kierremateriaali ja pultin

luokka BY 65 | kayttoika kayttoika pintakésittelyvaihtoehdot

Betoninormit | Crom +T10 | Crom +T10 | Kjerremateriaali tai Pultin tartuntaosan
mm mm kierteen pintakasittely kasittely betonissa

X0 30 30 Ei pintakasittelya Ei pintakasittelya

XC1 30 40 Ei pintakasittelya Ei pintakasittelya

XC2 40 50 Ei pintakasittelya Ei pintakasittelya

XC3 — XC4 45 55 Kuumasinkitty/austeniittinen Kuumasinkitty

XS1 - XD1 50 60 Kuumasinkitty/austeniittinen Kuumasinkitty

XD2 55 65 Kuumasinkitty/austeniittinen Kuumasinkitty

XD3 60 70 Kuumasinkitty/austeniittinen Kuumasinkitty

XS2 — XS3 - - Pultteja voi kayttdd kohdekohtaisen erityisselvityksen

XAl — XA3 perusteella. Pultin kierremateriaali, tartuntojen

XF1 - XF4 pintakasittely ja betonipeite maaritetdan kohteen

vaatimusten mukaan.
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6 PULTTIEN ASENNUS TYOMAALLA

6.1 Asennustydssa noudatettavat normit ja suunnitelmat

1. Toteutuseritelméa - Rungon Asentajan laatima Asennussuunnitelma.
Laatusuunnitelma | - Projektiin laaditut betoni- ja terasrakenteiden toteutuseritelmét.
- Projektiin tydmaalle laadittu Laaduntarkastussuunnitelma.
2. Piirustukset - Rungon suunnittelijan laatimat asennuspiirustukset

- Rungon suunnittelijan laatimat rakenneleikkaukset ja
asennusdetaljit.

- Laiteperustusten asennusohjeet ja toleranssivaatimukset

3. Asennusohje - Peruspulttien kayttdohjeet, joiden kappaleet 6, 7 ja 8 koskevat

pulttilitoksen asennusta tydmaalla. [18] [19] [20]

6.2 Pulttien asennus perustukseen

1. Kiinnitys perustusmuottiin

1. Asennus - Pultit kootaan ryhméaksi AAK asennuskehikolla.
kehikko - Kehikolla saadaan pultille oikea korkeusasema.
- Tilaustunnus on AAKM H*B. M on kierrekoko ja H*B pulttien mitat.
2. Koneperustukset | - Kone ja laiteperustuksissa voidaan kayttaa myos muita
asennusmenetelmia.

Kuva 33. Pulttien asennus kehikon avulla ja perustuksen valu

2. Pulttien asennustoleranssit

1. Tarkastus - Terdsrungon Asentaja suorittaa ennen asennusta pulttien sijainnin
oikeellisuuden vastaanottotarkastuksen.

- Tarkastus voidaan tehda joko betoniurakoitsijan laatiman
tarkemittauspdytékirjan perusteella.

2. Hyvaksynta | - Katselmuksesta laaditaan poytakirja, jolla vastuu pulttien sijainnista siirtyy
rakenteiden Asentajalle.
3. Toleranssit | - Taulukossa 3 ovat pulttien normaalit asennustoleranssit

- Kone ja laiteperustuksissa voidaan kayttda tiukempia toleransseja.

Taulukko 3. Pulttiryhm&n asennustoleranssit teraspilarilitoksessa

1 Pultin keskin&inen sijainti ja ristimitta valmiissa peruspulttikehikossa 2 mm
2 Peruspulttikehikon keskilinjan sijainti moduulilinjan suhteen 5 mm
3 Peruspulttikehikon kiertyma kehikon ulkonurkan kohdalla 5 mm
4 Kahden viereisen kehikon keskindinen sijaintipoikkeama 5 mm
5 Kahden kehikon keskin&inen maksimi poikkeama pilarilinjan suunnassa 5 mm
6 Kahden kehikon maksimi poikkeama pédkannattajan suunnassa +5 mm
7 Pultin pdén korkeusaseman poikkeama +10 mm
8 Irrotettavan kierteen korkeuspoikkeama muhvin pinnasta +10 mm
9 Pultin suoruus (kallistuma) teoreettisesta (L=pultin koko pituus) +L/150
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3. Pulttien asennusohjeita
1. Kierteen Kierteen korkeusaseman maaritys perustuksessa
korkeus - Taulukossa 4 ja 5 on pulttien ja jalkivalun vakiokorkeus raakavalun
pinnasta
- Taulukoissa on maksimi pohjalevyn paksuus vakio kierrepituudella.
2. Aluslevyt | Terasrakennepulttien omat aluslevyt
- Aluslevyt on suunniteltu taulukoiden 4 ja 5 mukaisille ylisuurille pultin

rei’ille.
- Aluslevya on kaytettava aina pohjalevyn ylisuurilla (kun valys>2 mm)
rei’illa.

- Aluslevyt on valmistettu materiaalista S355J2. Ei ole kovuusmaaritysta.

- Voimakkaasti vedetyissé sekd dynaamisesti kuormitetuissa liitoksissa
suositellaan kaytettavaksi standardi EN 7089 kovuusluokan HV300
aluslevya ylamutterin ja pultin oman aluslevyn valissa. Ei ole mukana
pulttitoimituksessa.

3. Mutterin Mutterin kiristy vakioliitoksissa
kiristys - Mutterin kiristys on maaritetty SFS-EN 1090-2 kohdan 8.5.1 mukaan
Teraspilari siten, etta pultin esijannitysvoimaksi Fcp tulee 30 % pultin kierteen
murtovoimasta. Mutterit kiristetddn momentilla Mr1 = 0,125*d*Fpc , jossa
Fp,c:0,3*fub*As.

- Kiristyksen jalkeen pitaa pultista olla ruuvikierrettéd nakyvissa vahintaéan
yhden kierteen nousun verran.

- Kierremitan alitusta ei sallita ja alituksesta on tehtéva korjaussuunnitelma.

4, Mutterin vaantémomentti laite- ja koneperustus liitoksissa.
kiristys - Momentin arvoa voi muuttaa antamalla kaavassa Fp,c=0,3*fun*Asj UUSI
Laite- prosenttiosuus arvon 0,3 tilalle vaaditusta esijannitysvoimasta.
perustus Maksimiarvo voi olla 0,7 (=70 % pultin murtovoimasta).

- ATP, AHP ja ARJ pulttien murtolujuuden laskenta-arvo fu, on 550 MPa.
- ALP-C pulttien murtolujuuden laskenta-arvo fus on 800 MPa.
5. Mutterin Mutterin lukitusmenetelmaét.
lukitus Kaytettava menetelméa on maaritettava rakennesuunnitelmissa. Valittavana on

nelja menetelmaa:

- Ylamutteri kiristetdan vaadittuun momenttiin, joka riittda lukitukseen.

- Kiristyksen jalkeen kierre ly6daén viela rikki mutterin juuresta.

- Kaytetaan tuplamutteria, jos liitos pitaa olla avattavissa myéhemmin.

- Ylamuitterit sijoittuvat betonivalun sisdan, joka riittda lukitsemaan mutterit.

4. Pulttien asennusmitat vakiopulteilla teraspilariliitoksissa

Taulukko 4. ATP ja AHP pulttien korkeusasema, jalkivalu ja kiristysmomentti

Peruspultti A tm S T 0] G Mg (| E———

mm mm mm mm mm mm Nm
ATP16 AHP16 | 100 15 40 6 | 25 | 50 85 &
ATP20 AHP20 | 120 25 46 6 | 30 | 50 170 = L
ATP24 AHP24 | 140 40 55 8 | 35 | 50 290 S
ATP30 AHP30 | 170 50 65 10 | 40 | 50 580 =
ATP36 AHP36 | 170 60 80 10 | 50 | 50 1000
ATP39 AHP39 | 190 60 90 12 | 55 | 60 1300 b R
ATP45 AHP45 | 190 60 100 12 | 60 | 60 2000 |

Taulukko 5. ALP-C pulttien korkeusasema, jalkivalu ja kiristysmomentti

Peruspultti A tm S T (0] G Mig ([ .

C ja S sarjat mm mm mm mm mm mm Nm

ALP22C 130 35 55 8 30 50 200 ﬁ
ALP27C 150 50 65 8 35 50 370 : L |
ALP30C 150 60 65 10 40 50 500 R
ALP36C 170 60 80 10 50 50 880 3
ALP39C 190 60 90 12 55 60 1140 NS

ALP45C 200 70 100 12 60 60 1760 N

ALP52C 235 90 110 12 65 70 2740 N

ALP60C 260 100 130 15 75 80 4250 | )
Merkinndt: A = Pultin vakiokierteen korkeus raakavalun tai muhvin pinnasta.
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tn = Teraspilarin pohjalevyn maksimi paksuus vakio jalkivalu- ja
kierrepituudella.
= Pohjalevyn alustavalun minimipaksuus.
S, T= Pultin oman aluslevyn halkaisija ja paksuus.
® = Pohjalevyn reian sallittu maksimi halkaisija pultin omalla aluslevylla.
M1 = Mutterin kiristysmomentti vakioliitoksessa Nm. Toleranssi + 30 %

6.3 Pilarin asennus

1.

Irrotettavan S-sarjan pultin kierteen asennus

1. Valmistelevat
tyot

Irrotettavat S sarjan peruspultit valmistellaan asennuskuntoon
avaamalla kierretta suojaava kansi ja tarkistetaan kierteen kunto ja
puhtaus muhvissa.

Varmistetaan, ettd kdytdssd on suunnitelmien mukainen kierretanko.

2. Kierretangon
asennus

Tanko kierretddn muhviin kierteen maalausmerkintédén asti.
Kierteen upotussyvyytta ei saa alittaa.
Tangon voi kiertda tarvittaessa muhviin myds syvemmalle.

3. Tangon lukitus

Kierretanko lukitaan muhviin lydmalla kierre rikki tangon ja muhvin
juuresta tangon molemmilta puolilta.

Jos tanko pitdd avata myéhemmin, tehdaan lukitus kiristamalla
ylimaarainen mutteri tankoon muhvia vasten.

Pilarin asennusjarjestys

1. Pilarin
korkeusaseman
saato

Ylamutteri ja aluslevy irrotetaan ja tarkistetaan, etta kierre on ehja.
Pultin alamutterin aluslevyn ylapinta sdadetdan pohjalevyn tasoon.
Muiden pulttien aluslevyjen yldpinnat vaaitaan samaan tasoon.
Aluslevyina saa kayttaa vain pultintoimittajan aluslevyja.
Varmistetaan, etta pohjalevyn vaarna sopii perustuksen
varauskoloon.

2. Pilarin nosto ja
muttereiden
asennus

Pilari nostetaan paikoilleen ja ylamutterit ja aluslevyt kiinnitetaan.
Pilari sdadetaan pystysuoraan pultin alamuttereista.

Pultin ylamutterit kiristetd&n taulukoiden 4 ja 5 momenteilla.

Arvot on maaritetty EN 1090-2 mukaan vastaamaan kiristysta, joka
on 30 % pulttien kierteen murtovoimasta.

3. Nosturin irrotus

Varmistetaan, etté suunnitelmissa ei ole pilarin asennustuentaa.
Nosturi irrotetaan pilarista
Tarkistetaan, ettd mikaan alamuttereista ei jaa loysalle.

4. Liitoksen
tarkistus

Kun pilari on asennettu ja mutterit kiristetty, pitda pultista olla
ruuvikierretta nakyvissa vahintaan kahden kierteen nousun verran.
Tarkistetaan, ettd kaikki mutterit on asennettu, kiristetty ja lukittu, etta
mikaan alamuttereista ei ole jaanyt loysélle.

Kierremitan alituksesta on tehtava poikkeamaraportti ja
korjaustoimenpiteet.

Muttereiden lukitusmenetelmaét

1. Lukitusmenetelméa

- Rakennesuunnitelmissa on esitettava muttereiden lukitukseen
kaytettdva menetelma.

2. Esikiristys

- Ylamutteri kiristetdan taulukoiden 4 ja 5 vaantémomentilla ja tama
riittdd mutterin lukitukseen.

3. Lukitaan pultin
kierre mutteriin

- Ylamutteri kiristetaan taulukoiden 4 ja 5 vaantdmomentilla ja pultin
kierre lyddaan rikki mutterin ja kierteen juuresta.

4. Esikiristys ja
betonivalu

- Ylamutteri kiristetaan vaantémomentilla ja mutterin lukitukseen
riittda liitokseen pultin ympaérille tehtavat betonivalut.

5. Tuplamutteri

- Dynaamisten kuormilla kdytetdan tuplamutteria lukitukseen.
- Tuplamutteria kdytetd&dn myos, kun mutteri pitéé olla irrotettavissa.

6. Laiteperustukset

- Muttereiden kiristys ja lukitusmenetelméat méaaritetdan erikseen.
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4. Jalkivalut
1. Jalkivalun Varmistetaan jalkivalun ajankohta. Valut ovat rakenteellista betonia,
suoritus joten niiden laadunvalvonta tehddan sen mukaan.

Valumenetelma valitaan siten, ettd valu tayttdd pohjalevyn alustan.

2. Jalkivalumassa

Ohjelmassa on useita kaupallisia jalkivalumassoja, joista voi valita
lujuuden tai pakkasenkestévyyden mukaan.

6.4 Pulteille sallitut korjaustoimenpiteet tydmaalla

1. Sallitut korjaustoimenpiteet

Pulttilitoksen rakenteita ei saa muuttaa muuten kuin rakennesuunnittelijan ja/tai pultin
valmistajan luvalla. Seuraavia toimenpiteita voidaan tehda asennustyémaalla.
Muutoksesta on tehtava poikkeamaraportti ja muutokset on dokumentoitava projektin

laatuaineistoon.

1. Sallittu korjaus
toimenpide

ALP-PC, ALP-P2 ja AHP pultin suoraa harjateréstartuntaa voi
asennuksen tilantarpeen niin vaatiessa taivuttaa (=10-50 mm)
tydmaalla. Taivutus ei saa kuitenkaan ulottua pultin tartunnan
hitsialueelle.

Pultin tartuntaan voi hitsata perustuksen raudoitteita, mikali
kaytetaan pistehitsia ja tarkoituksena on raudoitteen tai pultin
asennusaikainen kiinnitys mueottiin.

Voimaliitoksia pultin tartuntaan ei saa hitsata.

Mikali aluslevy ottaa kiinni teréaspilarin profiiliin tai hitsiin, voidaan
aluslevysta poistaa kyseiltd kohdalta sen verran materiaalia, etta
aluslevy sopii tiiviisti kiinni pohjalevyn ylépintaa vasten.

Vinoon asentoon aluslevya ei saa jattaa.

Vinoon asennetun pultin mutteria ei saa jattda vinoon asentoon niin,
ettéd mutteri koskettaa vain yhdelté reunalta aluslevya.

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

Liitokseen voi tarvittaessa lisata standardin EN 7089 mukaisia
HV300 kovuusluokan aluslevyja, mikali pultinvalmistajan aluslevy jaa
kuitenkin alimmaiseksi.

2. Ei sallitut korjaustoimenpiteet
Seuraavia korjaustoimenpiteité ei sallita. Muutokseen tarvitaan erillinen
poikkeamasuunnitelma ja hyvaksynta suunnittelijalta tai pultin valmistajalta.

2. Ei sallittu
korjaus
toimenpide

Pultin kierreosaa ei saa taivuttaa tai kuumentaa.
Pulttiin ei saa hitsata muuta voimaa siirtdvaa rakennetta.

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

Pulttia ei saa hitsata kiinni teréaspilarin pohjalevyyn.
Pultin aluslevyn pitéé olla pultinvalmistajan toimittama.
Aluslevya ei saa vaihtaa.

Mutteria ei saa koskaan asentaa ilman pultin omaa aluslevya.
Mikali pilarin pohjalevyn reikda on avarrettu, pitda aluslevy vaihtaa
suurempaan.

Yleensa tassa tapauksessa pitaa valmistaa erikoisaluslevy.

Kuumasinkityn pultin mutteria ei saa vaihtaa toisen standardin
mutteriin.

Kuumasinkityssa pultissa on kaytettava standardin DIN 934 m8
ylikoko mukaista kuumasinkittyéd mutteria.

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

Kierrepituuden alituksesta pitda tehda poikkeamaraportti ja
korjaustoimenpiteet hyvéksytetddn rakennesuunnittelijalla.
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7  TURVALLISUUSTOIMENPITEET

7.1 Tiedot tydmaan tyodturvallisuusohjeen laatimista varten

Rakennuttajan nimeama projektin tyoturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustyon
toteutukseen liittyvasta tyoturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin tydturvallisuusohjetta
laadittaessa huomioidaan peruspulttilitoksen asennuksessa seuraavat kohdat.

1. Asentaminen

- Pilareiden asennuksessa noudatetaan urakoitsijan Asennussuunnitelman
tydjarjestysta ja suunnittelijan maarittdmaa rungon asennusaikaista
stabiliteettivaatimusta.

- Pilarin kaatuminen ja pulttilitoksen virheellinen kuormitus
asennusvaiheessa on estettava.

- Pilaria nostetaan nostolenkkejé/laitetta kayttaen.
- Pilaria ei saa siirtéda tai nostaa pohjalevyn pultinreiasta.

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

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

- Pultteja ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja kuormilla.

2. Stabiliteetti

- Pilaria ei saa koskaan jattaa kiinnittAmatta sita kaikilla muttereilla
pultteihin.

- Rungon stabiliteetti pitda varmistaa tydvuoron paattyessa
poikkeuksellisille kuormille.

- Osittain asennetun rungon kokonaisstabiliteetti on varmistettava.

3. Rakenne

- Liitoksen jalkivalujen suoritusajankohta on maaritettava
asennussuunnitelmassa.

- Ylapuolisen rungon asennusta ei saa jatkaa ennen kuin jalkivalut ovat
kovettuneet

- Jalkivalubetoni on osa liitoksen kantavaa rakennetta, joten materiaalit ja
tydmenetelmat pitda valita siten, etta jalkivalu ei paase jaatymaan.

7.2 Pulttiliitoksen kayttoonotto rakentamisaikana

1. Asennus-
tilanne

Pulttiliitos on suunniteltu asennustilanteen kuormille ja rungon murtotilanteen
lopullisille kuormille.
Liitoksen kuormitettavuus poikkeaa merkittavasti naiden tilanteiden valilla.

2. Murtotilanne

Pulttilitos saavuttaa murtotilanteen kuormituskestavyyden vasta, kun liitoksen
jalkivalubetoni on saavuttanut suunnittelulujuuden.

Siihen asti pilarilitosta ja sen kuormitettavuutta on tarkasteltava
asennustilanteen kestavyysarvoilla.

3. Jalkivalu

Jalkivalun suorituksen ajankohta maaritetddn Asennussuunnitelmassa.
Ajankohtaa ei saa ylittaa.

4. Kayttdonotto

Pilarin kayttéonottolupa ylapuolisten rakenteiden asennukseen jatkamiseen ja
pilarin lisdkuormitukseen todetaan katselmuksella.
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8 ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA

8.1 Pilarin asennuksen valvontaohje
Pilariliitoksen asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin tydmaalle laadittua
Laadunvalvontasuunnitelmaa. Rakennuksen rungolle suoritetaan toteutuseritelméassa
maadritetyt rakenne- ja mittatarkastukset. Betonirakenteiden vaatimusten osalta noudatetaan
standardin SFS-EN 13670 ohjeita ja terasrungon osalta houdatetaan SFS-EN 1090-2 ohjeita.
Rungon laadunvalvonta- ja mittatarkastuksista laaditaan tarkastusraportti, joka talletetaan
projektin laatuaineistoon. Pulttilitosten osalta tarkastetaan seuraavaa.

1. Ennen pilarin | -

Varmistetaan, etta pultit eivat ole vaurioituneet

asennusta - Asennussuunnitelman noudattaminen terédspilareiden asennuksessa
- Pilareiden alap&én ja pulttien korkeusaseman tarkistus.

2. Pilarin - Tarkistetaan, etta pilariliitos on asennettu suunnitelmien mukaisesti.
asennuksen - Varmistetaan, ettd on kaytetty suunnitelmien mukaisia aluslevyja ja mutterit
jalkeen on kiristetty vaadittuun momenttiin.
ennen - Varm?stetaan, etta _pult_in kierretta on _nékyvissa mut_terist_a 2 kierte_en nousua.
jalkivaluja - Varmistetaan, etta jalkivalubetonin lujuus on suunnitelmien mukaista.

3. Liitoksen - Tarkistetaan, etté jalkivalu on tehty asianmukaisesti ja suunnitelmien
jalkivalun mukaisella betonilujuudella.
jalkeen - Varmistetaan, etta pohjalevyn jéalkivalusauma ovat téaynna betonia.

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

- laadunvalvonta

asennustyon toteutus, nostot ja siirrot

asennuksessa kaytetyt materiaalit

rakenteiden toleranssit ja rungon mittatarkastus

vaadittavat tarkastukset ja niiden dokumentointi

niin Asentaja on velvollinen kaynnistamaan poikkeaman dokumentoinnin
havaitessaan suunnitelmapoikkeaman ja hyvaksyttamaan sen aiheuttamat
toimenpiteet Tilaajalla. Poikkeamaraportit talletetaan projektin laatuaineistoon.

8.2 Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi
Rungon Asentaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle tytn vastaanottamisen jalkeen
asennusty6n aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston.

1. Valmiustarkastus-
poytakirjat

Pulttien tarkemittauspoytakirja.
Pilareiden kuormitettavuus- ja kayttoonottotarkastus.

2. Poikkeamaraportit

Luovutetaan asennuksen aikana tehdyt poikkeamaraportit.

3. Tuotehyvaksynta
As-built

Tyb6maalle hankittujen materiaalien CE-merkintatodistukset tai muut
vastaavat tuotehyvaksyntatiedot.
As-built aineisto asennettuun rakenteeseen tehdyistd muutoksista.
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