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 Revisio F.  31.5.2021 
Pieniä tekstikorjauksia 

Revisio E.  31.1.2020 
Ristikkoliitoksen käyttöohje on kirjoitettu kokonaan uudelleen.  
Tartuntojen laskenta suoritetaan SFS-EN 1992-4:2018 normilla murto- ja onnettomuustilanteessa. 
Molemmissa liitoksissa on nyt pilariin päättyvä ja pilarin läpi menevä vaihtoehto. 
Tuotteiden rakennetta on hieman päivitetty.  
Tuotteissa on pieniä mittamuutoksia ja tuotevalikoimaan on lisätty liitos suurille kuormille. 
ADL-liitos on poistettu tuotannosta. 
Ristikkoliitokset voidaan suunnitella projektikohtaisesti ASTEEL ohjelmalla.  
Käyttö vaatii version 2.0 tai uudemman. 

 
Tämä käyttöohje koskee yksinomaan tässä dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien tuotteiden 
suunnittelua ja käyttöä. Käyttöohjetta tai sen erillisiä osia ei voi soveltaa eikä käyttää muiden valmistajien 
tuotteiden suunnitteluun ja betonielementtien valmistukseen ja käyttöön pilarikenkäliitoksissa.  
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1 RISTIKKOLIITOS 
 
Ristikkoliitostuotteet ADE ja ADK on suunniteltu betonielementtirungon jäykistystä varten. 
Liitososia käytetään teräsrakenteisten jäykistyssauvojen kiinnittämiseen 
betonielementtipilariin. Tuotteilla voidaan muodostaa vaikeissa talviasennusolosuhteissa 
rakennuksen jäykistys ilman työmaalla tehtävää hitsausta ja jälkivaluja.  Rakennuksen 
jäykistyksen vino- tai vaakasauvat kiinnitetään ruuviliitoksella pilariin valettuihin liitososiin. 
Liitoksen säätövara huomioi betonielementtirungon normaalit valmistus- ja asennustoleranssit. 
Liitos on heti asennuksen jälkeen valmis käyttöönottoon.  
 
Liitokset muodostetaan teräsosista, jotka valetaan elementtipilariin sekä pilariosiin valun 
jälkeen kiinnitettävistä liitososista. Tuotteilla voidaan toteuttaa seuraavia rakenteita: 

ADE - ADE-vaakasauvaliitos sopii elementtipilarin vaakasuuntaiseen nurjahdustuentaan ja 
siirtämään vaakakuormia runkoa jäykistäville pystyrakenteille sekä 
vinojäykistysristikolle. 

ADK - ADK-vinosauvaliitosta käytetään betonielementtirungon pystyjäykistyksessä.  
- Vinosauvat muodostavan jäykistysristikon, jolla siirretään vaakakuormat perustuksille.  

 

 
Kuva 1. Ristikkoliitostuotteiden tyypillinen käyttökohde  

2 LIITOKSEN KÄYTTÖKOHTEET  

2.1 Teollisuusrakennuksen elementtirungon vinojäykistys 
 
ADK liitosta käytetään rakennuksen vinojäykistysristikoissa voimien siirtämiseen 
perustukseen.  
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1. Liitoksen 
käyttökohteita 

- ADK-liitoksella muodostetaan betonielementtipilareiden väliin 
jäykistysristikko.   

- Liitoksen kokoluokat on määritetty sauvan normaalivoiman mukaan. 
- Vinosauvan pystykulma vaakatasosta voi vaihdella ±60o alueella.  

2. Liitoksen 
soveltuvuus 

- Rungon betonielementtipilarit toimivat ristikon paarteina ja teräksiset 
vinosauvat muodostavat jäykistysristikon pilareiden väliin.  

- Vinosauvat kiinnittyvät ADK-liitoksella elementtipilariin.  
- ADK-liitos muodostaa vinolle sauvalle ruuviliitoksen kiinnitysalustan pilariin. 
- Vinosauvan pituutta voidaan säätää.   
- ADK-liitos siirtää vain sauvan normaalivoimaa.  
- Vinosauvaan ei saa kohdistua muita poikittaisia kuormituksia.  

Vain sauvan omapaino sallitaan.  
- ADK-liitos muodostaa vinosauvalle nivelliitoksen. 
-  Liitosta ei saa tehdä jäykäksi eikä sitä saa käyttää sauvan kautta tuleville 

momenttikuormille. 

3. Toimitusrajat - Kuvassa 2 on esitetty ADK-liitoksen rakenne ja käyttöperiaate.  
- Kuvassa sinisellä esitetyt osat kuuluvat Anstar Oy:n toimitukseen.  
- Harmaat liitososat kuuluvat Tilaajan suunnitteluun ja toimitukseen. 

4. Liitoksen 
suunnittelu 

- Liitoksen kohdekohtainen suunnittelu tehdään ASTEEL versiolla 2.0.  
- Ohjelmalla voidaan tarkistaa, että valitun kokoluokan liitos sopii pilariin  

ja liitososan betonikestävyys on riittävä valitulle betonilujuudelle ja pilarin 
poikkileikkaukselle. 

-  Ohjelma tulostaa pilarin lisäraudoituksen. 
- ASTEEL ohjelmalla voidaan laskea liitoksen päätylevyn kestävyys ja sen 

kiinnitysruuvit.  
- Ohjelma laskee myös vinosauvan kiinnityslevyn hitsin päätylevyyn sekä 

vinosauvan ruuvien kestävyydet. 

 

 
Kuva 2. ADK-ristikkoliitos elementtirungon vinojäykistyksessä 

2.2 Liike- ja toimistorakennuksen elementtirungon vaakajäykistys 
 
ADE vaakasauvaliitosta käytetään betonielementtipilareiden nurjahdustuentana sekä 
rakennuksen vaakavoimien siirtämiseen jäykistäville pystyrakenteille.  

1. Liitoksen 
käyttökohteita 

- ADE-liitososista muodostetaan betonielementtipilareiden välinen 
nurjahdustuenta.  

- Liitos siirtää rakennuksen vaakavoimat jäykistäville pystyrakenteille. 
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- Liitoksen kokoluokat on määritetty vaakasauvan normaalivoiman mukaan. 
- Vaakasauva liittyy kohtisuorassa pilarin pintaa vasten. 
- Ohjelmalla tarkistetaan tilanne, kun sauvan kulma pystysuunnassa on ±5o. 

2. Liitoksen 
soveltuvuus 

- ADE-liitoksia käytetään niissä tapauksissa, joissa liitosta kuormittaa vain 
sauvan suuntainen normaalivoima.  

3. Toimitusrajat - Kuvassa 3 on esitetty ADE-liitoksen rakenne ja käyttöperiaate.  
- Sinisellä esitetyt osat kuuluvat Anstar Oy:n toimitukseen.  
- Harmaat liitososat kuuluvat tilaajan suunnitteluun ja toimitukseen. 
- Liitoksen kokoluokat on määritetty sauvan normaalivoiman avulla. 

4. Liitoksen 
suunnittelu 

- Liitoksen tarkempi suunnittelu tehdään ASTEEL ohjelmalla versiolla 2.0.  
- Ohjelmalla tarkistetaan, että valittu liitos sopii pilariin ja liitososan 

betonikestävyys on riittävä betonilujuudelle ja pilarin poikkileikkaukselle. 
-  Ohjelma tulostaa pilariin lisäraudoituksen. 
- ASTEEL ohjelmalla lasketaan pilarin pintaan kiinnittyvän päätylevyn 

kestävyys ja sen kiinnitysruuvit. Ohjelma laskee myös vaakasauvan 
kiinnityslevyn hitsin päätylevyyn sekä sen ruuvien kestävyyden. 

- ADE-liitosta ei voi käyttää kehärakenteen jäykässä nurkkaliitoksessa, jossa 
liitosta kuormittaa taivutusmomentti.  

- ADE-liitos ei myöskään siirrä leikkausvoimaa pilarin pinnan suuntaisesti, 
joten vaakasauva ei voi kuormittaa poikittaisilla hyötykuormilla.  
Sauvan omapaino sallitaan.  

- ADE-liitos muodostaa vaakasauvalle nivelliitoksen pilarin pinnassa ja 
liitoksessa on säätövara rungon valmistus- ja asennustoleransseja varten.   

 

 
Kuva 3. ADE-ristikkoliitos elementtirungon vaakajäykistyksessä  

2.3 Muut erikoissovelluskohteet 
 
ADE vaakasauvaliitosta voidaan käyttää myös seuraavissa erikoissovelluksissa.  

1. Voiman siirto - ADE-vaakasauvaliitosta käytetään erikoissovelluksissa, joissa rakenteen läpi 
viedään voimaa. Tällöin käytetään liitoksen kaksipuolista ADE-P mallia. 

2. Ripustukset - ADE-liitos sopi kiinnityslevyjen asemesta ripustusliitoksiin betonilaatasta, 
jossa tarvitaan ruuviliitoksella toteutettava ja myöhemmin irrotettava liitos.  

3. Tekninen tuki - Anstar Oy:n tekninen suunnittelu avustaa erikoissovellusten suunnittelussa. 
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2.4 Vinosauvan pilariosa ADK 
 

ADK-vinosauvaliitosta käytetään liitettäessä rungon jäykistyssauvoja betonipilarin pintaan. 
Liitos on suunniteltu pilariin, jossa sauva pystykulma vaihtelee ±60 asteen kulmassa 
vaakatasosta. ADK-liitososa asennetaan pilarimuottiin ennen pilarin valua. Rungon 
toimitukseen kuuluva vinosauva kiinnitetään työmaalla ruuveilla ADK-liitokseen. Liitoksen 
säätövara suunnitellaan vinosauvaan. ADK-liitoksen numerotunnus kuvaa vinosauvan 
maksimi normaalivoimaa, jonka mukaan liitoskoko valitaan. 

ADK-P-L - ADK-P osaa käytetään pilarin läpi menevissä usean pilarivälin ristikoissa, 
joissa vinosauvan pystykulma vaihtelee välillä ±(0-60) astetta vaakatasosta. 

ADK-T - ADK-T osaa käytetään kahden pilarin välissä olevissa jäykistysristikoissa, 
joissa vinosauvan pystykulma vaihtelee välillä ±(0-60) astetta vaakatasosta.  

 

 
Kuva 4. ADK-pilariosan rakenne 

            
Taulukko 1. ADK-pilariosan mitat  

ADK-liitos L2 H B T E D M B1 H1 B2 H2 

Pilariosa  mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

ADK500T ADK500P-L 290 440 280 15 180 160 24 30 130 130 250 

ADK700T ADK700P-L 290 510 280 15 180 130 24 30 180 130 320 

ADK900T ADK900P-L 360 550 320 20 200 200 30 35 180 150 350 

ADK1100T ADK1100P-L 360 600 320 20 200 150 30 35 220 160 400 

ADK1500T ADK1500P-L 500 600 320 20 200 150 39 45 220 200 350   
Merkinnät: L  = ADK-P-L pilariosan tilauspituus (=pilarin syvyys) 
  L2 = ADK-T pilariosan vakiopituus. 
  H, B = Naamalevyn korkeus ja leveys 
  T = Naamalevyn paksuus      
  E, D = Kierrereikien vaaka- ja pystyvälimitta 
  M = Ruuvikierteen koko 
  B1 = Ruuvikierteen vapaa syvyys 
  H1 = Vaarnan syvyys 
  B2, H2  = Vaarnan leveys ja korkeus 
 
ADK pilariosan pintakäsittely: 

Naamalevyn 
ulkopinta ja 
sivut. 

Maaliyhdistelmä 1: No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –A100) 
Maaliyhdistelmä 2: No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –E180) 
Tartunnat ja levyn takapinta: Ei käsittelyä. Kierre suojattu 
muovitulpalla. 

Vakiotoimitus 
Erikoistilaus 

Koko osa Kuumasinkitys HDG. SFS-EN ISO 1461. 
Muhvikierteessä ei ole sinkitystä. 

Erikoistilaus 

ADK-liitososien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi 

http://www.anstar.fi/


Ristikkoliitos 
Käyttöohje 

8 
  

 Käyttöohje Ristikkoliitos Revisio 1/2020 

2.5 Vinosauvan liitososan suunnittelumitat 
 

ADK-vinosauvan ja liitososien suunnittelu ja toimitus kuuluu tilaajalle. Liitoksen suunnitteluun 
annetaan liityntämitat, joilla suunnitellaan liityntä pilarin pinnassa olevaan ADK-liitokseen.  

1. Sauvan kulma 
ja keskilinja 

- Vinosauvan kulma voi vaihdella ±60 asteen alueella vaakatasosta. 
- Sauvan keskilinjan on leikattava pilarin pinta ADK-levyn keskellä. Kuva 5 

2. Päätylevyn 
paksuus 

- Taulukkoon on laskettu päätylevyn oletuspaksuus T2 maksimi voimalla. 
- Paksuus on määritetty myös taulukon mukaisilla päätylevyn mitoilla. 
- Mikäli tästä poiketaan, päätylevy lasketaan uudelleen ASTEEL ohjelmalla. 

3. Liitoslevy 
vinosauvaan 

- Vinosauvan liitoslevyn oletuspaksuus T3 ja korkeus H3 päätylevyssä on 
taulukossa 2. Mikäli tästä poiketaan, pitää lasketaan ASTEEL ohjelmalla. 

4. Ruuvit - Liitosruuvin M1 pituus on määritetty vakiopäätylevyn paksuudella. 

5. Vinosauva - Vinosauva ja sen liitosruuvien M2 suunnittelu kuuluvat 
rakennesuunnittelijalle. Taulukossa on oletusruuvikoot olettamalla sauvan 
poskilevyn paksuus T=0,5*T3. 

6. Suunnittelu - Päätylevyn paksuus sekä sen kiinnitysruuvit ja liitoslevyn paksuus ja sen 
hitsit päätylevyyn voidaan mitoittaa ASTEEL ohjelmalla. 

 
Kuva 5. Vinosauvan liitososan rakenne. Jatkosuunnittelun periaatekuva 

 
Taulukko 2. ADK-vinosauvaliitoksen liityntämitat jatkosuunnittelua varten  

ADK-liitos H B E D T2 H3 T3 B1  M1 M2 

Vinosauvan liitososa mm mm mm mm mm mm mm mm    

ADK500T ADK500P 430 270 180 160 25 390 20/12 30  6M24*55 2M24 

ADK700T ADK700P 500 270 180 130 30 460 20/12 30  8M24*60 2M30 

ADK900T ADK900P 540 310 200 200 30 500 25/12 35  6M30*70 2M30 

ADK1100T ADK1100P 590 310 200 150 35 550 25/12 35  8M30*70 4M30 

ADK1500T ADK1500P 590 310 200 150 40 550 30/15 45  8M39*90 4M30   
Merkinnät: H, B = Päätylevyn korkeus ja leveys (toleranssi -5 mm naamalevystä)     
 E, D = Kierrereikien vaaka- ja pystyvälimitta 
 T2 = Päätylevyn vakiopaksuus  
 H3 = Vinosauvan liitoslevyn liityntämitan vakiokorkeus 
 T3 = Vinosauvan liitoslevyn paksuus/liittyvän sauvan poskilevyjen paksuus 
 B1 = Ruuvikierteen syvyys pilariosassa (Taulukko 1) 
 M1 = Päätylevyn kiinnitysruuvi pilariosaan, koko ja pituus. 
 M2 = ASTEEL ohjelman sisältämät vinosauvan oletusruuvit. Koko ja määrä, lujuus 8,8 

kaksileikkeinen. Rakennesuunnittelija määrittää lopulliset liitosruuvit. 
ADK-liitososan kiinnitysmateriaalit: 

Päätylevy, 
liitoslevy ja 
ruuvit. 

- Päätylevy S355J2, SFS-EN 10025-2 
- Ruuvi M1: DIN 933/ISO 4017 8.8 HDG 
- Ruuvi M2: DIN 931/ISO4014 8.8 HDG 
- Mutterit DIN 934 HDG  
- Aluslevyt DIN 125 140HV 

HDG                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Kuuluvat tilaajan 
toimitukseen. 
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2.6 Vaakasauvan pilariosa ADE 
 

Vaakasauvaliitoksen pilarisosa ADE valetaan elementtipilariin.  
Pilariosasta valmistetaan kaksi tuotetta. 

ADE-P-L - Pilariosa on kaksiosainen ja sitä käytetään pilarin läpi menevissä 
vaakasauvoissa. 

- Osan pituus L valmistetaan aina tilauksen mukaan. 
- Tilaustunnus esim. ADE30P-600 

ADE-T - Pilariosaa käytetään pilariin päättyvässä vaakasauvoissa. Osaa käytetään 
myös silloin, kun liitososan ja vaakasauvan koko vaihtuu pilarin kohdalla. 

 

 
Kuva 6. ADE pilariosan rakenne  

  
Taulukko 3. ADE pilariosan mitat  

ADE-liitos L2 H B E T M B1 

Pilariosa mm mm mm mm mm mm mm 

ADE20T ADE20P-L 220 190 190 110 12 20 25 

ADE24T ADE24P-L 220 200 200 120 12 20 25 

ADE30T ADE30P-L 290 200 200 120 12 24 30 

ADE36T ADE36P-L 360 250 250 150 15 30 35 

ADE39T ADE39P-L 500 300 300 180 15 39 45  
Merkinnät: L =  ADE-P-L pilariosan tilauspituus (=pilarin syvyys) 
 L2 =  ADE-T pilariosan vakiopituus. 
 H = Naamalevyn korkeus       
  B = Naamalevyn leveys 
  E = Kierrereikien välimitat 
  T = Naamalevyn paksuus 
  M = Ruuvikierteen koko 
  B1 = Ruuvikierteen syvyys 

 
ADE pilariosan pintakäsittelyvaihtoehdot: 

Naamalevyn 
ulkopinta ja 
sivut. 

Maaliyhdistelmä 1: No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –A100) 
Maaliyhdistelmä 2: No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –E180) 
Tartunnat ja levyn takapinta: Ei käsittelyä. Kierre suojattu 
muovitulpalla. 

Vakiotoimitus 
Erikoistilaus 

Koko osa Kuumasinkitys HDG. SFS-EN ISO 1461. 
Muhvikierteessä ei ole sinkitystä.  

Erikoistilaus 

ADE-liitososien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi 
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2.7 Vaakasauvan kiinteän pään liitososa ADE-K 
 

ADE-K liitososaa käytetään vaakasauvan kiinteässä liitospäässä. ADE-K liitososa kiinnitetään 
valun jälkeen pilariosaan ruuviliitoksella. Anstar toimittaa ADE-K osan ja kiinnitysruuvit pilariin 
ja vaakasauvan liitosruuvin. Vaakasauva kuuluu tilaajan toimitukseen. Kuvassa on myös 
vaakasauvan pään suunnittelumitat. 
 

 
Kuva 7. ADE-K kiinteän pään liitososa, rakenne  
 
Taulukko 4. ADE-K kiinteän pään liitososan mitat 

ADE-K H/B T2 E M1 H1 H2 B2 T1 M2 Lk 

Kiinteä osa mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

ADE20K 190 20 110 M20*45 70 110 125 17 M20*80 90 

ADE24K 200 25 120 M20*50 75 120 135 22 M24*100 100 

ADE30K 200 30 120 M24*60 90 150 165 22 M30*110 120 

ADE36K 250 35 150 M30*70 115 200 215 27 M36*120 150 

ADE39K 300 40 180 M39*90 140 250 265 32 M42*150 180  
Merkinnät: H/B = Päätylevyn korkeus ja leveys  
  T2 = Päätylevyn paksuus 
  E = Kierrereikien sijoitusmitat 
  M1 = Päätylevyn kiinnitysruuvi 
  H2 = Liitoslevyn korkeus 
  B2 = Liitoslevyn pituus 
  T1 = Liitoslevyjen hahlon välimitta. Vaakasauvan liitoslevyn paksuus T=T1-2 mm. 
  M2 = Vaakasauvan liitosruuvi  
  H1 = Ruuvinreiän etäisyysmitta päätylevystä 
  Lk = Kiinteän pään ruuvin suunnittelumitta pilarista  

 
ADE-K kiinteän pään liitososan pintakäsittelyvaihtoehdot ja ruuvimateriaalit: 

ADE-K 1. Maaliyhdistelmä No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –A100) 
2. Maaliyhdistelmä No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –E180) 
3. Kuumasinkitys HDG, SFS-EN ISO 1461. 

Vakiotoimitus 
Erikoistilaus 
Erikoistilaus 

Kiinnitys-
ruuvit 

- Ruuvi M1: DIN 933/ISO 4017 8.8 HDG 
- Ruuvi M2: DIN 931/ISO 4014 8.8 HDG 
- Mutteri DIN 934 HDG. Aluslevy DIN 125 140HV HDG 

Vakiotoimitus 

ADE-liitososien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi 
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2.8 Vaakasauvan säädettävän pään liitososa ADE-S 
 

ADE-S liitososaa käytetään vaakasauvaliitoksen säädettävässä liitospäässä. ADE-S liitososa 
kiinnitetään valun jälkeen pilariosaan ruuviliitoksella. Anstar toimittaa ADE-S osan ja  
kiinnitysruuvit pilariin ja vaakasauvan liitosruuvin. Vaakasauva kuuluu tilaajan toimitukseen. 
Kuvassa on vaakasauvan pään suunnittelumitat.  
 

 
Kuva 8. ADE-S säädettävän pään liitososa, rakenne  
 
Taulukko 5. ADE-S säädettävän pään liitososan mitat 

ADE-S H/B T2 E S Tanko M1 H1 H2 B2 T1 M2 Ls 

Säätöosa mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

ADE20S 190 20 110 50 M20xL160 70 110 125 17 M20*80 140 

ADE24S 200 25 120 60 M20xL160 75 120 135 22 M24*100 160 

ADE30S 200 30 120 70 M24xL180 90 150 165 22 M30*110 190 

ADE36S 250 35 150 80 M30xL220 115 200 215 27 M36*120 230 

ADE39S 300 40 180 100 M39xL250 140 250 265 32 M42*150 280  
Merkinnät: H/B = Päätylevyn korkeus ja leveys 
  T2 = Päätylevyn paksuus 
  E = Kierrereikien sijoitusmitat 
  S = Liitoksen säädön oletusmitta. Säätövara ±20 mm.  
  M1 = Vaakasauvan säätökierretangon koko ja pituus 
  H1 = Ruuvinreiän etäisyysmitta päätylevystä 
  H2 = Liitoslevyn korkeus 
  B2 = Liitoslevyn pituus 
  T1 = Liitoslevyjen hahlon välimitta. Vaakasauvan liitoslevyn paksuus T=T1-2 mm. 
  M2 = Vaakasauvan kiinnitysruuvin koko. 
  Ls = Säätöpään suunnittelumitta 

 
ADE-S säädettävän pään liitososien pintakäsittelyvaihtoehdot ja ruuvimateriaalit: 

ADE-S 1. Maaliyhdistelmä No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –A100) 
2. Maaliyhdistelmä No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 –E180) 
3. Kuumasinkitys HDG, SFS-EN-ISO 1461. 

Vakiotoimitus 
Erikoistilaus 
Erikoistilaus 

Kierre-
tanko ja 
ruuvit 

- Kierretanko M1: 8.8 HDG DIN 375 
- Ruuvi M2: DIN 931/ISO 4014 8.8 HDG 
- Mutteri DIN 934 HDG. Aluslevy DIN 125 140HV HDG 

Vakiotoimitus 

ADE-liitososien TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi 
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3 VALMISTUSTIEDOT 

 
ANSTAR Oy on tehnyt ristikkoliitososien valmistuksesta laadunvalvontasopimuksen KIWA 
Inspecta Oy:n kanssa. Liitos-osien valmistustiedot ovat seuraavat:  

1. Valmistus-
merkinnät 
 

Ristikkoliitososien valmistusmerkinnät: 
- ANSTAR Oy:n tunnus ja tuotteen tyyppi. 
- Pakkaus: kuormalava ja kutistemuovihuppu 

2. Materiaalit 
 

Valmistuksessa käytettävät materiaalit: 
- Naamalevy ja vaarna SFS-EN 10025-2 S355J2+N 
- Harjatangot SFS-EN 10080, SFS 1300  B500B 
- Ruuvit M1 DIN 931/ISO 4017  8.8 HDG 
- Ruuvit M2 DIN 934/ISO 4014  8.8 HDG 
- Mutterit DIN 934 8 HDG 
- Aluslevyt  DIN 125  140HV HDG 

3. Valmistus-
menetelmä 

Liitos-osien valmistus: 
- Osat valmistetaan normilla SFS-EN 1090-2:2018 toteutusluokassa 

EXC2. 
Erikoistilauksesta valmistus tehdään toteutusluokassa EXC3. [2] 

- Vakiohitsausluokka on C ja erikoistilauksesta B, SFS-EN ISO 5817. 
[10] 

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

4. Pintakäsittely 
menetelmät  
 

Liitos-osien pintakäsittely: 
Vakiotoimitus:  
Naamalevy ja pilarin ulkopuoliset liitososat:  
Maaliyhdistelmä No. A1.01 (SFS-EN ISO 12944-5/A1.01 –A100) 
Ruuvit, mutterit ja aluslevyt: Kuumasinkitty HDG.  
Erikoistilaus:  
Naamalevy ja pilarin ulkopuoliset kiinnitysosat: 
Maaliyhdistelmä No. A1.08 (SFS-EN ISO 12944-5/A1.08 –E180) 
Koko liitos: Kuumasinkitty SFS-EN ISO 1461.  
Ruuvit, mutterit ja aluslevyt: Kuumasinkitty HDG.  

5. Tuotehyväksyntä 
ja laadunvalvonta 

Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti 0416-CPR-7247-03.  
Tuotehyväksyntä Suomessa: Betoniin valettavat osat BY käyttöseloste. 
Betonin ulkopuoliset teräsliitososat: CE-merkintä EN 1090-1.  
Lisätiedot: www.anstar.fi. 

 
Taulukko 6. Anstar Oy:n peruspultti- ja kiinnityslevytuotteiden valmistusohjelma 

 Tuoteryhmä Käyttöohje Tuotteen tyypillinen käyttökohde 

1 ATP 
AHP 

 Harjateräspultit - Toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten 
perustusten pulttiliitokset.  

- Kevyiden teollisuusrakennusten perustusten 
pulttiliitokset betoni- ja teräsrungoissa 

- Kone- ja laiteperustusten kevyet liitokset betoniin 

2 ALP-LC  
ALP-PC  
ALP-P2 
sekä S sarja  
irrotettavalla 
kierteellä 

Peruspultit - Teollisuuden betonielementtirunkojen liitokset. 
- Betonielementtirungon palkki-pilariliitokset 
- Jäykistysseinien perustusliitokset 
- Teräsrungon järeät pilari-perustusliitokset 
- Muut järeät pulttiliitokset betoniin 
- Kone- ja laiteperustusten järeät liitokset betoniin 

3 ARJ Raudoitusjatkos - Harjateräksen jatkosliitos 
- Raudoitusjatkokseen tehdyt pulttisovellukset 
- Momenttijäykkä palkki-pilariliitos 
- Vetotankorakenteet 

4 KL, AKL, JAL, 
AKLC-Custom 

Kiinnityslevyt - Betonirakenteisin sijoitettavat kiinnityslevyt. 
- Projektikohtaiset erikoiskiinnityslevyt  

5 ADE-T, -P  
ADK-T, -P  

Ristikkoliitos - Betonielementtirungon jäykistysristikoiden 
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 säännöt ja 
rakennuksia koskevat säännöt. [6] 

SFS-EN 1992-4:2018 Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 4  
Design of fastenings for use in concrete. [24] 

SFS-EN 1993-1-
1+NA 

Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset säännöt ja 
rakennuksia koskevat säännöt. [7] 

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17] 

 
2. Muut euronormialueen maat 

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

Ruotsi SS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010+A1/2014 + EKS 11 

Saksa DIN-EN 1992-1-1 +NA/2013-04 

 
3. Liitososien valmistus 

SFS-EN 1090-1 Teräsrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten 
kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin. [1] 

SFS-EN 1090-2:2018 Teräsrakenteiden toteuttaminen. Osa 2. Teräsrakenteita koskevat 
tekniset vaatimukset. Toteutusluokat EXC2 ja EXC3. [2] 

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. Toteutusluokka 2 tai 3. [17] 

SFS-EN-ISO 5817 Hitsaus. Teräksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten hitsaus. 
Hitsiluokat. [10] 

SFS-EN 17760-1 Hitsaus. Betoniterästen hitsaus. Osa 1. Voimaliitokset. [16] 

4.2 Liitoksen kestävyysarvot 

4.2.1 ADK-liitoksen normaalivoimakestävyys 
 

ADK-liitoksen kestävyysarvot on määritetty seuraavilla periaatteilla: 

1. Normaali-
voima 

- Vinosauvalle määritetään normaalivoiman kuormitusyhdistelyt erillisillä 
laskentaohjelmilla.  

- Sauvan laskentavoima määrittää ADK-liitoksen kokoluokan. 

2. Liitostyyppi Liitoksen suunnittelussa on huomioitava 
- ADK-liitosta ei saa käyttää kehäliitoksen taivutusmomenttikuormille. 
- ADK-liitos suunnitellaan nivelellisenä ruuviliitoksena X- ja Y-suuntaan. 
- ADK-P liitoksella ristikon vinosauva voi poiketa vaakatasosta ±60 astetta. 

Sauvan kulma voi olla erilainen pilarin toisella puolella. 
- ADK-T liitoksella ristikon vinosauva voi poiketa vaakatasosta ± 60 astetta. 
- Sauvan nurjahduspituus on pilarin pinnan/naamalevyjen keskipisteiden väli. 

3. Betonilujuus - Pilaribetonin laskentalujuus on C35/45 grade 1 taulukon 7 kestävyysarvoille. 
- ASTEEL ohjelmalla kestävyys lasketaan pilarin lujuuden ja mittojen mukaan. 

4. Kestävyydet Liitokselle määritetään seuraavat kestävyydet: 
- NRd  = Normaalivoimakestävyyden mitoitusarvo murtotilanteessa. 
- NRd,a = Normaalivoimakestävyyden mitoitusarvo onnettomuustilanteessa. 
Liitoksen kestävyys lasketaan epäkeskeisessä sijoituksessa ASTEEL ohjelmalla. 

 
 
 
 
 
 



Ristikkoliitos 
Käyttöohje 

14 
  

 Käyttöohje Ristikkoliitos Revisio 1/2020 

Taulukko 7. ADK-liitoksen normaalivoimakestävyys, mitoitusarvo, murto- ja onnettomuustila. 

ADK-liitos 
 

Normaalivoimakestävyys 
NRd [kN]             NRd,a [kN] 

Astekulma 
ADK-T 

Astekulma 
ADK-P-L 

ADK500T ADK500P-L 500 750 ± 60 ±60 
ADK700T ADK700P-L 700 900 ± 60 ±60 
ADK900T ADL900P-L 900 1150 ± 60 ±60 
ADK1100T ADK1100P-L 1100 1350 ± 60 ±60 
ADK1500T ADK1500P-L 1500 1850 ± 60 ±60 

4.2.2 ADE-liitoksen normaalivoimakestävyys 
 
ADE-liitoksen kestävyysarvot on määritetty seuraavilla periaatteilla: 

1. Normaali-
voima 

- Vaakasauvalle määritetään normaalivoiman kuormitusyhdistelyt erillisillä 
laskentaohjelmilla.  

- Sauvan laskentavoima määrittää ADE-liitoksen kokoluokan. 

2. Liitostyyppi Liitoksen suunnittelussa on huomioitava: 
- ADE-liitosta ei saa käyttää kehäliitoksen taivutusmomenttikuormille. 
- ADE-liitos suunnitellaan nivelellisenä ruuviliitoksena X- ja Y-suuntaan. 
- Sauvan nurjahduspituus on liitoksien naamalevyjen keskipisteiden välimitta. 
- Ristikon vaakasauva voi liittyä pilarin pintaan ±0 asteen alueella vaakatasosta, 

jolla kestävyysarvot on määritetty. 
- ASTEEL ohjelmalla voi laskea tilanteen, jolloin kulma voi vaihdella max ±5 

astetta vaakatasosta.  

3. Betonilujuus - Pilaribetonin laskentalujuus on C35/45 grade 1 taulukon 8 kestävyysarvoille. 
- ASTEEL ohjelmalla kestävyys lasketaan pilarin lujuuden ja mittojen mukaan. 

4. Kestävyydet Liitokselle määritetään seuraavat kestävyydet: 
- NRd  = Normaalivoimakestävyyden mitoitusarvo murtotilanteessa, 
- NRd,a = Normaalivoimakestävyyden mitoitusarvo onnettomuustilanteessa,  
Liitoksen kestävyys tarkistetaan epäkeskeisessä sijoituksessa. 

 
Taulukko 8. ADE-liitoksen normaalivoimakestävyys, mitoitusarvo, murto- ja onnettomuustila. 

ADE liitos 
 

Normaalivoimakestävyys 
NRd [kN]          NRd,a [kN] 

Astekulma 
vaakatasosta 

Liitoksen 
kiinnitysosat 

ADE20P, ADE20T 200 270 ±5.0 ADE20K, ADE20S 
ADE24P, ADE24T 250 280 ±5.0 ADE24K, ADE24S 
ADE30P, ADE30T 400 440 ±5.0 ADE30K, ADE30S 
ADE36P, ADE36T 550 630 ±5.0 ADE36K, ADE36S 
ADE39P, ADE39T 700 800 ±5.0 ADE39K, ADE39S 

4.2.3 Leikkauskestävyys 
 
Liitoksen leikkauskestävyys huomioidaan seuraavasti: 

1. ADE-
liitos 

- ADE-liitokselle ei ole määritetty erillistä leikkauskestävyyttä, eikä liitosta voi 
kuormittaa muulla ulkoisella leikkausvoimalla.  

- Liitokselle voidaan antaa ohjelmassa vain vaakasauvan omapaino Qyd 
leikkausvoimaksi. 

- Liitoksen tartuntapultit siirtävät vaakasauvalle sallitun kulmapoikkeamasta tulevan 
leikkausvoimakomponentin pilariin.  

- Leikkauskestävyyden laskenta tehdään aina ASTEEL ohjelmalla. 

2. ADK-
liitos 

- ADK-liitokselle ei ole määritetty erikseen leikkauskestävyyttä. 
- ADK-liitoksen leikkausvaarna siirtää vinon sauvan pystysuunnan 

leikkausvoimakomponentin pilaribetonille.  
- Vaarna leikkauskestävyys riittää vinosauvan maksimi normaalivoimalle ±60 

asteen kulmassa.  Sauvan vaakakulmaa ei voi ylittää. 
- Leikkauskestävyyden laskenta voidaan tehdä aina ASTEEL ohjelmalla 

projektikohtaisesti. 
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4.2.4 Pilarin minimimitat 
 
Liitososien sopiminen pilariin on esitetty taulukossa 9. Liitoksen sijoitus pilarin raudoituksen 
ympärillä voidaan aina tarkistaa ASTEEL ohjelmalla, kun liitos sijoitetaan epäkeskeisesti 
pilariin. Minimipilarit on määritetty seuraavilla periaatteilla.  

1. Läpi menevät 
liitososat 

- Leveyssuunnassa naamalevyn pitää sopia pilarin pääraudoituksen sisään 
pilarin kulmaviisteiden rajaamalle alueelle. 

- Syvyyssuunnassa ADE-P liitoksella ei ole rajoittavia tekijöitä. 
- Syvyyssuunnassa ADK-P liitoksen vaarnan pituus määrää pilarin 

syvyyden. 

2. Yksipuoliset 
liitososat 

- Leveyssuunnassa pilarin koko määräytyy tartunnan tyssäkannan 
toiminnan mukaan. Leveyttä tarvitaan tällöin enemmän. 

-  Syvyyssuunnassa tartunnan pituus määrää pilarin syvyyden. Tartunnan 
pään etäisyys pilarin takapinnasta on oltava vähintään taulukon 10 hmin. 

3. Pilarin mitat 
taulukossa 9 

- Pilarin leveys:  B = mitta naamalevyn suuntaan. 
- Pilarin syvyys:  H = mitta tartuntojen suuntaan. 
- Suojabetonikerros 35 mm ja päätangot T25, haat T8. 

4. Sijoitus pilarin 
yläpäässä 

- Naamalevyn keskipisteen etäisyys pilarin yläpäästä on taulukoiden 7 ja 8 
kestävyysarvoille vähintään naamalevyn korkeusmitta H/2 + 300 mm. 

- Ohjelmalla voidaan tarkistaa pienemmät reunasijoitukset todellisten 
laskentavoimien mukaan. 

 
Taulukko 9. ADK- ja ADE-liitosten minimipilarit 

ADK 
Liitos 
 

Minimipilari 
ADK-P 

BxH 

Minimipilari 
ADK-T 
BxH 

 ADE 
Liitos 

Minimipilari 
ADE-P 

BxH 

Minimipilari 
ADE-T 
BxH 

ADK500 380x280 380x380  ADE20 240x180 280x280 
ADK700 380x380 380x380  ADE24 260x180 280x280 
ADK900 480x380 480x480  ADE30 260x180 380x380 
ADK1100 480x480 480x480  ADE36 320x240 480x480 
ADK1500 480x480 580x580  ADE39 380x280 480x480 

4.3 Liittyvän sauvan suunnittelu 

4.3.1 ADE-liitoksen vaakasauvan suunnittelu 
 

Vaakasauvan suunnittelussa huomioitavaa: 

1. Anstarin 
toimitus 

- ADE-liitoksen suunnittelu- ja toimitusrajan muodostaa liitososan ruuvi M2 
siten, että Anstar Oy toimittaa pilarin liitososat sekä kiinteän ja säädettävän 
liitososan ruuveineen (M1+M2). 

2. Tilaajan 
toimitus 

- Vaakasauva kuuluu tilaajan toimitukseen. 
- Rakennesuunnittelijan tehtävä on vaakasauvan ja sen liitospään suunnittelu 

vaakasauvassa vaikuttavalle voimille taulukoissa 3-4 annettujen mittojen 
mukaan. 

3. Rakenne-
suunnittelijan 
tehtävät 

- Liitososat ADE-P ja ADE-T valitaan taulukon 8 kestävyysarvoilla ja taulukon 
9 pilarimitoilla.  

- Mikäli betonin lujuus ja osan sijainti poikkeaa taulukkoarvoista, suoritetaan 
liitoksen tarkistus ASTEEL ohjelmalla. Varsinkin ADE-T liitososasta on syytä 
tarkistaa tartuntojen ankkurointi. 

4. Vaakasauvan 
liityntämitat 

Vaakasauvan ruuviväli L= Lp-(Lk+Ls), jossa 
- Lp = Pilarin pintojen välimitta 
- Lk = Sauvan kiinteän pään suunnittelumitta (kuva 7 ja taulukko 4). 
- Lp = Sauvan säädettävän pään suunnittelumitta (kuva 8 ja taulukko 5). 
- S = Säätövaran oletusmitta kierretangossa taulukko 8. Säätövara ±20 mm.   

5. Liitoksen 
liityntämitat 

- Vaakasauvan liitoslevyn paksuus T on valittava kuvissa 7 ja 8 esitetyn 
välysmitan T1 mukaan, jotta levy sopii liitoksen hahloon.  

- Hahlon välys T1 = T+2 mm.  
- Ruuvin M2 kestävyys lasketaan kaksileikkeisenä vaakasauvan voimalle. 



Ristikkoliitos 
Käyttöohje 

16 
  

 Käyttöohje Ristikkoliitos Revisio 1/2020 

6. Lisäraudoitus - Pilariin suunnitellaan lisäraudoitus kappaleen 5.7 mukaan. 
- Pilarin läpi menevä liitososa ADE-P ei tarvitse lisäraudoitusta. 
- Yksipuolinen pilariosa ADE-T tarvitsee lisähaat taulukon 10 mukaan. 

 

 
Kuva 9. ADE-liitoksen vaakasauvan suunnittelumitat 

4.3.2 ADK-liitoksen vinosauvan suunnittelu 
 
Vinosauvan suunnittelussa huomioitavaa: 

1. Anstarin 
toimitus 

- ADK-liitoksen suunnittelu- ja toimitusrajan muodostaa pilarin pinta siten, 
että Anstar Oy toimittaa vai pilariin valettavan liitososan. 

2. Tilaajan 
toimitus 

- Vinosauva ja sen liitososat ja ruuvit (M1+M2) kuuluvat Tilaajan 
toimitukseen. 

- Rakennesuunnittelijan tehtävä on vinosauvan ja sen liitososien suunnittelu 
sauvassa vaikuttavalle voimalle taulukossa 2 annettujen mittojen mukaan.  

- Vinosauvan liitososien suunnittelu voidaan tehdä ASTEEL ohjelmalla. 
 

3. Rakenne-
suunnittelijan 
tehtävät 

- Liitososat ADK-P ja ADK-T valitaan taulukon 7 kestävyysarvoilla ja taulukon 
9 pilarimitoilla.  

- Pilarin läpi menevä liitos toteutetaan ADK-P liitoksella. 
- Mikäli betonin lujuus ja osan sijainti poikkeaa taulukkoarvoista, suoritetaan 

liitoksen tarkistus ASTEEL ohjelmalla. Varsinkin ADK-T liitososasta on 
syytä tarkistaa tartuntojen ankkurointi käyttökohteessa. 
 

4. Vinosauvan ja 
liitoksen sijainti 

Vinosauvan sijainti on määritettävä seuraavasti: 
- Vinosauvan keskilinjan leikkauspiste pitää olla pilarin pinnassa ADK-levyn 

keskipisteessä. Tätä ei saa muuttaa missään tilanteessa. 
- Vinosauvojen ja pilarin keskilinjan pitää leikata samassa pisteessä. Mikäli 

se ei ole mahdollista pitää syntyvä epäkeskisyys huomioida pilarin 
mitoituksessa. 

- Liitoksen voi sijoittaa pilarin keskilinjalle tai epäkeskeisesti pilarin reunaan.
  

- Sijoitus epäkeskeisesti pilariin tai hyvin lähelle pilarin ylä/alapäähän vaatii 
tarkistuslaskennan. 
 

5. Päätylevyn ja 
kiinnitys- 
ruuvien M1 
suunnittelu 

Päätylevyn suunnittelu: 
- Päätylevyn vakio suunnittelumitat on annettu kuvassa 5 ja taulukossa 2. 
- Päätylevyn mitat ja paksuus T2 on määritetty taulukon 2 vakiomitoilla ja 

liitoksen kestävyysarvoilla. 
- Päätylevyn ruuvit M1 on määritetty taulukon 2 levypaksuudella T2. 
- Mikäli levypaksuutta T2 muutetaan, pitää ruuvin M1 pituus muuttaa 

vastaavasti. 

6. Liitoslevyn ja 
kiinnitys- 
ruuvien M2 
suunnittelu 

Liitoslevyn suunnittelu: 
- Liitoslevylle on taulukossa 2 vakiopaksuus T3 sekä vakiokorkeus H3.  
- Mikäli näitä muutetaan pitää liitos laskea uudelleen ASTEEL ohjelmalla.  
- Liitoksen säätövara on suunniteltava vinosauvaan.  
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Kuvassa 10 on yksi vaihtoehto säädön toteuttamiseksi.  

7. Lisäkiinnitys - ADK-liitososan naamalevyyn ei saa kiinnittää mitään hitsaamalla.  
- Liitoksen kestävyysarvot eivät ole voimassa hitsauskiinnitykselle. 

8. Lisäraudoitus - Pilariin suunnitellaan lisäraudoitus kappaleen 5.6 mukaan. 
- Yksipuolinen pilariosa ADK-T tarvitsee lisähaat taulukon 10 mukaan. 
- Pilarin haat sijoitetaan leikkausvaarnan kohdalle siinä olevien reikien läpi. 

 

 
Kuva 10. ADK-liitoksen vinosauvan suunnittelumitat 

4.4 Ristikkoliitoksen suunnitteluohje päärakennesuunnittelijalle  
 

Ristikkoliitoksen suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit: 

1. Mitoitusnormit ja 
liitoksen voimien 
laskenta  

- Ristikkoliitos suunnitellaan SFS-EN 1990 sarjan euronormien mukaan. 
Ennen ASTEEL ohjelman käyttöä lasketaan kehäohjelmilla ristikon 
voimayhdistelmät kuormaosavarmuuskertoimineen murto- ja 
onnettomuustilanteessa. 

2. Asennustilanteen 
mitoitus 

- Ristikkoliitokselle ei suoriteta erillistä asennustilanteen mitoitusta.  
- Liitos on heti asennuksen jälkeen käyttövalmis käyttöön. 

3. Murtotilanteen 
mitoitus (ULS) 

  

- Seuraamusluokan CC1–CC3 kertoimet huomioidaan jo 
kuormitusyhdistelyssä. Liitos toimii, kun ruuviliitos on asennettu valmiiksi. 
Liitosta kuormittaa vain ristikkosauvan normaalivoima (veto tai puristus), 
joka siirretään pilarin kautta seuraavalle sauvalle. Pilarin mitoituksessa 
on huomioitava sauvan ja pilarin keskilinjojen mahdollinen epäkeskisyys 
Liitoksen leikkausvoima siirtyy kohdassa 4.2.3 esitetyillä periaatteilla. 

4. Palotilanteen 
mitoitus  

- Ristikkoliitos suunnitellaan samaan paloluokkaan rungon kanssa.  
- Liitososat ja myös pilarin naamalevy on suojattava ulkopuolisella 

palosuojauksella vaadittuun luokkaan. 

5. Dynaamiset 
kuormat  

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

6. Maanjäristys-
tilanteen kuormat 
 

- Mitoitus tehdään SFS-EN 1991-1 mukaisesti 
kuormitusyhdistelykaavoissa. [5] Mitoitus suoritetaan näin lasketuilla 
voimilla staattisena tilanteena.  

- Voimakkaan maanjäristysalueen rakenteissa liitoksen toimivuutta ei ole 
testattu.  

7. Väsyttävät 
kuormat 
 

- Ristikkoliitososien kestävyysarvoja ei ole määritetty väsyttäville kuormille. 
Väsymismitoitus tehdään erikseen tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1 
kohdan 4.1.4 periaatteiden mukaan. [4] 

8. Onnettomuus-
tilanteen mitoitus 
(ALS) 
 

- Ristikkoliitokselle tehdään onnettomuustilanteen mitoitustarkastelu SFS-
EN 1992-1-1 kohdan 2.4.2.4. mukaan käyttämällä taulukon 2.1N 
onnettomuustilanteen materiaaliosavarmuuskertoimia määrittämään 
liitoksen kestävyys poikkeuksellisissa tilanteissa. Tällä selvitettäessä 
ohjeen RIL 201-4-2017 [23] mukaan liitoksen vauriosietokykyä 
onnettomuustilanteessa CC3 luokan rakenteilla. Laskenta suoritetaan 
onnettomuustilanteen kuormilla. Materiaaliosavarmuustaso noudattaa 
standardien EN 1992-1-1, EN 1993-1-1 ja SFS-EN 1992-4:2018 
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mukaisia kertoimia. 
 

- Tarkastelu suoritetaan ASTEEL ohjelmalla. Lasketaan erillisellä 
ohjelmalla onnettomuustilanteen voimayhdistely ja annetaan liitoksen 
voimat ”Onnettomuustilanteen kuormina”. Ohjelma laskee 
onnettomuustilanteen kestävyysarvot ja käyttöasteet liitoksen eri osille. 
Onnettomuustilanteessa liitososien materiaalien osavarmuustaso on: 
betoni γc = 1,2 ja rakenne- ja harjateräs γs = 1,0. Ankkurointipulttien 
materiaalien osavarmuustaso on määritetty SFS-EN 1992-4:2018 
mukainen. 

 

9. Ankkurointi 
pulttien mitoitus 

- Ohjelma laskee ankkurointipulttien kestävyydet kaikissa 
mitoitustilanteissa pilarissa standardin SFS-EN 1992-4:2018 mukaan 
[24].  

10. Liitoksen 
käyttö 
matalissa 
lämpötiloissa 

 

- Liitoksen päätylevyn materiaalin iskusitkeys riittää -20 oC lämpötilaan 
taulukossa 5 annetuilla mitoitusarvoilla. Alemmissa lämpötiloissa 
määritetään päätylevyä vastaava minimi käyttölämpötila SFS-EN 1993-1-
10 kohdan 2.3.2 ja taulukon 2.1 mukaan.[8]  

- Määritetään yhdistelytapauksessa päätylevyn materiaalin jännitystason 
δEd suhdeluku kaavalla: 

δEd  =  NEd/NRd * fy(t). 
NEd =  Sauvan normaalivoiman laskenta-arvo. 
NRd  = Sauvan normaalivoimakestävyyden mitoitusarvo. 

fy(t) = Päätylevyn materiaali on fy(t) = S355J2, jolloin lasketun 
suhdeluvun NEd/NRd ja päätylevyn paksuuden mukaan 
määräytyy alin käyttölämpötila SFS-EN 1993-1-10 [8] 
taulukosta 2.1. Liitosta voi käyttää tähän lämpötilaan asti 
ilman muuta tarkastelua. Erikoistilauksesta päätylevyn 
materiaalin laatuluokkaa voidaan nostaa. 

11. Liitoksen 
vaatima 
lisäraudoitus 

- Ohjelma laskee liitoksen lisäraudoituksen pilarissa liitoksen voimien 
mukaan ja minimi raudoitusmäärät tulostuvat laskelmiin. Toinen 
vaihtoehto on käyttää laskettuja vakio lisäraudoitteita. Kappale 5.4.3. 

12. Liitoksen 
käyttöikä 
mitoitus 

- Liitoksen käyttöikä ja säilyvyysmitoitus tehdään SFS-EN 1992-1-1 
kappaleen 4 ohjeiden mukaan. Periaatteet on esitetty tämän ohjeen 
kappaleessa 5.8. 
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5 DETALJISUUNNITTELU  

5.1 Suunnittelun vaiheet ja osapuolet 
 
Anstar Oy:n ristikkoliitos on tuote, jonka lopullinen käytön suunnittelu kuuluu 
betonielementtirungon rakennesuunnittelijalle. Ristikkoliitoksen detaljisuunnittelua varten on 
laadittu tämä käyttöohje sekä mitoitusohjelma ASTEEL. 

 
Ristikkoliitoksen detaljisuunnittelu voidaan tehdä tämän käyttöohjeen mukaan, kun liitoksen 
kuormat, materiaalit ja osien sijoitus vastaa käyttöohjetta. Tästä poikkeavissa rakenteissa ja 
liitoksen sijoituksissa mitoitus tehdään ASTEEL mitoitusohjelmalla. Ohjelma laskee liitososien 
kestävyydet liitokseen valituilla pilarin mitoilla betonilujuudella ja annetuilla laskentavoimilla. 
Ohjelma tarkistaa, että liitososien laskentavoimat siirtyvät euronormien mukaisesti pilarin 
betonille ja raudoitukselle. Anstar Oy:n tekninen suunnittelu antaa lisäohjeita ohjelman ja 
ristikkoliitososien käytöstä.  
Ohjelman käyttö on esitelty tarkemmin ASTEEL Käyttöohjeessa. Ristikkoliitos suunnitellaan 
liitoksilla 9 ja 10. Ohjelman voi ladata kotisivuilta www.anstar.fi. 

5.2 Mitoitusohjelma ASTEEL 
 
1. Ohjelman pääikkuna 

 
Kuva 11. ASTEEL ohjelman pääikkuna liitoksella 10 

 
Käyttöastevalot ja hyväksyntä  

1. Merkitys - Ikkunan alapalkissa on esitetty laskentasuureiden käyttöasteet 
valoindikaatioilla.  

- Värin merkitys laskentasuureeseen: 
- Valopalkin mitoitussuureen saa selville osoittamalla hiirellä valoa, jolloin 

valopalkin alle tulostuu käyttöastevalon merkitys.  

2. Käyttöaste - Klikkaamalla hiirellä valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna 
siihen kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli määräävin.  

- Valopalkki näyttää myös liitoksen laskentasuureiden merkittävimmät 
käyttöasteet, vaikka valo olisi vihreä.  

3. Hyväksyntä - Kun kaikki valot ovat vihreitä, keltaisia tai harmaita, on liitos hyväksytty. 
- Punainen merkitsee käyttöasteylitystä kyseisessä laskentasuureessa. 
- Laskijan velvollisuus on suorittaa lopullinen hyväksyntä. 



Ristikkoliitos 
Käyttöohje 

20 
  

 Käyttöohje Ristikkoliitos Revisio 1/2020 

5.3 Ohjelman lähtötiedot 

5.3.1 Projektikansio ja laskentanormi 
 

1. Projektikansio 

1. Yleistä 
 

- ASTEEL Käyttöohjeessa on esitetty tarkemmin ohjelman laskennan 
lähtötiedot ja laskentamenetelmät ja -teoria sekä laskentatulokset.  

- Tässä ohjeessa annetaan vain liitoskohtaiset tiedot. 

2. Laskenta-
normin  
valinta 
 

- Aluksi luodaan projektikansio, jonne lähtötiedot ja tulokset tallentuvat. 
- Tämä tehdään valikolla Tiedosto/Projektikansio. 
- Ohjelma kysyy kansioon kopioitava laskentanormi, jolla kansion tiedosto 

lasketaan. Normivalinta tehdään kerran jokaiseen uuteen kansioon.  
- Laskenta käyttää kansioon valittua normia.  
- Normi vaihdetaan tekemällä uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen normi. 

3. Projekti-
tiedot 

- Kenttiin annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot. 
- Tiedot tulostuvat laskelmatiedoston alkuun. 

   
2. Ohjelman laskentanormi 

EN 1992-1-1:2004 ja EN 1992-4:2018 Perus Eurokoodi ja uusin osa no. 4 

SFS-EN 1002-1-1:2005+NA Suomen Eurokoodi + NA 

SS-EN 1992-1:2005/AC:2010+A1/2014 + EKS 11 Ruotsin Eurokoodi + EKS 11 

DIN-EN 1992-1-1:2011-01+A1/2014 Saksan Eurokoodi + NA 

5.3.2 Liitostyyppi 
1. Liitostyyppi - Ristikkoliitos valitaan Lähtötiedot valikon kohdasta Liitosvalinta. Ikkunaan 

avautuu kuvan 13 valikko, joka sisältää ohjelman liitokset. ADE-liitos valitaan 
tyypistä 9 ja ADK-liitos tyypistä 10. Liitostyyppi 8 on vain Anstar Oy:n 
käytössä. Liitostyypit 3-6 ovat tulossa. Liitostyyppi valitaan ensimmäisenä. 
Valinta muokkaa ohjelma pääikkunan ja muut ikkunat valitun liitoksen 
mukaiseksi.  

2. Liitoksen 
laskenta- 
normi 

- Ikkunasta valitaan myös Liitostyypin laskentanormi.  
- Oletusnormi on EN 1992-4:2018 ja laskennan voi tehdä myös vanhemmalla 

kumotulla CEN /TS 1992-4 standardilla, joka antaa jonkin verran 
konservatiivisemman laskentatuloksen. 

-  

 

 
Kuva 12. ASTEEL ohjelman liitosvalikko 
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5.3.3 Mitta- ja materiaalitiedot 
 
Liitoksen mitat annetaan Mitta- ja materiaalitiedot valikosta. Lähtötiedot kannattaa antaa 
seuraavassa järjestyksessä joko muuttamalla arvoja tai hyväksymällä oletusarvot. Suurin osa 
vakioarvoista on vain näkyvissä, mutta kenttä on harmaa, jolloin niitä ei pääse muuttamaan.  

1. Liitoksen 
valinta 

- Ensiksi valitaan laskettavan ADE-, ADK-liitos välilehdeltä 4. 
- Kentissä näkyy liitososan mitat. 

2. Kiinnitysalustan 
mitat 

- Seuraavaksi annetaan kiinnitysalustan mitat välilehdellä 5. 
- Levy sijoitetaan annettujen mittojen mukaan pilariin. 

3. Pilarin 
betonilujuus 

- Pilarin betonin lujuus annetaan välilehdellä 2. Oletus on C35/45-1. 
- Liitoksen voi sijoittaa myös betoniin C25/30-2. 

Tällöin kestävyydet hieman laskevat. 

4. Muut tiedot - Muut tiedot tarkistetaan tai vain hyväksytään välilehdillä 1-3 ja 6. 

5. Hyväksy - Valinta hyväksyy kaikki välilehdet ja päivittää pääikkunan valitun 
liitostyypin mittojen mukaiseksi. 

 
1. Tunnistetiedot 

Kenttiin annetaan kyseistä laskentaa koskevat tunnistetiedot, jotka tulostuvat laskelmiin. 
 
2. Profiilityyppi ja materiaalilujuudet 

1. Alustabetoni halkeilu 
- Käytä oletuksena halkeillutta betonia 

2. Lisäraudoituksen käyttö 
- Liitokset 9 ja 10 lasketaan aina 

lisäraudoitettuna, kun se tarvitaan. 

3. Materiaalilujuudet 
- Välilehdellä annetaan 

kiinnitysalustan betonilujuus.  
- Betonin oletuslujuus on C35/45 -1 
- Liitokseen voi käyttää myös tästä 

poikkeavaa lujuutta.  
- Käytettävät muut laskennan 

oletusarvot ovat näkyvissä, mutta 
niitä ei voi muuttaa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 13. Välilehti 2. Materiaalilujuudet ja betonin halkeilutila sekä lisäraudoitus 
 

3. Rakenteen mitat 

1. Profiilin korkeus 
- ADE-liitoksella mittoja ei voi muuttaa. 
- ADK-liitoksella annetaan päätylevyyn 

hitsattavan pystylevyn korkeus. 
- Muutos oltava vähäinen. 
- Kentissä on aluksi liitososan 

kestävyyksiä vastaavat oletusmitat. 

2. Profiilin hitsi päätylevyssä 
- ADE-liitoksella mittoja ei voi muuttaa. 
- ADK-liitoksella piena- tai V-hitsin voi 

valita pystylevyyn. 
- Hitsi kiertää aina profiilin ympäri.  
- V-hitsin maksimi koko on 

ainevahvuus/2. (=V-hitsi ympäri) 
- Pienahitsin kokoa ei ole rajoitettu. 

 

Kuva 14. Välilehti 3. ADK-liitoksen liitoslevyn korkeus ja hitsimitat 
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4. Kiinnityslevyn mitat 
Välilehdellä 4 valitaan laskettavan liitokset tyyppi ja voidaan muuttaa tilaajan toimitukseen 
kuuluvia levymittoja. 

1. Kiinnityslevyn mitat  
- Valitaan liitos tietokannasta.  

2. Päätylevyn mitat 
- ADE-liitoksen mittoja ei voi muuttaa. 

Kenttiin tulostuu oletusmitat. 
- ADK-liitoksen kenttiin tulostuu aluksi 

päätylevyn oletusmitat.  
- Päätylevyn paksuutta voi muuttaa. 

3. Vinosauvan liitoslevyjen tiedot 
- Keskimmäisen levyn paksuus  
- Diagonaalin sivulevyjen paksuus 
- Liitosruuvien M2 koko ja määrä 

4. Leikkausvaarnan vakiomitat 
- Mittoja ei voi muuttaa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 15. Välilehti 4. ADE- ja ADK-liitoksen valinta ja liitoksen mittatiedot. 
 

5. Liittyvän rakenteen mitat 
Välilehdellä 5 annetaan kiinnitysalustan mitat 

3. Pilarin mitat 
- Pilarille annetaan ulkomitat sekä 

suojabetonikerros ja nurkkaviiste. 
- Etäisyys +Y-suuntaan on mitta pilarin 

yläpäähän tai toisen kiinnityslevyn 
etäisyyden puoliväliin. 

- Etäisyys -Y suuntaan. Samat tiedot 
pilarin alapäähän. 

4. Hakatiedot 

- Pilarin haka pääikkunan piirrossa. 
5. Päätylevyn epäkeskisyys pilarissa 

- Kiinnitysalustaa siirretään annettujen 
mittojen mukaan levyn origosta x-
suuntaan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 16. Välilehti 5. Kiinnitysalustan mittojen valinta 
 

6. Lähtötietojen hyväksyminen 

1. Hyväksyntä - Kaikki valitut/muutetut laskentatiedot on hyväksyttävä Hyväksy valinnalla 
aina ennen laskentaa.  

- Valinta hyväksyy kaikki Lähtötiedot ikkunan välilehdet yhdellä kertaa.  

2. Muutokset - Mittoja ja materiaaleja voi muuttaa ja kokeilla nopeasti laskentojen välillä. 
 

5.3.4 Liitoksen voimat 
 

1. Liitoksen laskentavoimat ja yhdistelyt 

1. Laskentavoimien 
määritys 

- Jäykistysristikon voimat lasketaan erillisellä statiikkaohjelmalla.  
- Ristikon sauvavoimista muodostetaan voimayhdistelyt, joista 

määräävimmät annetaan ohjelmalle. 
- Voimat sisältävät jo laskentanormin mukaiset 

kuormaosavarmuuskertoimet sekä seuraamusluokan kertoimen.  

2. Onnettomuus- 
tilanne 

- Onnettomuustilanne (ALS) annetaan ominaiskuormina tai sen 
mukaan mitä halutaan laskea. Ohjelma ei lisää laskentaan 
kuormaosavarmuuskertoimia. 

3. Hyväksyntä - Kaikki annetut tai muutetut voimat on aina hyväksyttävä Hyväksy 
valinnalla ennen laskentaa.  
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4. Normaalivoima 
Nd 

- Liitokselle annetaan vino/vaakasauvan normaalivoima.  
- Myös sauvan puristusvoiman määräävin tapaus on laskettava. 
- Ohjelma muodostaa annetusta sauvavoimasta ja -kulmasta 

liitokselle normaali- ja leikkausvoimakomponentit, joita käytetään 
laskennassa. 

5. Alfa - Liitokselle annetaan sauvan pystykulma vaakatasosta. 
- Ohjelma laskee annetun kulman perusteella kiinnityslevyn normaali- 

ja leikkausvoimakomponentit, joilla mitoitus suoritetaan. 
- Kulman merkki määrittää myös liitoksen leikkausvoimakomponentin 

laskentasuunnan pilarin ylä- tai alapäässä.  

6. Leikkausvoima 
Qyd 

- Ohjelmalle annetaan sauvan oman painon aiheuttama ulkoinen 
leikkausvoima liitoksessa, mikäli se ei sisälly sauvan 
normaalivoimaan.  

- Tämä ei ole sauvavoimasta tuleva pystyvoiman komponentti. 

7. Pysyvien 
kuormien osuus 
Gk 

- Pysyvien kuormien suhteellinen osuus Gk kokonaiskuormasta. 
Arvoa käytetään lisäraudoituksen jännitystilan laskentaan 
ominaiskuormilla. Katso kohta 5.8 käyttöikämitoitus. Oletusarvoa voi 
muuttaa. 

 

     
Kuva 17. Ristikkoliitoksen laskentavoimat ja koordinaatisto 

5.3.5 Liitoksen laskenta 
 

1. Liitoksen laskentamenetelmän valinta  
Liitos lasketaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestävyyden laskenta ikkunan. 
Laskenta suoritetaan seuraaville osille: 

- Diagonaalin päätylevyn jännitys- ja siirtymätilan laskenta FEM-menetelmällä. 
- Päätylevyn kiinnitysruuvien mitoitus. 
- Vino- ja vaakasauvaan liittyvän 2-leikkeisen ruuviliitoksen ja sen liitoslevyjen mitoitus. 
- Ankkurointipulttien mitoitus betoniin ja pilarin lisäraudoituksen laskenta. 

1. Laskettava tapaus 
Valinta suorittaa laskennan 
mitoitustilanteissa. 

- Murtotilanne (ULS) 
- Onnettomuustilanne (ALS) 
- Kun haluaa tulostaa laskentatulokset 

molemmista tilanteista, pitää suorittaa 
murtotilanteen välitulostus tiedostoon. 

- Mikäli onnettomuustilanteen kuormia ei 
ole annettu, ei tilanteen laskenta 
avaudu. 
 

2. Pohjalevyliitoksen laskentamenetelmä 
Tässä valitaan laskentamenetelmä 

- Jäykkä liitos (kimmoinen) 
- Joustava liitos (kimmo-plastinen)  
Ristikkoliitos lasketaan aina joustavana. 
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Joustava liitos. Kimmo-plastinen laskenta. 
- Päätylevylle sallitaan 

tasomuodonmuutokset. 
- Plastisoituminen sallitaan laskennassa  
- Päätylevyssä voi tapahtuu kiertymää. 
- Laskenta-aika on huomattavasti pidempi.  

(n. 5 -15 min) 
- Tämä on suositeltava menetelmä. 

Jäykkä liitos. Kimmoinen laskenta. 
- Päätylevy toimii jäykkänä levynä.   
- Levylle ei sallita muodonmuutoksia 

tasosta poispäin. 
- Levy lasketaan kimmoisana ja 

plastisoitumista ei sallita. 
- Päätylevy on jäykkä ja kiertymätön. 
- Laskenta-aika on nopea. 

5.4 Liitoksen päätylevyn laskenta 
 

1. Päätylevyn jännitystila ja käyttöasteet, 3D pinta 

Ikkunassa 2/1 toisella välilehdellä on esitetty päätylevyn käyttöaste- ja jännitystilan 
tulosteet havainnollisena 3D esityksenä kuormitustapauksittain. 

1. Graafinen 
 esitys 

Käyttöasteet ja von Mises jännitystila esitetään graafisena pintana. 
- Vaaka-akseleilla on levyn mitat ja pystyakseleilla kunkin laskentasuuren 

maksimi arvon mukaan laskettu skaalattu arvo. 
- Reunassa oleva väribaletti on laskettu materiaalin laskentalujuudella.  
- Pintaa voi tarkastella ja pyöritellä hiiren vasemmalla napilla. 
- Jännityskuviosta voi todeta kunkin suureen käyttöasteen taso ja laajuus. 
- Keltainen väri edustaa käyttöasteen/laskentajännityksen ylitystä. 

2. Murtotilan 
esitys 

Jännitystilan pinnat on katkaistu vaakasuoralla tasolla elementeissä, missä 
kyseisen suureen laskenta-arvo ylittää materiaalin murtolujuuden laskenta-
arvon (=fu/γM2) 
Jäykkä levy 

- Pinnan huippuja ei ole katkaistu, jotta kuvio näyttää koko alueen. 
- Jäykällä levyllä myötöalueen käyttö ei ole sallittua. 

Joustava levy 
- Pinnan huiput on katkaistu, jotta kuvio näyttää tasaisella alueella 

elementit, joiden jännitys ylittää murtolujuuden laskenta-arvon = fu/γM2. 
- Joustavalla levyllä murtoalueiden käyttö ei ole enää suotavaa. 

3. Tulosten 
hyväksyntä  

Jäykkä liitos 
- Käytetään pääelementin vertailujännitysten Nvert käyttöasteen kuvaajaa. 
- Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa määräävän mitoitusehdon. 
- Von Mises jännityksen δvert keltaisen myötöalueen käyttö ei ole sallittua 

jäykällä liitoksella.  
Joustava liitos 

- Käytetään pääelementin vertailujännitysten Nvert käyttöasteen kuvaajaa. 
- Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa määräävän mitoitusehdon. 
- Von Mises jännityksen δvert keltaisen myötöalueen käyttö on sallittu 

joustavalla liitoksella ja staattisilla kuormilla. 
- Keltaisen vaakasuoran murtoalueen käyttö on mahdollista, mikäli alue 

on selvästi keskittynyt vain 1-2 elementin alueelle. 
- Myötöalueen käyttö heikentää oleellisesti päätylevyn dynaamisten 

kuormien kestävyyttä sekä väsymislujuutta.  
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Kuva 18. Murtotilanne. Päätylevyn käyttöasteet ja von Mises jännitystila, 3D-pinta. 
 

2. Päätylevyn taipumapinta 
Ikkunassa 2/1 kolmannella välilehdellä on esitetty päätylevyn taipumapinta 
kuormitustapauksittain. 

1. Graafinen esitys Päätylevyn taipumapinta. 
- Taipumapinnan muoto vastaa levyssä tapahtuvaa siirtymää Z-

akselin suuntaan ja pystyakselilla on siirtymän lukuarvo.  
- Siirtymän väripaletti on suhteutettu nollatason suhteen 

tapahtuvaan maksimi suhteelliseen siirtymään. 
- Nollataso edustaa levyn kuormittamattoman pinnan tasoa, 

jossa pilaribetonin jännitystaso on nolla.  
- Jäykällä levyllä taipumapinta on aina suora taso, jossa tason 

kaltevuus muuttuu kuormitustilan mukaan.  

2. Levyn irtoaminen 
alustasta 

Siirtymät nollatason suhteen tarkoittavat. 
- Nollatason yläpuolella päätylevy on irronnut pilarin pinnasta.  
- Nollatason alapuolella pilaribetonissa on tapahtunut 

kimmoisaa puristumaa.  

3. Tulosten hyväksyntä Päätylevyn taipumalle ei määritellä käyttöastetta. 
- Levyn muodonmuutokset määrittävät liitoksen jäykkyyden, 

josta voidaan arvioida jäykistyssauvan siirtymätilaan tulevat 
lisäykset suhteessa täysin jäykkään liitokseen. 

- Päätylevyn irtoamisalueella vesi voi päästä liitoksen sisään. 
- Puristetuilta alueilta pitää varmistaa, että pilaribetonin jännitys 

pysyy kimmoisana.   
- Pilaribetonin jännitystila näytetään ikkunassa 3/1 kolmas 

välilehti. 
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Kuva 19. Murtotilanne. Päätylevyn taipumapinta nollatason suhteen. 

 
3. Liitosprofiilin hitsi mitoitus päätylevyyn 

ADK-liitokselle voidaan antaa liitoslevyn hitsityyppi ja -mitat.  
- Liitosprofiilin hitsien kestävyys päätylevyyn tulostetaan ikkunaan 2/2.  
- Laskenta suoritetaan profiilin hitsimitoilla.  
- Hitsiliitoksen kestävyyskuvaaja suhteessa liitoslevyn kestävyyskuvaajaan esitetään 

ikkunassa 3/1 ensimmäinen välilehti. 

Profiilin hitsien mitoitus. 
 
V-hitsin laskentalujuus 

- Fw.Rd = fu / γM2    
- fu = min; fu (levy, profiili, hitsiaine).  
- γM2 =1,25 

Pienahitsin laskentalujuus 
- Fw.Rd = fu / (√3 *βw * γM2) 
- fu = min; fu (levy, profiili, hitsiaine).  
- γM2 =1,25 

 
Hitsien laskentajännitys Fw,Ed on laskettu 
tarkemmalla komponenttimenetelmällä. 
 
Hyväksyntä 
Hitsi on hyväksytty, kun käyttöasteet ovat ≤1,00. 

 

Kuva 20. Murtotilanne. Liitosprofiilin hitsien laskentajännitykset ja käyttöasteet. 
 

4. Leikkausvaarnan teräskestävyys 
1. ADK-liitoksen 

leikkausvaarna 
- ADK-liitoksen leikkausvaarna tulostuu ikkunaan 2/3 ensimmäinen 

välilehti. 
- Leikkausvaarna hitsataan naamalevyyn K-hitsillä. Vaarna toimii 

ulokkeena, joka siirtää leikkausvoiman profiilin pinnan puristuksen 
kautta betonille. 

-  Vaarna mitoitetaan hitsiliitoksen mukaan.  

2. Hyväksyntä - Hitsin laskentalujuus on minimi fu (naamalevy, hitsiaine, vaarna). 
- Vaarnan teräsosat ovat hyväksytty, kun käyttöaste on ≤1,0. 
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5. Leikkausvaarnan betonikestävyys 
1. ADK-liitoksen 

vaarnan 
betonikestävyys 

- Vaarnan betonikestävyys lasketaan SFS-EN 1992-1-1 kohdan 6.7 
paikallisen puristuskestävyyden ja käytetyn betonilujuuden mukaan.  

- Laskentatulokset ovat ikkunassa 2/3, toinen välilehti. Kuva 21. 

2. Vaarnan 
leikkaus- 
raudoitus 

- Vaarnalle lisätään leikkausraudoitus Ast10. 
- Voimien mukaan laskettu leikkausraudoituksen minimimäärä tulostuu 

kuvan 21 oikeaan sarakkeeseen.  
- Liitoksen kestävyysarvoilla laskettu ja hakamäärä on taulukossa 11. 
- Liitokseen leikkausraudoituksen sijoitus on esitetty kuvassa 26. 
- Lopullisen raudoituksen voi valita edellä olevan mukaan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Hyväksyntä - Vaarnan betonikestävyys ovat hyväksytty, kun käyttöasteet ovat ≤1,0.  
- Kestävyys on tarkistettava aina, kun levy sijaitsee pilarin reunassa tai 

pilarin päässä, ja sauvassa on suuri kulmalla.   

Kuva 21. Murtotilanne. ADK-liitoksen vaarnan betonikestävyys ja leikkausraudoitus 
 

6. Liitoksen ruuvien mitoitus 
 
Ohjelma laskee liitoksen ruuvien veto ja leikkauskestävyydet ja reunapuristukset Anstarin 
toimituksen kuuluvassa päätylevyssä sekä tilaajalle kuuluvissa vinosauvan liitoslevyissä. 

1. Päätylevyn ruuvit pilariosaan 
Ruuviliitos mitoitetaan sauvan pään 
normaali- ja leikkausvoiman 
komponenteille. 

- Liitos on yksileikkeinen 
- Ruuvi on täysikierteistetty, kierre 

on leikkausalueella. 
- Ruuvin lujuus m8.8. 
- Ruuvin teoreettinen pituus on 

minimi vaatimus rakenteen 
paksuuden mukaan. 

- Ruuvin lopullinen pituus on lähin 
lyhyempi vakiopituinen ruuvi.  

- Ruuvia ei saa vaihtaa toiseen. 
- Ruuvin kannan alle tulee yksi DIN 

125 aluslevy. 
 
 
  

Kuva 22. Murtotilanne. ADK- ja ADE-liitoksen päätylevyn ruuvien kestävyydet 
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2. Liitoslevyn ruuvit sauvan päässä 
Ruuviliitos mitoitetaan sauvan pään 
leikkausvoimalle.   

- Liitos on kaksileikkeinen 
- Ruuvit ovat osakierteistetty, 

kierre ei ole leikkausalueella. 
- Ruuvin lujuus m8.8 
- Ruuvin laskettu pituus on minimi 

vaatimus rakenteen paksuuden 
mukaan. 

- Ruuvin lopullinen pituus on 
valittava varren vaaditun minimi 
pituuden mukaan. 

- ADE-liitoksen ruuvi on Anstarin 
toimituksessa. 

- ADK-liitoksen ruuvit ovat tilaajan 
suunnittelussa ja toimituksessa. 

- Ruuvin mutterin alle tulee yksi 
DIN 125 aluslevy.  

Kuva 23. Murtotilanne. ADK- ja ADE-liitoksen liitoslevyn ruuvien kestävyydet 
 
3. ADE-liitoksen säätöpään kierretanko 

Säätöpään kierretanko mitoitetaan sauvan 
pään normaalivoimalle. 

- Kierretangon lujuus m8.8 
- Tangon laskettu pituus on minimi 

vaatimus rakenteen paksuuden mukaan. 
- ADE-liitoksen säätöpään kierretanko on 

Anstarin toimituksessa. 
- Liitoksen vakiovälystä voidaan säätää  

±20 mm. Välyksen voi pienentää pilarin 
pintaan asti. Yli 20 mm välystä ei voi 
käyttää muuten kuin laskemalla liitos 
erikseen. 

- Muttereiden alle tulee yksi DIN 125 
aluslevy. 

- Tanko kiinnitetään pilariosaan mutterilla. 

 

Kuva 24. Murtotilanne. ADE-liitoksen säätöpään kierretangon kestävyydet 

5.5 Yhteisvaikutuskuvaajat 

5.5.1 Liitoksen yhteisvaikutuskuvaajat. 
 
1. Yhteisvaikutuskuvaajat 

1. Kuvaajien 
määritys 

- Tulostusikkunassa 3/1 esitetään ristikkoliitoksen eri rakenteiden 
kestävyyskuvaajat ja voimapisteet.  Kuva 25. 

- Normaalivoiman kestävyyskuvaajat tulostetaan vain X-akselin 
taivutussuuntaan, joka on liitoksen sallittu kuormitussuunta. 

- Voimapisteet sijoittuvat Y-akselille, koska liitokselle ei sallita sisäistä 
epäkeskisyyttä eikä taivutusmomenttia.  

2. Hyväksyntä - Murto- ja onnettomuustilanteen voimapisteiden C1-C8 (sininen), pitää 
sijaita kaikkien kuvaajien ja punaisen katkoviivan sisäpuolella.  

- Punainen, vihreä ja sininen käyrä voivat leikata paikallisesti toisensa. 
- Tämän lisäksi pitää vielä tarkistaa pääty- ja liitoslevyn ja 

ankkurointipulttien paikallinen kestävyys. 
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Kuva 25. Murtotilanne. Liitoksen kestävyyskuvaajat ja voimapisteet. X-akselin suunta. 

 
2. ADE- ja ADK-liitoksen kestävyyskuvaajat 

1. Vihreä  
kuvaaja 

Päätylevyn kestävyys 
- Kuvaaja lasketaan päätylevyn kokoiselle betonialueelle tartuntojen 

kestävyydellä.  
ja pilaribetonin laskentalujuudella. (=Levyn teoreettinen maksimi kestävyys) 

- Leikkausvoiman vaikutusta ei ole mukana kuvaajassa.  
- Kuvaaja ei vielä huomioi pilarin dimensioita ja levyn epäkeskisyyttä. 

2. Sininen  
kuvaaja 

Liitoslevyn kestävyys 
- Kuvaaja on sauvan liitoslevyn normaalivoima- ja 

taivutusmomenttikestävyys. 
- Kuvaajassa ei ole huomioitu profiililevyn poikkileikkausluokkaa vaan se 

edustaa bruttopoikkileikkauksen kestävyyttä poikkileikkausluokissa 1 ja 2.  
- Levymateriaalin lujuus on laskettu arvoon fy/γm. Kerroin γm = 1,0. 
- Sininen kuvaaja voi paikallisesti leikata vihreää kuvaajaa tai olla sen 

sisäpuolella. 

3. Punainen 
kuvaaja 

Liitoslevyn hitsin kestävyys päätylevyssä 
- Kuvaaja on liitosprofiilin hitsin kestävyyspinta päätylevyssä hitsin mitoilla.  
- Jos punainen on sinisen ulkopuolella, mitoittaa liitoslevy liitoksen. 
- Jos punainen sijoittuu sinisen sisäpuolelle, mitoittaa liitoslevyn hitsi 

rakenteen. 
- Tällä voidaan määrittää liitoslevylle tasaluja hitsiliitos. 

4. Voima 
pisteet 

Voimapisteet kuormitustapauksittain 
- Voimapisteiden C1-C8, pitää sijaita kuvaajien ja punaisen katkoviivan 

sisällä.  
- Voimapisteiden C1-C8 suhteellinen etäisyys lähimmästä kuvaajasta 

edustaa liitoksen käyttöasteen tasoa. Kuvaajalla voimapisteen käyttöaste 
on 1,0. 

5. Punainen 
katkoviiva 

Katkoviivojen välinen tila on hyväksytty alue 
- Voimapisteet eivät saa sijoittua punaisen katkoviivan ulkopuolelle jäävien 

käyrien alueelle. SFS-EN 1990 kohta 2.2(3) (=Rajatilan saavuttamistapa) 

5.5.2 Päätylevyn alustabetonin jännitystila 
 
1. Päätylevyn alustabetonin jännitystila 

1. Tulosten Päätylevy kuormittaa naamalevyn kautta alustabetonia. Betonin jännitystila 
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esitys on valikoissa 3/1 toinen ja kolmas välilehti.  

2. Elementin 
tiedot 

- 2D ikkunassa voi hiirellä tarkistaa yksittäisen betonin laskentaelementin 
jännitystilan ja käyttöasteet.  

- Ikkunasta saa myös ankkurointipultin voiman ja jännityksen.  
- Betonin 3D kuvio esittää jännitysten jakaantumisen päätylevyn alla, 

maksimi lasketun arvon ja betonin laskentalujuuden ja käyttöasteen.  
- Harmaa betoni jännitystaso on nolla, tai levy on irronnut valusta. 
- Väribaletti edustaa puristusjännitysten käyttöastetta. 

3. Tulosten 
hyväksyntä 

- Betonin puristusjännitys ei saa ylittää laskentalujuutta fcd. 
- Päätylevy saa irrota betonista, jos se on korroosion suhteen sallittua. 

 
Kuva 26. Murtotilanne. Päätylevyn alustabetonin jännitystilan 3D-pinta. 

5.5.3 Ankkurointipulttien mitoitus pilarissa 
 
1. Pulttien mitoitussuureet 

Ohjelma laskee liitoksen ankkurointipulttien kestävyydet pilaribetonissa niiden todellisen 
sijainnin mukaan. Tarkemmat tiedot pulttien laskentateoriasta on ASTEEL käyttöohjeessa 
[21]. 

Ankkurointipulttien 
mitoitus betonissa 

Ohjeen [21] 
kappaleet 

Ankkurointipulteille laskettavat kestävyydet ja 
murtokriteerit. 

1. Mitoitus 
normaalivoimalle 
 

Kappale 
5.5.3 

Pulttien normaalivoimakestävyydet. 
- Teräskestävyys 
- Blow-out ja Pull-out murtokriteeri 
- Concrete Cone murtokriteeri 

2. Mitoitus 
leikkausvoimalle 

Kappale 
5.5.4 

Pulttien leikkauskestävyydet. 
- Teräs- ja betonileikkauskestävyys 
- Concrete Edge murtokriteeri 

3. Tulosten 
hyväksyntä 

Kappale 
5.5.3 
Kappale 
5.5.4 

Tulosten hyväksyntä. 
- Pääikkunan valot 3/3, 3/4 ja 3/5 näyttävät pulttien 

murtokriteerien hyväksyntärajat. 
- Vihreä tai keltainen valo. Pultti on hyväksytty. 
- Harmaa tarkoittaa, että pultille ei lasketa kyseistä 

suuretta. 
- Punainen tarkoittaa ylitystä jossain 

laskentasuureessa. 
- Kun klikkaa hiirellä valoa niin ikkuna avautuu 

ylityksen kuormitustapaukseen ja kyseiseen 
suureeseen. 

5.6 Liitoksen lisäraudoitus 
 
1. ADE- ja ADK-liitoksen ankkurointipulttien hakaraudoitus pilarissa.  
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Pilarin lisähaka 
raudoitus. 

Ohjelma laskee liitostyypeille seuraavat lisäraudoitteet. Raudoitteet ovat 
jäykistyssauvan voiman suunnasta riippumattomia, koska rakennuksen 
jäykistysvoimat ovat yleensä ± suuntaisia.  

1. Pilarin lävistävät 
ADE-P ja ADK-P 
liitososat. 

- Pilarin läpi menevät ankkurointipultit (tyyppi -P) eivät tarvitse erillistä 
lisäraudoitusta liitoksen normaalivoimakomponentille.  

- Pilarin muiden kuormien normaali- ja leikkausvoimakestävyys on 
tarkistettava liitoksen alueella ja raudoitettava tilanteen mukaan.  

2. Pilariin päättyvät 
ADE-T ja ADK-T 
liitososat. 

- Pilariin päättyvät ankkurointipultit (tyyppi -T) tarvitsevat erillisen 
hakaraudoituksen liitoksen normaalivoimakomponentille.  

- Hakaraudoitus Ast5 sijoitetaan liitoksen ylä- ja alapuolelle.  
- hmin = minimimitta tyssäkannasta pilarin takapintaan. 

3. Ast välihaat - ADK-liitokseen vaarnan korkeuden takia pitää liitokseen sijoittaa 1-2 
kpl välihakoja pilarin pääraudoituksen nurjahdustuentaa varten.  

- Vaarnan uumassa on reiät.  

4. Murtokartion 
vetoraudoitus Ast5 

Ankkurointipultin alapinnan murtokartion raudoitus.   
- ADE-T ja ADK-T liitoksen ankkurointipulttien murtokartion alueelle 

sijoitetaan hakaraudoitus.  
- Haat sijoitetaan symmetrisesti liitoksen ylä- ja alapuolelle. 
- Liitoksen voi raudoittaa taulukossa 10 esitetyllä maksimi vetovoiman 

hakamäärällä tai käyttää ohjelman laskemaa raudoitusalaa. 
- Raudoitus Ast5 sijoitetaan puoliksi liitoksen ylä- ja alapuolelle.  
- Taulukossa 10 ja kuvissa 27-29 on esitetty lisähaat. Ast5 on 

kokonaismäärä, raudoitus on 2-leikkeinen haka. 

5. Raudoitteet Ohjelman ikkunaan 3/6 tulostuu yhteenveto liitoksen lisäraudoituksesta.  

 
Taulukko 10. ADK-T ja ADE-T liitosten lisähaat 
ADK-T 
Liitos 

Ast5 
mm2 

Ast5 
T 

hmin 

mm 
 ADE-T 

Liitos 
Ast5 
mm2 

Ast5 
T 

hmin 

mm 

ADK500T 1274 10T10 110  ADE20T 440 4T10 80 
ADK700T 1747 12T10 110  ADE24T 550 4T10 80 
ADK900T 2125 12T12 140  ADE30T 880 6T10 110 
ADK1100T 2267 12T12 140  ADE36T 1210 6T12 140 
ADK1500T 3448 16T12 200  ADE39T 1540 8T12 200 

 

 
Kuva 27. Pilarin lisäraudoitus. ADE-P ja ADE-T liitos, pieni pilaripoikkileikkaus 

 
Kuva 28. Pilarin lisäraudoitus. ADE-P ja ADE-T liitos, suuri pilaripoikkileikkaus 
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Kuva 29. Pilarin lisäraudoitus. ADK-P ja ADK-T liitos.  
 

2. ADK liitoksen vaarnan leikkausraudoitus pilarissa.  
1. ADK-P, -T liitoksen 

leikkausvaarnan 
raudoitus 

Laskentaperiaate: 
- ADK-liitoksen leikkausvaarna on raudoitettava liitoksen pinnan 

suuntaiselle leikkausvoimakomponentille, joka leikkausvoima siirtyy 
vaarnan kautta pilarin normaalivoimaksi.  

- Raudoitus tarvitaan silloin, kun liitos sijoittuu lähelle pilarin ylä- tai 
alapäätä ja liitoksen leikkausvoimakomponentti kohdistuu kohti 
pilarin päätä.  Pilarin keskialueella hakoja ei tarvita. Suunnittelija 
päättää tarpeen. 

- Leikkausvoima siirtyy pilarin normaalivoimaksi ja voima on 
ankkuroitava lyhyellä matkalla pilarin pääraudoitukseen. 

- Liitokseen lisätään leikkaushaat Ast10 sekä tarkistetaan liitoksen 
alueen pilarin päätankojen kestävyys leikkausvoimakomponentille. 

2. Vaarnan 
leikkaushaat Ast10 

ADK-liitoksen leikkausvaarnan raudoitus 
- Vaarnan ankkurointi tehdään U-hakaraudoituksella Ast10. Kuva 30 
- Raudoituksena käytetään U-lenkkejä, jotka sijoitetaan 

leikkausvoiman suunnassa vaarnan taakse. 
- Pilarin keskialueella hakoja ei tarvita, jos pilarin pääraudoitus 

vaarna ympärillä riittää ankkuroiman voiman.  
- Kaksipuolisen ADK-P liitoksen molemmille vaarnoille tulee sama 

raudoitus. 
- Taulukossa 11 on liitoksen kestävyyden mukaan laskettu maksimi 

leikkaushaka raudoitus, ja sitä vastaavat pilarin liitosalueen 
päätangot. 
Raudoitus Ast10 on kokonaisala ja määrä 2-leikkeinen haka. 

- Raudoituksen voi tehdä myös liitoksen todellisten voimien mukaan. 

3. ADE-liitos ADE-liitokseen ei tarvita tätä leikkausraudoitusta. 

 
Taulukko 11. ADK-T ja -P liitosten leikkausvaarnan U-haat sauvakulmalla 60 astetta 

ADK-T ja -P 
liitos 

Vaarnan 
korkeus mm 

Ast10 
mm2 

Ast10 
T 

Haan leikkeen 
minimi pituus 

Pilarin päätangot 
vaarnan alueella  

ADK500 250 975 5T12 1000 2T25 
ADK700 320 1356 6T12 1000 4T25 
ADK900 350 1737 5T16 1200 4T25 
ADK1100 400 2118 6T16 1300 4T25 
ADK1500 350 2880 8T16 1300 6T25 
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Kuva 30. ADK-liitoksen vaarnan leikkausraudoitus  

5.7 Liitoksen käyttöikämitoitus  
  

1. Noudatettavat ohjeet 

1. Betoni Pilaribetonin tarkastelu liitoksen kohdalla. 
- Pilariosan käyttöikä- ja säilyvyysmitoitus tehdään EN 1992-1-1[6] mukaan.  

2. Teräsosat Liitososien ja kiinnitysruuvien, muttereiden ja aluslevyn tarkastelu. 
- Teräsosien pintakäsittelyssä noudatetaan standardia SFS-EN 12944-2 [12]. 
- Standardin SFS-EN 12944-2 mukainen ilmastorasitusluokka ja sen 

vaatimukset huomioidaan näkyviin jäävän teräspilarin naamalevyn 
pintakäsittelyssä. 

 
2. Suositeltavat pintakäsittelyt 

1. Pilariin valettava 
liitososa 

- Taulukossa 12 on esitetty pilariosien betonipeitteen vaadittu 
nimellisarvo Cnom rasitusluokan mukaan EN 1992-1-1 
vähimmäisarvolla. 

2. Pilarin ulkopuoliset 
liitososat 

- Taulukossa 12 on esitetty liitososille suositeltavat pintakäsittelyt. 
Käsittely on sovellettu betonin rasitusluokkien mukaiseksi. 

3. Ruuvit, aluslevyt ja 
mutterit 

- Ruuvit, aluslevyt ja mutterit on oltava kuumasinkittyjä.  
- Ruuvin M1 sinkitys suojaa kiinnitysmuhvin ruuvikierteen. 

 
Taulukko 12. Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Cnom ja liitosten pintakäsittelysuositukset 
Rasitusluokka 
SFS-EN  
1992-1-1 

50 vuoden 
käyttöikä 
Cnom   mm 

100 vuoden 
käyttöikä 
Cnom mm 

Tuotteille suositeltava pintakäsittelyvaihtoehdot 

Pilariin valettava 
liitososa 

Pilarin ulkopuolinen 
liitososan 

X0 20 35 Betonipeite/ maalaus Maaliyhdistelmä 1: No. A1.01 

XC1 25 40 Betonipeite/ maalaus Maaliyhdistelmä 1: No. A1.01 

XC2 35 45 Betonipeite/ maalaus Maaliyhdistelmä 2: No. A1.08 

XC3 – XC4 40 50 Kuumasinkitty Kuumasinkitty 

XS1 – XD1  45 55 Kuumasinkitty Kuumasinkitty 

XD2 50 60 Kuumasinkitty Kuumasinkitty 

XD3 55 65 Kuumasinkitty Kuumasinkitty 

XS2 – XS3 
XA1 – XA3 
XF1 – XF4 

- - Liitoksia voi käyttää kohdekohtaisen erityisselvityksen 
perusteella. Ruuvimateriaali, pintakäsittely ja 
betonipeite määritetään kohteen vaatimusten mukaan. 

 



Ristikkoliitos 
Käyttöohje 

34 
  

 Käyttöohje Ristikkoliitos Revisio 1/2020 

6 LIITOKSEN VALMISTUS ELEMENTTITEHTAALLA  

6.1 Liitososien toimitus, varastointi ja tunnistaminen 
 
Liitososat toimitetaan kuormalavalla kutistemuovipakkauksessa. Pitempiaikainen varastointi 
tehdään sateelta suojatussa tilassa. Liitososan tyyppi ja koko voidaan tunnistaa seuraavasti:  

Kuormalava varustetaan tunnistetiedoilla sekä jokainen 
liitososa tuotemerkinnällä. Tuotteissa on seuraava 
tunniste: 
- Maalatut liitososat: 
 Liitoksen koon tunnistaa tunnistelapusta  
- Sinkityt liitososat: 
 Sinkityn liitososan tunnistus tapahtuu tunnistelevystä. 

 
 

6.2 Liitoksen asennus pilarimuottiin 
 

1. Liitosryhmän 
kokoaminen 

- Liitososa on valmis sellaisenaan asennettavaksi muottiin.  
- Ruuvikierre on suojattu muovitulpalla. 
- Kaksi päällekkäistä liitososaa voidaan hitsata yhteen lattateräksellä 

naamalevyn takaa.  

2. Liitososan 
asennus 

- Liitos kiinnitetään ensiksi pilarin raudoitteeseen. 
- Pilarin raudoite-elementti nostetaan muottiin.  
- Liitososan naamalevy sijoitetaan muotin sivupintaa tai pohjaa vasten. 

3. Kiinnitys - Liitososa kiinnitetään muotin pintaan naamalevystä. 
- Liitososa voidaan myös kiinnittää ruuveilla kierrereiästä pilarimuotin läpi.  
- Liitososa on kiinnitettävä muottiin siten, että se ei pääse valussa siirtymään. 

4. Lisäraudoitus - Varmistetaan, että liitososan lisähaat on asennettu. 
- Varmistetaan, että liitoksen alueella on suunnitelmien mukaiset pilarin 

päätangot. 

 
 Liitososan asennustoleranssit muotissa: 

1 Liitososan naamalevyn keskilinjan sijainti pilarin keskilinjan suhteen. ±5 mm 

2 Liitososan naamalevyn pilarin pituussuuntainen sijainti. ±5 mm 

3 Liitososan asennus muotin pintaa vasten, maksimi sallittu välys. -0, +1 mm 

4 Naamalevyn kiertymä pilarin pituusakselin suhteen, sallittu poikkeama. ± 2 mm/m 

6.3 Liitososille sallitut korjaustoimenpiteet elementtitehtaalla 
 

Liitososan rakenteita ei saa muuttaa muuten kuin valmistajan luvalla. Muutoksesta on tehtävä 
poikkeamaraportti. Liitososille sallittavat toimenpiteet elementtitehtaalla ovat:  

1. Sallittu 
korjaustoimenpide 

 

- Kaksi liitososaa voidaan koota ryhmäksi hitsaamalla lattateräs 
naamalevyn taakse.  

- Hitsi ei saa kuitenkaan ulottua liitososan rakenteellisen hitsin alueelle. 

- Liitososan tartuntoihin tai naamalevyn taakse voi hitsata pilarin 
raudoitteita, mikäli käytetään pistehitsiä ja tarkoituksena on liitososan 
asennusaikainen kiinnitys muottiin.   

- Voimaliitoksia tartuntoihin, muhviin tai naamalevyyn ei saa hitsata. 

 
Seuraavia korjaustoimenpiteitä ei sallita. Näihin muutokseen tarvitaan erillinen 
poikkeamasuunnitelma ja hyväksyntä liitoksen valmistajalta.  

2. Ei sallittu korjaus 
toimenpide 

 

- Liitososan naamalevyä ei saa muuttaa leikkaamalla tai hitsaamalla. 
- Liitososan tartuntoja ei saa katkaista, lyhentää eikä taivuttaa. 
- Liitososan tartuntojen muhviin ei saa hitsata edes asennusaikaisia 

kiinnikkeitä. 
- Naamalevyyn tai tartuntoihin ei saa hitsata voimaa kantavia osia. 
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6.4 Valmistuksen laadunvalvonta 
 

Ristikkoliitoksen valmistuksen laadunvalvonnassa noudatetaan elementtitehtaan 
laatujärjestelmää ja/tai mahdollisesti projektiin laadittua erillistä elementtien laadunvalvonta 
suunnitelmaa. Liitososille suoritetaan laatujärjestelmässä/tarkastussuunnitelmassa määritetyt 
rakenne- ja mittatarkastukset. Ristikkoliitoksen osalta suoritettavat laadunvalvontatoimenpiteet 
ovat: 

1. Toimenpiteet 
ennen valua 

- Tarkistetaan, että liitososa on suunnitelmien mukainen ja se ei ole 
vaurioitunut. 

- Tarkistetaan liitososan oikea sijainti muotissa. 
- Varmistetaan, että liitososa on kiinnitetty tukevasti ja ruuvikierteet on 

suojattu. 
- Varmistetaan että liitosien lisäraudoitus on asennettu. 

2. Toimenpiteet 
valun jälkeen 

- Mitataan liitososan sijainti vastaamaan suunnitelmien mukaisia 
toleransseja. 

- Tarkistetaan valun onnistuminen ja ruuvikierteen suojaus ja puhtaus. 

6.5 Valmistuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi 
 

Elementtien valmistaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle työn vastaanottamisen jälkeen 
valmistuksen aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston. Lisäksi toimitetaan 
mahdollinen as-built aineisto sekä valmistuksen aikana tehdyt poikkeamaraportit. 
  

7 JÄYKISTYSRISTIKON ASENNUS TYÖMAALLA 

7.1 Asennustyössä noudatettavat normit ja suunnitelmat 
 

Jäykistysristikon asennustyössä noudatetaan seuraavia ohjeita ja projektiin laadittuja 
suunnitelmia. 

1. Standardit 
Toteutuseritelmä 
Laatusuunnitelma 

- Rungon asentajan laatima Asennussuunnitelma. 
- Projektiin työmaalle laadittu betonirakenteiden toteutuseritelmä. 
- Projektiin työmaalle laadittu teräsrakenteiden toteutuseritelmä. 
- Projektiin työmaalle laadittu laaduntarkastussuunnitelma. 
- SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. [17] 
- SFS-EN 1090-2:2018. Teräsrakenteiden toteutus. [2] 

2. Piirustukset - Rungon suunnittelijan laatimat asennuspiirustukset  
- Rungon suunnittelijan laatimat asennusdetaljit.  

3. Asennusohje - Ristikkoliitos. Käyttöohje, jonka kappaleet 7, 8 ja 9 koskevat liitoksen 
asennusta työmaalla. [21] 

7.2 Jäykistysristikon asennus  

7.2.1 Asennusta valmistelevat työt 
 
 Jäykistysristikon asennusta varten tehdään valmistelevat työt: 

1. Tarke-
mittaukset 

- Suoritetaan pilareiden sijainnin ja niiden liitososien sijainnin tarkemittaus. 
- Varmistetaan, että rungon toleranssipoikkeamat ovat liitososien 

asennustoleranssien sallimalla alueella. 
- Rungon asentaja tarkastaa/hyväksyy tarkemittaukset.  

2. Kiinnitys- 
osien 
tarkastus 

- Varmistetaan, että pilariosan muhvin kierteissä ei ole rikki ja ne ovat puhtaita.  
- Varmistetaan, että pilariosan pintakäsittely on suunnitelmien mukainen. 
- Varmistetaan, että liitoksen asennuksessa tarvittavat osat ovat käytössä.  
- Varmistetaan suunnitelmien mukaisten ruuvien, muttereiden ja aluslevyjen 

käyttö. 
- Mikäli joudutaan hankkimaan uusia kiinnitysruuveja, pitää niiden 
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valmistusstandardin ja mittojen vastata alkuperäistä suunnitelmaa.  
- Poikkeavia tuotteita tai ruuvimittoja ei saa käyttää. 

3. Turvallisuus-
vaatimukset 

- Selvitetään Asennussuunnitelmasta asennusjärjestys ja runkorakenteiden 
tuentatarve. 

- Selvitetään muut asennuksen liittyvät turvallisuus- ja stabiliteettivaatimukset. 

7.2.2 ADE vaakasauvaliitoksen asennus 
 

 Vaakasauvan asennusjärjestys: 

1. Kiinteä liitos 
ADE-K 

ADE-K kiinteä liitospää 
- Kiinnitetään liitososa ADE-K pilariosan muhveihin ruuveilla M1. 
- Liitoksen hahlolevy on aina asennettava pystysuuntaan. Sitä ei saa kääntää 

vaakaan. 
- Käytetään liitososan vakioruuveja M1 taulukko 13 ja aluslevyä ruuvin kannan 

alla. 
- Ruuvit M1 kiristetään taulukon 13 momenttiin kuvassa 31 vasen liitos. 
Vaakasauvan nosto kiinteään liitospäähän 
- Nostetaan vaakasauva paikalleen ja kiinnitetään se kiinteään ADE-K liitokseen 

ruuveilla M2. Sijoitetaan yksi aluslevy mutterin alle. Kuvassa 31 oikea liitos.  
- Ruuvia ei vielä kiristetä. 

 

 
Kuva 31. ADE-K kiinteän liitososan ja vaakasauvan asennus pilariin. 

 
Taulukko 13. ADE-K kiinteän liitososan asennusmitat ja ruuvien kiristysmomentit 

ADE-K T2 Ruuvi M1 Momentti T1 Ruuvi M2 Momentti Asennus Lk 
Kiinteä osa mm  Nm mm mm Nm mm 

ADE20K 20 M20*45 150 15 M20*80 150 90 

ADE24K 25 M20*50 150 20 M24*100 250 100 

ADE30K 30 M24*60 250 20 M30*110 500 120 

ADE36K 35 M30*70 500 25 M36*120 800 150 

ADE39K 40 M39*90 1000 30 M42*150 1200 180 

 

2. Säädettävä 
liitos ADE-S 

ADE-S säädettävä liitospää 
- Asennetaan kierretangot M1 pilariosan kierremuhveihin siten, että tanko 

menee muhvin pohjaan asti.  
- Lukitaan tanko yhdellä mutterilla +aluslevyllä. Kuva 32 vasen liitos. 
- Kiinnitetään liitososa ADE-S kierretankoihin vakiovälyksen S mukaiselle 

vaakasauvan etäisyydelle Ls. Käytetään muttereita ja yhtä aluslevyä. Löysä 
kiristys. 

Vaakasauvan asennus säädettävään liitospäähän 
- Kiinnitetään vaakasauva säädettävään liitokseen avaamalla mutterit M2 ja 

säätämällä liitoksen ruuvinreikä sopimaan sauvan ruuvinreikään. 
- Kiristetään kaikki mutterit taulukon 14 mukaiseen momenttiin. 

3. Vaakasauvan 
asennuksen 
viimeistely 

- Varmistetaan, että kummankin pään kaikki ruuvit on kiristetty taulukoiden 13 
ja 14 mukaisiin momentteihin. 

- Betonipilareiden välimittaa voidaan säätää kierretangoilla. 
- Liitoksen välysmitta saa vaihdella arvojen Ls ±20 mm rajoissa.  
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- Mikäli välys ylittää rajan Ls+20 mm pitää liitoksen kestävyys tarkistaa aina 
suunnittelijalta. Muuten ylitystä ei sallita. 

- Mikäli välys alittaa rajan Ls-20 mm, se sallitaan. Tarvittaessa pilarin pintaan 
kiinnitetty mutteri voidaan poistaa lisäsäädön takia. 

 

 
Kuva 32. ADE-S säädettävän liitososan ja vaakasauvan asennus pilariin. 

 
Taulukko 14. ADE-S säädettävän liitososan asennusmitat ja ruuvien kiristysmomentit 

ADE-S T2 S Tanko M1 Momentti T1 M2 Momentti Ls 

Säätöosa mm mm mm Nm mm mm Nm mm 

ADE20S 20 50 M20xL160 150 15 M20*80 150 140 

ADE24S 25 60 M20xL160 150 20 M24*100 250 160 

ADE30S 30 70 M24xL180 250 20 M30*110 500 190 

ADE36S 35 80 M30xL220 500 25 M36*120 800 230 

ADE39S 40 100 M39xL250 1000 30 M42*150 1200 280 

7.2.3 ADK-vinosauvaliitoksen asennus 
  
 Vinosauvan asennusjärjestys: 

1. Kiinteä liitos 
ADK 

ADK-kiinteä liitospää 
- Kiinnitetään liitososa ADK-pilariosan muhveihin ruuveilla M1. Kuva 33 
- Käytetään liitoksen vakioruuveja M1 ja aluslevyä. Taulukko 15. 
- Ruuvit M1 kiristetään taulukon 15 momenttiin. 
Vinosauva kiinteään liitospäähän 
Nostetaan vinosauva paikalleen ja kiinnitetään se kiinteään ADK-liitokseen 
ruuveilla M2. Sijoitetaan yksi aluslevy mutterin alle. Kuvassa 33 oikea liitos. 

2. Säädettävä 
liitos ADK 

ADK-säädettävä liitospää 
- Asennetaan säätöpään kiinteä osa pilariin 
- Kiristetään ruuvit taulukon 15 momenttiin 
ADK-säädettävä liitospää 
Tässä on ohjeellinen tapa tehdä liitoksen säätöpää. 
- Asennetaan kierretangot vinosauvan päätylevyn kierteen läpi.  
- Lukitaan tanko yhdellä mutterilla +aluslevyllä. Kuva 34 oikea liitos. 
- Kiinnitetään ADK-liitososan kierretankoihin mittauksen mukaiselle 

vaakasauvan etäisyydelle S. Käytetään muttereita ja yhtä aluslevyä. 
Kiristetään kaikki mutterit taulukon 14 mukaiseen momenttiin. 

 
Taulukko 15. ADK-liitososan asennusmitat ja ruuvien kiristysmomentit. 

ADK- T2 M1 Momentti T3 M2 Momentti 
Liitososat mm mm Nm mm mm Nm 

ADK500 25 6M24*55 250 25 2M24 500 

ADK700 30 8M24*60 250 30 2M30 500 

ADK900 30 6M30*70 500 30 2M30 500 

ADK1100 35 8M30*70 500 30 4M30 500 

ADK1500 40 8M39*90 1000 40 4M30 500 



Ristikkoliitos 
Käyttöohje 

38 
  

 Käyttöohje Ristikkoliitos Revisio 1/2020 

 
Kuva 33. ADK-kiinteä liitososa, ruuvin asennus pilariin. 
 

 
Kuva 34. ADK-säädettävä liitososa, ruuvin asennus vinosauvaan. Periaatekuva. 

7.2.4 Liitoksen palosuojaus 
 
Ristikkoliitoksen palosuojaus tehdään seuraavasti 

1. Menetelmät - Selvitetään rakennesuunnitelmista rungon jäykistysrakenteelle suunniteltu 
palosuojausmenetelmä. Liitososien pitää täyttää myös sama 
suojausvaatimus. 

- Suojaamaton liitos täyttää R15 vaatimuksen. 

2. Liitoksen 
suojaus 

- Liitososat on suojattava vaadittuun tuntiluokkaa ulkopuolisella 
palosuojauksella. 

- Pilarin sisällä olevat liitososat on suojattu betonilla. Pilarin pinnassa oleva levy 
on myös suojattava ulkopuolisella palosuojauksella.  

- Muissa tapauksissa noudatetaan rakennesuunnitelmien ohjeita. 

7.3 Liitoksen asennustoleranssit 
 

Betonielementtirungon asennustoleranssit noudattavat standardia SFS-EN 13670. Pilarin 
lopullinen sijainti määrittää ristikkoliitoksen sauvoissa tarvittavan säätövaran.  
 

 Taulukko 16. Betonipilarin ja ristikkoliitoksen sallitut asennustoleranssit 
1 Pilarin keskilinjan sijainti moduulilinjan suhteen poikkeama ±10 mm 

2 Kahden viereisen pilarin keskinäinen sijaintipoikkeama poikkeama ±10 mm 

3 Pilarin alapään korkeusaseman sallittu poikkeama poikkeama ±10 mm 

4 Liitoksen pystysuuntainen sijaintipoikkeama pilarissa poikkeama ±10 mm 

5 Liitoksen säätömitan välyksen poikkeama suunnitellusta  poikkeama ±10 mm 

5 Pultin kiristysmomentin poikkeama taulukon 9 arvosta tai 
rakennesuunnitelmissa määritetystä arvosta Mr,1. 

poikkeama ±30 % 
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7.4 Liitokselle sallitut korjaustoimenpiteet työmaalla 
 
Ristikkoliitoksen rakenteita ei saa muuttaa kuin suunnittelijan ja/tai liitososien valmistajan 
luvalla. Muutoksesta on tehtävä poikkeamaraportti. Seuraavia toimenpiteitä voidaan tehdä 
kantavaan rakenteeseen työmaalla. Muutokset on dokumentoitava projektin laatuaineistoon. 
 

1. Sallittu 
korjaustoimenpide 

- Kiinnityslevyn takapintaan voi hitsata kiinnikkeitä levyn muottiin 
asennusta varten. 

 
Seuraavia korjaustoimenpiteitä ei sallita. Muutokseen tarvitaan erillinen 
poikkeamasuunnitelma ja hyväksyntä suunnittelijalta ja liitososan valmistajalta.  

2. Ei sallittu 
korjaustoimenpide 

 

- Liitososien kantavaa rakennetta ei saa muuttaa leikkaamalla tai 
hitsaamalla. 

- Liitosan muhveihin ei saa hitsata mitään. 
- Liitoksen ankkurointipultteja ei saa taivuttaa. 

- Liitoksen päätylevyn ruuvinreiän avartaminen vaatii erillisen 
poikkeamasuunnitelman ja valmistajan hyväksynnän. 

- Ankkurointipultin kierreosaa ei saa taivuttaa tai kuumentaa. 
- Ankkurointipulttiin ei saa hitsata muuta voimaa siirtävää rakennetta 

- Liitoksen päätylevyä ei saa hitsata pilariosan naamalevyyn. 
- Kiinnitysruuvien aluslevyn pitää olla suunnitelmien mukaisia.  
- Aluslevyjä ei saa vaihtaa. 

- Mutteria ei saa koskaan asentaa ilman aluslevyä. 

- Kuumasinkityn pultin muttereita ei saa vaihtaa toisen standardin 
mukaiseen mutteriin.  

- Kun mutteri on kiristetty paikoilleen, pitää pultin kierrettä olla näkyvissä 
vähintään kaksi kierteen nousua. Kierrepituuden alituksesta pitää 
tehdä poikkeamaraportti ja korjaustoimenpiteet hyväksytetään 
rakennesuunnittelijalla. 
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8 TURVALLISUUSTOIMENPITEET  

8.1 Tiedot työmaan työturvallisuusohjeen laatimista varten 
 

Rakennuttajan nimeämä projektin työturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustyön 
toteutukseen liittyvästä työturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin työturvallisuusohjetta 
laadittaessa on ristikkoliitoksen asennuksessa huomioitava seuraavat kohdat: 

  

1. Asentaminen - Jäykistysristikoiden asennuksessa noudatetaan urakoitsijan asennus-
suunnitelman työjärjestystä ja suunnittelijan määrittämää rungon 
asennusaikaista stabiliteettivaatimusta. 

- Sauvan putoaminen ja ruuviliitoksen virheellinen kuormitus 
asennusvaiheessa on estettävä. 

- Sauvaa nostetaan nostolenkkejä/laitetta käyttäen.  
- Nostolaite irrotetaan sauvasta sitten, kun sauvan molemmat päät on 

paikallaan kiinnitettynä kaikkiin pilariosan ruuveihin. 
- Liitososia ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja voimilla. 

 

2. Stabiliteetti - Jäykistyssauvaa ei saa koskaan irrottaa nosturista kiinnittämättä sauvaa 
kaikilla ruuveilla pilariin ja liitososiin. 

- Osittain asennettu ristikko ei vielä toimi jäykistävänä ja voimaa siirtävän 
rakenteena. 

- Rungon stabiliteetti pitää varmistaa työvuoron päättyessä poikkeuksellisille 
luonnonvoimille varsinkin, jos ristikkorakenteen asennustyö jää kesken. 

- Osittain asennetun rungon kokonaisstabiliteetti on aina varmistettava. 

 

3. Rakenne 
 

- Ristikoiden kuormitettavuuden ajankohta on määritettävä 
asennussuunnitelmassa. 
Rungon asennusta ei saa jatkaa ennen kuin ristikot on otettu käyttöön. 

- Pilarin mahdolliset asennustuet poistetaan asennussuunnitelman 
mukaisesti, kun ristikot ovat valmiita. 

8.2 Liitoksen käyttöönotto rakentamisaikana 
 

Ristikkoliitoksen osia ei ole erikseen suunniteltu asennustilannetta varten. Liitos toimii heti 
vino-/vaakasauvan asennuksen jälkeen lopullisille kuormille. Rungon asennuksen ollessa 
kesken pitää kuitenkin varmistaa, että osittain asennetut ristikko-osat toimivat suunnitelmien 
mukaan, että niitä ei kuormiteta asennustilanteessa virheellisesti. 

 
Jäykistysristikko saavuttaa lopullisen kestävyyden vasta, kun kaikki liitososien kiinnitysruuvit 
on kiinnitetty ja lukittu. Samoin ristikon toimintaan liittyvät muut kantavat rakenteet pitää olla 
asian- mukaisesti asennettu, jotta voimat siirtyvät suunnitelmien mukaisella tavalla. 
 
Ristikoiden käyttöönoton ajankohta määritetään Asennussuunnitelmassa.  Ajankohtaa ei saa 
ylittää ja ristikon käyttöönottolupa rungon asennukseen jatkamiseen ja ristikoiden 
lisäkuormitukseen todetaan katselmuksella. 
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9 ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA 

9.1 Liitoksen asennuksen valvontaohje 
 
Ristikkoliitosten asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin työmaalle laadittua 
Laadunvalvontasuunnitelmaa. Rakennuksen rungolle suoritetaan toteutuseritelmässä 
määritetyt rakenne- ja mittatarkastukset.  Betonirakenteiden vaatimusten osalta noudatetaan 
standardin SFS-EN 13670 [17] ja teräsrakenteiden osalta SFS-EN 1090-2:2018 ohjeita.  
 
Elementtirungon laadunvalvonta- ja mittatarkastuksista laaditaan tarkastusraportti, joka 
tallennetaan projektin laatuaineistoon. Ristikkoliitosten osalta huomioitavat 
tarkastustoimenpiteet ovat: 

1. Ennen 
ristikon 
asennusta 

- Varmistetaan, että pilariosan ruuvikierteet eivät ole vaurioituneet ja ne ovat 
puhtaat. 

- Varmistetaan, että käytetään suunnitelmien mukaisia liitososia ja 
kiinnitysruuveja. 

- Asennussuunnitelman noudattaminen jäykistyssauvojen asennus-
järjestyksen osalta. 

- Rakenteiden asennusaikaisen tuennan tarve. 
- Pilarissa olevin kiinnitysosien korkeusaseman tarkistus. 

2. Ristikon 
asennuksen 
jälkeen  

- Tarkistetaan, että ristikkoliitokset on asennettu suunnitelmien mukaisesti.  
- Varmistetaan, että on käytetty suunnitelmien mukaisia aluslevyjä ja mutterit 

on kiristetty vaadittuun momenttiin. 

3. Poikkeama-
tapaukset 

Mikäli rungon asentaja poikkeaa hyväksytyistä suunnitelmista ja dokumenteista 
asennuksen aikana missä tahansa seuraavista tehtävistä: 
- laadunvalvonta 
- asennustyön toteutus, nostot ja siirrot  
- asennuksessa käytetyt materiaalit 
- rakenteiden toleranssit ja rungon mittatarkastus 
- vaadittavat tarkastukset ja niiden dokumentointi 
Asentaja on velvollinen käynnistämään poikkeaman dokumentoinnin 
havaitessaan suunnitelmapoikkeaman ja hyväksyttämään sen aiheuttamat 
toimenpiteet Tilaajalla. Poikkeamaraportit talletetaan projektin laatuaineistoon. 
 

9.2 Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi 
 

Rungon Asentaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle työn vastaanottamisen jälkeen 
asennustyön aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston. 

1. Valmiustarkastus-
pöytäkirjat 

- Ruuviliitosten tarkastuspöytäkirja. 
- Ristikoiden käyttöönottotarkastus asennuksen jälkeen. 

2. Poikkeamaraportit - Luovutetaan ristikkoliitoksen asennuksen aikana mahdollisesti tehdyt 
poikkeamaraportit. 

3. Tuotehyväksyntä 
As-built 

- Työmaalle hankittujen materiaalien CE-merkintätodistukset tai muut 
vastaavat tuotehyväksyntätiedot. 

- As-built aineisto asennettuun rakenteeseen tehdyistä muutoksista. 
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