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Kiinnityslevyt

Anstar Oy:n valmistamat kiinnityslevyt ovat
betoniin ennen sen kovettumista asennettavia,
tartunnoilla varustettuja teraslevyja. Liittyvat
rakenteelliset kiinnitykset suoritetaan hitsaamalla
suoraan teraslevyyn.
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Revisio H 12.05.2021

Kestéavyystaulukot 8-18 on péivitetty kédytettévyydeltdén parempaan esitysmuotoon.
ASTEEL ohjelman versiossa 2.31 pintalevyn FEM-laskentaa on muutettu.

Revisio G 6.11.2020

Revisio F 31.1.2020

Kiinnityslevyjen kayttéohje on kirjoitettu kokonaan uudelleen. Vanhat kéyttéohjeet ja niiden kestévyys- ja mitoitusarvot poistuvat kdytosta.

Kiinnityslevyjen mitoitus suoritetaan uudella normilla SFS-EN 1992-4:2018 murto- ja onnettomuustilanteessa.
Vanha CEN/TS 1992-4-2 standardi on kumottu 2018 ja se on poistunut kdytosta.

Tuotteiden rakennetta on péivitetty ja tuotteissa on mitta- ja rakennemuutoksia ja tuotevalikoimaan on laajennettu.
Uusi AKLC-Custom kiinnityslevy on kehitetty projektikohtaisia erityiskiinnityksia varten.

Kiinnityslevyt suunnitellaan ASTEEL ohjelmalla. Kdytto vaatii ohjelmaversion 2.1 tai uudemman.

Tdamaé kéyttoohje koskee yksinomaan tdssd dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien tuotteiden suunnittelua ja kdyttoa.
Kéyttoohjetta tai sen erillisid osia ei voi soveltaa eikéd kdyttad muiden valmistajien tuotteiden suunnitteluun ja kiinnityslevyjen

valmistukseen ja kdyttoon betonirakenteissa.
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1  KIINNITYSLEVYT

Kiinnityslevyja kaytetaan betonirakenteiden ja muiden rakenteiden valisissad kuormia siirtavissa

hitsausliitoksissa. Levyt asennetaan paikallavalu- tai elementtimuottiin ja valetaan betoniin.
Kiinnityslevyliitoksien suunnittelu voidaan tehda Anstar Oy:n ASTEEL ohjelmalla, jolla
suoritetaan levyjen mitoitus rakenteen kuormille ja levyn sijoitukselle rakenteen reunassa.
Ohjelma mitoittaa kiinnityslevyn raudoituksen seka levyyn hitsattavan profiilin ja sen
hitsiliitoksen. Liitoksen suunnittelu ja lujuuslaskelmat tuotetaan samalla kertaa.

Anstar Oy:n kiinnityslevytuotteet soveltuvat seuraaviin rakenteisiin:

AKL® - Kevyiden kuormien siirtaminen elementti- ja paikallavalurakenteissa.
KL - Kuormien siirtdminen hyvin kapeassa rakenteessa ja rakenteen reunassa levyn
taydelld vetokestavyydella.
JAL® - Raskaiden kuormin siirtdminen elementti- ja paikallavalurakenteissa.
AKLP - Pitkaa kiinnityslevya kaytetdan kohteissa, joissa tarvitaan useita kiinnityskohtia
AKLJ vierekkain. AKLP ja AKLJ levyt sopivat systeemikiinnitykseen, jossa pitaa
AKKT varautua mydhemmin tulevaan kiinnitykseen, jonka sijaintia ei tarkkaan tiedeta.
- AKKT Kkiinnityskulmatanko kaytetaan pilarin kulmissa.
AKLC- - Projektikohtainen erikoiskiinnityslevy suunnitellaan ASTEEL ohjelmalla. Anstar Oy
Custom suorittaa mitoituksen suunnittelijan antamilla lahtétiedoilla.

BNy L e Gy

- AKLC

AKLP/AKLJ

Kuva 1. Kiinnityslevytuotteet

2  KIINNITYSLEVYJEN KAYTTO

2.1 Kiinnityslevytuotteiden esittely

2.1.1 AKL®- ja KL-kiinnityslevyt

AKL®- ja KL-kiinnityslevyt siirtavat kevyita kuormia liittyvasta rakenteesta betonialustaan.

4

1. Kiinnityslevyn - AKL®- ja KL-kiinnityslevyja kaytetdan betonirakenteiden liitoksiin siirtdmaan
kéyttékohteita rakenteen voimat levyn kautta alustabetonille.
- KL-kiinnityslevyn tartunta on suora harjateras, jolloin levy sopii
betonirakenteen reunaan taydelld veto- ja momenttikestavyydella.
- AKL®-kiinnityslevyssa on lyhyet tartunnat ja levy sopii matalaan betoniin.
- Levylle on maaritetty kestavyysarvot seka raudoitetussa etta
raudoittamattomassa betonirakenteessa.
- Pintalevyn materiaalit: S355J2+N seka austeniittiset 1.4301 ja 1.4401.
2. Liitoksen - Kiinnityslevyjen kestavyysarvot ovat SFS-EN 1992-4:2018 mukaisia
suunnittelu - Kiinnityslevy suunnitellaan Anstar Oy:n ASTEEL ohjelmalla.
- Ohjelma laskee kiinnityslevyn murto- ja onnettomuustilanteen kuormille.
- Ohjelma laskee kiinnityslevyn raudoituksen.
- ASTEEL ohjelmalla lasketaan kiinnityslevyyn hitsattavan profiili ja liitoshitsi.
- Ohjelmalla tuotetaan kiinnityslevyn, liitosprofiilin ja hitsin lujuuslaskelmat.

Kayttéohje

Kiinnityslevyt Revisio 6/2021
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Kuva 2. AKL®- ja KL-kiinnityslevyt betonirakenteessa

2.1.2 JAL®-kiinnityslevy

JAL®-kiinnityslevy siirtda raskaita kuormia liittyvasté rakenteesta betonialustaan.
1. Kiinnityslevyn - JAL®-kiinnityslevyja kaytetaan betonielementti- ja
kéyttékohteita paikallavalurakenteiden liitoksiin, kun AKL®- ja KL-levyjen

kestavyysarvot eivat enaa riitéa vastaavan kokoluokan levyissa.

- Liitos siirtad voimat kiinnityslevyn tartuntojen kautta alustabetonille.

- Levyssa on lyhyet tartunnat ja levy sopii matalaan rakenteeseen.

- Levyille on maaritetty kestavyysarvot seka raudoitetussa etta
raudoittamattomassa rakenteessa.

- Levy voidaan raudoittaa veto- ja leikkausvoimille.

- Pintalevyn materiaalit: S355J2+N ja austeniittiset 1.4301 ja 1.4401

2. Liitoksen - Kiinnityslevyn kestavyysarvot on maaritetty SFS-EN 1992-4:2018
suunnittelu normilla.

- Kiinnityslevyliitoksen suunnitellaan Anstar Oy:n ASTEEL ohjelmalla.

- Ohjelma laskee valitun kiinnityslevyn rakenteen murto- ja
onnettomuustilanteen kuormille.

- Ohjelma laskee kiinnityslevyn raudoituksen.

- ASTEEL ohjelmalla lasketaan kiinnityslevyyn hitsattavan profiilin
kestavyys ja liitoshitsi.

- Ohjelmalla tuotetaan kiinnityslevyn, liitosprofiilin ja hitsin
lujuuslaskelmat.

Kuva 3. JAL®-kiinnityslevy betonirakenteessa

2.1.3 AKLP- ja AKLJ-kiinnityslevy

Pitkien kiinnityslevyjen rakenne on vakio 2-3 tartunnan ryhma 200 mm:n jaolla ja levyn pituus
maaritetdan tilauksessa. Levyja kaytetdan seuraavissa erikoissovelluksissa.

1. Kiinnityslevyn - AKLP- ja AKLJ-pitkaa kiinnityslevy sopii kohteisiin, joissa tarvitaan
kéyttékohteita useampi kiinnityskohta vierekkain.
- Levy sopii myds systeemikiinnitykseen, jossa varaudutaan myéhemmin

Kéyttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021
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tulevien kuormien kiinnitykseen, kun kuorman sijaintia ei viela tiedeta.

- Levyn rakenne on vakio. Tartuntojen valimitta on vakio 200 mm ja levyn
pituus maaritelldan tilauksessa.

- Levyn vakiopituus on 2000 mm ja levyt voidaan tilata pituusmitalla 400
mm + nx200 mm.

- Kiinnityslevy siirtaa liitettdvan rakenteen voimat tartuntojen kautta
alustabetonille.

- Levylle on maaritetty kestavyysarvot raudoittamattomassa rakenteessa
ja levy voidaan raudoittaa veto- ja leikkausvoimille.

- Kestavyysarvot on maaritelty neljan tartunnan ryhmalle.

2. Liitoksen - Rakennesuunnittelija maarittaa levyn pituuden ja siihen hitsattavien
suunnittelu profiilien sijainnin ja kuormat.
- Kiinnityslevyn kestavyysarvot on maaritetty SFS-EN 1992-4:2018
normilla.

- Ohjelma laskee kiinnityslevyn raudoituksen.

- ASTEEL ohjelmalla lasketaan kiinnityslevyyn hitsattavan profiilin
kestavyys ja liitoshitsi.

- Ohjelmalla tuotetaan kiinnityslevyn, litosprofiilin ja hitsin
lujuuslaskelmat.

3. Tekninen tuki - Anstar Oy:n tekninen suunnittelu avustaa erikoissovellusten

suunnittelussa.

Kuva 4. AKLP- ja AKLJ-kiinnityslevyn rakenteen toteutusvaihtoeht

2.1.4 AKLC-Custom kiinnityslevy

AKLC-Custom on Anstar Oy:n valmistama tuote projektikohtaiseen kiinnitykseen, johon
vakiotuotteet eivat sovellu. AKLC-kiinnityslevyn mitat ja materiaalit suunnitellaan tilauksen
mukaan. Levyja kaytetdan seuraavissa erikoissovelluksissa.

1. Kiinnityslevyn - AKLC-kiinnityslevy on erikoistuote elementti- ja paikallavalurakenteiden
kéyttokohteita liitoksiin.

- Kiinnityslevyn kaikki mitat ja kestdvyysarvot maaritelldan projektikohtaisesti.

- Kiinnityslevy siirtaa liitettdvan rakenteen voimat pintalevyn ja tartuntojen
kautta alustabetonille.

- AKLC-kiinnityslevylla toteutetaan matalaan rakenteeseen sijoitettavia
kiinnityksia. Kiinnityslevyssa kaytetaan talléin lyhyita tyssattyja tartuntoja.

- Kiinnityslevy voidaan tehda myo6s suorilla harjaterastartunnoilla, jolloin levy
voidaan tydntaa tihean raudoituksen sisaan.

- AKLC-levylla voidaan toteuttaa jareita kiinnityksia. Pintalevyn koko ja
paksuus valitaan ja tartunta on joko suora tai tyssatty harjaterastartunta.

- Levylle voidaan maarittaa kestavyysarvot raudoittamattomassa
rakenteessa ja levy voidaan raudoittaa veto- ja leikkausvoimille.

2. Liitoksen - Rakennesuunnittelija tekee ehdotuksen levyn materiaaleista ja mitoista ja
suunnittelu tartuntojen jaosta sekd maarittda levyn kuormitukset ja liitosprofiilin mitat.

- Anstar suunnittelee levyn ASTEEL ohjelmalla annetuille murto- ja
onnettomuustilanteen kuormille.

- Kiinnityslevyjen kestavyysarvot maaritellddan SFS-EN 1992-4:2018 normilla.

Kaéyttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021
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- Ohjelma laskee kiinnityslevyn raudoituksen.

- ASTEEL ohjelmalla voidaan laskea kiinnityslevyyn hitsattavan profiilin
kestavyys ja liitoshitsi.

- Ohjelmalla tuotetaan kiinnityslevyn, liitosprofiilin ja hitsin lujuuslaskelmat
rakennusvalvontaa varten.

- Anstar valmistaa levyn tilauskoodilla.

- Kappaleessa 2.8 on esitetty tiedot levyn tilauksessa tarvittavista mitoista.

3. Tekninen tuki - Anstar Oy:n tekninen suunnittelu avustaa erikoissovellusten suunnittelussa.

. i %‘: Elin‘i\ Mﬂ' i &
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Kuva 5. AKLC-kiinhitysIe\)y.ri rakenteen toteutusvaihtoehtoja

2.1.5 Kiinnityslevyjen uusi suunnittelunormi ja mitoitusteoria

Anstar Oy:n kiinnityslevytuotteet on paivitetty seuraavien periaatteiden mukaan:
1. Suunnittelu- Anstar Oy:n kiinnityslevyjen mitoitusarvot on maaritelty uuden SFS-EN 1992-
normi 4:2018 normin mukaan. Kiinnityslevyjen kestavyysarvot ja muut
mitoitusperusteet on maaritetty vastaamaan euronormien vaatimuksia.
2. Mitoitustilanteet | Kiinnityslevyille maaritetdan kestavyysarvot sekd murtotilanteen etta
onnettomuustilanteen mitoituksessa. Pintalevylle voidaan maarittaa jannitys-
ja siirtymatila. Levyjen mitoitus tehdaan Anstar Oy:n ASTEEL ohjelmalla

3. Pintalevyn Pintalevy mitoitetaan kimmo-plastisena SFS-EN 1992-1-8 mukaan, jolloin
mitoitus levylle suoritetaan ohjelmassa FEM-analyysi, jolloin levyn
muodonmuutoksista lasketaan tartuntojen todelliset vetovoimat.
4. Alustabetoni Ohjelma suorittaa levyn alustabetonille jannitystilan laskennan.
5. Vipuvoimat SFS-EN 1992-1-8 edellyttad, ettd vedetyissa betoniin kiinnittyvissa

pohjalevyliitoksissa pitda maarittda ankkureille tulevat vipuvoimat.

Ohjelma huomioi pintalevyn muodonmuutokset tartuntojen todellisten voimien
maarityksessa. SFS-EN 1993-1-8 kohta 3.11 (1).

6. Reunaetdisyydet | Levyjen kestavyydet voidaan laskea levyn todellisella reunaetaisyydella.

7. Lisdraudoitus Levyjen lisaraudoitus voidaan laskea projektin todellisille kuormille ja
alustabetonin lujuudelle.
8. Levyjen uudet Kiinnityslevyjen kestavyysarvot muuttuivat vanhaan kayttdohjeeseen.
kestavyydet Normaalivoiman kestavyysarvot pysyivat samalla tasolla tai vahan laskivat.

Taivutusmomentin kestavyysarvot laskivat kohdan 3 ja 4 uuden mitoitus
menetelman vuoksi. Pintalevyn hoikkuus ja jannitystaso tuli mitoittavaksi.
Leikkaus- ja vaantokestavyysarvoja voitiin nostaa aikaisemmista.

9. Lujuuslaskelmat | Kiinnityslevysta voidaan tuottaa lujuuslaskelmat projektikohtaiseen kayttoon.
10. Kieli Ohjelman kayttokieli on suomi, ruotsi ja englanti ja saksa.

Kayttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021
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2.2

2.21

Kiinnitystuetteiden mitat

Kiinnityslevy AKL®

AKL®-kiinnityslevy sopii matalaan rakenteeseen, jossa on tilaa levyn lyhyille tartunnoille. Levy
sijoitetaan rakenteen reunaan minimissaan vain suojabetonikerroksen (25 mm) etaisyydelle
reunasta. Reunasijoituksessa levy aina raudoitetaan. AKL®-kiinnityslevyn kestavyysarvot

maaritetadn reunaetaisyyden mukaan. AKL®-levylla on kolme materiaalivaihtoehtoa.

AKL® - Pintalevyn materiaali on S355J2+N (musta)
- Tartunnat ovat harjaterasta B5S00B tai S235JR+AR
- Levyn ylapinta ja sivut suojamaalataan.
AKLR - Pintalevyn materiaali on 1.4301 (ruostumaton)
AKLH - Pintalevyn materiaali on 1.4401 (haponkestéva)
- _Tartunnat ovat harjaterédstd B500B
2% 9
|_
[ ] 2l o
=
@ ey &
o || :
B
Kuva 6. AKL®-kiinnityslevyn rakenne
Taulukko 1. AKL®-kiinnityslevyn mitat
AKL AKLR AKLH B L H T A C %] Paino
S355J2+N |1.4301 1.4401 mm mm mm mm mm mm mm kg
AKL 100/100 |AKLR 100/100 |AKLH 100/100 | 100 100 68 8 60 60 12 1,0
AKL 100/150 |AKLR 100/150 |AKLH 100/150 | 100 150 70 10 60 90 12 1,5
AKL 150/150 |AKLR 150/150 |AKLH 150/150 | 150 150 162 12 90 90 12 2,8
AKL 100/200 |[AKLR 100/200 |AKLH 100/200 | 100 200 162 12 60 120 12 2,3
AKL 100/300 |AKLR 100/300 |AKLH 100/300 | 100 300 165 15 60 180 16 4,7
AKL 200/200 |[AKLR 200/200 |AKLH 200/200 | 200 200 162 12 120 120 16 5,0
AKL 250/250 |[AKLR 250/250 |AKLH 250/250 | 250 250 165 15 170 170 16 8,6
AKL 200/300 |AKLR 200/300 |AKLH 200/300 | 200 300 165 15 120 180 16 8,4
AKL 300/300 |AKLR 300/300 |AKLH 300/300 | 300 300 165 15 180 180 16 9,8
Merkinnat: B = Levyn leveys
L = Levyn pituus
H = Levyn korkeus
T = Levyn paksuus
A = Tartuntojen vaakavalimitta
C = Tartuntojen pystyvalimitta
%] = Tartunnan halkaisija
D = Tyssakannan halkaisija = 2.2 x @

AKL®-kiinnityslevyjen TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi
Muut AKL®-kiinnityslevymitat: Tilaus AKLC-Custom tuotteella.
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2.2.2 Kiinnityslevy KL

KL-kiinnityslevy sopii rakenteeseen, jossa on tilaa levyn pitkille tartunnoille. Levy voidaan
sijoittaa rakenteen reunaan minimissaan suojabetonikerroksen (25 mm) etaisyydelle. KL-levylla
on silloinkin taysi veto- ja momenttikestavyys. Reunasijoituksessa levy raudoitetaan. KL-
kiinnityslevyn kestavyysarvot maaritetaan reunaetaisyyden mukaan. KL-levylla on kolme
materiaalivaihtoehtoa.

KL - Pintalevyn materiaali on S355J2+N (musta)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B
- Levyn ylapinta ja sivut suojamaalataan.
KLR - Pintalevyn materiaali on 1.4301 (ruostumaton)
KLH - Pintalevyn materiaali on 1.4401 (haponkestéva)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B
=
'T¥:| ] ] ]
-l o
A
B =
Kuva 7. KL-kiinnityslevyn rakenne
Taulukko 2. KL-kiinnityslevyn mitat
KL KLR KLH B L H T A C %] Paino
S355J2+N [1.4301 1.4401 mm mm mm mm mm mm mm kg
KL 100/100 |KLR 100/100 |[KLH 100/100 | 100 100 218 8 60 60 12 1,4
KL 100/150 |KLR 100/150 |[KLH 100/150 | 100 150 220 10 60 90 12 2,0
KL 150/150 |KLR 150/150 [KLH 150/150 | 150 150 222 12 90 90 16 3,6
KL 100/200 |KLR 100/200 |KLH 100/200 | 100 200 222 12 60 120 16 34
KL 100/300 |KLR 100/300 |KLH 100/300 | 100 300 315 15 60 180 20 6,8
KL 200/200 |KLR 200/200 |KLH 200/200 | 200 200 312 12 120 120 20 7,0
KL 250/250 |KLR 250/250 |KLH 250/250 | 250 250 315 15 150 150 20 10,5
KL 200/300 |KLR 200/300 |KLH 200/300 | 200 300 315 15 120 180 20 10,4
KL 300/300 |KLR 300/300 |KLH 300/300 | 300 300 315 15 180 180 20 14,0
Merkinnat: B = Levyn leveys
L = Levyn pituus
H = Levyn korkeus
T = Levyn paksuus
A = Tartuntojen vaakavalimitta
C = Tartuntojen pystyvalimitta
%) = Tartunnan halkaisija

KL-kiinnityslevyjen TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi
Muut KL-kiinnityslevymitat: Tilaus AKLC-Custom tuotteella.

Kayttéohje

Kiinnityslevyt
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2.2.3 Jarea kiinnityslevy JAL®

JAL®-kiinnityslevy sopii syvaan rakenteeseen, jossa on tilaa levyn pitkille tartunnoille. Levy
sijoitetaan rakenteen reunaan vain suojabetonikerroksen (35 mm) etaisyydelle reunasta.
Reunasijoituksessa levy raudoitetaan. JAL®-kiinnityslevyn kestavyysarvot maaritetaan
sijoitusetaisyyden mukaan. JAL®-levylla on kolme materiaalivaihtoehtoa.

JAL® - Pintalevyn materiaali on S355J2+N (musta)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B
- Levyn ylapinta ja sivut suojamaalataan.
JALR - Pintalevyn materiaali on 1.4301 (ruostumaton)
JALH - Pintalevyn materiaali on 1.4401 (haponkestéva)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B.
Varustelu Iimanpoistoreiat lisataan erikoistilauksesta levyn keskelle.
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Kuva 8. JAL®-kiinnityslevyn rakenne
Taulukko 3. JAL®-kiinnityslevyn mitat
JAL JALR JALH B L H T A C (@ Paino
S355J2+N |1.4301 1.4401 mm mm mm mm mm mm mm kg
JAL 150/150 |JALR 150/150 |JALH 150/150 | 150 150 220 25 90 90 16 6,0
JAL 150/200 |JALR 150/200 |JALH 150/200 | 150 200 220 25 90 120 20 8,5
JAL 150/250 |JALR 150/250 |JALH 150/250 | 150 250 220 25 90 190 20 10,0
JAL 200/200 |JALR 200/200 |JALH 200/200 | 200 200 220 25 120 120 20 10,3
JAL 200/250 |JALR 200/250 |JALH 200/250 | 200 250 220 25 120 190 20 12,4
JAL 250/250 |JALR 250/250 |JALH 250/250 | 250 250 220 25 190 190 20 14,9
JAL 200/300 |JALR 200/300 |JALH 200/300 | 200 300 280 25 120 200 25 17,0
JAL 300/300 |JALR 300/300 |JALH 300/300 | 300 300 280 25 200 200 25 23,0
JAL 400/400 |JALR 400/400 |JALH 400/400 | 400 400 285 30 300 300 25 43,0
JAL 500/500 |JALR 500/500 |JALH 500/500 | 500 500 285 30 400 400 25 64,0
JAL 600/600 |JALR 600/600 |JALH 600/600 | 600 600 285 30 500 500 25 91,0
Merkinnat: B = Levyn leveys

L = Levyn pituus

H = Levyn korkeus

T = Levyn paksuus

A = Tartuntojen vaakavalimitta

C = Tartuntojen pystyvalimitta

%) = Tartunnan halkaisija

D = Tyssakannan halkaisija = 2.3 x @

JAL®- k||nn|tyslevyjen TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi

Muut JAL®-kiinnityslevymitat: Tilaus AKLC-Custom tuotteella.
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2.2.4 Pitka kiinnityslevy AKLP ja AKLJ

AKLP- ja AKLJ-kiinnityslevy sopii matalaan rakenteeseen, jossa on tilaa levyn lyhyille
tartunnoille. Levya voidaan kayttaa myos ilman raudoitusta. Levy sijoitetaan rakenteen reunaan
minimissaan suojabetonikerroksen (25 mm) etaisyydelle reunasta. Reunasijoituksessa levy
raudoitetaan. Kiinnityslevyn kestavyysarvot maaritetaan sijoitusetaisyyden mukaan.
Kiinnityslevyn pituus valmistetaan tilauksen mukaan. Kiinnityslevylla on kolme
materiaalivaihtoehtoa.

AKLP - Pintalevyn materiaali on S355J2+N (musta)

AKLJ - Tartunnat ovat harjaterasta B500B
- Levyn ylapinta ja sivut suojamaalataan.
AKLPR, AKLJR - Pintalevyn materiaali on 1.4301 (ruostumaton)
AKLPH, AKLJH - Pintalevyn materiaali on 1.4401 (haponkestédvé)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B

Vakiotuote Levyjen vakiopituus on 2000 mm. Pituuden voi maarittaa tilauksessa.
.
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Kuva 9. AKLP- ja AKLJ-kiinnityslevyn rakenne

Taulukko 4. AKLP-kiinnityslevyn mitat

AKLP AKLPR AKLPH B H T A C 0O Paino
S355J2+N 1.4301 1.4401 mm mm mm mm mm mm kg/m
AKLP 100/L  |AKLPR 100/L  |AKLPH 100/L 100 115 12 60 200 16 11,6
AKLP 150/L  |AKLPR 150/L  |AKLPH 150/L 150 115 12 90 200 16 16,4
AKLP 200/L  |AKLPR 200/L  |AKLPH 200/L 200 115 12 100 200 16 21,2
AKLP 300/L  |AKLPR 300/L  |AKLPH 300/L 300 115 12 200 200 16 30,2
AKLP 400/L  |AKLPR 400/L  |AKLPH 400/L 400 115 12 200 200 16 40,0
AKLJ AKLJR AKLJH B H T A C 0O Paino
S355J2+N 1.4301 1.4401 mm mm mm mm mm mm kg/m
AKLJ 300/L AKLJR 300/L AKLJH 300/L 300 215 20 200 200 20 54
AKLJ 400/L AKLJR 400/L AKLJH 400/L 400 220 25 300 200 20 86
AKLJ 500/L AKLJR 500/L AKLJH 500/L 500 220 25 200 200 20 109
AKLJ 600/L AKLJR 600/L AKLJH 600/L 600 220 25 250 200 20 129
Merkinnat: B = Levyn leveys

L = Levyn pituus. Maaritetaan tilaustunnuksessa.

H = Levyn korkeus

T = Levyn paksuus

A = Tartuntojen vaakavalimitta

C = Tartuntojen pystyvalimitta

] = Tartunnan halkaisija

D = Tyssakannan halkaisija = 2.3 x ®

Kiinnityslevyjen TS- ja AutoCAD blokit: www.anstar.fi
Muut AKLP kiinnityslevymitat: Tilaus AKLC-Custom tuotteella.

Kayttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021
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2.2.5 Kiinnityslevy AKLC-Custom

AKLC-Custom on tuote, jonka avulla rakennesuunnittelija voi tehda projektikohtaisen
kiinnityslevyn erikoiskayttdkohdetta varten. Suunnittelija maarittda levyn voimat ja sijainnin
kiinnitysalustassa seka mitat ja materiaalit taulukon 5 materiaaleista ja toimittaa ne Anstarille.
Anstar suunnittelee AKLC-levyn vakiokiinnityslevyjen mitoitusperiaatteilla. Anstar muodostaa
levylle rakennesuunnitelmiin liitettava tilauskoodin taulukon 5 tietojen perusteella.
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Kuva 10. AKLC-kiinnityslevyn rakenne ja tilaustunnuksen mitat.

Taulukko 5. AKLC-kiinnityslevyn vakio rakennekomponentit

Pintalevy Materiaalitunnus |Vakio levypaksuudet eri materiaaleilla
M = S355J2+N |8,10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70
R =1.4301 8,10, 12, 15, 20, 25, 30
H =1.4401 8,10, 12, 15, 20, 25, 30
Pintalevyn |T=paksuus Pintalevyn mitat valitaan vapaasti kuitenkin huomioimalla tartuntojen
mitat B=leveys sijainti levyssa. Oletuksena levy on suorakaide, jossa tartunnan
L=korkeus etdisyys reunasta on = 25 mm.
Tartunnat Suora tartunta  |Suora harjateras, tartuntapituudet. Materiaali B500B.
T12 /HA1
T16 /H1 Suunnittelija maarittda vapaasti tartunnan pituuden H1.
T20 /H1 Kaikki tartunnat kuitenkin samaa kokoa ja pituutta.
T25 /H1 Kaytdssa oheiset tartuntakoot.
T32 /H1
Tyssatty tartunta [Vakio tartunnat, halkaisija ja pituus. Materiaali B500B
TT12 /H1 TT12/90  TT12/150
TT16 /H1 TT16/100 TT16/150 T16/195 TT16/280
TT20 /H1 TT20/195 TT20/430
TT25 /H1 TT25/250 TT25/430
TT28 /H1 TT28/485
TT32 /H1 TT32/500 TT32/665 TT32/865
TT40 /H1 TT40/700
Tartunnan |Tartuntoja vaakarivissa n1 = 2-20 kpl.
sijainti Tartuntarivit pystysuuntaan nz = 2-20 kpl.
levyssa Tartuntojen minimimaara on siten 4 kpl. Maksimimaara on valittavissa.
A=vaakavali |Tartunnan minimi etaisyys levyn reunasta on 25 mm.
C=pystyvali |Tartunnat sijoitetaan levyyn tasavalein ja mitta tasataan levyn reunoihin.
Tartuntojen minimivalit levyssa: A, C = min 60 mm.
Levyn Levyn tilauskoodi muodostuu seuraavista tiedoista:
tilauskoodi |AKLC - (materiaalitunnus M, R, H) - T/B/L - (tartuntatunnus) - n/A x n/C
Esim: AKLC - M - 20/300/500 - TT16/150 - 3/100 x 4/140.
Piirustus Levyjen suunnittelua varten Anstar tarvitsee tiedot levyn sijainnista ja reunaetaisyyksista
kuorma- ja |alustassa seka levyn alustavan piirustuksen seka hitsattavan profiilin mitat ja sijainnin
muut tiedot |levyssa. Lisaksi tarvitaan kuormitusyhdistelyt levyn mitoitukseen. Anstar toimittaa levyn
tilauskoodin ja lujuuslaskelmat.
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2.2.6 Kiinnityskulmatanko AKKT

AKKT-kiinnityskulmatankoa kaytetaan rakenteen kulmissa suojaamaan betonia téormayksilta.
Kulmatanko sopii rakenteeseen, jossa on tilaa tartunnoille. Kulmatanko valmistetaan neljasta
materiaalista ja merkitdan tunnukseen.

AKKT - Kulmatangon materiaali on S235JR+AR (musta)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B. (musta)
- L-teraksen ylapinta ja sivut suojamaalataan
AKKTR - Kulmatangon materiaali on 1.4301 (ruostumaton)
AKKTH - Kulmatangon materiaali on 1.4401 (haponkestéva)
- Tartunnat ovat harjaterasta B500B (musta)
Vakiotuote | Tankojen vakiopituus on 6000 mm. Pituuden voi maarittaa tilauksessa.

Kuva 11. AKKT-kiinnityskulmatangon rakenne

Taulukko 6. AKKT-kiinnityskulmatangon mitat

AKKT AKKTR AKKTH B H C ] Paino
S235JR+AR  |1.4301 1.4401 mm mm mm mm kg/m
AKKT 50-L AKKTR 50-L AKKTH 50-L 50 120 250 12 53
AKKT 80-L AKKTR 80-L AKKTH 80-L 80 120 250 12 11,2
AKKT100-L AKKTR100-L AKKTH100-L 100 160 200 16 18,0
Merkinnat: B = Profiilin leveys

L = Tangon pituus

H = Korkeus

C = Tartuntojen vali

] = Tartunnan halkaisija

Kayttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021



Kiinnityslevyt
Kéyttéohje
14

HAnstaF
3  VALMISTUSTIEDOT

ANSTAR Oy on tehnyt kiinnityslevyjen valmistuksesta laadunvalvontasopimuksen KIWA
Inspecta Oy:n kanssa. Levyjen valmistustiedot ovat seuraavat:

1. Valmistus- Kiinnityslevyjen valmistusmerkinnat:
merkinnét - ANSTAR Oy:n tunnus.
- Tuotteen tunnusmerkki.
- Pakkaus: kuormalava ja kutistemuovihuppu
. Materiaalit Valmistuksessa kaytettavat materiaalit:
- Pintalevy SFS-EN 10025-2 S355J2+N
- Pintalevy SFS-EN 10088 1.4301
- Pintalevy SFS-EN 10088 1.4401
- Kulmatangot SFS-EN 10025-2 S235JR+AR
- Tyssatty tartunta SFS-EN 10080, SFS 1300, B500B
- Tyssatty tartunta SFS-EN 10025-2 S235JR+AR
- Harjatangot SFS-EN 10080,SFS 1300, B500B
. Valmistus- Kiinnityslevyjen valmistus:
menetelmé - Levyt valmistetaan SFS-EN 1090-2:2018 mukaan toteutusluokassa
EXC2.
Erikoistilauksesta levyt valmistetaan toteutusluokassa EXC3. [2]
- Vakiohitsausluokka on C ja erikoistilauksesta B, SFS-EN ISO 5817. [10]
- Tappien hitsausmenetelma: MAG kasin- tai robottihitsaus.
- Harjateraksen hitsaus SFS-EN 17660-1 [16]
- Valmistustoleranssit SFS-EN 1090-2:2018 [2]
. Pintakésittely Kiinnityslevyjen pintakasittely:
menetelméat Vakiotoimitus: Nakyviin jaava pinta ja sivut suojamaalaus A40 um.
Erikoistilaus:  Epoksimaalaus tai kuumasinkitys HDG.
Austeniittiset:  Pintalevy normaalitilassa.
. Tuote- Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti 0416-CPR-7247-03.
hyvéksynté ja Tuotehyvaksynta Suomessa: BY kayttdseloste.
laadunvalvonta Lisatiedot: www.anstar.fi.

Taulukko 7. Anstar Oy:n peruspultti- ja kiinnityslevytuotteiden valmistusohjelma

Tuoteryhma Kayttoohje Tuotteen tyypillinen kayttokohde
ATP Harjaterdspultit | - Toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten
AHP perustusten pulttilitokset. Betoni- ja terdsrungot
seka liittopilarirungot.
- Kevyiden teollisuusrakennusten perustusten
pulttilitokset betoni- ja terdsrungoissa

- Kone- ja laiteperustusten kevyet liitokset betoniin
ALP-LC Peruspultit - Teollisuuden betonielementtirunkojen jareét
ALP-PC perustusliitokset
ALP-P2 - Betonielementtirungon momenttijéykét palkki-
seké S sarja pilariliitokset
irrotettavalla - Jaykistysseinien perustusliitokset
kierteella - Terdsrungon jéareét pilari-perustusliitokset

- Muut jéreét pulttiliitokset betoniin

- Kone- ja laiteperustusten jéreét liitokset betoniin
ARJ Raudoitusjatkos | - Harjaterédksen jatkosliitos

- Raudoitusjatkokseen tehdyt pulttisovellukset

- Momenttijdykké palkki-pilariliitos

- Vetotankorakenteet
KL, AKL®, JAL® | Kiinnityslevyt - Betonirakenteisin sijoitettavat kiinnityslevyt.
AKLP, AKLJ, - Projektikohtaiset erikoiskiinnityslevyt.
AKKT
AKLC-Custom
ADE-T, -P Ristikkoliitokset | - Betonielementtirungon jéykistysristikoiden
ADK-T, -P 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 sdannét ja
rakennuksia koskevat sdannot. [6]
SFS-EN 1993-1-1+NA | Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdannét ja
rakennuksia koskevat saannot. [8]
SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]
SFS-EN 1992-4:2018 | Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 4
Design of fastenings for use in concrete. [24]

Muut euronormialueen maat

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

EN-1992-4:2018
Ruotsi SS-EN 1992-1:2005/AC:2010+A1/2014 + EKS 11
Saksa DIN-EN 1992-1-1 +NA/2013-04

Liitososien 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 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. Toteutusluokka 2 tai 3. [17]

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

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

4.2 Kiinnityslevyn kestavyys

4.2.1 Laskentateoria

1.

Laskentamenetelma

Kiinnityslevyn kestavyysarvot on maaritetty SFS-EN 1992-4:2018, [24] normilla. Levyn
muissa rakenteessa noudatetaan euronormeja [6][8] soveltuvin osin. Tarvittaessa levy
voidaan analysoida vanhemmalla normilla CEN/TS 1992-4-2. [9][10].

Kiinnityslevyn kestavyysarvojen maaritys ja levyn lujuuslaskenta suoritetaan Anstar Oy:n
ASTEEL ohjelmalla. Levyyn hitsattu profiili siirtdd voimat tartunnoille, joista ne siirtyvat
normin [24] murtokriteerien kautta betonille. Kiinnityslevyn laskenta suoritetaan FEM-
menetelmalla, jolla levyn muodonmuutosten ja siirtymien kautta maaritetaan tartuntojen
todelliset voimasuureet (=vipuvaikutus). Pintaan hitsattavan profiilin muoto ja sijainti
valitaan vapaasti, jolloin tartuntojen voimat maaraytyvat liittyvan profiilin muodon ja
todellisen sijainnin ja levyn jaykkyyden mukaan.

Kiinnityslevyn laskentamenetelméa on kimmo-plastinen (joustava), joka huomioi pintalevyn
plastisoitumisesta tulevat siirtymat ja maarittaa tartuntojen voimat levyn muodon
muutoksista. Ohjelma suorittaa pintalevyn alustabetonin jannitys/muodonmuutostilan
laskennan. Kiinnityslevylle suoritetaan mitoitus murto- ja onnettomuustilanteen kuormille
normin [24] mukaisilla murtokriteereilla. KL-kiinnityslevylle tarkastellaan vastaavat
murtokriteerit levyn rakenteeseen soveltuvin osin.

Kayttéohje
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Kiinnityslevy on suunniteltu kaytettavaksi raudoitetussa rakenteessa, jossa voimat siirretdan
levyn alueelle lisatylla raudoituksella. Levy voidaan suunnitella ilman lisdraudoitusta. Levyn
raudoitusehdot ja reunaetaisyysvaatimukset on esitetty kappaleessa 4.3.1.

Osavarmuuskertoimet
Levyn kestavyyksien osavarmuuskertoimet huomioidaan murto- ja onnettomuustilanteessa
normin SFS-EN 1992-4:2018 taulukolla 4.1. Kestavyysarvot, joihin normi [24] ei sovellu,
mitoitetaan euronormeilla [6] ja[8].

4.2.2 Murtokriteerit

1.

Normaalivoima ja taivutusmomentti.

Kiinnityslevylle suoritetaan normin [24] mukaiset normaalivoiman murtokriteeritarkastelut.
KL-levylle suoritetaan muut tarkastelut paitsi kohdat 3 ja 4. Murtokriteereissa huomioidaan
tartuntojen sijainti rakenteen reunasta ja toisista tartunnoista seka viereisesta
kiinnityslevysta ja rakenteen aukoista. Tarkastelu tehdaan levylle seka kaikille tartunnoille,
joista maaraavin mitoittaa kiinnityslevyn.

Murtokriteeri

Suure

Laskentamenetelma ja soveltuva normi

1. Steel failure

Nras

Tartunnan terasvetokestavyys lasketaan SFS-EN 1992-4:2018
taulukon 4.1 materiaaliosavarmuuskertoimilla.

Jénnitystila

2. Concrete Cone Nrac | Vedetyille tartunnalle lasketaan Concrete Cone murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.1).
KL-kiinnityslevyjen tartuntojen ankkurointi perustuu
harjateraksen tartunnan ankkurointikestavyyteen normilla:
- SFS-EN 1992-1-1.
3. Pull-out Ngrqp | Tartunnalle lasketaan Pull-out murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.11).
4. Blow-out Nrocr | Rakenteen reunassa oleville tartunnalle lasketaan Blow-out
murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018, (7.25).
5. Raudoituksen Nrare | Kiinnityslevyn raudoitus ja vetokestavyys maaritetdan ehdosta:
vetokestavyys - Nrare > Nra,c
6. Levyn ja NRrd Kiinnityslevyn ja tartunnan vetokestavyys maaraytyy
tartunnan seuraavasti:
mitoittava Raudoittamaton rakenne:
vetokestévyys - Nrd = min(Nrd,s; Nra,c; Nrd,p; NRd,cb)
Vetoraudoitettu rakenne:
- Nrd = min(Nrds; Nra,re ; Nrd,p; NRd,cb),
kun NRrdre > NRd,c.
7. Pintalevyn Overt Pintalevylle suoritetaan FEM analyysi ja lasketaan von Mises
Jjannitystila jannitystila liitettavan profiilin kautta tuleville voimille. Levyn
jannitystilan varmuustaso ja kayttdaste lasketaan normilla:
- SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.1.
- Kimmoplastinen, joustava liitos Overt = fulymz, ymz =1,25
- Kimmoinen, jaykka liitos Overt = fy/lym, ym =1,0
Levylle lasketaan muodonmuutoksista tuleva siirtymatila.
8. Liitettdvéan Fwrd | Kiinnityslevyyn hitsattavalle profiilille lasketaan jannitys- ja
profiilin ja sen kayttdaste. Tarkastelu suoritetaan levyn pinnassa.
hitsin mitoitus - SFS-EN 1993-1-1, kappale 6.2 kaava 6.1.
Tama menetelma ei suorita profiilille levyosien
hoikkuusanalyysia.
Profiilin pienahitsi levyyn mitoitetaan normilla:
- SFS-EN 1993-1-8, kappale 4.5 kaava 4.
- V-ja K-hitsille sovelletaan SFS-EN 1993-1-1 kaavaa 6.1.
9. Alustabetonin Oc Pinta-levyn alustabetonille suoritetaan FEM laskennassa

jannitysanalyysi levysta tulevalle normaalivoimalle.
- Betonin puristusjannityksen mitoitusehto on rajoitettu SFS-
EN 1992-1-1 mukaiseen arvoon: &c< fed
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- Voimakkaasti puristuskuormitetuille levyille voidaan tehda
betonin jannitysanalyysi, vaikka levyn muut kestavyydet
eivat olisi maaraavia.

10. Raudoituksen
Jjénnitystila
ominais-
kuormille

Ot

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

2. Leikkausvoima ja vaantomomentti
Kiinnityslevyille suoritetaan seuraavat normin [24] mukaiset leikkausvoiman
murtokriteeritarkastelut. KL-levyille suoritetaan samat tarkastelut paitsi ei kohtaa 2.
Murtokriteereissd huomioidaan tartuntojen sijainti rakenteen reunasta ja toisista tartunnoista
ja viereisesta kiinnityslevysta ja rakenteen aukoista. Laskenta tehdaan levylle seka kaikille
tartunnoille, joista maaraavin mitoittaa kiinnityslevyn.

leikkauksen
voimaresultantti

1. Steel failure Vras | Tartunnan varren terasleikkauskestéavyys lasketaan SFS-EN
1992-4:2018 taulukon 4.1 osavarmuuskertoimilla ja kaavalla
7.34.
2. Pry-out VRracp | Levylle ja tartunnalle lasketaan Pry-out murtokriteeri.
- SFS-EN 1992-4:2018 kaava 7.39.
3. Concrete Edge Vrac | Tartunnan reunapuristuskestéavyys Vrqc maaritetdédn SFS-EN
1992-4:2018 kaavalla 7.40. Raudoituskerroin yrev = 1.0. Arvo
Reunapuristus- lasketaan tartunnalle Iahinta reunaa kohti tai leikkausvoiman
kestévyys. suunnassa.
I/mz;n 4elk;(aus- Tartunnan minimi leikkauskestavyys:
raudoitusta VRac, min = MiN(VRrd,s; VRracp; VRrac)
Kiinnityslevyn leikkauskestavyys:
VRdc, levy = N * VRd,c, min, jOSSa N = Tartuntojen maara levyssa ja
VRra.c, min = tartuntojen pienin leikkauskestavyys.
4. Concrete Edge Vrac | Tartunnan reunapuristuskestévyys Vg méaritetddn SFS-EN
1992-4:2018 kaavalla (7.40). Raudoituskerroin yreyv = 1.4. Arvo
Reunapuristus- lasketaan lahimpana reunaa olevalle tartunnalle ja
kestévyys. leikkausvoiman suunnassa.
Lelzké!;lsl: Il Tartunnan minimi leikkauskestévyys raudoitettu:
O VRd.c, min = min(VRd,s s VRd,cp; VRd,re), kun min(VRd,c)n
Kiinnityslevyn leikkauskestavyys maaraytyy
VRdc, levy = N * VRdc, min, jOSSa N = tartuntojen maara levyssa
VRa,c, min = tartunnan pienin leikkauskestavyys.
Leikkausvoima siirretaan lisaraudoituksella.
5. Raudoituksen Vrare | Tartunnan raudoitus leikkausvoimalle méaaritetdan ehdosta:
kestévyys - VRdre 2 VRac
6. Vaantbmomentti Vrae | Vaantdmomentti muutetaan leikkausvoiman komponenteiksi
kaikille tartunnoille niiden etaisyydella levyn keskidsta.
Tartunnan vino leikkausvoimakomponentti jaetaan viela
paaakseleiden suuntaisiksi voimiksi, joka sitten lisataan
tartunnan ulkoiseen leikkausvoimaan. Vaannon ja leikkauksen
voimakomponentit lasketaan:
Vxi = Vxtot/N + Ta*xi /Z(X% + y3)
Kestavyydet lasketaan kuten kohdissa 3, 4 ja 5.
7. V&énnoén ja Vres | Leikkausvoiman ja vaannon komponenteista lasketaan

leikkausresultantti, jolle suoritetaan terasleikkauskestavyyden
mitoitus.

Kayttéohje

Kiinnityslevyt Revisio 6/2021



HAnstar"

Kiinnityslevyt
Kéyttéohje
18

3. Yhdistetty kestavyys, veto ja leikkaus
Kiinnityslevylle suoritetaan veto- ja leikkausvoiman murtokriteerien yhdistely seuraavilla
periaatteilla. Mitoitus suoritetaan jokaiselle yksittaiselle tartunnalle, joista suurin maaraa

levyn kestavyydelle.

1. Levyn Tartunnalle lasketaan yhdistetty terésveto- ja leikkauskestavyys
ankkureiden - SFS-EN 1992-4:2018 kaava 7.54.
terdskestavyys - (Ned/Nras )? +(Ved/VRas )? < 1 (7.54)

2. Levyn Tartunnalle lasketaan yhdistetty betonin veto- ja leikkauskestavyys
ankkureiden kaavoilla 7.55 ja 7.56 tilanteessa, jossa ei kdyteta raudoitusta tai

betonikestavyys molemmat voimakomponentit siirretdan raudoituksella.

Kaava huomioi teraskestavyyden, mikali se mitoittaa.

(NEd/NRg,i )!-° +(VEd/VR4,i )12 < 1 (7.55)
tai
(Ned/NRd,i ) +(VEd/VRa,i ) £ 1.2 (7.56)

3. Levyn
ankkureiden

betonikestavyys (veto tai leikkaus) voimakomponentti ja toinen siirretdan tartunnalla

Tartunnalle lasketaan yhdistetty betonin veto- ja leikkauskestavyys
kaavalla 7.57 tilanteessa, jossa raudoituksella siirretdan vain toinen

Exponentti k11 = 0,67.
Kaava huomioi teraskestavyyden, mikali se mitoittaa.
(Ned/Nrd,i )K" +(VEd/VRa,i )< <1 (7.57)

kestévyys

4. Kiinnityslevyn

Kiinnityslevyn kestavyyden maaraa suurin kayttdaste tartuntojen
murtokriteerien yhdistelyssa.

4.3 Kiinnityslevyjen kestavyystaulukot

4.3.1 Mitoitusperusteet

Kiinnityslevyn kestavyyksien mitoitustaulukot on maaritetty seuraavilla periaatteilla:

1. Mitoittava betoni

Taulukot on laadittu betonille C25/30 grade 2.
- Betoni on halkeillut.
- Raudoituksen ja KL-levyjen tartuntojen tartuntaolosuhde on hyva.

2. Kestévyydet

Kiinnityslevylle on laskettu seuraavat kestavyyksien mitoitusarvot:
Taulukot on laadittu murtotilanteen voimille. (ULS)

- Nra = Normaalivoima kestavyys, mitoitusarvo.

- Mrxda = Taivutusmomentti kestavyys, mitoitusarvo Y-suuntaan.
- Mgrya = Taivutusmomentti kestavyys, mitoitusarvo X-suuntaan.
- Vra = Leikkausvoimakestavyys, mitoitusarvo X-suuntaa.

- Vrwa = Leikkausvoimakestavyys, mitoitusarvo Y-suuntaan

- Tra = Vaantdmomenttikestavyys, mitoitusarvo.

Taulukon arvot edustavat kiinnityslevyn kunkin mitoitusarvon maksimi
kestavyytta annetuilla materiaaleilla, raudoituksella, reunaetaisyydella ja
perusepakeskisyydelld, kun muut mitoitusvoimat ovat nollia.

Mikali levyyn kohdistuu kaksi tai useampi mitoitusvoima samanaikaisesti,
pitda levyn kestavyys laskea ASTEEL ohjelmalla. Taulukoita ei voi silloin
kayttdd. Onnettomuustilanne on laskettava ASTEEL ohjelmalla.

3. Liitoksen
raudoitus

Taulukot on
laadittu kahdelle
alustan
raudoitukselle

Raudoittamaton rakenne:

- Kiinnityslevyt sijoitetaan rakenteeseen, jossa on SFS-EN 1992-1-1
mukainen rakenteiden minimi halkeilu- tai hakaraudoitus tai muu
raudoitus.

- Kiinnityslevyn alueelle ei sijoiteta levykohtaista veto/leikkausraudoitusta.

- Kiinnityslevyn etaisyys rakenteen reunasta on kohdan 8/1 mukainen.

- Kiinnityslevy voi myos sijaita taysin raudoittamattomassa rakenteessa,
joka on halkeilematon ja siind on pysyva puristustila.
(=laatan/anturan/palkin ylapinta, jarea pilari/seina)

Raudoitettu rakenne:

- Kiinnityslevyt sijoitetaan rakenteeseen, jossa on SFS-EN 1992-1-1
normin rakenteiden mukainen minimi halkeilu- tai hakaraudoitus.

- Kiinnityslevyn kaikki voimat siirretdan levykohtaisella veto- ja
leikkausraudoituksella.
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4. Reuna- Kiinnityslevyjen kestavyydet on laskettu neljan minimi reunaetaisyyden
etaisyydet mukaan huomioimalla kiinnityslevyn raudoitus.

Levyn kestavyytta rajoittava reunaetaisyys muodostuu, kun levyn lahella on:

- Vahintdan yksi levyn reunan suuntainen kiinnitysalustan reuna.

- Levyn vieressa rakenteessa oleva aukko tai muu oleellinen heikennys.

- Levyn lahelld on toinen kiinnityslevy tai muu merkittava pistekuorma.

- Rakenteen paksuus h on pienempi kuin h<1.5 he.

5. Kiinnitysala ja Taulukot on laskettu levyyn hitsatulla suorakaideputkella, jonka kautta
laskentaprofiili voimat siirtyvat kiinnityslevyyn.

- Laskentaprofiili siirtda kestavyysarvojen mukaiset voimat levyyn.

- Laskentaprofiili edustaa taulukon kestavyyden mukaista
laskentakiinnitysalaa. Profiilin muutos vaikuttaa kestavyyksiin.

- Profiilityyppi ja sijainti vaikuttaa kestavyysarvoihin.

- Mikali profiilia muutetaan, pitda vaikutus arvioida ohjelmalla.

6. Liittyvan profiilin Kestavyystaulukoiden profiilin laskennallinen epakeskisyys X- ja Y-akselin

epakeskisyys suuntaan on 10 % pintalevyn sivumitasta kyseisen akselin suuntaan tai
maksimissaan 20 mm. (5 mm valmistus- ja 15 mm asennustoleranssia.)

7. Pintalevyn Pintalevyn kestavyys on laskettu ASTEEL ohjelmalla joustavana liitoksena.
mitoitus Levyn von Mises jannitystila on laskettu SFS-EN 1993-1-8 kaavalla 6.1.

Pintalevyn materiaalit ovat: S355J2+N, 1.4301 ja 1.4401.
Taulukoiden kestéavyysarvot ovat voimassa vain kyseiselle materiaalille.
Muilla materiaaleilla on tehtava tarkistus ASTEEL ohjelmalla.

8. Taulukoiden Kestavyystaulukot on laskettu kolmelle reunaetaisyydelle:
laadinta- Taulukot 8, 11 ja 14. Levy laajassa rakenteessa
perusteet 1. Maksimi normaalivoimakestévyys ei-raudoitettu rakenne.

Mitat X1 ja Y1 ovat levyn keskion etaisyys rakenteen reunaan:

- Taulukon mitoittava murtokriteeri on tartunnan vetovoima ja
Concrete Cone kestavyys seka pintalevyn taivutuskestavyys
laajassa rakenteessa.

- Levyssa ei ole lisdraudoitusta vetovoimalle.

2  Maksimi normaalivoimakestévyys raudoitettu rakenne.

Mitat X2 ja Y2 ovat levyn keskidon minimi etaisyys rakenteen reunaan:

- Taulukon mitoittava murtokriteeri on tartunnan vetovoima
lisaraudoituksella seka pintalevyn taivutuskestavyys

- Levyssa on lisaraudoitus vetovoimalle.

Taulukot 9, 12 ja 15. Levy laajassa rakenteessa
1. Maksimi leikkausvoimakestévyys ei-raudoitettu rakenne.
Mitat X1 ja Y1 ovat levyn keskion etaisyys rakenteen reunaan:
- Taulukon mitoittava reunaetaisyyden murtokriteeri on
betonileikkauskestavyys ilman leikkausraudoitusta.
VRxd = VRd,c1 2VRds
- Levyssa ei ole lisaraudoitusta leikkausvoimalle.
2  Maksimi leikkausvoimakestévyys raudoitettu rakenne.
Mitat X2 ja Y2 ovat levyn keskion etdisyys rakenteen reunaan:
- Taulukon mitoittava reunaetaisyyden murtokriteeri on
betonileikkauskestavyys leikkausraudoituksella. Vrxd = VRrd,c3 2VRds
- Levyssa on lisaraudoitus leikkausvoimalle

Taulukot 10, 13 ja 16. Levy rakenteen reunassa tai nurkassa.
3. Maksimi veto- ja leikkauskestédvyys rakenteen reunassa
Mitta X3 ja Y3 on levyn keskion etaisyys rakenteen reunaan, kun:
- Levyn yksi tai kaikki sivut ovat rakenteen reunassa X3, Y3
etaisyydella.
- KL pintalevyn reuna on talléin 25 mm rakenteen reunasta.
- AKL® pintalevyn reuna on talldin 35 mm rakenteen reunasta
- JAL® pintalevyn reuna on talléin 50 mm rakenteen reunasta.
- Taulukon mitoittava murtokriteeri on betonileikkauskestavyys
leikkausraudoituksella. Vrxd, VRyd = VRd,c3
- Vetovoiman mitoittava murtokriteeri on tartunnan Blow-out
kestavyys vetolisdraudoituksella tai pintalevyn taivutuskestavyys.
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4.3.2 Kiinnityslevyn reunaetaisyydet

Kiinnityslevyjen mitoituksessa reunaetaisyydet maaritellddn ohjelmassa seuraavasti:

1. Kiinnitysalustan
Ja levyn origo.

Rakenteen origo sijaitsee kiinnityslevyn
keskelld ylapinnassa, josta mitataan
kiinnitysalustan etaisyydet

(xXaxis, xYaxis) rakenteen reunaan.

2. Rakenteen

reunan méaéritys

Reuna on joko kiinnitysalustan fyysinen
tai laskennallinen reuna ja saman-
suuntainen pintalevyn reunan kanssa.

3. Rakenteessa

oleva aukko

Rakenteessa oleva aukko muodostaa
kiinnityslevylle laskennallisen reunan.

4. Viereinen

kiinnityslevy

Viereinen kiinnityslevy muodostaa
levylle laskennallisen reunan, joka
reuna sijaitseen levyjen puolivalissa.

5. Pistekuorma tai

muu heikennys

Alustaan tuleva pistekuorma tai muu
rakenteen heikennys muodostaa levylle
laskennallisen reunan.

Suunnittelija arvioi kohtien 3, 4 ja 5
merkityksen levylle alustan mitoissa.

6. Kiinnitysalustan
minimi reuna-
etaisyys ja
minimipaksuus

Kiinnityslevyn kestavyys vetovoimalle ei tule maaraavaksi, jos levyn keskidn
etaisyys rakenteen reunasta on d = s/2+1.5*her. Kun h =2 H+Cnom.

Lahempana reunaa levy pitda aina raudoittaa ja kestavyydet pitaa tarkistaa
Levyn voi myos sijoittaa rakenteen reunaan suojabetonikerroksen etéisyydelle.
AKLP- ja AKLJ-levyt, katso kappale 4.3.6.

4.3.3 KL-kiinnityslevyt

KL-kiinnityslevyjen yksittaisten voimasuureiden kestavyysarvot on esitetty taulukoissa 8 —10

murtotilanteen voimille. Kestavyys voimassa vain yhdelle voimalle samanaikaisesti.

Taulukko 8.  KL-Kiinnityslevyn normaalivoimakestavyys. Mitoitusarvot.
KL Kiinnityslevyn Kiinnityslevyn minimi Kiinnitysala
KLR normaalivoimakestavyys | reunaetdisyys, normaalivoima.
KLH Nrd MRgxd MRyd Ei lisa- Lisa- Laskenta-

kN kNm kNm raudoitusta raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2
KL 100/100 48 1,1 1,1 75/75 75/75 P60*60*4
KL 100/150 50 1,5 1,2 75/100 75/100 P60*80*4
KL 150/150 66 21 21 100/100 100/100 P80*80*4
KL 100/200 66 23 1,6 75/125 75/125 P60*120*4
KL 100/300 126 7,7 3,2 75/175 75/175 P60*160*4
KL 200/200 120 4,6 4.6 125/125 125/125 P100*100*4
KL 250/250 133 6,8 6,8 150/150 150/150 P120*120*4
KL 200/300 128 6,6 5,1 125/175 125/175 P100*120%4
KL 300/300 139 9,3 9,3 175/175 175/175 P150*150*4
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Taulukko 9.  KL-kiinnityslevyn leikkauskestavyys. Mitoitusarvot.
KL Kiinnityslevyn Kiinnityslevyn minimi Kiinnitysala
KLR leikkauskestavyys reunaetaisyys, leikkausvoima.
KLH X1 tai X2 on voiman suuntaan.
VRxd VRyd Trd Ei lisa- Lisa- Laskenta-
kN kN kNm raudoitusta raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2
KL 100/100 68 68 3,0 300/450 230/350 P60*60*4
KL 100/150 67 47 4.5 300/450 230/350 P60*80*4
KL 150/150 100 100 6,9 400/600 320/480 P80*80*4
KL 100/200 103 75 9,5 400/600 320/480 P60*120*4
KL 100/300 126 120 18,5 610/920 480/720 P60*160*4
KL 200/200 120 120 16,9 610/610 480/480 P100*100*4
KL 250/250 120 120 21,0 610/610 480/480 P120*120*4
KL 200/300 118 122 17,8 610/610 480/480 P100*120*4
KL 300/300 129 129 25,8 610/610 480/480 P150*150*4

Taulukko 10. KL-kiinnityslevyn kestavyys rakenteen reunassa. Levyn reunaetaisyys 25 mm.

KL Kiinnityslevyn Minimi Kiinnitvsala
KLR normaalivoima- ja leikkauskestavyys reunaetaisyys y
KLH NRrd | MRrxd MRyd VRxd VRyd Trd Lisaraudoitus Laskenta-
kKN | KNm | KNm | kN kKN | kNm X3/Y3 profiili
KL 100/100 48 1,1 1,1 8,3 8,3 0,5 75175 P60*60*4
KL 100/150 50 1,5 1,2 11,1 8,9 0,8 75/100 P60*80*4
KL 150/150 66 2,1 2,1 13,8 | 13,8 1,4 100/100 P80*80*4
KL 100/200 66 2,3 1,6 17,5 11,3 1,6 75/125 P60*120*4
KL 100/300 126 | 7,7 3,2 21,5 12,5 2,5 75/175 P60*160*4
KL 200/200 120 | 4,6 4.6 20,1 20,1 2,8 125/125 P100*100*4
KL 250/250 133 | 6,8 6,8 254 | 254 4,3 150/150 P120*120*4
KL 200/300 128 | 6,6 5,1 29,8 | 20,5 4.4 125/175 P100*120*4
KL 300/300 139 | 9,3 9,3 30,9 | 30,9 6,1 175/175 P150*150*4

4.3.4 AKL®-kiinnityslevyt

AKL®-kiinnityslevyjen yksittaisten voimasuureiden kestavyysarvot on esitetty taulukoissa 11-13
murtotilanteen voimille. Kestavyys voimassa vain yhdelle voimalle samanaikaisesti.

Taulukko 11. AKL®-kiinnityslevyn normaalivoimakestévyys. Mitoitusarvot.

AKL® Kiinnityslevyn Kiinnityslevyn minimi Kiinnitysala
AKLR normaalivoimakestavyys reunaetdisyys, normaalivoima.
AKLH NRrd MRxd MRyd Ei lisa- Lisa- Laskenta-
kN kNm kNm raudoitusta raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2
AKL 100/100 12 04 0,4 200/200 85/85 P60*60*4
AKL 100/150 13 0,5 0,4 200/250 85/110 P60*80*4
AKL 150/150 75 3,2 3,2 250/250 125/125 P80*80*4
AKL 100/200 67 3,0 2,6 200/300 85/140 P60*100*4
AKL 100/300 91 5,2 2,9 200/350 85/185 P60*120*4
AKL 200/200 | 100 5,1 5,1 300/300 140/140 P100*100*4
AKL 250/250 140 9,0 9,0 325/325 170/170 P120*120*4
AKL 200/300 120 7,8 59 300/350 140/185 P100*120*4
AKL 300/300 140 9,3 9,3 350/350 185/185 P120*120*4

Kayttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021



Kiinnityslevyt

H Anstar Kéyttsohje
22
Taulukko 12. AKL®-kiinnityslevyn leikkauskestavyys. Mitoitusarvot.
AKL Kiinnityslevyn Kiinnityslevyn minimi Kiinnitysala
AKLR leikkauskestavyys reunaetaisyys, leikkausvoima
AKLH X1 tai X2 on voiman suuntaan.
VRxd VRyd Trd Ei lisa- Lisa- Laskenta-
kN kN kNm raudoitusta raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2
AKL 100/100 52 52 24 250/380 240/360 P60*60*4
AKL 100/150 49 47 3,3 250/380 240/360 P60*80*4
AKL 150/150 70 70 5,2 330/500 250/390 P80*80*4
AKL 100/200 51 39 4,9 250/740 240/560 P60*100*4
AKL 100/300 123 96 13,7 490/740 370/560 P60*120%4
AKL 200/200 123 123 12,0 490/740 370/560 P100*100*4
AKL 250/250 129 129 16,3 490/740 370/560 P120*120%4
AKL 200/300 128 88 15,8 490/740 370/560 P100*120%4
AKL 300/300 128 128 17,0 490/740 370/560 P120*120*4
Taulukko 13. AKL®-kiinnityslevyn kestévyys rakenteen reunassa. Levyn reunaetéisyys 35 mm
AKL Kiinnityslevyn Minimi .
AKLR normaalivoima- ja leikkauskestavyys reunaetaisyys Ntz
AKLH NRrg MRxd MRyd VRxd VRyd Trd Lisaraudoitus Laskenta-
KN | kNm | kKNm | kN kKN | kNm X3/Y3 profiili
AKL 100/100 12 04 0,4 10,0 | 10,0 0,7 85/85 P60*60*4
AKL 100/150 13 0,5 0,4 12,7 | 10.7 1,0 85/110 P60*80*4
AKL 150/150 63 20 2,0 13,6 | 13,6 1,4 110/110 P80*80*4
AKL 100/200 55 20 1,4 15,6 | 11,2 1,5 85/135 P60*100%4
AKL 100/300 91 5,2 29 17,0 | 13,3 2,8 85/185 P60*120*4
AKL 200/200 | 100 4,0 4,0 20,0 | 20,0 2,8 135/135 P100*100*4
AKL 250/250 | 140 7,6 7,6 24,0 | 24,0 4,5 160/160 P120*120%4
AKL 200/300 | 120 7,2 59 28,0 | 20,9 4,3 135/185 P100*120*4
AKL 300/300 | 140 9,2 9,2 30,0 | 30,0 6,0 185/185 P120*120*4

4.3.5 JAL®kiinnityslevyt

JAL®-kiinnityslevyjen yksittaisten voimasuureiden kestéavyysarvot on esitetty taulukoissa 14-16
murtotilanteen voimille. Kestavyys on voimassa vain yhdelle voimalle samanaikaisesti.

Taulukko 14. JAL®-kiinnityslevyn normaalivoimakestévyys. Mitoitusarvot.

JAL® Kiinnityslevyn Kiinnityslevyn minimi Kiinnitysala
JALR normaalivoimakestavyys reunaetaisyys, normaalivoima.

JALH NRd MRxd MRyd Ei lisa- Lisa- Laskenta-

kN kNm kNm raudoitusta raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2
JAL 150/150 135 7,8 7,8 370/370 175/175 P100*100*4
JAL 150/200 150 9,3 8,4 370/380 175/205 P120*100*4
JAL 150/250 165 12,0 9,7 370/410 175/205 P120*100*4
JAL 200/200 147 9,7 9,7 380/380 175/175 P120*120*4
JAL 200/250 165 13,9 11,5 380/410 175/205 P140*120*4
JAL 250/250 194 16,7 16,7 410/410 205/205 P140*140*4
JAL 200/300 230 23,0 16,0 380/480 150/240 P180*120*4
JAL 300/300 295 32,0 32,0 500/500 240/240 P180*180*4
JAL 400/400 340 55,0 55,0 700/700 290/290 P250*250*4
JAL 500/500 425 84,0 84,0 700/700 300/300 P300*300*4
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Taulukko 15. JAL®-kiinnityslevyn leikkauskestavyys. Mitoitusarvot.
JAL® Kiinnityslevyn Kiinnityslevyn minimi Kiinnitysala
JALR leikkauskestavyys reunaetaisyys, leikkausvoima.
JALH X1 tai X2 on voiman suuntaan.
VRxd VRyd Trd Ei lisa- Lisa- Laskenta-
kN kN kNm raudoitusta raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2
JAL 150/150 125 125 8,9 490/740 280/420 P100*100*4
JAL 150/200 187 145 17,2 760/1140 530/800 P120*100*4
JAL 150/250 195 155 24,0 760/1140 530/800 P120*100*4
JAL 200/200 195 195 19,5 760/1140 530/800 P120*120*4
JAL 200/250 198 150 25,8 760/1140 530/800 P140*120*4
JAL 250/250 204 204 30,5 760/1140 530/800 P140*140*4
JAL 200/300 310 230 41,9 1210/1820 840/1260 P180*120*4
JAL 300/300 327 327 50,5 1210/1820 840/1260 P180*180*4
JAL 400/400 335 335 76,0 1210/1820 840/1260 P250*250*4
JAL 500/500 340 340 100,0 1210/1820 840/1260 P300*300*4
Taulukko 16. JAL®-kiinnityslevyn kestavyys rakenteen reunassa. Levyn reunaetaisyys 50 mm
JAL® Kiinnityslevyn Minimi .
JALR normaalivoima- ja leikkauskestavyys reunaetaisyys AllEElE
JALH NRrg MRxd MRyd VRxd VRyd Trd Lisaraudoitus Laskenta-
kN KNm kNm kN KN | kNm X3/Y3 profiili
JAL 150/150 113 4.6 4.6 18,5 | 18,5 1,8 125/125 P100*100*4
JAL 150/200 138 9,3 8,4 225 | 21,0 2,8 125/150 P120*100*4
JAL 150/250 150 8,5 6,0 28,5 | 23,0 3,9 125/175 P120*100*4
JAL 200/200 147 7,0 7,0 25,0 | 25,0 3,5 150/150 P120*120*4
JAL 200/250 160 10,5 8,0 29,2 | 27,3 4.4 150/175 P140*120*4
JAL 250/250 193 13,0 13,0 30,5 | 30,5 6,3 175/175 P140*140*4
JAL 200/300 230 19,0 12,0 40,0 | 314 6,1 150/200 P180*120*4
JAL 300/300 295 25,0 25,0 40,0 | 40,0 9,0 200/200 P180*180*4
JAL 400/400 340 48,0 48,0 52,0 | 52,0 | 16,0 250/250 P250*250*4
JAL 500/500 425 75,0 75,0 53,0 | 53,0 | 22,0 300/300 P300*300*4

4.3.6 AKLP- ja AKLJ-kiinnityslevyt

AKLP- ja AKLJ- k||nn|tyslevyjen kestavyydet on maaritetty seuraavasti:
1. Kestévyydet Kestavyysarvot on laskettu neljan
tartunnan ryhmalle keskeisella

profiilisijoituksella. Oheinen kuva.

- Levya kuormitetaan usealla liitosprofiililla, | T
jotka c/c mitta on valilla = 200 < 400 mm.
Kestavyydet on taulukossa 14. E

- Jos liitosprofiilien etaisyys Y-suunnassa
on = 400 mm, voidaan kestavyysarvot
nostaa noin kaksinkertaisiksi.
Kestavyydet on laskettu taulukkoon 15.

- Jos levyyn tulee vai yksi profiili, kaytetédan
myds taulukkoa 15. 1

- Taulukoista poikkeavat tapaukset
lasketaan ASTEL ohjelmalla

2. Lisédraudoitus | - Pitka kiinnityslevyt eivat tarvitse veto- ja leikkausraudoitusta taulukoiden 14 ja
15 mukaisilla mitoitusehdoilla.

- Rakenteen muulla raudoituksella korvataan levykohtainen Asts lisdraudoitus.

- Pilarissa ja palkissa raudoituksena kaytetaan vakio hakaraudoitusta.

- Laatassa ja seindssa raudoituksena kaytetdan rakenteen pintaverkkoja.

400

200

3. ASTEEL - Levy lasketaan ASTEEL ohjelmalla aina neljan tartunnan ryhmana, jossa
ohjelman reunaetaisyydet Y-suuntaa ovat £200 mm. X-suunnan reunaetaisyys
kayttd maaritetdan tapauskohtaisesti.
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- Kayttoasteiden hyvaksyntaraja ohjelmassa on seuraava:
- Jos liitosprofiilien c/c valimitta on 200-400 mm, kayttdasteet jatetdan < 0,5

tasolle.
- Jos liitosprofiilien c/c valimitta = 400 mm, voidaan hyvaksya kayttdasteet < 1.0.
4. Mitoitus- Taulukko 17
taulukoiden - Taulukon kestavyysarvot on laskettu usealle profiilille, joissa profiilien c/c
kayttoé valimitta on alueella 2200 <400 mm.

- Taulukon kestavyysarvot on laskettu Y-suunnan reunaetaisyydelle £200 mm.

- X-suunnan reunaetaisyys on maaritetty pilarimitoilla 280—-480 mm.

Taulukko 18.

- Taulukon kestavyysarvot on laskettu usealle profiilille, joissa profiilien c/c
valimitta on alueella 2400 mm.

- Taulukon kestavyysarvot on laskettu Y-suunnan reunaetaisyydelle £200 mm.

- X-suunnan reunaetaisyys on maaritetty pilarimitoilla 280—-480 mm.

- Talla reunasijoituksella levyt raudoitetaan taulukon 20 raudoitteilla.

Kiinnityslevy I&hella rakenteen reunaa

- Jos levy on X-suunnassa lahella rakenteen reunaa (235 mm), lasketaan
kestavyydet ASTEEL ohjelmalla.

Taulukko 17. AKLP- ja AKLJ-levyn kestavyydet, mitoitusarvot. Profiilivali c/c 2200<400 mm.

AKLP-, Kiinnityslevyjen kestavyysarvot Laskentareunaetaisyys | Kiinnitysala

AKLJ- Nra | Mrea | Mrya | Vesa | Vrya | Tra | Eilisa- Lisa- Laskenta-

levy kN kNm | kKNm kN kN kNm | raudoitusta | raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2

AKLP 100/L 40 3,5 1,5 15 10 2,5 140/200 140/200 P60*120*4
AKLP 150/L 40 3,5 1,5 15 10 2,5 140/200 140/200 P80*120*4
AKLP 200/L 46 4,3 2,8 14 14 2,8 190/200 190/200 P100*120*4
AKLP 300/L 46 4,3 4,5 15 17 3,5 240/200 240/200 P120*120*4
AKLP 400/L 50 5,3 5,3 15 18 3,5 240/200 240/200 P120*150%4

AKLJ 300/L 86 10,0 | 9,0 16 19 3,2 240/200 240/200 P120*120*4
AKLJ 400/L 95 12,0 | 13,0 18 21 5,0 240/200 240/200 P120*150%4
AKLJ 500/L 110 | 12,0 | 22,0 24 25 5,0 340/200 340/200 P300*150*4
AKLJ 600/L 120 | 12,0 | 25,0 25 30 6,5 390/200 390/200 P400*150*4

Taulukko 18. AKLP- ja AKLJ-levyn kestavyydet, mitoitusarvot. Profiilivali c/c = 400 mm.

AKLP-, Kiinnityslevyjen kestévyysarvot Laskentareunaetdisyys | Kiinnitysala

AKLJ- Nra | Mrea | Mrya | Vee | Veya | Tre | Ei lisa- Lisa- Laskenta-

levy kN kNm | KNm | kN kN kNm | raudoitusta | raudoitus profiili
X1/Y1 X2/Y2

AKLP 100/L 78 7,2 29 26 18 2,8 140/200 140/200 P60*120*4
AKLP 150/L 80 7,5 4,3 26 18 3,1 140/200 140/200 P80*120*4
AKLP 200/L 92 8,9 57 27 27 3,3 190/200 190/200 P100*120*4
AKLP 300/L 92 8,2 57 27 34 53 240/200 240/200 P120*120*4
AKLP 400/L 100 | 10,7 | 10,3 27 33 53 240/200 240/200 P120*150*4

AKLJ 300/L 175 | 20,0 | 18,0 29 37 55 240/200 240/200 P120*120*4
AKLJ 400/L 190 | 23,0 | 27,0 29 45 9,5 240/200 240/200 P120*150*4
AKLJ 500/L 215 | 23,0 | 40,0 44 48 10,3 340/200 340/200 P300*150*4
AKLJ 600/L 225 | 23,0 | 55,0 44 60 12,8 390/200 390/200 P400*150*4
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4.4 Kiinnityslevyjen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle

Kiinnityslevyjen suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit:

1. Mitoitusnormit ja

litoksen voimien

Kiinnityslevyn suunnitellaan SFS-EN 1992-4:2018 normilla.
Muun rakenne mitoitetaan euronormeilla [6][8].

tilanteen mitoitus
(ALS)

laskenta - Voimayhdistelmat lasketaan toisella ohjelmalla murto- ja
onnettomuustilanteessa kuormaosavarmuuskertoimineen.
- Kiinnityslevy valitaan lopullisille mitoituskuormille ASTEEL ohjelmalla.
. Asennustilanteen | - Kiinnityslevylle ei suoriteta erillistd asennustilanteen mitoitusta.
mitoitus - Liitosprofiili hitsataan levyyn betonin kovettumisen jalkeen ja rakenne
kuormitetaan, kun betoni on saavuttanut suunnittelulujuuden.
- Suunnittelija maarittaa levyn lopullisen kuormitusajankohdan.
. Murtotilanteen - Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan jo
mitoitus (ULS) kuormitusyhdistelyssa. Liitos toimii, kun betoni on kovettunut ja liittyva
profiili on hitsattu.
. Epékeskisyydet - Liittyva profiili voi sijaita missa tahansa levyssa.
- Ohjelma laskee kiinnityslevyn kestavyydet annetulla profiilisijoituksella.
- Taulukon perusepéakeskisyys on 10 % levyn mitasta tai maksimi 20 mm.
- Profiilin todellisen sijoitukseen on lisattdva ohjelmassa
perusepakeskisyys siihen suuntaan, joka tulee maaraavaksi. Ohjelma ei
sité voi tehda. Suunnittelija maarittaa lisdyksen.
- Levyn voi mitoittaa keskeisella sijoituksella, jolle voidaan antaa
perusepakeskisyys, joka vaikuttaa vain leikkausvoiman sijaintiin.
. Palotilanteen - Kiinnityslevyn paloluokka on sama liittyvan profiilin kanssa.
mitoitus - Liittyva profiili ja pintalevy on palosuojattava.
- Suunnittelija maarittda paloluokan ja suojaustarpeen.
. Dynaamiset - Dynaamiset kuormat ovat SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan
kuormat kertomalla staattiset ominaiskuormat dynaamisilla kertoimilla.
. Maanjéristys - Kuormat annetaan kuormitusyhdistelyssa.
kuormat - Mitoitus suoritetaan nain lasketuilla voimilla staattisena tilanteena.
- Voimakkaan maanjaristysalueen rakenteissa liitoksen toimivuutta ei ole
testattu. Kayttdé on suunnittelijan harkittava.
. Vésyttavét - Kiinnityslevyjen kestavyysarvoja ei ole maaritetty vasyttaville kuormille.
kuormat Vasymismitoitus tehdaan erikseen tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1
kohdan 4.1.4 periaatteilla. [4]
. Onnettomuus- - Kiinnityslevy lasketaan onnettomuustilanteessa SFS-EN 1992-4:2018

mukaan, kayttamalla taulukon 4.1 onnettomuustilanteen
materiaaliosavarmuuskertoimia maarittdmaan liitoksen kestavyys.
Mitoituksella selvitetddn ohjeen RIL 201-4-2017 [23] mukaan liitoksen
vauriosietokykya onnettomuustilanteessa CC3 luokan rakenteilla.
Laskenta suoritetaan onnettomuustilanteen kuormilla.

Tarkastelu suoritetaan ASTEEL ohjelmalla. Lasketaan erillisella
ohjelmalla onnettomuustilanteen voimayhdistely ja annetaan liitoksen
voimat "Onnettomuustilanteen kuormina”. Suunnittelija maarittaa
kuormaosavarmuuskertoimet tapauskohtaisesti annettavissa kuormissa.
Ohjelma laskee onnettomuustilanteen kestavyysarvot ja kayttoasteet
litoksen eri osille. Onnettomuustilanteessa liittyvan profiilin materiaalien
osavarmuustaso on rakenne- ja harjateras ys = 1,0. Kiinnityslevyn
materiaalien ja murtokriteerien osavarmuustaso on maaritetty normilla
SFS-EN 1992-4:2018 (taulukko 4.1)

10. Pintalevyn

kestdvyyden ja
siirtyminen
mitoitus.
Liittyvéan profiilin
kiertymé

Ohjelma laskee pintalevyn kestavyyden FEM-menetelmalla. Levyn von
Mises jannitystila lasketaan SES-EN 1993-1-8 kaavalla 6.1. Ohjelma
laskee pintalevyn taipumat ja betonin puristusjannitykset pintalevyn alla
ja levyn irtoamisen alustasta.

Laskentamenetelma on joustava liitos, jolla levy plastisoituu ja
hyvaksytty plastisoitumisen taso on:

Kimmoplastinen joustava liitos, von Mises Overt = fulym2, ym2 = 1,25
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Mikali liittyvalle profiilille ei sallita kiertymaa, voidaan levyn mitoitus
suorittaa jaykkana liitoksena, jolloin levy ei plastisoidu.

Kimmoinen jaykka liitos, von Mises Overt = fy/ym, ym =1,0
Pintalevyn jannitystila ja siirtymat tulostetaan 3D grafiikalla.

11. Tartunnan Ohjelma laskee tartuntojen kestavyydet kaikissa tilanteissa standardin
mitoitus SFS-EN 1992-4:2018 murtokriteereilla [24].

12. Liitoksen kéytto Pintalevyn materiaalin iskusitkeys riittda -20 °C lampatilaan taulukoissa
matalissa annetuilla mitoitusarvoilla. Alemmissa lampdétiloissa maaritetaan
lampétiloissa paatylevya vastaava minimi kayttélampétila SFS-EN 1993-1-10 kohdan

2.3.2 ja taulukolla 2.1.[8]

13. Liitoksen Ohjelma laskee kiinnityslevyn raudoituksen liitoksen voimille ja minimi
vaatima raudoitusmaarat tulostuvat laskelmiin.
lisdraudoitus Toinen vaihtoehto on kayttaa levyn kestavyysarvoilla laskettuja maksimi

raudoitteita. Kappale 5.6.

14. Betonin halkeilu Ohjelma laskee raudoituksen jannitystilan ominaiskuormille.
rakenteen Jannitystila lasketaan veto- ja leikkausvoimien raudoitukselle, ja voidaan
reunassa suorittaa alustan halkeilutarkastelut SFS-EN 1992-1-1 kohta 7.3.

15. Liitoksen kaytto- Liitoksen kayttéikamitoitus tehdaan SFS-EN 1992-1-1 kappaleen 4
ikédmitoitus ohjeilla. Periaatteet on esitetty tdman ohjeen kappaleessa 5.7.

(SLS)
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5 DETALJISUUNNITTELU

5.1

Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

Anstar Oy:n kiinnityslevy on tuote, jonka lopullinen kaytén suunnittelu kuuluu betonirakenteiden
rakennesuunnittelijalle. Kiinnityslevyn detaljisuunnittelua varten on laadittu tama kayttéohje seka
mitoitusohjelman ASTEEL versio 2.0.

Kiinnityslevyn detaljisuunnittelu tehdaan talla kayttdohjeella, kun liitoksen voimat materiaalit ja
osien sijoitus vastaa kayttoohjetta. Tasta poikkeavissa rakenteissa, kuormitusyhdistelyissa ja
litoksen sijoituksissa levy mitoitetaan ASTEEL ohjelmalla. Ohjelma laskee liitososien
kestavyydet liitokseen valituilla alustabetonin mitoilla, betonilujuudella ja annetuilla
laskentavoimilla ja profiililla. Ohjelma tarkistaa, etta liitososien laskentavoimat siirtyvat
euronormien mukaisesti betonille ja raudoitukselle. Anstar Oy:n tekninen suunnittelu antaa
ohjeita ohjelman ja kiinnityslevyjen kaytosta.

Ohjelman kaytto on esitelty tarkemmin ASTEEL Kéyttéohjeessa. Kiinnityslevy suunnitellaan
litoksella 7. Ohjelma ladataan kotisivulta www.anstar fi.

5.2

Mitoitusohjelma ASTEEL

1.

Ohjelman paaikkuna

ASTEEL: Fi\.nnityslevy. Kayttoohje.ast

? <

Aktivinen pultti
TT16/150

WValitun pultin sijaintitiedot

x|

Yk: 90,0

AKL 300/300

Mitoita... Laskentstulokset Naytd Ohjelman asetukset lkkuna Help

600

660

B H—{e -~ @@ 0P00ee 00080000

Laskentamenetelma: EN 1992-4:2018

- Murtotianne, joustava litos, litostyyppi 7 Ver 1.6.0.0

Anstar, Anstar

Kuva 12. ASTEEL ohjelman paaikkuna liitoksella 7.

Kayttoastevalot ja hyvaksynta

1. Yleista

Ikkunan alapalkissa esitetdan laskentasuureiden kayttdasteet

valoindikaatioilla. Varin merkitys laskentasuureeseen on.

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

2. Merkitys -

Klikkaamalla hiirella valoa, avautuu kyseisen suureen tulostusikkuna
siihen kuormitustapaukseen ja laskentasuureeseen, joka oli maaraavin.
- Valopalkki nayttaa liitoksen laskentasuureiden kayttdasteet.

3. Kéyttbaste | -

4. Hyvéaksyntéd | - Kun kaikki valot ovat vihreit4, keltaisia tai harmaita, on liitos hyvéksytty.
- Punainen merkitsee kayttdasteylitysta kyseisessa laskentasuureessa.

- _Laskijan velvollisuus on suorittaa lopullinen hyvaksynta.
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5.3 Ohjelman lahtotiedot

5.3.1 Projektikansio ja ohjelman laskentanormi

1. Projektikansio

1. Yleista - Laskenta aloitetaan luomalla projektikansio, jonne tallentuu laskentanormi
ja -tiedostot.

- ASTEEL kayttdohjeessa on esitetty tarkemmin ohjelman laskennan
|ahtdtiedot ja laskentamenetelmat ja -teoria seka laskentatulokset.

- Tassé ohjeessa annetaan vain liitoskohtaiset tiedot.

2. Laskenta- | - Aluksiluodaan projektikansio Tiedosto/Projektikansio valikosta.
normin - Ohjelma kysyy kansioon kopioitavan maakohtaisen laskentanormin, jolla
valinta kansion tiedosto lasketaan. Normi valitaan kerran jokaiseen uuteen

kansioon. (Tartuntojen laskentanormi valitaan liitosvalinta ikkunassa.)
- Laskenta kayttaa kansioon valittua normia.
- Normi vaihdetaan tekemalla uusi kansio ja valitsemalla sinne toinen normi.
3. Projekti- - Kenttiin annetaan kansion projektia koskevat yleistiedot.

tiedot - Tiedot tulostuvat laskelmatiedoston alkuun.

2. Ohjelman laskentanormi

EN 1992-1-1:2004 ja EN 1992-4:2018 Perus Eurokoodi ja uusin osa no. 4
SFS-EN 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 - Kiinnityslevyliitos valitaan Lahtctiedot valikon kohdasta Liitosvalinta. Ikkunaan
avautuu kuvan 13 valikko, joka siséltda ohjelman liitokset. Kiinnityslevy
lasketaan liitostyypilla 7.

- Liitostyyppi 8 on vain Anstar Oy:n kaytdssa. Liitostyypit 3-6 ovat tulossa.
Liitostyyppi valitaan ensimmaisena. Valinta muokkaa ohjelma paaikkunan ja
muut ikkunat valitun liitoksen mukaiseksi.

2. Liitoksen - lkkunasta valitaan my0s kiinnityslevyn laskentanormi.
laskenta- - Oletusnormi on EN 1992-4:2018 ja laskennan voi tehda my6s vanhemmalla
normi kumotulla CEN /TS 1992-4 standardilla, joka antaa jonkin verran

konservatiivisemman laskentatuloksen.

Liitostyypit

Coming soon || - Coming soon _

Liittopilari/ peruspilari Liittopilari/antura

- Coming soon B % | Notavailable
: i g

Mastoperustus Mﬂm AKCL-kiinnityslevy

: o . ® EN 1992-4:2018
Valittu liitostyyppi: 7 O CEN/TS 1992-4-2

Lo || Komel | Pueb |

Kuva 13. ASTEEL ohjelman liitosvalikko.
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5.3.3 Mitta- ja materiaalitiedot

0. Yleista
1. Valikko - Liitoksen mitat annetaan Mitta- ja materiaalitiedot valikossa, jossa on
kuusi valilehtea.
2. Tiedot - Lahtotiedot annetaan valilehtien numerojarjestyksessa joko muuttamalla

arvoja tai hyvaksymallad annetut oletusarvot. Osa vakioarvoista on
nakyvissa, mutta kenttd on harmaa, jolloin niita ei pddse muuttamaan.
Hyvaksy valinta paivittda paaikkunan valitun liitostyypin mittojen
mukaiseksi.

3. Hyvéksynta -

1. Tunnistetiedot
Kenttiin annetaan laskelmiin tulostuvat tunnistetiedot.

2. Profiili ja materiaalilujuudet
4. Profiilityyppi

Lahtatiedot X

4 Kiinnityslevyn mitat 5 Liittyvan rakenteen mitat & Lisaraudoitus

- Tama aktivoi tarvittavat tietokannat.

Profiili valintaan valilehdella 3.

1 Tunnistetiedot 2 Profiilityyppi ja materiaalilujuudet

Profiilityyppi

3 Rakenteen mitat

(O valssattu profiili
(@ Hitsattu profiili

5. Alustabetoni halkeilu ja tartuntatila.
- Kayta oletuksena halkeillutta
betonia, ellei levy ja tartunnat ole
halkeilemattomassa betonissa. A ——. ; 2
- Tartuntaolosuhde valitaan e S~ T2 T
kiinnitysalustan valutilanteen -
mukaan SFS-EN 1992-1-1 ohjeilla.
6. Pultin/tartunnan lisédraudoituksen
kayttod
- Liitoksen 7 raudoituksen kaytto
valitaan tapauskohtaisesti vedolle ey [
jaltai leikkaukselle.
- Oletuksena raudoitusta kaytetaan.
7. Laatta, materiaalilujuudet
- Annetaan levyn kiinnitysalustan
betonilujuus.
- Betonin oletuslujuus on C25/30 -2
8. Teréaslujuudet
- Liittyvan profiilin ja sen hitsin
laskennan materiaalilujuudet.
Kuva 14. Valilehti 2. Materiaalilujuudet ja betonin halkeilutila seka raudoitus.

Alustabetonin halkeilu ja tartuntatila
(@) Halkeillut

(O Halkeilematon Laatta

Materiaaliosavarmuustaso

535512+N o Pultin/tartunnan lisaraudoituksen kaytta
Kaytetaan vetoraudoitusta

Kaytetaan leikkausraudoitusta

Hitsi UltraMag AWS AS.1 ~
Betonikertoimet (NA)
ee 0.85  Og 1.00

Lisaraudoitteet B500B v

lose ? Help

[la}

3. Rakenteen mitat
1. Profiilin muoto ja mitat
- Valssattujen profiilien mitat saadaan
profiilitaulukoista.
- Kaytdssa on yleisimmat vakioprofiilit.

Lahtstiedot X

4 Kiinnityslevyn mitat 5 Liittyvan rakenteen mitat 6 Lisdraudoitus

1 Tunnistetiedot 2 Profillityyppi ja materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat

Profillin muoto ja mitat
Profiilin muoto

Suorakaideputki v
Bl

- Hitsattujen profiilien mitat annetaan ]
profiilikohtaisesti. o o (o .
2. Profiilin hitsi levyssé e G5 :
- Profiilin piena- tai V-hitsi valitaan
erillisesti. Sememaeimns 7| 40Jtmm)
- Hitsi kiertaa profiilin ympari. el s | | | S
- Maksimi V-hitsin on avoprofiililla e % Lo (|

ainevahvuus/2 ja putkilla se on
ainevahvuus.
- Pienahitsin kokoa ei ole rajoitettu. 2

15. Valilehti 3. Liittyvan profiilin mitta- ja materiaalitiedot

Epédsymmetrisen profiilin painopiste sijoittuu pohjalevyn keskipisteeseen

| Close

7 telp

Kuva
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4. Kiinnityslevyn mitat.
1. Kiinnityslevyn mitat
- Kiinnityslevyn tyyppi valitaan e SR e
ylemmasta valikosta. .
- Kiinnityslevy valitaan alemmasta At 5
valikosta. AKL 300/300 ¥
- Ikkuna nayttaa valitun levyn mitat t:: I”y 322 {2:1
2. Kiinnityslevyn kierto A o ot
- Levya voi kiertdd 90 astetta. Kierra lavya 80 astetta
Liittyvan profiilin kierto ei ole
mahdollista. I
- Kierto on mahdollista vasta levyn O Viapuolen profil keskeisest
valinnan jalkeen. L e
3. Profiilin epékeskeisyys levyssé s i
- Profiili sijoitetaan levyn pintaan
kahdella eri menetelmalla: e 7 el
4. Ylapuolen profiili keskeisesti 5. Yldpuolen profiili epdkeskeisesti

- Profiili sijoitetaan keskeisesti levyn
origoon paaikkunan grafiikassa.

- Normaalivoiman ja
taivutusmomentin kestavyys
lasketaan tallGin keskeisesti.

- Leikkausvoima lasketaan
keskeisesti tai leikkausvoimalle voi
antaa perusepakeskisyyden (= 10
% levyn sivumitasta tai maksimi
20 mm)

Tatad menetelmaa kaytetdan, kun profiili
on keskeisesti levyssa ja halutaan
varmistaa leikkausvoimalle epakeskeinen
asennustoleranssi.

- Profiili sijoitetaan epakeskeisesti levyyn.
Todellinen sijainti annetaan siirtomitoilla.
Siirtomitta on origosta profiilin keskelle.

- Profiili sijoitetaan minne tahansa levyssa.
Kestavyydet lasketaan talla epakeskeisella
sijoituksella vedolle ja leikkaukselle.

- Mikali haluaa varmistaa
asennusepakeskisyyden, lisataan naihin
mittoihin vielda 10 % sivumitasta tai maksimi
20 mm siihen suuntaan, joka antaa
maaraavan vaikutuksen.

- Ohjelma ei tédssa valinnassa lisda
automaattisesti naita epakeskisyyksia.

Kuva 16. Valilehti 4. Kiinnityslevyn valinta ja

5. Liittyvan rakenteen mitat

liittyvan profiilin sijainnin epakeskeisyys

- Levyn voi sijoittaa kiinni rakenteen
reunaa. Kestavyydet lasketaan aina
annetulla sijoituksella.

- Kestavyyden laskentaan vaikuttaa
raudoituksen kayton valinta
vélilehdella 2.

3. Kiinnitysalustan mitat
- Mitat levyn keskiosta X- ja Y-suuntiin | 5 e ot o
lahimpaan reunaan. (X axis, £Y axis). || omoshenme e

Valitaan minimi kolmesta Kinniyslenyn ' '
vaihtoehdosta: siahye sy 40| find
- Etaisyys levyn keskelta rakenteen it e
reunaan koordinaattiakselin iy - suuntsan o0 [mn]
suunnassa. Aoy cauly )
- Etaisyys levyn keskelta lahimpaan e e =
reikdan, jonka leveys on 2 levyn
sivumitta/3. Pienempia reikia ei
tarvitse huomioida.
- Etaisyys levyn keskelta viereisen
kiinnityslevyn etaisyyden puolivaliin. il [ o 7 b
Tai joku muu laatalla oleva
pistekuorma. 4. Alustan syvyys.

5. Nurkkaviiste

Kiinnitysalustan syvyys eli rakenteen
paksuus vaikuttaa tartuntojen laskentaan.
Anna todellinen syvyys

Mittaa voi kayttaa levyn sijaitessa elementin
nurkassa, pilarin paassa. Vaikuttaa vain
paaikkunan grafiikan piirtoon.

Kuva 17. Valilehti 5. Kiinnitysalustan mittojen valinta
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6. Lisaraudoitus
1. Lisaraudoitus

7.

5.3.4 Liitoksen voimat

1.

Kiinnityslevyn raudoitteen
laskentakoko voidaan valita
valilehdelta 6

Ikkunassa nakyy liitostyypeittain
kaytossa olevat raudoitteet
Raudoituksen periaatekuva avautuu
klikkaamalla Ast tunnusta.

Ohjelma laskee valitulla tankokoolla
lisdraudoitteen maaran.

Valittu oletusraudoituskoko tulostuu
laskentatiedostoon.

1 Tunnistetiedot 2 Profillityyppi ja materiaalilujuudet

4 Kiinnityslevyn mitat 5 Lilttyvéin rakenteen mitat

Lisaraudoitus

Perustuksen normaalivoimaraudoitus

Tyssapultin U-tartunta normaalivoiman murtokartiolle AstS
Perustuksen pinnan halkeiluraudoitus

Perustuksen ylapinnan halkeiluraudoitus, verkko Asts
Peruspulttien leikkausraudoitus

Leikkaus, pulttikehtainen U-haka AS[;l

Raudotekuva avautuu klikkaamalla Ast tekstia

3 Rakenteen mitat
6 Lisaraudoitus

T8 50.3

Ti2 113

koko: |T12
T8 50.3

113 ~
Tiz 113

koko: |T8 50.3 v

T10 785

Tio 785

koko: | T8 503 ~

Y Hyvaks 1L Close 7 Help

Kuva 18. Valilehti 6. Lisaraudoituksen koko

Lahtotietojen hyviaksyminen

1. Hyvéksyntéa

- Kaikki valitut/muutetut laskentatiedot on hyvaksyttava Hyvéksy valinnalla.
- Valinta hyvaksyy Léhtétiedot ikkunan kaikki valilehdet yhdella kertaa.

2. Muutokset

- Mittoja ja materiaaleja voi muuttaa ja kokeilla nopeasti laskentojen valilla.

Liitoksen laskentavoimat ja yhdistelyt

1. Laskenta-
voimien
maéritys

Kiinnityslevyn voimat lasketaan erillisella statiikkaohjelmalla.

Naistd muodostetaan voimayhdistelyt, joista maaraavin annetaan.
Voimat sisaltavat jo laskentanormin mukaiset
kuormaosavarmuuskertoimet sekd seuraamusluokan kertoimen.
Voimat annetaan kuormitusyhdistelyittdin, joissa vetovoima ja/tai
taivutusmomentti muodostaa yleensd maaraavimman yhdistelyn.
Kaikki yhta aikaa vaikuttavat voimat on annettava samaan tapaukseen.
Vaihtuvat momentti- ja leikkaussuunnat on analysoitava.

2. Onnettomuus-

tilanne

Onnettomuustilanne (ALS) annetaan ominaiskuormina tai mita halutaan
laskea.
Ohjelma ei lisaa laskentaan kuormaosavarmuuskertoimia.

3. Hyvéksynta

Kaikki annetut tai muutetut voimat on hyvaksyttava Hyvéksy valinnalla.

4. Normaali- - Liitokselle annetaan liittyvan profiilin normaalivoima.
voima Ny - Profiilin puristusvoiman maaraavin tapaus on laskettava. Voima siirtyy
yleensa levyn kautta betonille, jolloin betonin puristusjannitys levyn alla
voi tulla maaraavaksi. Puristusvoima jakaantuu tartunnoille levyn
jaykkyyden mukaan. Tartunta siirtda siten osan puristuksesta.
- Ohjelma ei laske rakenteen lavistyskestavyytta.
5. Taivutus- - Liitokselle annetaan profiilin taivutusmomentit.
momentit - Epéakeskeisella profiililla kauimpana oleva vedetty tartunta tulee
Mya, Myq mitoittavaksi.

Samanarvoisista momenteista on syyta laskea (+, —) suunnat.
Kiinnityslevy mitoitetaan myoés vinoon taivutussuuntaan.

6. Leikkausvoima | -

Leikkausvoimat annetaan paaakseleiden suuntiin.

Via, Vyd - Maaraavin leikkausvoima tulee kohti rakenteen Iahinta reunaa.
- Suurin leikkausvoima lasketaan myds, vaikka sen suunta pois reunasta.
- Tartunnan terasleikkauskestavyys analysoidaan
leikkausresultantin suuntaan seka leikkauksella ettd vaanndolla.
7. Véaénto- - Profiilin vaantdmomentti annetaan merkkeineen.

momentti Ty

Vaantd yhdistetdan leikkausvoiman komponentteihin.

8. Pysyvien
kuormien

osuus Gk

Pysyvien kuormien suhteellinen osuus Gk kokonaiskuormasta. Arvoa
kaytetdan raudoituksen jannitystilan laskentaan ominaiskuormilla. Katso
kohta 5.7 kayttdikdmitoitus. Oletusarvoa voi muuttaa.
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Il close

7 Help
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Kuva 19. Kiinnityslevyn laskentavoimat ja koordinaatisto

5.3.5 Kiinnityslevyn laskenta

1.

Kiinnityslevyn laskentamenetelman valinta

32

Kiinnityslevy lasketaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestdvyyden laskenta ikkunan.
Laskenta suoritetaan seuraaville kiinnityslevyn rakenteille:

- Levyn jannitys- ja siirtymatilan laskenta FEM-menetelmalla.

- Betonin jannitys-muodonmuutostilan laskenta levyn alla.

- Ankkureiden laskenta SFS-EN 1992-4:2018 mukaisille normaalivoiman ja leikkauksen

kriteereille

- Kiinnityslevyn raudoituksen laskenta veto- ja leikkausvoimalle.
- Liittyvan profiilin poikkileikkauksen ja hitsin mitoitus.

1. Laskettava tapaus
Valinta suorittaa laskennan
mitoitustilanteissa.

- Murtotilanne (ULS)

- Onnettomuustilanne (ALS)

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

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

2. Pohjalevyliitoksen laskentamenetelmé
Té&ssa valitaan levyn laskentamenetelma
- Jaykka liitos (kimmoinen)
- Joustava liitos (kimmo-plastinen)

Kestavyyden laskenta x
Laskettavana oleva poikkileikkaus: Hitsi
Tilanne:
Raudoite No: 1

Voimien suunta: 180,0

180,0

Venymat/puristumat [promill.]

Laskenta suunta: Maks Min

Keskeytetaan laskenta 1,57 1,57

HNu MuX
[kN] [kNm]

o 0 o

MuY Venymat/puristumat [promill.]
[kNm] Yla Ala Vasen Oikea

0,00 0,00 0,00 0,00

=)
B4

]
B4

Laskettava tapaus

@® Murtotilanne (ULS)
O Onnettomuustilanne (ALS)

Pohjalevyliitoksen laskentamenetelma X Cancel
O Jaykks litos (Kimmoinen)

@) Joustava liitos (Kimmo-Plastinen) 7 Help

Joustava liitos. Kimmo-plastinen laskenta.

- Pintalevylle sallitaan
tasomuodonmuutokset.

- Plastisoituminen sallitaan levyn
laskennassa. Suunnittelija maarittaa
plastisoitumisen hyvaksyttavan asteen.

- Pintalevyssa tapahtuu kiertymaa.

- Laskenta-aika on pidempi. (n. 5-10 min)

Jéykka liitos. Kimmoinen laskenta.

- Pintalevy toimii jaykkana levyna.

- Levylle ei sallita muodonmuutoksia
tasosta poispain.

- Levy lasketaan kimmoisana ja
plastisoitumista levyssa ei sallita.

- Pintalevy on jaykka ja kiertymaton.

- Laskenta-aika on suhteellisen nopea.

Uusi menetelmé:

Tdmaé on kiinnityslevyjen uusi suositeltava
laskentamenetelmé, koska se huomioi
pintalevyn kestévyyden profiilin ja tartuntojen
todellisen sijainnin ja jénnitystilan mukaan.

Pintalevyn muodonmuutoksista lasketaan
tartuntojen todelliset voimat, jolloin euronormin
vaatima tartunnan vipuvaikutuksen tarkastelu
pystytéén ottamaan huomioon kiinnityslevyn

ankkureiden voimissa.

Vanha menetelmé:

Tdmé vastaa kiinnityslevyjen perinteisté
laskentamenetelm&a, jossa pintalevy oletettiin
ké&sin laskennassa jdykaksi. Témé johti ohuilla
pintalevyilla levyn kestéavyyden ja tartuntojen
voimien reiluun alimitoitukseen, kun pintalevy
alkaa alkuoletuksesta huolimatta plastisoitua.
Laskentamenetelméssé levyn jannitykset
pidetéén kimmoisalla alueella. Levyé ei saa
padastéé laskennassa plastisoitumaan.
Menetelméllé saadaan kiertymétén jaykkéa
liitos.
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5.4 Pintalevyn ja profiilin laskentatulokset

1. Pintalevyn jannitystila ja kayttoasteet

Ikkunassa 2/1 toisella valilehdella on esitetty pintalevyn kayttdaste- ja jannitystilan
tulosteet havainnollisina 3D kuvina kuormitustapauksittain.
1. 3D-kuva Kayttdasteen ja von Mises jannitystilan graafinen 3D-pinta.
- X-akselilla on levyn mitat ja Y-akselilla laskentasuuren skaalattu arvo.
Reunassa oleva véribaletti on laskettu materiaalin laskentalujuudella.
- Kuvaa voi tarkastella ja pyoritelld hiiren vasemmalla nappaimella.
Kuviosta todetaan kunkin suureen kayttdasteen taso ja laajuus.
- _Keltainen véari kuvaa kayttéasteen/laskentajannityksen ylitysta.
2. Murtotilan Jannityspinta on katkaistu vaakasuoralla tasolla laskentaelementeissa, missa
esitys laskenta-arvo ylittdad materiaalin murtolujuuden laskenta-arvon (=fu/ym2)
Joustava liitos
- Pinnan huiput on katkaistu, jotta kuvio nayttaa tasaisella alueella
elementit, joiden jannitys ylittdd myotoélujuuden laskenta-arvon = fu/ym2.
- Myédtdalueen kayttd pitda harkita erikseen.
Jaykka liitos
- Huippuja ei ole katkaistu, jotta kuvio nayttaa koko jannitysalueen.
- Myédtbalueen kayttd ei ole sallittua.
3. Tulosten Joustava liitos
hyvéksynté - Kaytetdan paadelementin vertailujannitysten Nvert kdyttdasteen kuvaajaa.
Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa maaraavan mitoitusehdon.
Von Mises jannityksen dvert keltaisen mydtdalueen kayttd on sallittu
joustavalla liitoksella ja staattisilla kuormilla. Suunnittelija hyvaksyy.
Keltaisen vaakasuoran murtoalueen kayttd on mahdollista, mikali alue
on keskittynyt vain muutaman elementin alueelle.
Myétoalueen kayttd heikentaa oleellisesti pintalevyn vasymislujuutta.
Jaykka liitos
- Kaytetaan paaelementin vertailujannitysten Nvert kdyttdasteen kuvaajaa.
- Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa maaraavan mitoitusehdon.
- Von Mises jannityksen dvert keltaisen myotdalueen kayttd ei ole sallittua
jaykalla liitoksella.

2/1 Murtotilanne pohjalevyn jannitystila ja taipumat

Kuermitustapaus: 1 :::] Taivutussuunta X-akselista Muyd [°]: 225.0

Ja'nnitﬂ(sen

| Levyjannitykset (20) = Levyjannitykset (30) Lewyn taipumat
kayttoaste

Vertailujannitysten kiyttéaste (Eurokode 2 kaava 6.1)
1.00 e |

3
o

0.90

3
=t

0.80

=

0.70 0,28
0.60 -

0.50 0z

x

-

0.40 0,18
0.30
0.20

0.10

A=y 7
Jannityksen maksimi kdyttéaste n = 0.31

| ® Pazelementtien jannitystila O Apuelementtien jannitystila

Kuva 20. Murtotilanne. Pintalevyn von Mises jannitystila, 3D-pinta
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2. Pintalevyn taipuma
Ikkunassa 2/1 kolmannella valilehdella on esitetty pintalevyn taipuma kuormitustapauksittain.

1. 3D kuva Pintalevyn taipuma.

- Taipumapinnan muoto vastaa levyssa tapahtuvaa siirtymaa Z-akselin
suuntaan ja pystyakselilla on siirtyman arvo.

- Siirtyman varipaletti on skaalattu maksimi siirtymaan nollatason
suhteen.

- Nollataso edustaa levyn kuormittamattoman pinnan tasoa, jossa
alustabetonin jannitystila on nolla.

- Jaykalla levylla taipumapinta on suora taso, jossa tason kaltevuus
muuttuu kuormitustilan mukaan. Kiertymaa ei tapahdu.

2. Levyn Siirtymé nollatason suhteen.
irtoaminen - Nollatason ylapuolella levy on irronnut kiinnitysalustasta.
alustasta - Nollatason alapuolella betonissa tapahtuu kimmoisaa puristumaa.
3. Tulosten Levyn taipumalle ei mééritellé kayttbastetta.
hyvéksyntéa - Levyn muodonmuutokset maarittavat liitoksen jaykkyyden, josta

voidaan arvioida liittyvan profiilin siirtymatilaan tulevat lisdykset
suhteessa taysin jaykkaan liitokseen.

- Levyn irtoamisalueella vesi paasee liitoksen sisaan.

- Puristetuilla levyllad varmistaa, etta alustabetonin jannitys pysyy
kimmoisana.

- Alustabetonin jannitystila naytetaan ikkunassa 3/1 kolmas valilehti.
Kuva 24.

2/1 Murtotilanng pohjalevyn jannitystila ja taippumat
T Kuormitustapaus: 3 :::1 Taivutussuunta ¥-akselista Mxyd [9]: 180.0

Suhteellinen | |evyannitykset (20) Levyjannitykset (30) Levyn taipumat
taipuma
- | Levyn taipumat

Maksimi siiryma: 0.528 mm

Padelementtien jannitystila Apuelementtien jannitystila

Kuva 21. Murtotilanne. Pintalevyn 3D taipuma nollatason suhteen.

3. Liitosprofiilin hitsi mitoitus pohjalevyyn
Liitosprofiilille annetaan hitsin tyyppi ja -mitat.
- Liitosprofiilin hitsien kestavyys pintalevyyn tulostetaan ikkunaan 2/2.
- Laskenta suoritetaan profiilin hitsimitoilla.
- Hitsiliitoksen kestavyys suhteessa profiilin kestavyyskuvaajaan esitetaan ikkunassa 3/1
ensimmainen valilehti.
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PrOfIIlIn hItSIen |aSkenta|UjUUdet. 2/3 Murtotilanne, profiilin hitsien kestdvyys pohjalevyssa
V-hitsin laskentalujuus ?
= FW.Rd = fu / YMZ | Kuormitus- Yialaippa Uuma Alalaippa
- fu=min; fu (levy, profiili, hitsiaine). tapous Fw,Ed n Fw,Ed n FuEd i
- YM2 :1,25 o _ Nimmz Nfmm2 N/mm2
Pienahitsin laskentalujuus ———a
- Fw_Rd = fu / (\/3 *BW * YM2) ‘ 3 1010 0.25 & 1010 0.5 @& 0L0 0. @
- fu=min; fu gevy, profii, hitsiaine). S o g | g Pmy | e g
- Ym2 =1125 I & 0.0 oo & 0.0 0.00 & 0.0 0.00 &
Hitsien laskentajannitys Fw.eq on laskettu it R Ll e =
tarkemmalla komponenttimenetelmalla. e e e e ot
Ylalaippa: V-h\ts! 4.0 408.0
Hyvéaksynta i S s 40 80
H|tS| on hyvaksytty, kun kayttoasteet OVat Fw,Ed [Nfmm2] - Hitsin laskentajannityksen maksimiarvo
<1 OO Fw,Rd [N/mm2] - Hitsin laskentalujuuden mitoitusarvo
= Uy c n - Hitsin laskentajannityksen kayttoaste
Kuva 22. Murtotilanne. Liitosprofiilin hitsin laskentajannitys ja kayttdaste.
5.5 Kiinnityslevyn laskentatulokset
5.5.1 Liitoksen yhteisvaikutuskuvaajat.
1. Yhteisvaikutuskuvaajat
1. Kuvaajien - Tulostusikkunassa 3/1 esitetdan kiinnityslevyn eri rakenteiden

maéaéritys kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. Kuva 23.
- Normaalivoiman kestavyyskuvaajat tulostetaan X- ja Y-akseleiden
taivutussuuntaan, seka vinoon taivutussuuntaan.

2. Hyvéksynté - Murto- ja onnettomuustilanteen voimapisteiden C1-C8 (sininen), pitaa
sijaita kaikkien kuvaajien ja punaisen katkoviivan sisapuolella.

- Punainen, vihrea ja sininen kayra voivat leikata paikallisesti toisensa.

- Taman lisaksi pitaa viela tarkistaa pintalevyn jannitystilan ja tartuntojen
paikallinen kestavyys.

3/1 Murtofilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

Taivutussuunta X-akselista Mxd []:

270,0/90,0

Yhteisvaikutuskuvaajat Betonin ja tartuntojen jannitykset (20) Betonin jénnitykset (3D) Profiilin jannitykset Betonin o-¢ kuvaaja

Puristus

Veto

L m‘r.Rd [k!'im?
Ior

1

|4 Peruspultit/ Tartunnat Profiilin kestévyys

Hitsin kestavyys

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

Kuva 23. Murtotilanne. Liitoksen kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. X-akselin suunta.
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2. Kiinnityslevy liitoksen kestavyyskuvaajat
1. Vihre& Kiinnityslevyn kestévyys
kuvaaja - Kuvaaja lasketaan pintalevyn kokoiselle betonialueelle tartuntojen
terasvetokestavyydelld ja alustabetonin laskentalujuudella.
- Leikkausvoiman vaikutusta ei tdssa ole mukana.
- Kuvaaja ei huomioi alustan reunaetaisyyksia.
- Profiilin sijainnin epakeskisyys nakyy voimapisteen vieressa vihrealla
ympyralla, joka kuvaa profiilin sijainnista tulevaa epakeskisyysmomenttia.
2. Sininen Liittyvan profiilin kestévyys
kuvaaja - Kuvaaja on liittyvan profiilin normaalivoima- ja taivutusmomenttikestavyys.
- Kuvaajassa ei ole huomioitu profiilin levyosien poikkileikkausluokkaa vaan
se edustaa poikkileikkauksen kestavyytta poikkileikkausluokissa 1 ja 2.
- Profiilin lujuus on laskettu arvoon fy/ym. Kerroin ym = 1,0.
- Sininen voi leikata vihreda kuvaajaa tai olla sen sisdpuolella.
3. Punainen Profiilin hitsin kestévyys levysséa
kuvaaja - Kuvaaja on profiilin hitsien kestavyys levyssa.
- Jos punainen on sinisen ulkopuolella, mitoittaa profiili liitoksen.
- Jos punainen sijoittuu sinisen sisdpuolelle, mitoittaa profiilin hitsi liitoksen.
- Laskennassa voidaan maarittda profiilille tasaluja hitsiliitos.
4. Voima Voimapisteet kuormitustapauksittain
pisteet - Voimapisteiden C1-C8, pitaa sijaita kuvaajien ja punaisen viivan sisalla.
- Voimapisteiden C1-C8 etaisyys lahimmasta kuvaajasta edustaa liitoksen
kayttbasteen tasoa. Kuvaajalla voimapisteen kayttdaste on 1,0.
Punainen Katkoviivojen vélinen tila on hyvéksytty alue
katkoviiva - Voimapisteet eivat saa sijoittua punaisen katkoviivan ulkopuolelle jaavien
kayrien alueelle. SFS-EN 1990 kohta 2.2(3) (=Rajatilan saavuttamistapa)

3. Pintalevyn alustabetonin jannitystila

1. Tulosten Pintalevyn alustabetonin jannitystila on valikoissa 3/1 toinen ja kolmas
esitys valilehti.

2. Elementin - 2D ikkunassa voi hiirella tarkistaa yksittaisen betonin laskentaelementin
tiedot jannitystilan ja kayttdasteet.

- Ikkunasta saa tartuntojen voiman ja jannitystilan.

- Betonin 3D kuvio esittda jannitysten jakaantumisen levyn alla, maksimi
lasketun arvon ja betonin laskentalujuuden ja kayttdasteen.

- Harmaan varin jannitystaso on nolla, tai levy on irronnut betonista.

- Véribaletti edustaa puristusjannitysten kayttdastetta.

3. Tulosten - Betonin puristusjannitys ei saa ylittda laskentalujuutta fca.
hyvéksynté - Pintalevy saa irrota betonista, jos se on korroosion suhteen sallittua.

? Kuormitustapaus: 2 ii Taivutussuunta X-akselista Msyd [°]: 270.0
Jannityksen | Yhteisvaikutuskuvasjat Betonin ja tartuntojen jannitykset (20) Betonin jénnitykset (30} Profiilin jannitykset Betonin o-£ kuvaaja
kayttoaste %

Betonin jannitykset

! [Mfmma]

- vedetty betoni

— 51~ [rom]
Jannityksen maksimiarvo: fed = 14.2 Nfmm2, laskettu maksimiarvo fed = 17.4 N/mm2

Kuva 24. Murtotilanne. Pintalevyn alustabetonin jannitystilan 3D-kuva.
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5.5.2 Kiinnityslevyn normaalivoimakestavyys

1. Kestavyyksien laskentaperiaate
Kiinnityslevyn Ohjelma laskee kiinnityslevyn seka yksittaisten tartuntojen kestavyydet
mitoitus betonissa alustabetonissa tartuntojen sijainnin ja reunaetaisyyksien mukaan.
1. Kestévyydet Kestavyydet on esitetty tulostusikkunoissa 3/3, 3/4 ja 3/5 seuraavasti:
esitystapa - Taulukon ensimmaisella rivilla ndytetaan kiinnityslevyn
voimasuureet, kestavyydet ja kayttdasteet.
- Joillekin murtokriteereille kiinnityslevyn kestavyytta ei voida laskea.
- Taulukon riveilld 2-n ndytetdan kunkin tartunnan voimasuureet
kestavyydet ja kayttdasteet.
- Tartuntojen numerointi on paaikkunassa.
2. Mitoitus Levyn ja tartuntojen normaalivoimakestavyys.
normaali- - Teraskestavyys
voimalle - Blow-out ja Pull-out kestavyys
- Concrete Cone kestavyys
- Lisaraudoituksen kestavyys
3. Mitoitus Levyn ja tartuntojen leikkauskestavyys.
leikkaus- - Teraskestavyys
voimalle - Pry-out kestavyys
- Concrete Edge kestavyys
- Lisaraudoituksen kestavyys
4. Normaali- ja Kiinnityslevylle ja kaikille tartunnoille lasketaan normaali- ja
leikkausvoiman | leikkausvoiman yhdistely paaakseleiden suuntaan.
yhdistely Leikkausvoiman ja vaannon teraskestavyys lasketaan voimaresultantin
suuntaan.
Naistd ohjelma hakee maaraavimmat kombinaatiot ja tulosta ne.
5. Tulosten Tulosten hyvéksynta.
hyvéksynté - Kestavyys on hyvaksytty, kun paaikkunan valot 3/3, 3/4 ja 3/5 ovat
vihred, keltainen tai harmaa.
Hyvéksyntékriteerit:
- Levy on hyvaksytty, kun valo on vihrea tai keltainen.
Vihred kayttdaste on alueella 0-0,95 ja keltainen 0,951-1,0.
- Harmaa tarkoittaa, etta levylle ei lasketa kyseista suuretta.
- Punainen tarkoittaa kayttdasteen ylitysta jossain laskentasuureessa.
- Mitoitussuureen arvo on viiva (-).
Murtokriteerilla tai suureella ei ole mitoituksellista merkitysta tai sita
ei voida kyseiseen kuormitustapaukseen laskea. (ei toimenpiteita)
- Mitoitussuureen arvo on nolla (0,0).
Murtokriteerille tai suureelle ei voida tédssa rakenteessa tai
kuormitustapauksessa maaritella laskennallista arvoa tai sen
laskenta-arvo on nolla. (ei toimenpiteita)
- Kun klikkaa hiirelld valoa, niin ikkuna avautuu siihen kuormitus-
tapaukseen, jossa on maksimi kayttdaste tai ylitys tapahtui.
2. Normaalivoiman kestavyyden mitoitusarvo
1. Yleista Ikkunaan 3/3 valilehti 1 tulostuu kiinnityslevyn ja tartuntojen maaraavin
normaalivoimakestavyys valilehdiltd 2, 3 ja 4 ja kayttdaste
kuormitustapauksittain.
2. Neqg Levyn tai tartunnan laskentavetovoima kuormitustapauksittain.
Kun levyssa on vain taivutusmomenttia, voima on nolla.
3. Ngrys Levyn tai tartunnan varren terasvetokestavyys.
4. Ngryc Levyn tai tartunnan mitoittava normaalivoiman murtokriteerikestavyys.
Mitoitusarvo lasketaan ehdosta:
- Nrdc = mMin(Nrd,s; Nrd,c; Nrd,p; NRd,cb ) Ei vetoraudoitusta.
- Nrdc = mMin(Nrd,s; Nrdre ; NRd,p; NRd,cb ) On vetoraudoitus.
5. Kéayttbaste n Levyn tai tartunnan mitoittavan normaalivoiman kayttoaste.
Lasketaan kohdan 3 maaraavimmastd murtokriteerista.
6. Ehto Kuvauksella voidaan tarkastella, mikd murtokriteeri tuli maaraavaksi
kullakin tartunnalla ja levylla. Ehto = minimi tapauksista 1-5.
Mitoitusehto arvioidaan seuraavasti:
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1. Nrgs Tartunnan varren terdsvetokestavyys mitoittaa.
Levy on niin kaukana reunasta, etta terdskestavyys mitoittaa.
Jos ylittyy, vaihda levya.

2. Nrdc Reunaetéisyys (betoni) rajoittaa tartunnan vetokestavyytta.
Levyn on rakenteen reunassa ja joku betonin murtokriteeri
mitoittaa. Jos ylittyy, lisda raudoitus tai vaihda levy.

3. Nrdp Pull-out rajoittaa tartunnan vetokestavyytta.
Tama murtokriteeri mitoittaa tartunnan ja levyn.
Jos ylittyy, vaihda levy.

4. Nracp Blow-out rajoittaa tartunnan vetokestavyytta.
Levy on niin l1ahelld rakenteen reunaa, ettd Blow-out mitoittaa.
Jos ylittyy, vaihda levy, muuta rakennetta.

5. Nrdare Lisdraudoite maaraa tartunnan/levyn vetokestavyyden.
Jos ylittyi, niin levy ei kestad edes raudoitettuna, vaihda levy.

7. Hyvéksyntéa Rivin lopussa oleva valo kuvaa kyseisen tartunnan tai levyn hyvaksynnan

kayttbastetta ja rajaa. Rajat on esitetty edellisen taulukon kohdassa 5.

213

o

Murtotilanne, perustus, pultin/tartunnan normaalivoimakestavyys

Kuormitustapaus: 1 ::j Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 225.0

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

| Neo Pultti MEd NRd,s NRd,c n clfc2 _Sl L Ehto

| AKL 300,300 1150 349.6 348.6 0.33 310.0 180.0 165.0 i @
| 1 TT16/150 38.6 87.4 87.4 0.44 310.0 180.0 165.0 i @
| 2 TT16/150 47.9 87.4 87.4 0.55 310.0 180.0 165.0 1 @
| 3 TT16/150 30.9 87.4 87.4 0.35 310.0 180.0 165.0 1 @
| 4 TT16/150 38.6 87.4 87.4 0.44 310.0 180.0 165.0 1 @

Murtotilanne, normaalivoimakestévyys EN 1992-4 kappaleet 7.2.1.4, 7.2.1.5, ja 7.2.1.8
MEd [kN]

NRd,s [kM]
MRd,c [kN]

n[-]

cl, 2, 51 [mm]
L [mm]
Mitoitusehto:

- Pultin/tartunnan normaalivoiman laskenta-arvo

- Pultin normaalivoima terdskestivyys, laskenta-arvo (kierre)/tartunta
- Pultin normaalivoiman betonikestavyys, minimi laskenta-arvo

- Pultin kayttoaste normaalivoimalle betonissa

- Pultin minimi reuna- ja keskidetaisyydet perustuksessa

- Pultin upotussyvyys betonissa

1 NRd,s Kierre mitoittaa pultin normaalivoimakestavyyden

2 NRd,c Reunaetaisyys/tartunta rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta
3 NRd,p Pull-out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta

4 NRd,cp Blow-out rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta

5 NRc,re Lisaraudoite rajoittaa pultin normaalivoimakestavyytta

Kuva 25. Murtotilanne. Kiinnityslevyn ja tartunnan vetokestavyys ja kayttdaste.

3. Pull-out, Blow-out kestavyys

1. Yleista Ikkunaan 3/3 valilehti 2 tulostuu levyn ja tartuntojen Pull-out ja Blow-out
kestavyys.

2. NEq Levyn tai tartunnan laskentavetovoima kuormitustapauksittain.

3. Nrds Levyn tai tartunnan varren terasvetokestavyys.

4. Nrdp, Nrd.co Levyn tai tartunnan Pull-out ja Blow-out kestavyys.

5. Kéyttbaste ns, n, | Levyn tai tartunnan kayttoaste naille murtokriteereille.

6. Hyvéksynté Rivin lopussa on Pull-out ja Blow-out murtokriteerien hyvaksyntaaste.
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3/32

3/3 Murtotilanne, perustus, pultin/tartunnan normaalivoimakestavyys

? | Kuormitustapaus: | 1 i’ Taivutussuunta X-akselista Moeyd [°]: 225.0
Mormaalivoimakestavyys Pull-out, Blow-out kestévyys Concrete Cone kestavyys
| Mo Pultti NEd NRd,s NRd,p ni NRd,cp n2 c1 Cimin
AKL 3004300 115.0 349.6 408.4 0.28 = = = = @
‘ 1 TT16§150 38.6 87.4 102.1 0.38 = = 310.0 73.5 @
2 TT16/150 47.9 87.4 1021 0.47 = = 310.0 78.5 @
‘ 3 TT16/150 30.9 87.4 102.1 0.30 = = 310.0 78.5 @
| 4 TT16/150 38.8 87.4 1021 0.38 = = 310.0 78.5 @
NEd [kN] - Pultin/tartunnan normaalivoiman laskenta-arvo
MNRd,s [kN] - Pultin normaalivoiman terdskestavyys, laskenta-arvo (kierre)/tartunta
NRd,p [kM] - Pull-out kestdvyys, laskenta-arvo
ni[-] - Pull-out kdyttdaste laskentavoimalle
NRd,cp [kN] - Bloww-out kestavyys, laskenta-arvo
n2 [-] - Bloww-out kayttdaste laskentavoimalle
C1 [mm] - Bloww-out laskennan pultin reunaetsisyys
Cimin [mm] - Blow-out laskennan pultin kestdvyyden minimi reunaetaisyys (=0.5 * hef)

Kuva 26. Murtotilanne. Kiinnityslevyn ja tartunnan Pull-out ja Blow-out kestavyys

4. Concrete Cone kestavyys ja lisaraudoitus

1. Yleista Ikkunaan 3/3 valilehti 3 tulostuu levyn ja yksittaisten tartuntojen
terdskestavyys, Concrete Cone ja lisdraudoituksen kestavyys.

2. Ngg Levyn tai tartunnan laskentavetovoima kuormitustapauksittain.
Jos levyn Neq = 0,0 voimat syntyvat taivutusmomenteista.

3. Nrds Levyn tai tartunnan varren terasvetokestavyys.

4. Ngac Levyn tai tartunnan betonivetokestavyys.
Minimi arvo Concrete Cone kestavyydesta.

5. Nrdre Levyn tai tartunnan raudoituksen vetokestavyys. Ehto Nrdre > NRd,c.

Arvo lasketaan valitulle vetoraudoitukselle ikkunassa 3/6 valilehti 1. Jos
raudoitusta ei ole, tdma arvo on nolla.

. Kéyttéaste n | Levyn tai tartunnan kayttdaste maaraavalle vetovoiman murtokriteereille.
. Hyvéksyntéa Rivin lopussa normaalivoiman ja taivutusmomenttien mitoittavan minimi
murtokriteerien hyvaksyntdaste.

N[O
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3/3 Murtotilanne, perustus, pultin/tartunnan normaalivoimakestavyys

? Kuormitustapaus: | B :;—J Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 270.0
Mormaalivoimakestavyys Pull-out, Blow-out kestavyys Concrete Cone kestavyys |askentaparametrit
| o Pultti HEd HRd,s MNRdct NRAt HNRdc NRgre n Fd2 Fd2max hef” hef Cimin
AKL 300/300 0.0 349.6 111.5 312 349.6 393.0 0.00 58.9 258.4 157.0 157.0 Z35:5 @
1 TT16/150 43.1 7.4 27.9 20.3 48.2 98.3 0.44 22.8 &7.1 157.0 157.0 235.5 @
2 TT16/150 5&6.4 7.4 27.9 20.3 48.2 98.3 0.57 36.1 &7.1 157.0 157.0 235.5 @
3 TT16/150 2.1 87.4 2749 20,3 48.2 98.3 0.02 0.0 67.1 157.0 157.0 235.5 @
| 4 TT16/150 {3 B 87.4 279 20.3 45,2 98.3 0.00 0.0 &87.1 157.0 157.0 235.5 @
NEd [kN] - Pultin/tartunnan normaalivoiman laskenta-arvo
NRd,s [kN] - Pultin normaalivoiman terdskestavyys, laskenta-arvo (kierre)/tartunta
NRd,ct [kN] - Pultin tyssakannan normaalivoimakestavyys (concrete cone)
MRt [kN] - Pultin suorien tankojen ankkurointikestévyys
NRd,c [kN] - Pultin normaalivoiman murtokartiokestavyys, laskenta-arvo, (NRd,ct+NRd,t)
MR, re [kN] - Lisdraudoituksen normaalivoimakestavyys
n[-] - Pultin normaalivoiman kayttoaste betonissa
Fd2 [kN] - Pultin tyssakannan laskentavoima
Fd2max [kN] - Pultin tyssakannan laskennallinen kestavyys
hef' [mm] - Pultin efektiivinen korkeus laskentavoimalle
hef [mm] - Pultin todellinen korkeus
Cimin [mm] - Pultin tyssékannan minimi laskentaetéisyys

Kuva 27. Murtotilanne. Kiinnityslevyn ja tartunnan Concrete Cone kestavyys.
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5.5.3 Kiinnityslevyn leikkauskestavyys

1. Leikkauskestidvyyden mitoitusarvo

1. Yleista Ikkunaan 3/4 valilehti 1 tulostuu kiinnityslevyn ja tartuntojen maaraavin

leikkauskestavyys valilehdelta 2 ja kayttdaste kuormitustapauksittain

paadakseleiden suuntaan.

2. Vexd, Veyd, VExyd, Kiinnityslevyn tai tartunnan leikkausvoiman laskenta-arvo

kuormitustapauksittain padakseleiden ja leikkausresultantin suuntaan.

Leikkausvoiman arvoon lasketaan ulkoinen leikkausvoima ja

vaantdomomentti seka profiilin sijainnin epakeskisyyden ja

perusepakeskisyyden aiheuttama vaanto.

3. VRkaex Levyn tai tartunnan leikkauskestavyys.

Arvot tulostuvat sen mukaan, onko leikkausraudoitus valittu kayttéon.

- Tartunnan/levyn minimi leikkauskestavyys ilman leikkausraudoitusta:
VRd,ex, VRd,cy = MIN(VRd;s ; VRd,cp ; VRaxc1; VRdy,c1)

VRd, cx
VRd, cxy

- Tartunnan/levyn minimi leikkauskestavyys leikkausraudoitettuna:
VRd,cx, VRd,cy = MiN(VRd,s ; VRdep ; VRdx,c3; VRdy,c3)

- Tartunnan/levyn minimi leikkauskestavyys resultantin suuntaan
- VRd,cxy = min(VRd,s resultantti)

- Kiinnityslevyn leikkauskestavyys:
- VRdex, VRdey =N * min(ZVRd,ch ZVRd,cy1),
jossa n = tartuntojen maara levyssa.

Lahinna reunaa olevan tartunnan leikkauskestavyys maaraa levyn
leikkauskestavyyden. Muille tartunnoille annetaan kyseinen minimiarvo
Kiinnityslevyn kestavyyttd maaritettdessa.

4. Kéyttbaste Kiinnityslevyn tai tartunnan kayttdaste mitoittavalle murtokriteereille

n, N2, N3,
5. Ehto Kuvauksella voidaan tarkastella, mika murtokriteeri tuli maaraavaksi
kullakin tartunnalla ja levylla. Ehto = minimi tapauksista 1-6.
1. Eitarvita leikkausraudoitusta.

Levy/tartunta kestaa betonissa ilman leikkausraudoitusta.

3. Tarvitaan tartuntakohtaiset leikkaushaat.
Levy on leikkausraudoitettava leikkausvoimalle. Jos kestavyys vylittyi,
niin levy ei kesté edes leikkausraudoitettuna.

4. Pry-out kestavyys on maaraava. Vaihda levy.

5. Tartunnan terasleikkauskestavyys on maaraava.
Levy on niin kaukana betonireunasta, etta tartunnan
terasleikkauskestavyys mitoittaa. Jos se ylittyi, niin vaihda levy.

6. Tartunta on liian I&hella betonireunaa leikkausvoimalle.
Levyn/tartunnan kestavyys ylittyy. Lisaa leikkausraudoitus. Mikali
ilmoitus tuli leikkausraudoitettuna, levy ei kesté ja muuta rakenne.

6. Hyvéksynta Rivin lopussa on paaakseli- ja resultanttisuunnan leikkausvoiman ja

vaannon mitoittavan minimi murtokriteerien hyvaksyntaaste.
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3/4 Murtotilanne, perustus, pultin/tartunnan leikkauskestavyys

Kuormitustapaus: | E “C:l

Pultin mitoitus  Pultin kestavyysarvot Laskentaparametrit 1 Laskentaparametrit 2

| Mo Pultti VExd VRd,cx nl Ehto VEyd VRd,cy n2 Ehto VExyd VRd,cxy n3  Ehto ~
| AKL 3004300 132 145 0.91 1 1] 75 0.00 1 133 147 0,50 5 @
| 1 TT16/150 36.7 36.9 1.00 5 3.7 18.8 0.20 1 35.8 35.9 1.00 5
2 TT16/150 38.7 36.9 1.00 5 -3.7 18.9 0.20 1 36.8 35.9 1.00 5
3 TT16/150 29.3 34.5 0.85 i 3.7 15.9 0.19 1 29.8 35.9 0.80 5 @
| a TT16/150 29.3 36.9 0.80 5 3.7 18.9 0.19 i 29.6 36.9 0.80 5 @8
Murtotilanne, leikkauskestévyys: EN 1992-4 kappale 7.2.2.5 |
VExd, VEyd, VExyd [kN] - Levyn/pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo
VRd,cx, VRd,cy, VRd,oxy [kN] - Pultin leikkauskestavyys, laskenta-arvo, (Concrete edge, PryOut tai terdskestavyys)
ni, n2, n3 [-] - Levyn/pultin kayttoaste leikkausvoimalle
Mitoitusehto: 1 Ei tarvita leikkausraudoitusta

3 Tarvitaan pulttikehtaiset leikkaushaat

4 Pultin Pry-out kestévyys maaraava

5 Pultin terds-leikkauskestévyys maarasava

& Pultti on liian [ahelld betonireunaa leikkausvoimalle

Kuva 28. Murtotilanne. Kiinnityslevyn ja tartunnan leikkaus- ja vaantokestavyys.

2. Leikkauskestavyydet, Pry-out, Concrete Edge ja teradsleikkaus

1. Yleista Ikkunaan 3/4 valilehti 2 tulostuu levyn ja tartuntojen murtokriteerien
leikkauskestavyydet.
2. VRdxc1 Tartunnan Concrete Edge leikkauskestavyys ilman raudoitusta.
VRdy,c1 Kestavyydet tulostuvat molempien akseleiden +,- suuntiin.

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

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

- Levyn leikkauskestavyys on suunnittain min (VRrax.c1)i; min (VRrdy,c1)i
Jos tdma ylittyy, levy on leikkausraudoitettava.

3. VRaxec3 Tartunnan Concrete Edge leikkauskestavyys lisaraudoituksella
VRdy,c3 - Ensimmainen luku on kyseisen tartunnan +X, ja +Y akselin suuntainen
leikkauskestavyys lisdraudoituksella

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

- Levyn leikkauskestavyys on suunnittain min (VRrdx.c3)i ; min(Vrdy.c3)i
Jos tama ylittyy, vaihda levy tai muuta rakennetta.

4. VRacp Levyn ja tartunnan Pry-out murtokriteerikestavyys.
Jos ylittyy, vaihda levy.
5. VRas Levyn ja tartunnan terasleikkauskestavyys.

Jos ylittyy, vaihda levy.

3/4 Murtotilanne, perustus, pultin/tartunnan leikkauskestavyys

‘ Kuormitustapaus: | E ﬁ

Pultin mitoitus ~ Pultin kestdvyysarvot | askentaparametrit 1 Laskentaparametrit 2

| o Pultti VRdx,cl = VRdxc3 | VRdycl . VRdy,c3  VRdcp VRd,s
| AKL 300/300 115/115 - 162/162 115/115 - 162162 251 147
| 1 TT16/150 28.8/31.3 - 40,4/44.5  18.9/18.8 E 26,4/26.3 62.7 36.9

2 TT16/150 31.8/28.8 - 44.5/40.4 18.9/18.8 - 26.4/26.3 B2.7 36.9
‘ 3 TT16/150 28.8/34.5 - 40.4/48.4  18.9/18.9 = 26.4/26.4 62.7 36.9
| 4 TT16/150 34,5/23.5 - 43.4/40.4  18.9/18.9 - 26.4/26.4 52.7 36.9
|

Murtotilanne, leikkauskestavyys: EN 1992-4 kappale 7.2.2.5

VRd,cl [kN] - Pultin betonileikkauskestavyys, laskenta-arvo, (raudoittamaton betoni)
VRd,c3 [kN] - Pultin betonileikkauskestévyys, laskenta-arvo, (pulttikohtainen leikkaushaka)
VRd,cp [kN] - Pultin Pry-out kestévyys, laskenta-arvo

VRd,s [kM] - Pultin terasleikkauskestavyys, laskenta-arvo, (without lever arm)

Kuva 29. Murtotilanne. Tartunnan betonileikkauskestavyys raudoitettuna.
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5.5.4 Normaali- ja leikkausvoiman yhdistely

1. Yleista

Ikkunaan 3/5 tulostuu tartuntojen normaali- ja leikkausvoimien
kestavyyksien yhdistely padakseleiden suuntiin ja vinoon
taivutussuuntaan.

2. Ned, Vixa, Veyq,

VExyd,

Tartunnan normaali- ja leikkausvoiman laskenta-arvo
kuormitustapauksittain paaakseleiden ja leikkausresultantin suuntaan.

3. Nep, Nray, Bn

Tartunnan normaalivoiman laskenta-arvo, kestavyys ja kayttéaste.

4. Vexd Veyd, VExyd

VRaix, VRaiy, VRds

Tartunnan leikkausvoiman laskenta-arvo, kestavyys ja kayttdaste X- ja
Y-akseleiden suuntaan.

Bv Tartunnan vinon suunnan leikkausresultantti, terasleikkauskestavyys ja
kayttdaste.
5. Kéyttbaste Tartunnan normaalivoiman ja leikkaukseen yhdistelyn kayttdaste X- ja
B, (il By Y-akseleiden suuntaan ja vinon resultantin suuntaan.
6. Ehto Kuvauksella voidaan tarkastella, mika yhdistelykriteeri tuli maaraavaksi

kullakin tartunnalla. Yhdistelykaavat SFS-EN 1992-4:2018 kappale
7.2.31
Ehto = min (tapauksista 1-4).
1. Tartunnan teraskestavyys mitoittaa. Veto + leikkaus.
Kaava SFS-EN 1992-4:2018 (7.54)

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

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

4. Tartunnan betonikestavyys mitoittaa. Veto + leikkaus
Joko betonikestavyys tai vain toinen vedon ja leikkauksen
lisdraudoituksista on kaytossa.

Kaava SFS-EN 1992-4:2018 (7.57)

7. Hyvéksyntéa

Mikali Tartuntojen hyvaksyntaaste on tassa ikkunassa vihrea tai
keltainen, on myds kiinnityslevy hyvaksytty.

Pintalevyn osalta pitda ikkunan 2/1 jannitystila olla vield hyvaksytty.
Suurin yksittainen tartunnan kayttdéaste edustaa siten myds
kiinnityslevyn kayttdastetta ja tartunnan Ehto sitd, mika kriteeri tulee
maaraavaksi kiinnityslevylla.

5 3/5 Murtotilanne, perustus, pultin/tartunnan yhdistely

? Kuormitustapaus: E _—:j Taivutussuunta X-akselista Mxyd [F]:  270.0
[ teo Pultti MEd  NRdi BHM  VEdx VRdix BV  nx Ehto VEdy VRdiy BV  ny  Ehto VEdxy VRds BV mxy
1 TT16/150 0.0 87.4 0.00 36.7 36.9 L00 0.9 1 3.7 1877 020 D016 3 35.8 36.9 .00 LOD
2 TT16/150 0.0 87.4 0.00 36.7 36.9 Loo 0,99 B 5 37 18.86 0.20 0.16 3 36.8 36.9 1.00 1.00
3 TT16/150 0.0 87.4 0.00 2.3 34.5 0.85 0.78 2 3.7 18.87 0.1% 0.16 3 29.6 36.9 0.80 0.64 @
4 TT16/150 0.0 87.4 0.00 29.3 36.9 0.80 0.63 1. 37 18.87 0.19 0.16 3 29.6 36.9 0.80 0.64 @
Murtotilanne, yhdistely normaalivoima- ja leikkauskestévyys: EN 1992-4 kappale 7.2.3.1
NEd [kN] - Pultin normaalivoiman laskenta-arvo
NRd,i [kN] - Pultin normaalivoiman teras- tai betonikestavyys, minimi laskenta-arvo
Bn [-] - Pultin normaalivoiman kayttdaste
VEdx, VEdy, VEdxy [kN] - Pultin leikkuusvoiman laskenta-arvo X-, Y- ja XY-suuntaan
VRd,ix, VRd,ly, VRd,xy [kN] - Pultin leikkausvoiman teras- tai betonikestavyys, minimi laskenta-arvo, (X-, Y- ja X¥-suunnat)
Bv [-] - Pultin leikkausvoiman kayttéaste X-, Y- ja XY-suuntaan
nx, ny, nxy [-] - Pultin normaalivoiman ja leikkauksen yhdistelyn kdyttoaste X-, Y- ja XY-suuntaan
Mitoitusehto: 1 Teraskestavyys, veto+leikkaus EM 19924, (7.54)
2 Betonikestdvyys ja/tai lisraudoitus EN 1992-4, (7.55)
3 Betonikestavyys ja/tai lisdraudoitus EN 1992-4, (7.56)
4 Lisdraudoitus, joko veto- tai leikkaus EN 1992-4, (7.57)

Kuva 30. Murtotilanne. Tartunnan normaalivoima- ja leikkauskestavyyden yhdistely.
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5.6 Kiinnityslevyn raudoitus

1.

2.

Kiinnityslevyn raudoitusperiaate

1. Raudoituksen
kéytdn periaate

Vaihtoehto 1: Laskenta

- Kiinnityslevy voidaan laskea raudoittamattomana, jos levyn keskion
etaisyys rakenteen reunasta on = s/2+1.5*her. S=tartuntavali
Ikkunaan 3/6 ei talléin tulostu raudoitteita.

- Kiinnityslevy voidaan laskea myo6s veto- ja/tai leikkausraudoitettuna.
Ikkunaan 3/6 tulostuu annetuille voimille laskettu raudoitus.

- Levy voidaan raudoittaa ikkunaan 3/6 tulostuvilla minimi raudoitteilla.

Vaihtoehto 2: Taulukot

- Levyn kestavyydet pitda aina tarkistaa ohjelmalla usealle voimalle.

- Levy ei tarvitse raudoitusta, jos mitoitustaulukoiden 8-18 kestavyydet
ja reunaetaisyydet > (X2, Y2) sen sallivat.

- Levylle voidaan aina kayttaa taulukoiden 16-19 maksimi raudoitteita.

- Taulukot 19-22 ovat raudoituksen suhteen konservatiivinen valinta.

- Raudoitus riittaa myos alustarakenteen lavistys- ja reunamurrolle.

2. Kiinnityslevyn
murtokartion
vetoraudoitus

Ast5

Kiinnityslevyn vetovoiman murtokartion raudoitus.

- Kiinnityslevyjen tartuntojen alueelle sijoitetaan hakaraudoitus Asts.

- Haat sijoitetaan symmetrisesti tartuntojen ymparille.

- Taulukoissa 19-22 ja kuvassa 31-32 on esitetty tarvittavat haat.

- Asts on hakojen kokonaispinta-ala. Merkinta 2*2T10 tarkoittaa kaksi
T10 U-hakaa kummankin tartuntarivin kohdalla.

- Valittu raudoitus on 2-leikkeinen haka.

3. Kiinnitysalustan

yldpinnan

halkeilu-

raudoitus Asts

Kiinnitysalustan yldpinnan halkeiluraudoitus

- Kiinnitysalustan ylapintaan sijoitetaan levyn vetomurtokartion alueelle
halkeiluraudoitus, joka tuo sitkeyttd murtokartion toimintaa.

- Liitoksen voi raudoittaa taulukoissa 19-22 esitetylla litoksen maksimi
vetokestavyytta vastaavalla verkolla Asts. Ala on verkon suuntaan.

- Toinen vaihtoehto on kayttda ohjelma laskemaa maaraa, joka
perustuu annettuihin laskentakuormiin.

- Laskettu raudoitusala Asts sijoitetaan verkkona kiinnityslevyn keskion
molemmille puolille taulukossa olevalle jakaantumisalueelle.

- Rakenteessa olevaa muuta raudoitusta voi kayttaa tahan
tarkoitukseen, mikali verkon kayttétarkoitus sen sallii.

4. Kiinnityslevyn

tartunnan

leikkaus-

raudoitus Ast11

Kiinnityslevyn leikkausvoiman reunamurtokartion raudoitus.

- Levyn jokaisen tartunnan ymparille sijoitetaan hakaraudoitus Ast11.

- Haka sijoitetaan symmetrisesti kiinni tartuntoihin.

- Taulukoissa 19-22 ja kuvassa 33 on esitetty maksimi leikkaus-
kestavyyttad vastaavan eniten kuormitetun tartunnan leikkaus U-haka.

- Ast11 on U-haan vaadittu kokonaispinta-ala ja T sille valittu hakakoko.

5. AKLP ja AKLJ

raudoitus

- Taulukossa 22 esitetty tartunnan vetoraudoitus asetetaan levyn
kapeamman suunnan jokaiselle tartuntaparille.

- Pintaraudoitus on annettu kahden tartuntaparin ryhmalle ja raudoitus
sijoitetaan tasaisesti koko levyn alueelle.

- Leikkausraudoitus sijoitetaan levyn jokaiselle tartunnalle.

Raudoitustaulukot kiinnityslevyn maksimi kestavyydelle
Taulukko 19. AKL®-kiinnityslevyn raudoitus

AKL- Vetoraudoitus Halkeiluraudoitus Leikkaus- Leikkaus-
kiinnitys- kiinnitysalustan raudoitus/tartunta | raudoitus/tartunta
levy ylapinnassa X-suunta Y-suunta
Asts Asts Asts Asts Ast11 Ast11 Ast11 Ast11
mm? T mm? T mm? T mm? T
AKL 100/100 | 303 2*2T8 110 | T8 K100 B300 50 1T8 50 1T8
AKL 100/150 | 375 2*2T8 128 | T8 K100 B300 53 1T8 49 1T8
AKL 150/150 | 431 | 2*2T10 | 161 | T8 K100 B400 57 1T8 57 1T8
AKL 100/200 | 430 | 2*2T10 | 141 | T8 K100 B300 52 1T8 47 1T8
AKL 100/300 | 726 | 2*2T12 | 217 | T8 K100 B500 50 1T8 50 1T8
AKL 200/200 | 712 | 2*2T12 | 258 | T8 K100 B500 86 1T8 86 1T8
AKL 250/250 | 720 | 2*2T12 | 268 | T8 K100 B500 84 1T8 84 1T8
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AKL 200/300 ‘ 706 ‘ 2*2T12 | 262 | T8 K100 B500 84 1T8 84 1T8
AKL 300/300 | 738 | 2*2T12 | 273 | T8 K100 B500 89 178 89 1T8
Taulukko 20. KL-kiinnityslevyn raudoitus
KL- Vetoraudoitus Halkeiluraudoitus Leikkaus- Leikkaus-
kiinnitys- kiinnitysalustan raudoitus/tartunta | raudoitus/tartunta
lev ylapinnassa X-suunta Y-suunta
y Asts Asts Asts Asts Ast11 Ast11 Ast11 Ast11
mm? T mm? T mm? T mm? T
KL 100/100 | 196 2*1T8 91 T8 K180 B360 52 1T8 52 1T8
KL 100/150 | 190 2*1T8 86 | T8 K180 B360 52 1T8 50 1T8
KL 150/150 | 256 | 2*1T10 131 | T8 K140 B420 96 1T8 96 1T8
KL 100/200 | 259 | 2*1T10 106 | T8 K140 B420 108 1T10 88 1T10
KL 100/300 | 457 | 2*2T12 171 | T8 K170 B680 149 1T12 152 1T12
KL 200/200 | 456 | 2*2T12 171 | T8 K170 B680 149 1T12 149 1T12
KL 250/250 | 463 | 2*2T12 173 | T8 K170 B680 137 1T12 137 1T12
KL 200/300 | 465 | 2*2T12 173 | T8 K170 B680 138 1T12 136 1T12
KL 300/300 | 465 | 2*2T12 176 | T8 K170 B680 134 1T12 134 1T12
Taulukko 21. JAL®-Kiinnityslevyn raudoitus
JAL®- Vetoraudoitus Halkeiluraudoitus Leikkaus- Leikkaus-
kiinnitys- kiinnitysalustan raudoitus/tartunta | raudoitus/tartunta
levy yldpinnassa X-suunta Y-suunta
Asts Asts Asts Asts Ast11 Ast11 Ast11 Ast11
mm?2 T mm?2 T mm? T mm? T
JAL 150/150 | 735 | 2*2T12 | 275 | T10 K125 B500 85 1T8 85 178
JAL 150/200 | 1065 | 2*3T12 | 387 | T10 K116 B580 157 1T10 148 1T10
JAL 150/250 | 1075 | 2*3T12 | 355 | T10 K112 B560 146 1T10 130 1T10
JAL 200/200 | 1104 | 2*3T12 | 409 | T10 K110 B660 140 1T10 140 1T10
JAL 200/250 | 1029 | 2*3T12 | 379 | T10 K128 B640 137 1T10 133 1T10
JAL 250/250 | 1002 | 2*3T12 | 370 | T10 K132 B660 130 1T10 130 1T10
JAL 200/300 | 1607 | 2*4T12 | 533 | T10 K109 B760 222 1T12 209 1T12
JAL 300/300 | 1683 | 2*4T12 | 627 | T12 K140 B840 208 1T12 208 1T12
JAL 400/400 | 1676 | 2*4T12 | 600 | T12 K143 B855 203 1T12 203 1T12
JAL 500/500 | 1634 | 2*4T12 | 604 | T12 K143 B855 208 1T12 208 1T12
JAL 600/600 | 1634 | 2*4T12 | 604 | T12 K143 B855 208 1712 208 1T12
Taulukko 22. AKLP- ja AKLJ-kiinnityslevyn raudoitus. Profiilivali = 400 mm.
AKLP Vetoraudoitus Halkeiluraudoitus Leikkaus- Leikkaus-
AKLJ kiinnitysalustan raudoitus/tartunta | raudoitus/tartunta
kiinnitys- ylapinnassa X-suunta Y-suunta
Asts Asts Asts Asts Ast11 Ast11 Ast11 Ast11
levy mm?2 T mm?2 T mm?2 T mm?2 T
AKLP 100/L 279 | 2*1T10 | 104 T8 K100B200 - - =
AKLP 150/L 267 | 2*1T10 | 100 T8 K100 B200 - - =
AKLP 200/L 313 | 2*1T10 | 116 T8 K100 B200 - - =
AKLP 300/L 314 | 2*1T10 | 116 T8 K100 B200 - - =
AKLP 400/L 314 | 2*1T10 | 117 T8 K100 B200 - - =
AKLJ 300/L 486 | 2*2T12 | 181 T8 K100 B200 - - =
AKLJ 400/L 496 | 2*2T12 | 185 T8 K100 B200 - - =
AKLJ 500/L 1086 | 2*3T12 | 206 | T10 K100 B200 - - =
AKLJ 600/L 1532 | 2*3T12 | 260 | T10 K100 B200 - - =

Kiinnityslevyn raudoituksen laskenta ja tulostus voimien mukaan

1. Laskenta-
periaate

Taulukoiden 19-22 asemasta kaytetaan ohjelman laskemia raudoitteita.
- Ohjelma laskee raudoitteet vain niille voimille, joissa ne tarvitaan.

- Lisaraudoitus pitaa asettaa kayttéon ohjelmassa.
- Jos raudoitetta ei tulostu, sita ei tarvita.
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2. Veto-
raudoitus Asts

Kiinnityslevyn vetoraudoitus tulostuu ikkunaan 3/6 valilehti 1.

- SFS-EN 1992-4:2018 (7.2.1.2) mukaan kiinnityslevyn kaikki tartunnat on
raudoitettava levyn eniten kuormitetun tartunnan vetovoimalle.

- Vaadittu kohtaan tulostetaan tartuntakohtaisesti laskettu raudoiteala.

- Valittu kohtaan tulostuu valitun tangon mukainen raudoiteala.
Perustus yhteensé sarakkeeseen tulostuu eniten kuormitetun tartunnan
mukaan valittu levyn raudoite ja sen kokonaispinta-ala Asts.

3/6 Peruspultien lisaraudoitus

{ Levyn vetoraudoitus Halkeiluraudoitus  Leikkausraudoitus

o Tartunta  Vaadittu pinta-ala Valitty Bt,nom
| mm2 mm2 N/mm2
TT16/150 99,2 226.0 1414
TT16/150 129.7 226.0 184.8

AW oN R

TT18/150 711 226.0 013
TT18/150 8.7 2260 140.6

Perustus yhteensd
Pystyterédkset:

Pystytartunta, U-lenkki 22712 (904 mm2) Ast5 >= 519 mm2
&t,nom [N/mm2] - Valitun vetor jannitys eminaiskuormall a

3. Pinta-
raudoitus Asts

Kiinnityslevyn pintaraudoitus tulostuu ikkunaan 3/6 valilehti 2.

- Raudoite on verkko, jonka pinta-ala ja sijoitusleveys on ikkunassa.

- Sijoitusleveys on 3*her, jossa hef = levyn korkeus rakenteessa.

- Verkon tangon ankkurointipituus Inq alkaa sijoitusalueen reunalta.

- Reunassa verkon tangot on ankkuroitava lenkeilla alapintaan.

- Verkon tankoja voidaan kayttaa Asts U-hakojen nurkissa.

- Pintaraudoitus voidaan korvata rakenteen muulla raudoituksella, mikali se
on kiinnityslevyn alueella ja soveltuu kayttoon.

3/6 Peruspulttien lisdraudoitus

Levyn vetoraudoitus EIF‘5ﬁé.‘.i'jf:ﬁ“ud.a‘.t‘iiyf Leikkausraudoitus
Kiinnityslevyn halkeiluraudoitus

Perustuksen ylapinnan halkeiluraudoitus Ast8:
Verkko T8 k80, leveys 480 Ast8 >= 263 mm2/leveys

4. Raudoitus
periaatekuva

Kuvassa 33 on esitetty kiinnityslevyn raudoitusperiaate vetovoimalle.

- U-lenkit sijoitetaan tartuntojen viereen ja symmetrisesti levyyn.

- U-lenkkien pitaa sijaita levyn vetomurtokartion alueella =3*her.

- U-lenkin ankkurointipituus Ivd alkaa tartunnan alapaan kohdalta ja menee
murtokartion ulkopuolelle.

- U-lenkin kulmissa on terakset ylapinnassa ja tarvittaessa myos
alapinnassa. Tahan voi kayttaa raudoitetta Asts.

- U-lenkin ja verkon etaisyys rakenteen pinnasta on Cnom.

- Suunnittelija maarittda raudoitteen nailla periaatteilla.

5. Raudoitteen
mitoitustanko

Ohjelman lahtétiedot ikkunassa valilehdella 6 valitaan raudoitteen
tulostukseen haluttu tanko.

- Oletusarvoja voi muuttaa vain laskentakohtaisesti.

- Ohjelma kayttaa naita tankoja raudoitusten laskentaan.

- Ass = Vetomurtokartion U-haat

- Asts = Ylapinnan pintaraudoitus verkko

- Ast11 = Tartunnan leikkausraudoitus U-haat
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4. Kiinnityslevy raudoitetaan vetovoimalle kuvan 31 periaatteiden mukaan.

1. Vetoraudoitus As:s
rakenteen keskella:

- Raudoitus on U-haka
tartuntojen ymparilla

- U-haka ankkuroidaan
murtokartion ulkopuolelle.

- Kaytetaan nurkkateraksia
haan kulmissa.

- Jos raudoite on elementti
voi sita levittaa siten, etta
levy voidaan tyontaa
raudoitteen sisaan.

2. Vetoraudoitus Asts
rakenteen reunassa:

- Raudoitus on U-haka,
joka sijoitetaan kuten
edella.

- U-haka ankkuroidaan
murtokartion ulkopuolelle.

- Kaytetdan nurkkateraksia
haan kulmissa.

- Raudoite yhdistetdan
kuvan 32 pinta-
raudoitukseen

Kuva 31. Kiinnityslevyn raudoitusperiaate. Vetovoiman U-haat.

5. Kiinnityslevyn pintaraudoitus tehdaan kuvan 32 periaatteiden mukaan.
3. Pintaraudoitus Asts —
rakenteen keskella: Ed

- Verkon sijoitusalueen /f-\ Reinforcement area lyg
leveys on S/2+3*her. M /7

- Tangot ankkuroidaan : S—
alueen ulkopuolelle.

- Raudoituksen voi
kayttaa rakenteen
muuta verkkoa.

- Verkon tankoja voi
kayttdd myds Asts
hakojen nurkissa.

4. Pintaraudoitus Asts — A
rakenteen reunassa: Fd /

- Verkon SijOitusalueen /t\ Reinforcement area 29
leveys on S/2+3*her. Meq / |
o5

AstS

E *
8 S/2+3 hef

- Tangot ankkuroidaan
alueen ulkopuolelle

- Rakenteen reunassa
verkko ankkuroidaan
rakenteen alapintaan.

hef S/2+3*hef

C S 1,5 hef

Kuva 32. Kiinnityslevyn raudoitusperiaate. Pintaverkko.

6. Kiinnityslevyn leikkausraudoituksen laskenta ja sijoitus voimien mukaan

1. Laskentaperiaate | Taulukoiden 19-22 asemasta voidaan kayttda ohjelman laskemia

leikkausraudoitteita.

- Ohjelma laskee raudoitteen vain niille voimille, jossa ne tarvitaan.

- Kun levyn keskion etaisyys rakenteen reunasta on < s/2+1.5*he,
kiinnityslevy raudoitetaan leikkausvoimalle ja tarkistus reunamurrolle.

- Haan ja verkon etaisyys rakenteen pinnasta on Cnom.
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2. leikkaus- Kiinnityslevyn leikkausraudoitus tulostuu ikkunaan 3/6 valilehti 3.
raudoitus Ast11 - SFS-EN 1992-4:2018 (7.2.2.2) mukaan kiinnityslevyn kaikki
tartunnat on raudoitettava levyn eniten kuormitetun tartunnan
leikkausvoimalle.

- U-haka X- ja Y-suuntaan kohtaan tulostuu tartuntakohtaisesti
laskettu minimi raudoiteala ja valittu U-haka. Mikali raudoite on
punaisella, sen kestavyys ylittyy ja levya ei voi raudoittaa.

- Perustus yhteensé kohtaan tulostuu nain valitut U-haat ja minimi
kokonaispinta-ala Ast11.

3/6 Peruspulttien lisdraudoitus

Levyn vetoraudaitus  Halkeiluraudoitus | Leikkausraudoitus
o Tartunta Umpihaat Stmom | U-haka X-suuntaan | Stmom | U-haka Y-suuntaan | Stnom
Ast10 N/mm2 Astll N/mm2 Astil N/mm2
TT16/150 - - = = 175 (as> 60 mm2) 27.0
TT16/150 = c 178 (As> 93 mm2) 270.0 1T8 (As> 60 mm2) 189.2
TT16/150 - - - - 1T8 (as> 61mm2) 189.2
TT16/150 = =2 178 (As> 93 mm2) 218.0 1T8 (As> 61mm2) 27.0

AU N K

Perustus yhteensa
Leikkaushaat:
U-haat X-suuntaan 2T8 (101 mm2) Astll >= 186 mm2 pulttien ympari
U-haat Y-suuntaan 4T8 (201 mm2) Astil >= 242 mm2  pulttien ympéri

&t,nom [N/mm2] - Valitun leikkausraudoituksen jannitys ominaiskuormalla

3. Raudoiteperiaate- | Kuvassa 33 on esitetty kiinnityslevyn raudoitusperiaate leikkausvoimalle.
kuvat - U-lenkit sijoitetaan tartuntojen ymparille.

- U-lenkit ankkuroidaan siten, ettd ankkurointipituus los alkaa tartunnan
kohdalta ja menee murtokartion ulkopuolelle.

Suunnittelija maarittda raudoitteen nailla periaatteilla.

4. Ominaiskuormien | Kohtaan tnom tulostuu valitun raudoitteen jannitystila ominaiskuormalla.
Jénnitystila Arvoa voi kayttda kohdassa 5.7 levyn kdyttéikdmitoituksessa.

7. Kiinnityslevy raudoitetaan leikkausvoimalle kuvan 33 periaatteiden mukaan.

1. Leikkausraudoitus Ast11
tartunnan ympéari

- Raudoitus on U-haka, joka
sijoitetaan kiinni tartuntaan Veg _*_
leikkausvoiman
suunnassa.

- Ankkurointipituus alkaa
ulomman tartunnan
kohdalta

2. Reunamurtoraudoitus Asts
rakenteen reunassa

- Raudoituksena kaytetaan Reinforcement area bd
vetoraudoituksen Vv
pintaverkkoa Asts, joka T 7
muotoillaan rakenteen ' >
reunaan. L he

- Ankkurointipituus Ibs alkaa g
ulomman tartunnan
kohdalta e

E
8 S/2+3"hef

st8

Kuva 33. Kiinnityslevyn raudoitusperiaate leikkausvoimalle. U-haat ja reunamurto.

8. Kiinnityslevyn lavistys- ja reunamurtomitoitus

1. Kiinnityslevyn Nama tilanteet tarkastellaan aina riippumatta siita, kaytetdanko
alustabetonin lavistys- | levyssé veto- ja leikkausvoiman raudoitusta.
ja reunamurto Ohjelma ei laske naita tilanteita.

2. Normaalivoiman - Kiinnityslevyn puristusvoimille on tehtava alustarakenteen

Kayttéohje Kiinnityslevyt Revisio 6/2021



Kiinnityslevyt

M Anstar’ Kyttéohje

48

lavistysmurto lavistystarkastelu SFS-EN 1992-1-1 kohdan 6.5 mukaan.

- Lavistysmurto lasketaan, kun levyyn kohdistuu merkittava
puristuskuorma ja alustarakenne on ohut.

- Lavistysmurto lasketaan, kun levy on halkeilleessa betonissa ja
reunaetaisyys rajoittaa levyn normaalivoiman kestavyytta.

- Alustarakenne on lavistysraudoitettava tarkastelun mukaan.

- Kiinnitysalustan muuta raudoitusta ja kiinnityslevylle laskettua
raudoitusta voi kayttaa hyddyksi maaritettdessa lavistysmurtoa.

3. Leikkausvoiman - Kiinnityslevylle on suoritettava reunamurto- ja betonin
reunamurto halkeilutarkastelu, kun levyn keskion etaisyys rakenteen
reunasta on < s/2+1.5*her.

- Reunamurto tarkastellaan aina, riippumatta siita, tuleeko levyn
tartuntoihin leikkausraudoitus.

- Leikkausraudoitus Ast11 ei korvaa reunamurtoraudoitusta.

- Reunamurtoraudoitus voidaan tehda levyn pintaraudoituksen
Asts avulla kdantamalla tangot rakenteen reunassa alas.

- Verkon pinta-ala ja sen jannitystaso pitda sovittaa vaadittuun
halkeamaleveyteen.

- Reunamurron raudoitusperiaate esitetty kuvassa 33.
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5.7 Kiinnityslevyn kayttoikamitoitus

1. Kiinnityslevyn alustabetonin halkeilutarkastelu ominaiskuormilla.

1. Betoni ja Kiinnityslevyn alustabetonin halkeilulle suoritetaan seuraava tarkastelu:
liséraudoitus - Ikkunaan 3/6 valilehdelle 1 tulostuu kiinnityslevylle lasketun
vetoraudoituksen jannitystila ominaiskuormilla &t,nom.

- lkkunaan 3/6 valilehdelle 3 tulostuu kiinnityslevylle lasketun
leikkausraudoituksen jannitystila ominaiskuormilla &tnom.

- Ominaiskuorma on maaritetty jakamalla laskentakuorma kertoimella,
joka maaritetdaan kuormat ikkunan kuormasuhteen kertoimella Gk.

2. Halkeilu- - Kiinnityslevyn alustabetonille suoritetaan halkeilumitoitus rakenteen
mitoitus reunassa kayttdmalla naita jannitystiloja ja laskennan pohjana
rakenteen mittojen ja muiden kuormitusten kanssa.

- Halkeilumitoitus tehddan SFS-EN 1992-1-1 [6] kohdan 7.3 ohjeita
soveltaen.

2. Pintalevyn ja profiilin tarkastelu

1. Pintalevy - Pintalevyn irtoaminen betonista vetokuormitustilanteessa on
huomioitava levyn kayttéikamitoituksessa, koska kosteus voi paasta
silloin levyn alle. Tdma on estettava rakenteellisesti.

- Pintalevyn sivureunan suojaus pitdd myds huomioida tarkastelussa.

- _Betonin alkalinen suojaus riittda levyn alapinnalle.

2. Profiili ja sen - Levyn ylapinta ja liitosprofiili maalataan standardin SFS-EN 12944-2
hitsi [12] mukaan tyémaalla.

- Standardin SFS-EN 12944-2 mukainen ilmastorasitusluokka ja sen
vaatimukset huomioidaan nakyviin jdavan levyn ja liitosprofiilin
pintakasittelyssa. Suunnittelija maarittda kasittelyn.

3. Suositeltavat betonipeitteet ja pintakasittelyt

1. Betoniin - Taulukossa 23 on esitetty kiinnityslevyn tartuntojen betonipeitteen
valettava vaadittu nimellisarvo Cnom rasitusluokan mukaan SFS-EN 1992-1-1
liitososa vahimmaisarvolla.

- Vaadittu betonipeite huomioidaan myds levyn reunalle.

2. Pintalevy - Taulukossa 23 on esitetty levylle, profiilille ja hitsille suositeltavat
profiili ja sen pintakasittelyt. Kasittely on sovellettu betonin rasitusluokkien
hitsi mukaiseksi.

3. Kuumasinkitys | - Kiinnityslevyja ei voi kuumasinkita, koska litoksen hitsaus sinkittyyn

rakenteeseen muodostaa tyoturvallisuusongelman.

- Kuumasinkitty kiinnityslevy voidaan toteuttaa siten, etta levyyn
hitsataan ennen levyn kayttda liitosprofiili, jossa on liitoslevy ja
ruuvinreiat tarvittavaa kiinnitysta varten.

- Taman jalkeen liitososa kuumasinkitdan ennen valuja.

- Kiinnityslevyille voidaan tarvittaessa toimittaa tdma erikoisrakenne.

Taulukko 23. Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Cnom ja liitosten pintakasittelysuositukset

Rasitusluokka 50 vuoden | 100 vuoden | Tuotteille suositeltava pintakasittelyvaihtoehdot

SFS-EN 1992-1-1 kayttoika kayttoika Kiinnityslevyn Pintalevyn ja liitosprofiilin
Chom mm Chom mm tartunnat suojausmenetelma

X0 20 35 Riittava betonipeite | Maalaus

XC1 25 40 Riittava betonipeite | Maalaus

XC3 35 45 Riittdva betonipeite | Maalaus

XC2, XC4 40 50 Riittdva betonipeite | Austeniittinen levy

XS1 - XD1 45 55 Riittdva betonipeite | Austeniittinen levy

XD2 50 60 Riittdva betonipeite | Austeniittinen levy

XD3 55 65 Riittdva betonipeite | Austeniittinen levy

XS2 - XS3 - - Liitoksia voi kdyttda kohdekohtaisen

XA1 — XA3 erityisselvityksen perusteella. Pintalevymateriaali,

XF1 — XF4 pintakasittely ja betonipeite maaritetdan kohteen

vaatimusten mukaan.
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6.1 Kiinnityslevyjen toimitus, varastointi ja tunnistaminen
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Kiinnityslevyt toimitetaan kuormalavalla kutistemuovipakkauksessa. Pitempiaikainen varastointi
tehdaan sateelta suojatussa tilassa. Kuormalava varustetaan tunnistetiedoilla seka jokainen

litososa tuotemerkinnalla.

6.2 Kiinnityslevyn asennus muottiin

1. Liitosryhmén | -
kokoaminen | -

Kiinnityslevy on valmis sellaisenaan asennettavaksi muottiin.
Kaksi vierekkaista kiinnityslevya voidaan hitsata yhteen lattateraksella
pintalevyn takaa.

2. Liitososan -
asennus ja -
Kiinnitys -

Kiinnityslevyn pintalevy sijoitetaan muotin sivupintaa tai pohjaa vasten.
Kiinnityslevy kiinnitetddn muottiin naulaus rei’ista.

Kaytetaan jotain muuta soveltuvaa kiinnitystapaa kohteen mukaan.
Kiinnityslevy on kiinnitettdva muottiin siten, etta se ei padase valussa
siirtymaan.

3. Liséraudoitus | -

Varmistetaan, etta kiinnityslevyn lisdraudoitus on asennettu.
Varmistetaan, etta kiinnityslevyn alueella on suunnitelmien mukainen
rakenteen raudoitus.

Kiinnityslevyn asennustoleranssit muotissa:

1 Kiinnityslevy sijaintipoikkeama rakenteen pinnassa. 15 mm
2 kiinnityslevyn asennus valun ylapintaan. Poikkeama teoreettisesta tasosta. 5 mm

3 Kiinnityslevyn asennus muotin pintaa vasten. Maksimi sallittu valys. -0, +1 mm
4 Kiinnityslevyn kiertyma/kallistuma alustan suhteen. Sallittu poikkeama. + 2 mm/m

6.3 Kiinnityslevyille sallitut korjaustoimenpiteet

Kiinnityslevyn rakenteita ei saa muuttaa muuten kuin valmistajan luvalla. Muutoksesta on

tehtava poikkeamaraportti.

Liitososille sallittavat toimenpiteet ovat:

1. Sallittu korjaus-
toimenpide

Kaksi kiinnityslevya voidaan koota asennusryhmaksi pistehitsaamalla
lattaterds pintalevyn taakse.
Hitsi ei saa kuitenkaan ulottua tartuntojen hitsin alueelle.

Pintalevyn taakse voi hitsata raudoitteita, mikali kaytetaan pistehitsia ja
tarkoituksena on kiinnityslevyn asennusaikainen kiinnitys muottiin.
Pintalevyn ylapintaa voi piste hitsata kiinnikkeita, mikali tarkoituksena on
muottiin kiinnittdminen.

Seuraavia korjaustoimenpiteita ei sallita. Naihin muutokseen tarvitaan erillinen
poikkeamasuunnitelma ja hyvaksynta liitoksen valmistajalta.

2. Ei sallittu korjaus
toimenpide

Kiinnityslevyn pintalevya ei saa muuttaa leikkaamalla tai hitsaamalla.
Kiinnityslevyn tartuntoja ei saa poistaa, lyhentaa eika taivuttaa.
Kiinnityslevyn tartuntoihin ei saa hitsata edes asennusaikaisia
kiinnikkeita.

Kiinnityslevyn pintalevyyn ei saa hitsata rakentamisaikaisia voimaa
siirtdvia rakenteita.

6.4 Valmistuksen laadunvalvonta

Kiinnityslevyliitoksen valmistuksen laadunvalvonnassa noudatetaan elementtitehtaan
laatujarjestelmaa ja/tai mahdollisesti projektiin laadittua erillistd elementtien laadunvalvonta
suunnitelmaa. Liitososille suoritetaan laatujarjestelmassa/tarkastussuunnitelmassa maaritetyt
rakenne- ja mittatarkastukset. Kiinnityslevyn osalta suoritettavat laadunvalvontatoimenpiteet

ovat:
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1. Toimenpiteet - Tarkistetaan, etta kiinnityslevy on oikea ja se ei ole vaurioitunut.
ennen valua - Tarkistetaan kiinnityslevyn oikea sijainti muotissa.

- Varmistetaan, ettd kiinnityslevy on kiinnitetty tukevasti.

- Varmistetaan ettd kiinnityslevyn lisdraudoitus on asennettu.

2. Toimenpiteet - Mitataan kiinnityslevyn sijainti vastaamaan vaadittuja toleransseja.
valun jélkeen - Tarkistetaan valun onnistuminen levyn ymparilla.

6.5 Valmistuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi
Rakentaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle tyon vastaanottamisen jalkeen valmistuksen

aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston. Liséksi toimitetaan mahdollinen as-
built aineisto seka valmistuksen aikana tehdyt poikkeamaraportit.

7  LITOSPROFIILIN HITSAUS TYOMAALLA

7.1 Hitsaustyossa noudatettavat normit ja suunnitelmat

Liitosprofiilin hitsaustydssa noudatetaan seuraavia ohjeita ja projektiin laadittuja suunnitelmia.

1. Standardit - Rungon asentajan laatima Asennussuunnitelma.
Toteutuseritelméa - Projektiin tydmaalle laadittu betonirakenteiden toteutuseritelma.
Laatusuunnitelma | - Projektiin tydmaalle laadittu terasrakenteiden toteutuseritelma.

- Projektiin laaditut hitsausohjeet (WPS)

- Projektiin tydmaalle laadittu laaduntarkastussuunnitelma.
- SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. [17]

- SFS-EN 1090-2:2018. Terasrakenteiden toteutus. [2]

2. Piirustukset - Rungon suunnittelijan laatimat asennuspiirustukset.
- Rungon suunnittelijan laatimat asennusdetaljit.
3. Asennusohje - Kiinnityslevyt. Kayttdohje, jonka kappaleet 7, 8 ja 9 koskevat

liitosprofiilin asennusta tydmaalla. [21]

7.2 Liittyvan profiilin hitsaus

1. Tarke-mittaukset | - Suoritetaan kiinnityslevyn sijainnin tarkemittaus.

- Varmistetaan, etté kiinnityslevyn toleranssipoikkeamat ovat
asennustoleranssien sallimalla alueella.

- Liittyvan profiilin asentaja tarkastaa/hyvaksyy tarkemittaukset.

2. Tybskentely- - Hitsausty0 on tehtava sateelta, kosteudelta ja tuulelta suojattuna.
olosuhteet - Alle +5° C Iampatiloissa kaytetaan esilammitysta hitsausohjeen
mukaisesti. Pintalevya ei saa lammittaa liikaa. Vain sen verran, etta
kosteus poistuu ja levyn lampétilan on hyvaksyttava hitsaukseen.

- Levy puhdistetaan terasharjalla.

- Konepajapohjamaalia ei tarvitse poistaa.

3. Hitsaustyd - Hitsausty6 suoritetaan projektiin laadituilla WPS ohijeilla.

- Hitsausohje ja lisdaineet valitaan kiinnityslevyn ja liitettavan profiilin
aineen ja materiaalipaksuuden mukaan.

- Isot hitsit on tehtédva useaa hitsauspalkoa kayttaen, jolla minimoidaan
[Ammdn siirtyminen pintalevyn kautta betoniin.

- Austeniittisille levyille ja profiileille suoritetaan pinnan jalkikasittely
projektieritelman mukaisesti.

- Hitsaustyon jalkeen pintalevy ja profiilin hitsialue maalataan.

4. Turvallisuus- - Selvitetddn Asennussuunnitelmasta asennusjarjestys ja
vaatimukset asennusajankohta.

- Selvitetdan muut asennuksen liittyvat turvallisuus- ja
stabiliteettivaatimukset.

5. Tarkastukset - Hitseille on suoritettava silmamaarainen 100 % tarkastus. Muita

tarkastusmenetelmia kaytetaan projektieritelman mukaisesti.
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7.3

7.4

8.1

8.2

Liittyvan profiilin asennustoleranssit

Liittyvan profiilin asennustoleranssit noudattavat standardia SFS-EN 1090-2 [2]. Kiinnityslevyyn
hitsattava profiili ja sijainti maaritetdan rakennesuunnitelmissa. Profiilille voidaan sallia
seuraavat sijaintitoleranssit.

1 Profiilin keskilinjan sijainti kiinnityslevyn keskilinjan suhteen: poikkeama £15 mm
Toleranssia noudatetaan, mikali rakennesuunnitelmissa ei ole
annettu tiukempia sijaintivaatimuksia.
Rakennesuunnitelmissa voidaan antaa tata valjempia
sijaintitoleransseja esim. profiilille sallittu hitsausalue.

2 | Profiilin kiertyma levyssd, ellei muuta ole maaritelty: poikkeama %10 astetta
3 | Profiilin pdan valys levyn pinnasta: valys 0-1 mm

Sallittu valys maaraytyy hitsattavan profiilin WPS-ohjeessa
kaytettavalle hitsausmenetelmalle sallitulla litoksen valyksella.
Suuremman valyksen voi hitsata, mutta siita pitaa tehda muutos
hitsaussuunnitelmaan.

4 | Muut profiilin asennustoleranssit noudattavat SFS-EN 1090-2:2018
normia tai rakennesuunnitelman ohjeita.

Kiinnityslevyn palosuojaus

Kiinnityslevyn palosuojataan seuraavasti:
1. Menetelmét |- Selvitetddn rakennesuunnitelmista kiinnityslevyyn liittyville rakenteille

suunniteltu palosuojausmenetelma.

- Kiinnityslevyn ja rakenteiden pitaa tayttdd sama suojausvaatimus.

- Suojaamaton kiinnityslevyliitos tayttaa R15 vaatimuksen.

2. Liitoksen - Liittyva profiili ja pintalevy on suojattava vaadittuun luokkaa ulkopuolisella
suojaus palosuojauksella.

- Betonirakenteen sisalla olevat liitososat on suojattu betonilla.

- Muissa tapauksissa noudatetaan rakennesuunnitelmien ohjeita.

TURVALLISUUSTOIMENPITEET

Tiedot tydomaan tyoturvallisuusohjeen laatimista varten

Rakennuttajan nimeama projektin tydturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustydn
toteutukseen liittyvasta tyoéturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin ty6turvallisuusohjetta
laadittaessa on liittyvien rakenteiden asennuksessa huomioitava seuraavat kohdat:

1. Asennus - Rakenteiden asennuksessa noudatetaan urakoitsijan asennussuunnitelman
tydjarjestysta ja suunnittelijan maarittdmaa asennusaikaista stabiliteettia.
- _Kiinnityslevya ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja voimilla

2. Stabiliteetti | - Rakenteiden stabiliteetti pitda varmistaa tyévuoron paattyessa
poikkeuksellisille luonnonvoimille varsinkin, jos asennustyd jaa kesken.
3. Rakenne - Kiinnityslevyjen kuormitettavuuden ajankohta on maaritettava

asennussuunnitelmassa.

Liitoksen kayttoonotto rakentamisaikana

Kiinnityslevya ei ole erikseen suunniteltu asennustilannetta varten. Kiinnityslevy toimii lopullisille
kuormille, kun betoni on saavuttanut suunnittelulujuuden ja liitosprofiili on hitsattu. Liittyvan
rakenteen asennuksen aikana pitda kuitenkin varmistaa, etta osittain asennetut rakenteet
toimivat suunnitelmien mukaan, etta kiinnityslevya ei kuormiteta asennustilanteessa
virheellisesti.
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9

9.1

9.2

ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA

Liitoksen asennuksen valvontaohje

Kiinnityslevyjen asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin tydmaalle laadittua
Laadunvalvontasuunnitelmaa. Betonirakenteiden vaatimusten osalta noudatetaan standardin
SFS-EN 13670 [17] ja terasrakenteiden osalta SFS-EN 1090-2:2018 ohjeita.
Elementtirungon laadunvalvonta- ja mittatarkastuksista laaditaan tarkastusraportti, joka
talletetaan projektin laatuaineistoon. Kiinnityslevyjen osalta tarkastustoimenpiteet ovat:

1. Ennen -
kiinnityslevyn | -
asennusta -

Varmistetaan, etta kiinnityslevy ei ole vaurioitunut.

Varmistetaan, ettd kaytetdan suunnitelmien mukaisia kiinnityslevyja.
Asennussuunnitelma kiinnityslevyn liitosprofiilien hitsauksessa.
Rakenteiden asennusaikaisen tuennan tarve.

Kiinnityslevyn sijaintitoleranssien tarkistus.

2. Liitosprofiilin | -
asennuksen -
Jélkeen 3

Tarkistetaan, etta liittyvat profiilit on asennettu suunnitelmien mukaisesti.
Varmistetaan, ettd on kaytetty suunnitelmien mukaisia materiaaleja.
Liitosprofiilien hitsien tarkastus on tehty.

3. Poikkeama- Mikali asentaja poikkeaa hyvaksytyista suunnitelmista ja dokumenteista
tapaukset asennuksen aikana missa tahansa seuraavista tehtavista:

laadunvalvonta

asennustydn toteutus, nostot ja siirrot ja asennuksessa kaytetyt materiaalit

rakenteiden toleranssit ja rakenteen mitta ja muut tarkastukset

niin asentaja on velvollinen kaynnistamaan poikkeaman dokumentoinnin

havaitessaan suunnitelmapoikkeaman ja hyvaksyttamaan sen aiheuttamat

toimenpiteet Tilaajalla. Poikkeamaraportit talletetaan projektin laatuaineistoon.

Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi

Urakoitsija aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston.

1. Valmiustarkastus-
poytékirjat

Kiinnityslevyjen tarkastuspdytakirja.
Kiinnityslevyjen kayttddnottotarkastus liitosprofiilien jalkeen.

2. Poikkeamaraportit

Luovutetaan kiinnityslevyjen asennuksen aikana mahdollisesti tehdyt
poikkeamaraportit.

3. Tuotehyvéksyntéa
As-built

Tyomaalle hankittujen materiaalien CE-merkintatodistukset tai muut
vastaavat tuotehyvaksyntatiedot.
As-built aineisto asennettuun rakenteeseen tehdyista muutoksista.
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Anstar Oy on suomalainen perheyritys, joka on erikoistunut betoni-

rakenteiden liitososien seka liittopalkkien myyntiin ja valmistukseen.
Olemme kansainvalinen toimija, yksi alan edellakavijoista. Anstar
auttaa kaikissa betoniin kiinnittamiseen liittyvissa kysymyksissa.
Anstarin asiantuntijat voivat kehittaa ratkaisun myos asiakkaan

erikoistapauksia koskeviin kiinnitysongelmiin.
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