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Ristikkoliitokset

Anstarin ristikkoliitokset on suunniteltu nopeaan asennustapaan sopiviksi ja
erityisesti talviasennuksen vaatimuksiin. Liitoksia kaytetdan betonielementtipilarin
ja terasrakenteisen jaykistysristikon ja -sauvan valisissa liitoksissa. Kaikki
ristikkoliitokset on testattu ja mitoitettu kestdmaan suuria kuormia.

Ristikkoliitokset ADE®ja ADK'on suunniteltu betonielementtirungon jaykistysta
varten. Liitoksia kaytetaan betonielementtipilarin ja terasrakenteisen
jaykistysristikon ja -sauvan valisissa liitoksissa.
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ADEZ20 liitos on poistettu. Pienié tekstikorjauksia.

Revisio F. 31.5.2021
Pienié tekstikorjauksia

Revisio E. 31.1.2020

Ristikkoliitoksen kéyttéohje on kirjoitettu kokonaan uudelleen.

Tartuntojen laskenta suoritetaan SFS-EN 1992-4:2018 normilla murto- ja onnettomuustilanteessa.

Molemmissa liitoksissa on nyt pilariin paéattyva ja pilarin 1api menevé vaihtoehto.

Tuotteiden rakennetta on hieman péivitetty.

Tuotteissa on pienid mittamuutoksia ja tuotevalikoimaan on lisétty liitos suurille kuormille.

ADL-liitos on poistettu tuotannosta.

Ristikkoliitokset voidaan suunnitella projektikohtaisesti ASTEEL ohjelmalla.

Tdmé kédyttoohje koskee yksinomaan tédsséd dokumentissa esitettyjen Anstar Oy:n valmistamien tuotteiden
suunnittelua ja kdyttoa. Kdyttoohjetta tai sen erillisia osia ei voi soveltaa eikd kdyttdd muiden valmistajien
tuotteiden suunnitteluun ja betonielementtien valmistukseen ja kayttoon ristikkoliitoksissa.

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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RISTIKKOLIITOS

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

Liitokset muodostetaan terasosista, jotka valetaan elementtipilariin seka pilariosiin valun
jalkeen Kiinnitettavista liitososista. Tuotteilla voidaan toteuttaa seuraavia rakenteita:

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

ADK® - ADK-vinosauvaliitosta kaytetaan betonielementtirungon pystyjaykistyksessa.
- Vinosauvat muodostavan jaykistysristikon, jolla siirretdan vaakakuormat perustuksille.

Kuva 1. Ristikkoliitostuotteiden tyypillinen kayttdkohde

LITOKSEN KAYTTOKOHTEET

Teollisuusrakennuksen elementtirungon vinojaykistys

ADK?® liitosta kaytetaan rakennuksen vinojaykistysristikoissa voimien siirtdmiseen
perustukseen.

Kéyttéohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025



QAnstaF

Ristikkoliitos
Kéyttéohje
5

1. Liitoksen
kéyttbkohteita

ADK-liitoksella muodostetaan betonielementtipilareiden valiin
jaykistysristikko.

Liitoksen kokoluokat on maaritetty sauvan normaalivoiman mukaan.
Vinosauvan pystykulma vaakatasosta voi vaihdella £60° alueella.

2. Liitoksen
soveltuvuus

Rungon betonielementtipilarit toimivat ristikon paarteina ja teraksiset
vinosauvat muodostavat jaykistysristikon pilareiden valiin.

Vinosauvat kiinnittyvat ADK-liitoksella elementtipilariin.

ADK-liitos muodostaa vinolle sauvalle ruuviliitoksen kiinnitysalustan pilariin.
Vinosauvan pituutta voidaan saataa.

ADK-liitos siirtaa vain sauvan normaalivoimaa.

Vinosauvaan ei saa kohdistua muita poikittaisia kuormituksia.

Vain sauvan omapaino sallitaan.

ADK-liitos muodostaa vinosauvalle nivelliitoksen.

Liitosta ei saa tehda jaykaksi eika sita saa kayttaa sauvan kautta tuleville
momenttikuormille.

3. Toimitusrajat

Kuvassa 2 on esitetty ADK-liitoksen rakenne ja kayttdperiaate.
Kuvassa sinisella esitetyt osat kuuluvat Anstar Oy:n toimitukseen.
Harmaat litososat kuuluvat Tilaajan suunnitteluun ja toimitukseen.

4. Liitoksen
suunnittelu

Liitoksen kohdekohtainen suunnittelu tehddan ASTEEL versiolla 2.0.
Ohjelmalla voidaan tarkistaa, etta valitun kokoluokan liitos sopii pilariin
ja litososan betonikestavyys on riittdva valitulle betonilujuudelle ja pilarin
poikkileikkaukselle.

Ohjelma tulostaa pilarin lisaraudoituksen.

ASTEEL ohjelmalla voidaan laskea liitoksen paatylevyn kestavyys ja sen
kiinnitysruuvit.

Ohjelma laskee my6s vinosauvan kiinnityslevyn hitsin paatylevyyn seka
vinosauvan ruuvien kestavyydet.

Kuva 2. ADK-ristikkoliitos elementtirungon vinojaykistyksessa

2.2 Liike- ja toimistorakennuksen elementtirungon vaakajaykistys

ADE® vaakasauvaliitosta kaytetaan betonielementtipilareiden nurjahdustuentana sekéa
rakennuksen vaakavoimien siirtdmiseen jaykistaville pystyrakenteille.

1. Liitoksen
kéyttbkohteita

ADE-liitososista muodostetaan betonielementtipilareiden valinen
nurjahdustuenta.
Liitos siirtda rakennuksen vaakavoimat jaykistaville pystyrakenteille.

Kaéyttbohje

Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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Liitoksen kokoluokat on maaritetty vaakasauvan normaalivoiman mukaan.
Vaakasauva liittyy kohtisuorassa pilarin pintaa vasten.
Ohjelmalla tarkistetaan tilanne, kun sauvan kulma pystysuunnassa on #5°.

2. Liitoksen
soveltuvuus

ADE-liitoksia kaytetdan niissa tapauksissa, joissa litosta kuormittaa vain
sauvan suuntainen normaalivoima.

3. Toimitusrajat

Kuvassa 3 on esitetty ADE-liitoksen rakenne ja kayttoperiaate.
Sinisella esitetyt osat kuuluvat Anstar Oy:n toimitukseen.
Harmaat litososat kuuluvat tilaajan suunnitteluun ja toimitukseen.
Liitoksen kokoluokat on maaritetty sauvan normaalivoiman avulla.

4. Liitoksen
suunnittelu

Liitoksen tarkempi suunnittelu tehdaan ASTEEL ohjelmalla versiolla 2.0.
Ohjelmalla tarkistetaan, etta valittu liitos sopii pilariin ja liitososan
betonikestavyys on riittdva betonilujuudelle ja pilarin poikkileikkaukselle.
Ohjelma tulostaa pilariin lisdraudoituksen.

ASTEEL ohjelmalla lasketaan pilarin pintaan kiinnittyvan paatylevyn
kestavyys ja sen kiinnitysruuvit. Ohjelma laskee myds vaakasauvan
kiinnityslevyn hitsin paatylevyyn seka sen ruuvien kestavyyden.
ADE-liitosta ei voi kayttaa keharakenteen jaykassa nurkkaliitoksessa, jossa
litosta kuormittaa taivutusmomentti.

ADE-liitos ei myoskaan siirra leikkausvoimaa pilarin pinnan suuntaisesti,
joten vaakasauva ei voi kuormittaa poikittaisilla hyotykuormilla.

Sauvan omapaino sallitaan.

ADE-liitos muodostaa vaakasauvalle nivelliitoksen pilarin pinnassa ja
litoksessa on saatdvara rungon valmistus- ja asennustoleransseja varten.

Kuva 3. ADE-ristikkoliitos elementtirungon vaakajaykistyksessa

2.3 Muut erikoissovelluskohteet

ADE® vaakasauvaliitosta voidaan kayttad myods seuraavissa erikoissovelluksissa.

1. Voiman siirto

ADE-vaakasauvaliitosta kaytetaan erikoissovelluksissa, joissa rakenteen |api
viedaan voimaa. Talloin kaytetaan liitoksen kaksipuolista ADE-P mallia.

2. Ripustukset

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

3. Tekninen tuki

Anstar Oy:n tekninen suunnittelu avustaa erikoissovellusten suunnittelussa.

Kaéyttbohje
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Vinosauvan pilariosa ADK®

ADK-vinosauvaliitosta kaytetaan liitettdessa rungon jaykistyssauvoja betonipilarin pintaan.
Liitos on suunniteltu pilariin, jossa sauva pystykulma vaihtelee +60 asteen kulmassa
vaakatasosta. ADK-liitososa asennetaan pilarimuottiin ennen pilarin valua. Rungon
toimitukseen kuuluva vinosauva kiinnitetaan tyémaalla ruuveilla ADK-liitokseen. Liitoksen
saatdvara suunnitellaan vinosauvaan. ADK-liitoksen numerotunnus kuvaa vinosauvan
maksimi normaalivoimaa, jonka mukaan liitoskoko valitaan.

ADK-P-L | - ADK-P osaa kaytetaan pilarin lapi menevissa usean pilarivalin ristikoissa,
joissa vinosauvan pystykulma vaihtelee valilld £(0—60) astetta vaakatasosta.
ADK-T - ADK-T osaa kaytetdan kahden pilarin valissa olevissa jaykistysristikoissa,
joissa vinosauvan pystykulma vaihtelee valilld £(0—60) astetta vaakatasosta.
E Bl , THREAD M
(]
ADK-P-L = o
[an]
H1
L
THREAD M
ADK-T -

Kuva 4. ADK-pilariosan rakenne

Taulukko 1. ADK-pilariosan mitat

ADK-liitos L2 H B T E D M B1 H1 B2 H2
Pilariosa mm |mm mm mm mm mm mm mm [mm mm mm
ADK500T ADK500P-L 290 | 440 280 15 180 160 24 30 130 130 250
ADK700T ADK700P-L 290 | 510 280 15 180 130 24 30 180 130 320
ADK900T ADK900P-L 360 | 550 320 20 200 200 30 35 180 150 350
ADK1100T ADK1100P-L 360 | 600 320 20 200 150 30 35 | 220 160 400
ADK1500T ADK1500P-L 500 | 600 320 20 200 150 39 45 | 220 200 350
Merkinnat: L = ADK-P-L pilariosan tilauspituus (=pilarin syvyys)

L2 = ADK-T pilariosan vakiopituus.

H,B = Naamalevyn korkeus ja leveys

T = Naamalevyn paksuus

E,D = Kierrereikien vaaka- ja pystyvalimitta

M = Ruuvikierteen koko

B1 = Ruuvikierteen vapaa syvyys

H1 = Vaarnan syvyys

B2, H2 = Vaarnan leveys ja korkeus

ADK® pilariosan pintakasittely:

Naamalevyn | Maaliyhdistelm& 1: No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —A100) Vakiotoimitus

ulkopinta ja | Maaliyhdistelma 2: No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —E180) Erikoistilaus

sivut. Tartunnat ja levyn takapinta: Ei kasittelya. Kierre suojattu
muovitulpalla.

Koko osa Kuumasinkitys HDG. SFS-EN I1SO 1461. Erikoistilaus
Muhvikierteessa ei ole sinkitysta.

ADK-liitososien TS- ja Autocad blokit: www.anstar fi
Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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2.5 Vinosauvan liitososan suunnittelumitat

ADK-vinosauvan ja litososien suunnittelu ja toimitus kuuluu tilaajalle. Liitoksen suunnitteluun
annetaan liityntdmitat, joilla suunnitellaan liitynta pilarin pinnassa olevaan ADK-liitokseen.

1. Sauvan kulma
Ja keskilinja

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

2. Paatylevyn
paksuus

Taulukkoon on laskettu paatylevyn oletuspaksuus T2 maksimi voimalla.
Paksuus on maaritetty myds taulukon mukaisilla paatylevyn mitoilla.
Mikali tasta poiketaan, paatylevy lasketaan uudelleen ASTEEL ohjelmalla.

3. Liitoslevy
vinosauvaan

Vinosauvan liitoslevyn oletuspaksuus T3 ja korkeus H3 paatylevyssa on
taulukossa 2. Mikali tasta poiketaan, pitéda lasketaan ASTEEL ohjelmalla.

4. Ruuvit

Liitosruuvin M1 pituus on maaritetty vakiopaatylevyn paksuudella.

5. Vinosauva

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

6. Suunnittelu

Paatylevyn paksuus seka sen kiinnitysruuvit ja liitoslevyn paksuus ja sen
hitsit paatylevyyn voidaan mitoittaa ASTEEL ohjelmalla.

ADJUSTABLE
JOINT e

Kuva 5. Vinosauvan litososan rakenne. Jatkosuunnittelun periaatekuva

Taulukko 2. ADK-vinosauvaliitoksen liityntdmitat jatkosuunnittelua varten

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

ADK500T ADK500P 430 270 180 160 25 390 20/12 30 6M24*55 2M24
ADK700T ADK700P 500 270 180 130 30 460 20/12 30 | 8M24*60 | 2M30
ADKQ900T ADK900P 540 310 200 200 30 500 25/12 35 | 6M30*70 | 2M30
ADK1100T ADK1100P 590 310 200 150 35 550 2512 35 8M30*70 4M30
ADK1500T ADK1500P | 590 310 200 150 40 550 30/15 45 | 8M39*90 | 4M30

Merkinnat: H, B
E,D
T2
H3
T3
B1
M1

M2

Paatylevyn korkeus ja leveys (toleranssi -5 mm naamalevysta)
Kierrereikien vaaka- ja pystyvalimitta
Paatylevyn vakiopaksuus
Vinosauvan liitoslevyn liityntdmitan vakiokorkeus
Vinosauvan liitoslevyn paksuus/liittyvan sauvan poskilevyjen paksuus
Ruuvikierteen syvyys pilariosassa (Taulukko 1)
Paatylevyn kiinnitysruuvi pilariosaan, koko ja pituus.

ASTEEL ohjelman sisaltdmat vinosauvan oletusruuvit. Koko ja maara, lujuus 8,8

kaksileikkeinen. Rakennesuunnittelija maarittaa lopulliset liitosruuvit.

ADK-litososan kiinnitysmateriaalit:

Paatylevy, -
litoslevy ja | -
ruuvit. -

Paatylevy S355J2, SFS-EN 10025-2

Ruuvi M1: 1SO 4017/ DIN 933 8.8 HDG
Ruuvi M2: EN 15048 SB-settti ISO 4014 8.8 HDG
- Mutterit ISO 4032 8-HDG
- Aluslevyt ISO 7089 140HV HDG

Kuuluvat tilaajan
toimitukseen.

Kaéyttbohje
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2.6 Vaakasauvan pilariosa ADE®

Vaakasauvaliitoksen pilarisosa ADE® valetaan elementtipilariin.
Pilariosasta valmistetaan kaksi tuotetta.

ADE-P-L - Pilariosa on kaksiosainen ja sita kaytetaan pilarin lapi menevissa
vaakasauvoissa.
- Osan pituus L valmistetaan aina tilauksen mukaan.
- Tilaustunnus esim. ADE30P-600
ADE-T - Pilariosaa kaytetaan pilariin paattyvassa vaakasauvoissa. Osaa kaytetaan
my®os silloin, kun liitososan ja vaakasauvan koko vaihtuu pilarin kohdalla.
B1
ADE—P—L “'\\\\.\\\\.\\\\\\\\\'m
1 eSS
i T
B1
ADE-T T
-
THREAD M = L2
Kuva 6. ADE?® pilariosan rakenne
Taulukko 3. ADE® pilariosan mitat
ADE-liitos L2 H B E T M B1
Pilariosa mm mm mm mm mm mm mm
ADE24T ADE24P-L 220 200 200 120 12 20 25
ADE30T ADE30P-L 290 200 200 120 12 24 30
ADE36T ADE36P-L 360 250 250 150 15 30 35
ADE39T ADE39P-L 500 300 300 180 15 39 45
Merkinnat: L = ADE-P-L pilariosan tilauspituus (=pilarin syvyys)
L2 = ADE-T pilariosan vakiopituus.
H = Naamalevyn korkeus
B = Naamalevyn leveys
E = Kierrereikien valimitat
T = Naamalevyn paksuus
M = Ruuvikierteen koko
B1= Ruuvikierteen syvyys

ADE® pilariosan pintakasittelyvaihtoehdot:

Naamalevyn | Maaliyhdistelmé 1: No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —-A100)

Vakiotoimitus

ulkopinta ja | Maaliyhdistelma 2: No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —E180) Erikoistilaus
sivut. Tartunnat ja levyn takapinta: Ei kasittelya. Kierre suojattu
muovitulpalla.
Koko osa Kuumasinkitys HDG. SFS-EN I1SO 1461. Erikoistilaus
Muhvikierteessa ei ole sinkitysta.
ADE-liitososien TS- ja Autocad blokit: www.anstar fi
Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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2.7 Vaakasauvan kiintean paan liitososa ADE-K

ADE-K litososaa kaytetdan vaakasauvan kiintedssa liitospaassa. ADE-K liitososa kiinnitetdan
valun jalkeen pilariosaan ruuviliitoksella. Anstar toimittaa ADE-K osan ja kiinnitysruuvit pilariin
ja vaakasauvan liitosruuvin. Vaakasauva kuuluu tilaajan toimitukseen. Kuvassa on myos
vaakasauvan paan suunnittelumitat.

FIXED JOINT HORIZONTAL BEAM
ADE-K

SCREW M1
SCREW M2 O

OSSN AN

| 1H1 H1
|| B2 B2

Kuva 7. ADE-K kiintedn paan liitososa, rakenne

Taulukko 4. ADE-K kiintedn paan liitososan mitat

ADE-K HB T2 E M1 H1 H2 B2 T1 M2 Lk
Kiinted osa mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ADE24K 200 25 120 M20*50 75 120 135 22 M24*100| 100
ADE30K 200 30 120 M24*60 90 150 165 22 M30*110| 120
ADE36K 250 35 150 M30*70 115 200 215 27 | M36*120| 150
ADE39K 300 40 180 M39*90 140 250 265 32 | M42*150| 180

Merkinnat: H/B Paatylevyn korkeus ja leveys

T2 = Paatylevyn paksuus

E = Kierrereikien sijoitusmitat

M1 = Pa&atylevyn kiinnitysruuvi

H2 = Liitoslevyn korkeus

B2 = Liitoslevyn pituus

T1 = Liitoslevyjen hahlon valimitta. Vaakasauvan liitoslevyn paksuus T=T1-2 mm.
M2 = Vaakasauvan liitosruuvi

H1 = Ruuvinreian etaisyysmitta paatylevysta

Lk = Kiintedn paan ruuvin suunnittelumitta pilarista

ADE-K kiintean paan liitososan pintakasittelyvaihtoehdot ja ruuvimateriaalit:

ADE-K 1. Maaliyhdistelma No. A1.01 (SFS-EN-1SO 12944-5/A1.01 —A100) | Vakiotoimitus
2. Maaliyhdistelma No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —E180) | Erikoistilaus
3. Kuumasinkitys HDG, SFS-EN ISO 1461. Erikoistilaus
Kiinnitys- | - Ruuvi M1: ISO 4017/DIN 933 8.8 HDG Vakiotoimitus
ruuvit Ruuvi M2: EN 15048 SB-settti ISO 4014 8.8 HDG
Mutteri ISO 4032 8-HDG.

Aluslevy 1ISO 7089 140HV HDG

ADE-liitososien TS- ja Autocad blokit: www.anstar fi

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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2.8 Vaakasauvan saadettavan paan liitososa ADE-S

ADE-S liitososaa kaytetaan vaakasauvaliitoksen saadettavassa litospaassa. ADE-S liitososa
kiinnitetaan valun jalkeen pilariosaan ruuviliitoksella. Anstar toimittaa ADE-S osan ja
Kiinnitysruuvit pilariin ja vaakasauvan liitosruuvin. Vaakasauva kuuluu tilaajan toimitukseen.
Kuvassa on vaakasauvan paan suunnittelumitat.

ADJUSTABLE JOINT HORIZONTAL BEAM

ADE-S
BAR M1
SCREW M2
4
=
LE3Y
B T1 w
T ——
cie END
ARSNNNAN ANRNRE-
—_—
H1
T2 B2

Kuva 8. ADE-S saadettavan paan liitososa, rakenne

Taulukko 5. ADE-S saadettavan paan liitososan mitat
ADE-S HB T2 E S Tanko M1 H1 H2 B2 T1 M2 Ls
Saatoosa mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ADE24S 200 25 120 60 M20xL160 | 75 120 135 22 | M24*100| 160
ADE30S 200 30 120 70 M24xL180 | 90 150 165 22 | M30*110| 190
ADE36S 250 35 150 80 M30xL220 | 115 200 215 27 | M36*120| 230
ADE39S 300 40 180 100 M39xL250 | 140 250 265 32 | M42*150( 280

Merkinnat: H/B Paatylevyn korkeus ja leveys

T2 = Paatylevyn paksuus

E = Kierrereikien sijoitusmitat

S = Liitoksen sdadon oletusmitta. Saatdévara £20 mm.

M1 = Vaakasauvan saatdkierretangon koko ja pituus

H1 = Ruuvinreian etaisyysmitta paatylevysta

H2 = Liitoslevyn korkeus

B2 = Liitoslevyn pituus

T1 = Liitoslevyjen hahlon valimitta. Vaakasauvan liitoslevyn paksuus T=T1-2 mm.
M2 = Vaakasauvan kiinnitysruuvin koko.

Ls = S&atépaan suunnittelumitta

ADE-S saadettavan paan liitososien pintakasittelyvaihtoehdot ja ruuvimateriaalit:
ADE-S | 1. Maaliyhdistelma No. A1.01 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —A100) | Vakiotoimitus
2. Maaliyhdistelma No. A1.08 (SFS-EN-ISO 12944-5/A1.01 —E180) | Erikoistilaus

3. Kuumasinkitys HDG, SFS-EN-ISO 1461. Erikoistilaus
Kierre- - Kierretanko M1: DIN 976 8.8 HDG Vakiotoimitus
tankoja | - Ruuvi M2: EN 15048 SB-settti ISO 4014 8.8 HDG
ruuvit - Mutteri ISO 4032 8-HDG.

- Aluslevy ISO 7089 140HV HDG
ADE-liitososien TS- ja Autocad blokit: www.anstar fi

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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3 VALMISTUSTIEDOT

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

1. Valmistus-
merkinnét

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

2. Materiaalit

Valmistuksessa kaytettavat materiaalit:
- Naamalevy javaarna SFS-EN 10025-2 S355J2+N

- Harjatanko SFS-EN 10080, SFS 1300 B500B

- Kierretanko DIN 976 8.8 HDG

- Ruuvit M1 ISO 4017 8.8 HDG

- Ruuvit M2 EN 15048 SB-settti ISO 4014 8.8 HDG
- Mutterit ISO 4032 8-HDG

- Aluslevyt ISO 7089 140HV HDG

3. Valmistus-
menetelma

Liitos-osien valmistus:

- Osat valmistetaan normilla SFS-EN 1090-2:2018 toteutusluokassa
EXC2.
Erikoistilauksesta valmistus tehdaan toteutusluokassa EXC3. [2]

- Vakiohitsausluokka on C ja erikoistilauksesta B, SFS-EN I1SO 5817.
(10]

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

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

4. Pintakéasittely
menetelmat

Liitos-osien pintakasittely:

Vakiotoimitus:

Naamalevy ja pilarin ulkopuoliset liitososat:

Maaliyhdistelma No. A1.01 (SFS-EN ISO 12944-5/A1.01 —A100)
Ruuvit, mutterit ja aluslevyt: Kuumasinkitty HDG.

Erikoistilaus:

Naamalevy ja pilarin ulkopuoliset kiinnitysosat:

Maaliyhdistelma No. A1.08 (SFS-EN ISO 12944-5/A1.08 —E180)
Koko liitos: Kuumasinkitty SFS-EN 1SO 1461.

Ruuvit, mutterit ja aluslevyt: Kuumasinkitty HDG.

5. Tuotehyvéksyntéa
Ja laadunvalvonta

Tuotannon laadunvalvonta: Sertifikaatti 0875-CPR-FIN542.
Tuotehyvaksyntd Suomessa: Betoniin valettavat osat BY kayttdseloste.
Betonin ulkopuoliset terasliitososat: CE-merkintd EN 1090-1.
Lisatiedot: www.anstar.fi.

Taulukko 6. Anstar Oy

:n peruspultti- ja kiinnityslevytuotteiden valmistusohjelma

Tuoteryhma Kayttdohje Tuotteen tyypillinen kayttdkohde
1 | ATP Harjaterdspultit | - Toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten
AHP perustusten pulttiliitokset.
- Kevyiden teollisuusrakennusten perustusten
pulttiliitokset betoni- ja terdsrungoissa
- _Kone- ja laiteperustusten kevyet liitokset betoniin
2 | ALP-LC Peruspultit - Teollisuuden betonielementtirunkojen liitokset.
ALP-PC - Betonielementtirungon palkki-pilariliitokset
ALP-P2 - Jaykistysseinien perustusliitokset
seké S sarja - Terasrungon jareét pilari-perustusliitokset
irrotettavalla - Muut jéreét pulttiliitokset betoniin
kierteella - Kone- ja laiteperustusten jéreét liitokset betoniin
3 | ARJ Raudoitusjatkos | - Harjateréksen jatkosliitos
- Raudoitusjatkokseen tehdyt pulttisovellukset
- Momenttijdykké palkki-pilariliitos
- Vetotankorakenteet
4 | KL, AKL, JAL, Kiinnityslevyt - Betonirakenteisin sijoitettavat kiinnityslevyt.
AKLC-Custom - Projektikohtaiset erikoiskiinnityslevyt
5 | ADE-T, -P Ristikkoliitos - Betonielementtirungon jaykistysristikoiden
ADK-T, -P kiinnitysosat.
Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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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- Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset séannét ja
1+NA rakennuksia koskevat saannot. [6]

SFS-EN 1992-4:2018 | Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 4
Design of fastenings for use in concrete. [23]

SFS-EN 1993-1- Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset saannét ja
1+NA rakennuksia koskevat sdannot. [7]
SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]

2. Muut euronormialueen maat

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

3. Liitososien valmistus

SFS-EN 1090-1 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. Teraksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten hitsaus.
Hitsiluokat. [10]

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

4.2 Liitoksen kestavyysarvot

4.2.1 ADK:-liitoksen normaalivoimakestavyys

ADK-liitoksen kestavyysarvot on maaritetty seuraavilla periaatteilla:
1. Normaali- - Vinosauvalle maaritetdan normaalivoiman kuormitusyhdistelyt erillisilla
voima laskentaohjelmilla.
- Sauvan laskentavoima maarittda ADK-liitoksen kokoluokan.
2. Liitostyyppi | Liitoksen suunnittelussa on huomioitava
- ADK-liitosta ei saa kayttaa kehaliitoksen taivutusmomenttikuormille.
- ADK:-liitos suunnitellaan nivelellisena ruuviliitoksena X- ja Y-suuntaan.
- ADK-P liitoksella ristikon vinosauva voi poiketa vaakatasosta 60 astetta.
Sauvan kulma voi olla erilainen pilarin toisella puolella.
- ADK-T liitoksella ristikon vinosauva voi poiketa vaakatasosta + 60 astetta.
- Sauvan nurjahduspituus on pilarin pinnan/naamalevyjen keskipisteiden vali.
3. Betonilujuus | - Pilaribetonin laskentalujuus on C35/45 grade 1 taulukon 7 kestavyysarvoille.
- ASTEEL ohjelmalla kestavyys lasketaan pilarin lujuuden ja mittojen mukaan.
4. Kestédvyydet | Liitokselle maaritetdan seuraavat kestavyydet:
- Nre = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo murtotilanteessa.
- Nraa = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo onnettomuustilanteessa.
Liitoksen kestavyys lasketaan epakeskeisessa sijoituksessa ASTEEL ohjelmalla.

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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Taulukko 7. ADK-liitoksen normaalivoimakestavyys, mitoitusarvo, murto- ja onnettomuustila.

ADK-liitos Normaalivoimakestavyys Astekulma Astekulma
Nrd [KN] NRd,a [KN] ADK-T ADK-P-L
ADK500T ADKS500P-L 500 750 + 60 160
ADK700T ADK700P-L 700 900 1 60 160
ADK900T ADL900P-L 900 1150 1+ 60 160
ADK1100T ADK1100P-L 1100 1350 + 60 160
ADK1500T ADK1500P-L 1500 1850 + 60 160

4.2.2 ADE-liitoksen normaalivoimakestavyys

ADE-liitoksen kestavyysarvot on maaritetty seuraavilla periaatteilla:

1. Normaali-
voima

- Vaakasauvalle maaritetddn normaalivoiman kuormitusyhdistelyt erillisilla
laskentaohjelmilla.
- Sauvan laskentavoima maarittdd ADE-liitoksen kokoluokan.

2. Liitostyyppi

Liitoksen suunnittelussa on huomioitava:

- ADE-liitosta ei saa kayttaa kehaliitoksen taivutusmomenttikuormille.

- ADE-liitos suunnitellaan nivelellisena ruuviliitoksena X- ja Y-suuntaan.

- Sauvan nurjahduspituus on liitoksien naamalevyjen keskipisteiden valimitta.

- Ristikon vaakasauva voi liittya pilarin pintaan +0 asteen alueella vaakatasosta,
jolla kestavyysarvot on maaritetty.

- ASTEEL ohjelmalla voi laskea tilanteen, jolloin kulma voi vaihdella max +5
astetta vaakatasosta.

3. Betonilujuus

- Pilaribetonin laskentalujuus on C35/45 grade 1 taulukon 8 kestavyysarvoille.
- ASTEEL ohjelmalla kestavyys lasketaan pilarin lujuuden ja mittojen mukaan.

4. Kestévyydet

Liitokselle maaritetdan seuraavat kestavyydet:

- Nra = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo murtotilanteessa,

- Nrdaa = Normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo onnettomuustilanteessa,
Liitoksen kestavyys tarkistetaan epakeskeisessa sijoituksessa.

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

ADE liitos Normaalivoimakestavyys Astekulma Liitoksen

Nrd [KN] Nrd,a [KN] vaakatasosta kiinnitysosat
ADE24P, ADE24T 250 280 5.0 ADE24K, ADE24S
ADE30P, ADE30T 400 440 5.0 ADE30K, ADE30S
ADE36P, ADE36T 550 630 5.0 ADE36K, ADE36S
ADE39P, ADE39T 700 800 5.0 ADE39K, ADE39S

4.2.3 Leikkauskestavyys

Liitoksen leikkauskestdvyys huomioidaan seuraavasti:

1. ADE- -
liitos

ADE-liitokselle ei ole maaritetty erillista leikkauskestavyytta, eika liitosta voi
kuormittaa muulla ulkoisella leikkausvoimalla.

Liitokselle voidaan antaa ohjelmassa vain vaakasauvan omapaino Qyq
leikkausvoimaksi.

Liitoksen tartuntapultit siitavat vaakasauvalle sallitun kulmapoikkeamasta tulevan
leikkausvoimakomponentin pilariin.

Leikkauskestdvyyden laskenta tehddan aina ASTEEL ohjelmalla.

2. ADK- -
liitos -

ADK:-liitokselle ei ole maaritetty erikseen leikkauskestavyytta.
ADK-liitoksen leikkausvaarna siirtda vinon sauvan pystysuunnan
leikkausvoimakomponentin pilaribetonille.

Vaarna leikkauskestavyys riittdd vinosauvan maksimi normaalivoimalle +60
asteen kulmassa. Sauvan vaakakulmaa ei voi ylittaa.
Leikkauskestavyyden laskenta voidaan tehda aina ASTEEL ohjelmalla
projektikohtaisesti.

Kaéyttbohje

Ristikkoliitos Revisio 8/2025



Ristikkoliitos

M Anstar’ Kéyttéohje

15

4.2.4 Pilarin minimimitat

Liitososien sopiminen pilariin on esitetty taulukossa 9. Liitoksen sijoitus pilarin raudoituksen
ymparilld voidaan aina tarkistaa ASTEEL ohjelmalla, kun liitos sijoitetaan epakeskeisesti
pilariin. Minimipilarit on maaritetty seuraavilla periaatteilla.
1. Lapi menevét - Leveyssuunnassa naamalevyn pitaa sopia pilarin paaraudoituksen sisaan
litososat pilarin kulmaviisteiden rajaamalle alueelle.
- Syvyyssuunnassa ADE-P liitoksella ei ole rajoittavia tekijoita.
- Syvyyssuunnassa ADK-P liitoksen vaarnan pituus maaraa pilarin

syvyyden.
2. Yksipuoliset - Leveyssuunnassa pilarin koko maaraytyy tartunnan tyssdkannan
liitososat toiminnan mukaan. Leveytta tarvitaan talléin enemman.

- Syvyyssuunnassa tartunnan pituus maaraa pilarin syvyyden. Tartunnan
paan etaisyys pilarin takapinnasta on oltava vahintaan taulukon 10 hmin.

3. Pilarin mitat - Pilarin leveys: B = mitta naamalevyn suuntaan.
taulukossa 9 - Pilarin syvyys: H = mitta tartuntojen suuntaan.
- Suojabetonikerros 35 mm ja paatangot T25, haat T8.
4. Sijoitus pilarin - Naamalevyn keskipisteen etéisyys pilarin ylapaasta on taulukoiden 7 ja 8
ylapaéssa kestavyysarvoille vahintdan naamalevyn korkeusmitta H/2 + 300 mm.

- Ohjelmalla voidaan tarkistaa pienemmat reunasijoitukset todellisten
laskentavoimien mukaan.

Taulukko 9. ADK- ja ADE-liitosten minimipilarit

ADK Minimipilari | Minimipilari ADE Minimipilari Minimipilari
Liitos ADK-P ADK-T Liitos ADE-P ADE-T

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

4.3 Liittyvan sauvan suunnittelu

4.3.1 ADE-liitoksen vaakasauvan suunnittelu

Vaakasauvan suunnittelussa huomioitavaa:

1. Anstarin - ADE-liitoksen suunnittelu- ja toimitusrajan muodostaa liitososan ruuvi M2
toimitus siten, ettd Anstar toimittaa pilarin litososat seka kiintean ja saadettavan
litososan ruuveineen (M1+M2).
2. Tilaajan - Vaakasauva kuuluu tilaajan toimitukseen.
toimitus - Rakennesuunnittelijan tehtdva on vaakasauvan ja sen liitospaan suunnittelu
vaakasauvassa vaikuttavalle voimille taulukoissa 3—4 annettujen mittojen
mukaan.
3. Rakenne- - Liitososat ADE-P ja ADE-T valitaan taulukon 8 kestéavyysarvoilla ja taulukon
suunnittelijan 9 pilarimitoilla.
tehtavat - Mikali betonin lujuus ja osan sijainti poikkeaa taulukkoarvoista, suoritetaan

litoksen tarkistus ASTEEL ohjelmalla. Varsinkin ADE-T liitososasta on syyta
tarkistaa tartuntojen ankkurointi.
4. Vaakasauvan | Vaakasauvan ruuvivali L= Lp-(Lk+Ls), jossa
lityntéamitat - Lp = Pilarin pintojen valimitta
- Lk = Sauvan kiintedn paan suunnittelumitta (kuva 7 ja taulukko 4).
- Lp = Sauvan saadettavan paan suunnittelumitta (kuva 8 ja taulukko 5).
- S = S&atoévaran oletusmitta kierretangossa taulukko 8. Sdatévara +20 mm.
5. Liitoksen - Vaakasauvan liitoslevyn paksuus T on valittava kuvissa 7 ja 8 esitetyn
lityntéamitat valysmitan T1 mukaan, jotta levy sopii liitoksen hahloon.
- Hahlon valys T1 = T+2 mm.
- Ruuvin M2 kestéavyys lasketaan kaksileikkeisend vaakasauvan voimalle.

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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6. Lisdraudoitus

Pilariin suunnitellaan lisaraudoitus kappaleen 5.7 mukaan.
Pilarin 1api meneva liitososa ADE-P ei tarvitse lisdraudoitusta.
Yksipuolinen pilariosa ADE-T tarvitsee lisdhaat taulukon 10 mukaan.

Kuva 9. ADE-liitoksen vaakasauvan suunnittelumitat

1 ADJUSTABLE JOINT

FIXED JOINT @ i gl

Lp-(Ls+Lk)
Lp

4.3.2 ADK-liitoksen vinosauvan suunnittelu

Vinosauvan suunnittelussa huomioitavaa:

1. Anstarin - ADK-liitoksen suunnittelu- ja toimitusrajan muodostaa pilarin pinta siten,
toimitus ettd Anstar toimittaa vai pilariin valettavan liitososan.

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

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

- Vinosauvan liitososien suunnittelu voidaan tehda ASTEEL ohjelmalla.

3. Rakenne- - Liitososat ADK-P ja ADK-T valitaan taulukon 7 kestavyysarvoilla ja taulukon
suunnitte/ijan 9 pilarimitoilla.
tehtavat - Pilarin lapi meneva liitos toteutetaan ADK-P liitoksella.

- Mikali betonin lujuus ja osan sijainti poikkeaa taulukkoarvoista, suoritetaan
litoksen tarkistus ASTEEL ohjelmalla. Varsinkin ADK-T litososasta on
syyta tarkistaa tartuntojen ankkurointi kayttékohteessa.

4. Vinosauvan ja | Vinosauvan sijainti on maaritettava seuraavasti:
litoksen sijainti | - Vinosauvan keskilinjan leikkauspiste pitda olla pilarin pinnassa ADK-levyn
keskipisteessa. Tata ei saa muuttaa missaan tilanteessa.

- Vinosauvojen ja pilarin keskilinjan pitda leikata samassa pisteessa. Mikali
se ei ole mahdollista pitéda syntyva epakeskisyys huomioida pilarin
mitoituksessa.

- Liitoksen voi sijoittaa pilarin keskilinjalle tai epakeskeisesti pilarin reunaan.

- Sijoitus epakeskeisesti pilariin tai hyvin lahelle pilarin yla-/alapaahan vaatii
tarkistuslaskennan.

5. P&éatylevyn ja | Paatylevyn suunnittelu:
kiinnitys- - Paatylevyn vakio suunnittelumitat on annettu kuvassa 5 ja taulukossa 2.
ruuvien M1 - Paatylevyn mitat ja paksuus T2 on maaritetty taulukon 2 vakiomitoilla ja
g litoksen kestavyysarvoilla.
suunnittelu - Paatylevyn ruuvit M1 on méaaritetty taulukon 2 levypaksuudella T2.
- Mikali levypaksuutta T2 muutetaan, pitda ruuvin M1 pituus muuttaa
vastaavasti.
6. Liitoslevyn ja Liitoslevyn suunnittelu:
Kkiinnitys- - Liitoslevylle on taulukossa 2 vakiopaksuus T3 seka vakiokorkeus H3.
ruuvien M2 - Mikali nitd muutetaan pitaa liitos laskea uudelleen ASTEEL ohjelmalla.
suunnittelu - Liitoksen sadatdvara on suunniteltava vinosauvaan.

Kaéyttbohje

Ristikkoliitos Revisio 8/2025



ﬂAnstaF

Ristikkoliitos
Kéyttéohje

17

Kuvassa 10 on yksi vaihtoehto sdadon toteuttamiseksi.

7. Lisé&kiinnitys

ADK-litososan naamalevyyn ei saa kiinnittda mitaan hitsaamalla.
Liitoksen kestavyysarvot eivat ole voimassa hitsauskiinnitykselle.

8. Liséraudoitus

Pilariin suunnitellaan lisaraudoitus kappaleen 5.6 mukaan.
Yksipuolinen pilariosa ADK-T tarvitsee lisdhaat taulukon 10 mukaan.
Pilarin haat sijoitetaan leikkausvaarnan kohdalle siina olevien reikien I3pi.

e |
—

H3

H3

FIXED JOINT

ADJUSTABLE JOINT

Kuva 10. ADK-liitoksen vinosauvan suunnittelumitat

4.4 Ristikkoliitoksen suunnitteluohje paarakennesuunnittelijalle

Ristikkoliitoksen suunnittelussa huomioidaan seuraavat mitoitusehdot ja normit:

1. Mitoitusnormit ja

litoksen voimien

Ristikkoliitos suunnitellaan SFS-EN 1990 sarjan euronormien mukaan.
Ennen ASTEEL ohjelman kayttda lasketaan keh&ohjelmilla ristikon

laskenta voimayhdistelmat kuormaosavarmuuskertoimineen murto- ja
onnettomuustilanteessa.
. Asennustilanteen | - Ristikkoliitokselle ei suoriteta erillista asennustilanteen mitoitusta.
mitoitus - Liitos on heti asennuksen jalkeen kayttdvalmis kayttéon.

. Murtotilanteen

Seuraamusluokan CC1-CC3 kertoimet huomioidaan jo

tilanteen kuormat

mitoitus (ULS) kuormitusyhdistelyssa. Liitos toimii, kun ruuviliitos on asennettu valmiiksi.
Liitosta kuormittaa vain ristikkosauvan normaalivoima (veto tai puristus),
joka siirretdan pilarin kautta seuraavalle sauvalle. Pilarin mitoituksessa
on huomioitava sauvan ja pilarin keskilinjojen mahdollinen epakeskisyys
Liitoksen leikkausvoima siirtyy kohdassa 4.2.3 esitetyilld periaatteilla.
. Palotilanteen - Ristikkoliitos suunnitellaan samaan paloluokkaan rungon kanssa.
mitoitus - Liitososat ja my6s pilarin naamalevy on suojattava ulkopuolisella
palosuojauksella vaadittuun luokkaan.
. Dynaamiset - Dynaamiset kuormat ovat SFS-EN 1990-1 kohdan 4.1.5 mukaan
kuormat kertomalla staattiset ominaiskuormat dynaamisilla kertoimilla. Mitoitus
tehdaan staattisena.
. Maanjéristys- - Mitoitus tehddan SFS-EN 1991-1 mukaisesti

kuormitusyhdistelykaavoissa. [5] Mitoitus suoritetaan nain lasketuilla
voimilla staattisena tilanteena.

Voimakkaan maanjaristysalueen rakenteissa liitoksen toimivuutta ei ole
testattu.

tilanteen mitoitus
(ALS)

. Vésyttavét - Ristikkoliitososien kestavyysarvoja ei ole maaritetty vasyttaville kuormille.
kuormat Vasymismitoitus tehdaan erikseen tapauskohtaisesti SFS-EN 1990-1
kohdan 4.1.4 periaatteiden mukaan. [4]
. Onnettomuus- - Ristikkoliitokselle tehddan onnettomuustilanteen mitoitustarkastelu SFS-

EN 1992-1-1 kohdan 2.4.2.4. mukaan kayttamalla taulukon 2.1N
onnettomuustilanteen materiaaliosavarmuuskertoimia maarittamaan
litoksen kestavyys poikkeuksellisissa tilanteissa. Talla selvitettdessa
ohjeen RIL 201-4-2017 [22] mukaan liitoksen vauriosietokykya
onnettomuustilanteessa CC3 luokan rakenteilla. Laskenta suoritetaan
onnettomuustilanteen kuormilla. Materiaaliosavarmuustaso noudattaa
standardien EN 1992-1-1, EN 1993-1-1 ja SFS-EN 1992-4:2018
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mukaisia kertoimia.

Tarkastelu suoritetaan ASTEEL ohjelmalla. Lasketaan erillisella
ohjelmalla onnettomuustilanteen voimayhdistely ja annetaan liitoksen
voimat "Onnettomuustilanteen kuormina”. Ohjelma laskee
onnettomuustilanteen kestavyysarvot ja kayttdasteet liitoksen eri osille.
Onnettomuustilanteessa liitososien materiaalien osavarmuustaso on:
betoni yc = 1,2 ja rakenne- ja harjateras ys = 1,0. Ankkurointipulttien
materiaalien osavarmuustaso on maaritetty SFS-EN 1992-4:2018
mukainen.

9. Ankkurointi
pulttien mitoitus

Ohjelma laskee ankkurointipulttien kestavyydet kaikissa
mitoitustilanteissa pilarissa standardin SFS-EN 1992-4:2018 mukaan
[23].

10. Liitoksen
kayttd
matalissa
léampotiloissa

Liitoksen paatylevyn materiaalin iskusitkeys riittda -20 °C lampdétilaan
taulukossa 5 annetuilla mitoitusarvoilla. Alemmissa lampétiloissa
maaritetdan paatylevya vastaava minimi kayttélampaétila SFS-EN 1993-1-
10 kohdan 2.3.2 ja taulukon 2.1 mukaan.[8]

Maaritetdan yhdistelytapauksessa paatylevyn materiaalin jannitystason
Oed suhdeluku kaavalla:

Oed = Ned/Nra * fy(t).
Nes = Sauvan normaalivoiman laskenta-arvo.
Nrd¢ = Sauvan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo.

fy(t) =Paatylevyn materiaali on fy(t) = S355J2, jolloin lasketun
suhdeluvun Ned/Nrd ja paatylevyn paksuuden mukaan
maaraytyy alin kayttdlampdotila SFS-EN 1993-1-10 [8]
taulukosta 2.1. Liitosta voi kayttaa tdhan lampdtilaan asti
ilman muuta tarkastelua. Erikoistilauksesta paatylevyn
materiaalin laatuluokkaa voidaan nostaa.

11. Liitoksen

Ohjelma laskee liitoksen lisdraudoituksen pilarissa litoksen voimien

vaatima mukaan ja minimi raudoitusmaarat tulostuvat laskelmiin. Toinen
lisédraudoitus vaihtoehto on kayttaa laskettuja vakio lisaraudoitteita. Kappale 5.4.3.

12. Liitoksen Liitoksen kayttoika ja sailyvyysmitoitus tehdaan SFS-EN 1992-1-1
kéyttoika kappaleen 4 ohjeiden mukaan. Periaatteet on esitetty tdmén ohjeen
mitoitus kappaleessa 5.8.
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5

5.1

5.2

DETALJISUUNNITTELU

Suunnittelun vaiheet ja osapuolet

Anstar Oy:n ristikkoliitos on tuote, jonka lopullinen kaytén suunnittelu kuuluu
betonielementtirungon rakennesuunnittelijalle. Ristikkoliitoksen detaljisuunnittelua varten on
laadittu tama kayttéohje seka mitoitusohjelma ASTEEL.

Ristikkoliitoksen detaljisuunnittelu voidaan tehda tdman kayttdohjeen mukaan, kun liitoksen
kuormat, materiaalit ja osien sijoitus vastaa kayttdohjetta. Tasta poikkeavissa rakenteissa ja
litoksen sijoituksissa mitoitus tehdaan ASTEEL mitoitusohjelmalla. Ohjelma laskee liitososien
kestavyydet liitokseen valituilla pilarin mitoilla betonilujuudella ja annetuilla laskentavoimilla.
Ohjelma tarkistaa, etta liitososien laskentavoimat siirtyvat euronormien mukaisesti pilarin
betonille ja raudoitukselle. Anstarin tekninen suunnittelu antaa lisdohjeita ohjelman ja
ristikkoliitososien kaytosta.

Ohjelman kaytto on esitelty tarkemmin ASTEEL Kéyttéohjeessa. Ristikkoliitos suunnitellaan
litoksilla 9 ja 10. Ohjelman voi ladata kotisivuilta www.anstar fi.

Mitoitusohjelma ASTEEL

1. Ohjelman paaikkuna

ASTEEL: Fi\..ikkeliitos_Kayttoohje.ast

Tiedosto Lihtstiedot Kuormat Peruspultit.. Mitoita... Laskentatulokset MNaytd Ohjelman asetukset |kkuna Help

? «+| = B @ =} [ HAnstar

Aktiivinen pultt
ARI25LT

Valitun pultin sijaintitiedot

Kk: -100,0]
ki 225,0

Vaikuttaa koko ryhmaan
Siirra symmetrisesti

; F P Laskentameneteima: EN 1992-4
|98 080000 OVDOBVOBOO i i s, lostys: 10 Ver 1.6.0.0

Anstar, Anstar

Kuva 11. ASTEEL ohjelman paaikkuna liitoksella 10

Kéyttbastevalot ja hyvaksynta
1. Merkitys Ikkunan alapalkissa on esitetty laskentasuureiden kayttdasteet

valoindikaatioilla.

- Varin merkitys laskentasuureeseen:

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

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

- Valopalkki nayttaa myds liitoksen laskentasuureiden merkittavimmat
kayttdasteet, vaikka valo olisi vihrea.

3. Hyvaksynta | - Kun kaikki valot ovat vihreita, keltaisia tai harmaita, on liitos hyvaksytty.

- Punainen merkitsee kayttdasteylitysta kyseisessa laskentasuureessa.

- Laskijan velvollisuus on suorittaa lopullinen hyvaksynta.

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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5.3 Ohjelman lahtotiedot

5.3.1 Projektikansio ja laskentanormi

1. Projektikansio

1. Yleista ASTEEL Kayttéohjeessa on esitetty tarkemmin ohjelman laskennan
lahtdtiedot ja laskentamenetelmat ja -teoria seka laskentatulokset.
Tassé ohjeessa annetaan vain liitoskohtaiset tiedot.
2. Laskenta- Aluksi luodaan projektikansio, jonne Iahtétiedot ja tulokset tallentuvat.
normin Tama tehdaan valikolla Tiedosto/Projektikansio.
valinta Ohjelma kysyy kansioon kopioitava laskentanormi, jolla kansion tiedosto
lasketaan. Normivalinta tehddan kerran jokaiseen uuteen kansioon.
Laskenta kayttda 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

Ristikkoliitos valitaan Lahtétiedot valikon kohdasta Liitosvalinta. Ikkunaan
avautuu kuvan 13 valikko, joka sisaltda ohjelman litokset. ADE-liitos valitaan
tyypista 9 ja ADK-liitos tyypista 10. Liitostyyppi 8 on vain Anstar Oy:n
kaytossa. Liitostyypit 3—6 ovat tulossa. Liitostyyppi valitaan ensimmaisena.
Valinta muokkaa ohjelma paaikkunan ja muut ikkunat valitun liitoksen
mukaiseksi.

2. Liitoksen
laskenta-
normi

Ikkunasta valitaan my6s Liitostyypin laskentanormi.

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

Littostyypit

Coming soon

Mastoperustus

Valittu liitostyyppi: 10

‘Teraspilari/antura

Vakio kiinnityslevy AKCL-kiinnityslevy

e

I

| Y

I Coming soon
- -

Kone- ja laiteperustus

—

- Coming soon

Coming soon

Liittopilari/ peruspilari

Liittopilari/ antura

@

- Not available

® EN 1992-4:2018
O CEN/TS 1992-4-2

Kuva 12. ASTEEL ohjelman liitosvalikko
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5.3.3 Mitta- ja materiaalitiedot

Liitoksen mitat annetaan Mitta- ja materiaalitiedot valikosta. Lahtétiedot kannattaa antaa
seuraavassa jarjestyksessa joko muuttamalla arvoja tai hyvaksymalla oletusarvot. Suurin osa
vakioarvoista on vain ndkyvissa, mutta kenttd on harmaa, jolloin niita ei pddse muuttamaan.

1. Liitoksen - Ensiksi valitaan laskettavan ADE-, ADK-liitos valilehdelta 4.
valinta - Kentissa nakyy liitososan mitat.

2. Kiinnitysalustan | - Seuraavaksi annetaan kiinnitysalustan mitat valilehdella 5.
mitat - Levy sijoitetaan annettujen mittojen mukaan pilariin.

3. Pilarin - Pilarin betonin lujuus annetaan valilehdella 2. Oletus on C35/45-1.
betonilujuus - Liitoksen voi sijoittaa myds betoniin C25/30-2.
Talldin kestavyydet hieman laskevat.
4. Muut tiedot - Muut tiedot tarkistetaan tai vain hyvaksytaan valilehdilla 1-3 ja 6.
5. Hyvéksy - Valinta hyvaksyy kaikki valilehdet ja paivittda paaikkunan valitun

litostyypin mittojen mukaiseksi.

1. Tunnistetiedot
Kenttiin annetaan kyseista laskentaa koskevat tunnistetiedot, jotka tulostuvat laskelmiin.

2. Profiilityyppi ja materiaalilujuudet

1. Alustabetoni halkeilu

Kayta oletuksena halkeillutta betonia

2. Lisdraudoituksen kéytto

Liitokset 9 ja 10 lasketaan aina
lisaraudoitettuna, kun se tarvitaan.

3. Materiaalilujuudet

Valilehdella annetaan
kiinnitysalustan betonilujuus.
Betonin oletuslujuus on C35/45-1
Liitokseen voi kayttaa myos tasta
poikkeavaa lujuutta.

Kaytettavat muut laskennan
oletusarvot ovat nakyvissa, mutta
niitd ei voi muuttaa.

Lahtotiedot

4 Kiinnityslevyn mitat 5 Liittyvan rakenteen mitat 6 Lisaraudoitus
1 Tunnistetiedot 2 Liitostyyppi ja materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
Profiilityyppi
Valssattu profiili
Hitsattu profiili
Alustabetonin halkeilu ja tartuntatila
@ Halkeillut

(O Halkeilematon Pilari

Materiaaliosavarmuustaso 1} e 135
@ Hyva tartuntaolosuhde

(2 Muu tartuntaclosuhde Betoni C35/45 ~

fed 22.0 [Nfmm2]
Teraslujuudet:

Profilli 535512+N Pultin/tartunnan lisaraudoituksen kaytta
Kaytetdan veto oitusta
Kaytetaan leikkausraudoitusta

Hitsi UltraMag AWS AS5.1
Betonikertoimet (NA)

Oee 0.85 act 1.00
Lisaraudoitteet B500B v

1 Hyvaksy | Close ? Help

Kuva 13. Valilehti 2. Materiaalilujuudet ja betonin halkeilutila seka lisdraudoitus

3. Rakenteen mitat

1. Profiilin korkeus

ADE-liitoksella mittoja ei voi muuttaa.
ADK-liitoksella annetaan paatylevyyn
hitsattavan pystylevyn korkeus.
Muutos oltava vahainen.

Kentissa on aluksi litososan
kestavyyksia vastaavat oletusmitat.

2. Profiilin hitsi paéatylevysséa

ADE-liitoksella mittoja ei voi muuttaa.
ADK-liitoksella piena- tai V-hitsin voi
valita pystylevyyn.

Hitsi kiertda aina profiilin ympari.
V-hitsin maksimi koko on
ainevahvuus/2. (=V-hitsi ympari)
Pienahitsin kokoa ei ole rajoitettu.

4 Kiinnityslevyn mitat 5 Liittyvan rakenteen mitat 6 Lisaraudoitus
1 Tunnistetiedot 2 Liitostyyppi ja materiaalilujuudet 3 Rakenteen mitat
Profiilin muoto ja mitat
Fraofiilin muoto
Lattateras
s T3
Profiili symmetrinen
Profiilin korkeus H 550 [mm] -
Uuman paksuus T3 30,0 [mm]
Uuman hitsi
Hitsin koko 10,0  [mm]
(O Piena
@ v-hitsi
Epasymmetrisen profiilin painop sijoittuu p
£ Hyvaksy Il Close 7 Help

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

1. Kiinnityslevyn mitat
- Valitaan liitos tietokannasta. 1 Tunristetedot 2 Litostyyppi f2 materasliuguucet 3 Rakenteen mitat
2. Ptylevyn mitat Mol i i
- ADE-liitoksen mittoja ei voi muuttaa. £ G 26 MO
Kenttiin tulostuu oletusmitat. A0 2 e i TR i
- ADK-liitoksen kenttiin tulostuu aluksi | | =" = o tapon e o1 160] o
paatylevyn oletusmitat. SR o] iy | [TRn RaE - —
- Paatylevyn paksuutta voi muuttaa. e b
3. Vinosauvan liitoslevyjen tiedot Vinosauvan litasiewyn tiedot
- Keskimmaisen levyn paksuus oormneligon i)
- Diagonaalin sivulevyjen paksuus Witosruunin koko 300 mm)
- Liitosruuvien M2 koko ja maara Ruikn et ela 206 | i
4. Leikkausvaarnan vakiomitat e R :
- Mittoja ei voi muuttaa =
Hyviksy 11 Close 7 Help

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

5. Liittyvan rakenteen mitat
Valilehdellda 5 annetaan kiinnitysalustan mitat

3. Pilarin mitat
- Pilarille annetaan ulkomitat seka L g b
suojabetonikerros ja nurkkaviiste. Alustn paksus|Alustan paksuus
- Etéisyys +Y-suuntaan on mitta pilarin || [o U
ylapaahan tai toisen kiinnityslevyn e g
etaisyyden puolivaliin. VapoaFree 700 [
- Etaisyys -Y suuntaan. Samat tiedot e e
pilarin alapdahan. Pilarin spopys
4. Hakatiedot e M
- Pilarin haka paaikkunan piirrossa. Loy Fesipisteen stsyys larsunasta Kimystevyn s
5. Paétylevyn epékeskisyys pilarissa S

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

Kuva 16. Valilehti 5. Kiinnitysalustan mittojen valinta

6. Lahtotietojen hyviaksyminen

1. Hyvaksynta | - Kaikki valitut/muutetut laskentatiedot on hyvaksyttava Hyvéksy valinnalla
aina ennen laskentaa.

- Valinta hyvaksyy kaikki Lahtotiedot ikkunan valilehdet yhdella kertaa.

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

5.3.4 Liitoksen voimat

1. Liitoksen laskentavoimat ja yhdistelyt

1. Laskentavoimien | - Jaykistysristikon voimat lasketaan erillisella statiikkaohjelmalla.
mééritys - Ristikon sauvavoimista muodostetaan voimayhdistelyt, joista
maaradvimmat annetaan ohjelmalle.

- Voimat siséltavat jo laskentanormin mukaiset
kuormaosavarmuuskertoimet sekd seuraamusluokan kertoimen.

2. Onnettomuus- - Onnettomuustilanne (ALS) annetaan ominaiskuormina tai sen
tilanne mukaan mitd halutaan laskea. Ohjelma ei lisda laskentaan
kuormaosavarmuuskertoimia.
3. Hyvéksyntéa - Kaikki annetut tai muutetut voimat on aina hyvaksyttava Hyvéksy

valinnalla ennen laskentaa.
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4. Normaalivoima -

Liitokselle annetaan vino/vaakasauvan normaalivoima.

Nd - Myds sauvan puristusvoiman maaraavin tapaus on laskettava.

- Ohjelma muodostaa annetusta sauvavoimasta ja -kulmasta
litokselle normaali- ja leikkausvoimakomponentit, joita kdytetdan
laskennassa.

5. Alfa - Liitokselle annetaan sauvan pystykulma vaakatasosta.

Ohjelma laskee annetun kulman perusteella kiinnityslevyn normaali-
ja leikkausvoimakomponentit, joilla mitoitus suoritetaan.

Kulman merkki maarittda myos liitoksen leikkausvoimakomponentin
laskentasuunnan pilarin yla- tai alapaassa.

6. Leikkausvoima -

Ohjelmalle annetaan sauvan oman painon aiheuttama ulkoinen

Qyd leikkausvoima liitoksessa, mikali se ei sisally sauvan
normaalivoimaan.
- Tama ei ole sauvavoimasta tuleva pystyvoiman komponentti.
7. Pysyvien - Pysyvien kuormien suhteellinen osuus Gk kokonaiskuormasta.
kuormien osuus Arvoa kaytetaan lisdraudoituksen jannitystilan laskentaan
Er ominaiskuormilla. Katso kohta 5.8 kayttoikamitoitus. Oletusarvoa voi
muuttaa.
Liitoksen kuormitusyhdistely - (]
Murtotilanteen voimasuureet (ULS)
N:o nd Alfa Qyd 6k  Seiite

[k 1 [kenl
1 1100,0 | 60,0 0.0 0,10 Tapaus1
2 11000 250 0.0 010 Tapaus2 1 Close
3 11000 60,0 0,0 0,10 Tapaus3
4 11000  -250 0,0 0,10 Tapaus4 P Help
] 11000 60,0 0,0 010 TapausS
6 -1100,0 250 0,0 0,10 Tapaus6
% -1100,0  -60,0 0.0 010 Tapaus7?
8 -1100,0  -25,0 0,0 0,10 Tapaus8

napey - (puristus )
Alfa[e] - sauvan kulma vaakatasosta max (-60, +60) astetta ADK ja max (-5, +5) astetta ADE
Qyd [kN] - sauvan omanpainon pystytukireaktio liitoksessa

ck - pysyvien kuormien suhteellinen osuus kokonaiskuormasta (0.00-1.00)

[A Avaa koordinaatisto-ikkuna samalla kun kuorma-ikkuna aukeaa

Kuva 17. Ristikkoliitoksen laskentavoimat ja koordinaatista

5.3.5 Liitoksen laskenta

1.

Liitoksen laskentamenetelman valinta

Liitos lasketaan kohdasta Mitoita, joka avaa Kestévyyden laskenta ikkunan.

Laskenta suoritetaan seuraaville osille:

- Diagonaalin paatylevyn jannitys- ja siirtymatilan laskenta FEM-menetelmalla.

- Paatylevyn kiinnitysruuvien mitoitus.

- Vino- ja vaakasauvaan liittyvan 2-leikkeisen ruuviliitoksen ja sen liitoslevyjen mitoitus.
- Ankkurointipulttien mitoitus betoniin ja pilarin lisdraudoituksen laskenta.

1. Laskettava tapaus
Valinta suorittaa laskennan
mitoitustilanteissa.

- Murtotilanne (ULS)

- Onnettomuustilanne (ALS)

- Kun haluaa tulostaa laskentatulokset
molemmista tilanteista, pitaa suorittaa
murtotilanteen valitulostus tiedostoon.

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

2. Pohjalevyliitoksen laskentamenetelmé

Kestavyyden laskenta X

Laskettavana oleva poikkileikkaus:

Tilanne:

Hitsi

Laskettava tapaus

Raudoite No: 1
Voimien suunta: 20,0 Venymat/puristumat [promill.]
Laskenta suunta: 0,0 Maks Min
Keskeytetadn laskenta 2,01 2,01
Mu Mux MuY Venymat/puristumat [promill.]
[kn] [kMm] [kMm] Y& Ala Vasen Oikea
997 -0 0 -0,43 0,43 -0,43 -0,43
[ 0%
[ 0%

o o g . (@ Murtotilanne (ULS) _
Tassa Va“taan |askentamenetelma () Onnettomuustilanne (ALS)
_ Jaykka |"tos (klmm0|nen) Pohjalewyliitoksen laskentamenetelma X Cancal
- q q (O Jaykk liitos (Kimmoinen)
- Joustava liitos (kimmo-plastinen) ® Joustava liitos (KImma-Flastinen) 7 Help
Ristikkoliitos lasketaan aina joustavana.
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Joustava liitos. Kimmo-plastinen laskenta. Jaykka liitos. Kimmoinen laskenta.
- Paatylevylle sallitaan - Paatylevy toimii jaykkana levyna.
tasomuodonmuutokset. - Levylle ei sallita muodonmuutoksia
- Plastisoituminen sallitaan laskennassa tasosta poispain.
- Paatylevyssa voi tapahtuu kiertymaa. - Levy lasketaan kimmoisana ja
- Laskenta-aika on huomattavasti pidempi. plastisoitumista ei sallita.
(n. 5-15 min) - Paatylevy on jaykka ja kiertymaton.
- Tama on suositeltava menetelma. - Laskenta-aika on nopea.

5.4 Liitoksen paatylevyn laskenta

1. Paatylevyn jannitystila ja kdyttoasteet, 3D pinta

Ikkunassa 2/1 toisella valilehdella on esitetty paatylevyn kayttdaste- ja jannitystilan
tulosteet havainnollisena 3D esityksena kuormitustapauksittain.

1. Graafinen
esitys

Kayttdasteet ja von Mises jannitystila esitetdan graafisena pintana.
- Vaaka-akseleilla on levyn mitat ja pystyakseleilla kunkin laskentasuuren
maksimi arvon mukaan laskettu skaalattu arvo.
- Reunassa oleva varibaletti on laskettu materiaalin laskentalujuudella.
- Pintaa voi tarkastella ja pydritella hiiren vasemmalla napilla.
- Jannityskuviosta voi todeta kunkin suureen kayttdasteen taso ja laajuus.
- Keltainen vari edustaa kayttdasteen/laskentajannityksen ylitysta.

2. Murtotilan
esitys

Jannitystilan pinnat on katkaistu vaakasuoralla tasolla elementeissa, missa
kyseisen suureen laskenta-arvo ylittdd materiaalin murtolujuuden laskenta-
arvon (=fu/ymz)
Jaykka levy
- Pinnan huippuja ei ole katkaistu, jotta kuvio nayttda koko alueen.
- Jaykalla levylld mydtdalueen kayttd ei ole sallittua.
Joustava levy
- Pinnan huiput on katkaistu, jotta kuvio nayttaa tasaisella alueella
elementit, joiden jannitys ylittda murtolujuuden laskenta-arvon = fu/ym2.
- Joustavalla levylla murtoalueiden kayttd ei ole enaa suotavaa.

3. Tulosten
hyvéksynté

Jaykka liitos
- Kaytetdan 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.
Joustava liitos
- Kaytetdan paadelementin vertailujannitysten Nvert kdyttdasteen kuvaajaa.
Eurocode 3:n kaava 6.1 antaa maaraavan mitoitusehdon.
- Von Mises jannityksen dvert keltaisen myotdalueen kayttd on sallittu
joustavalla liitoksella ja staattisilla kuormilla.
- Keltaisen vaakasuoran murtoalueen kaytté on mahdollista, mikali alue
on selvasti keskittynyt vain 1-2 elementin alueelle.
Mydétoalueen kayttod heikentaa oleellisesti paatylevyn dynaamisten
kuormien kestavyytta seka vasymislujuutta.

Kaéyttbohje
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2/1 Murtotilanne pohjalevyn jannitystila ja taipumat

? Kuormitustapaus: 2 :::] Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 270.0
Jannityksen | Levyjannitykset (20) Levyjannitykset (3D) Levyn taipumat
kayttoaste %
r Vertailujannitys (von Mises)
@v\er‘t 100
T 90
150
E, 70 |
x | 0 |
i 60 | 130
EY 50 | 20 ‘
40 110
E:‘ 30 100
|
: 20 | o
¥ | E w0
10 | Eoop
P |
X —61
NN 4
B s —
] -
s
\a | < e e
e —— s
1D - o L -40 -2 0 e
N — o venten-140-1207100 80 80 T o0 G
Jannityksen maksimi arvo overt = 408.0 N/mm2, laskettu maksimiarvo overt = 150.2 N/mm2,
|@® Padelementtien jannitystila (O Apuelementtien jannitystila

Kuva 18. Murtotilanne. Paatylevyn kayttoasteet ja von Mises jannitystila, 3D-pinta.

2. Paatylevyn taipumapinta

Ikkunassa 2/1 kolmannella valilehdella on esitetty paatylevyn taipumapinta

kuormitustapauksittain.

1. Graafinen esitys Paétylevyn taipumapinta.

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

- Siirtyman varipaletti on suhteutettu nollatason suhteen
tapahtuvaan maksimi suhteelliseen siirtymaan.

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

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

2. Levyn irtoaminen Siirtymét nollatason suhteen tarkoittavat.
alustasta - Nollatason ylapuolella paatylevy on irronnut pilarin pinnasta.

- Nollatason alapuolella pilaribetonissa on tapahtunut
kimmoisaa puristumaa.

3. Tulosten hyvéksyntéa | Paétylevyn taipumalle ei maéritelld kdyttéastetta.

- Levyn muodonmuutokset maarittavat liitoksen jaykkyyden,
josta voidaan arvioida jaykistyssauvan siirtymatilaan tulevat
lisdykset suhteessa taysin jaykkaan liitokseen.

- Paatylevyn irtoamisalueella vesi voi paasta litoksen sisaan.

- Puristetuilta alueilta pitéda varmistaa, etta pilaribetonin jannitys
pysyy kimmoisana.

- Pilaribetonin jannitystila naytetaan ikkunassa 3/1 kolmas
valilehti.

Kaéyttbohje Ristikkoliitos Revisio 8/2025
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2/1 Murtotilanne, pohjalevyn jannitystila ja taipumat

Kuormitustapaus: | 2 :ﬁ Taivutussuunta X-akselista Mxyd [°]: 270.0

Suhteellinen | {evyjannitykset (20) Levyjannitykset (30) Levyn taipumat
taipuma %
- | Levyn taipumat

95@19]299999

e

Maksimi siirtyma: 0.294 mm

Paaelementtien jannitystila Apuelementtien jannitystila

Kuva 19. Murtotilanne. Paatylevyn taipumapinta nollatason suhteen.

Liitosprofiilin hitsi mitoitus paatylevyyn

ADK-liitokselle voidaan antaa liitoslevyn hitsityyppi ja -mitat.
- Liitosprofiilin hitsien kestavyys paatylevyyn tulostetaan ikkunaan 2/2.
- Laskenta suoritetaan profiilin hitsimitoilla.
- Hitsilitoksen kestavyyskuvaaja suhteessa liitoslevyn kestavyyskuvaajaan esitetaan
ikkunassa 3/1 ensimmainen valilehti.

Profiilin hitsien mitoitus. 2/3 Murtotilanne, profiilin hitsien kestavyys pohjalevyssa
V-hitsin laskentalujuus —_— = — e
- FwRrd=fu/ym2 taps FurEd n Fu,Ed n Fw,Ed n
- fu = min; fu gevy, profiii, hitsiaine). B /2 N2 A
v =125 1 | - ) & 341 s @ =)
- M2 =1, 2 = & 12 ou g 2]
Pienahitsin laskentalujuus 3 @ wi om @ &
- = & & 4 & 12 n4e @ >}
.:::W'_Rd . fuf/ (\/3 BW YM2) 5 & w41 07 & &
- u = MIN; Tu (levy, profiili, hitsiaine). 6 & 122 o @ 7]
- YM2 =‘|,25 7 @ 041 o & &
] & 172.2 042 @ 5]
e . A Profiilin ja pohjalevyn vélinen hitsiliitos
HItSIen IaSkentaJannltyS 'T_WrEd on laSkettu Hitsi: UltraMag AWS AS5.18 Hitsin tyyppi Koko Fu,Rd
tarkemmalla komponenttimenetelmalla. Vislaippa: : = :
Uuma: V-hitsi 10.0 408.0
Alalaippa: = = =
Hyvaksynta Fw,Ed [M/mm2] - Hitsin laskentajannityksen maksimiarvo
Hitsi on hyvaksytty, kun kéyttdasteet ovat <1,00. | | b e e

Kuva 20. Murtotilanne. Liitosprofiilin hitsien laskentajannitykset ja kayttoasteet.

Leikkausvaarnan teriaskestavyys

1. ADK-liitoksen - ADK-liitoksen leikkausvaarna tulostuu ikkunaan 2/3 ensimmainen
leikkausvaarna valilehti.

- Leikkausvaarna hitsataan naamalevyyn K-hitsilld. Vaarna toimii
ulokkeena, joka siirtda leikkausvoiman profiilin pinnan puristuksen
kautta betonille.

- Vaarna mitoitetaan hitsilitoksen mukaan.

2. Hyvéksynta - Hitsin laskentalujuus on minimi fu (naamalevy, hitsiaine, vaarna).

- Vaarnan terasosat ovat hyvaksytty, kun kayttéaste on <1,0.
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5. Leikkausvaarnan betonikestivyys

1. ADK-liitoksen -

Vaarnan betonikestavyys lasketaan SFS-EN 1992-1-1 kohdan 6.7

vaarnan paikallisen puristuskestavyyden ja kaytetyn betonilujuuden mukaan.
betonikestdvyys | - Laskentatulokset ovat ikkunassa 2/3, toinen valilehti. Kuva 21.

2. Vaarnan - Vaarnalle lisataan leikkausraudoitus Ast1o.
leikkaus- - Voimien mukaan laskettu leikkausraudoituksen minimimaara tulostuu
raudoitus kuvan 21 oikeaan sarakkeeseen.

Vaarnan terdskestavyys

Paikallinen puristuskestavyys
Qd [kN]
Frdu [kN]

Asti0

Kuormitus- X-suunta
tapaus o n
Mo kn
1 0.0 000 @&
2 0.0 00 &
& 00 000 &
4 0.0 000 &
5 00 000 &
& 0.0 000 &
7 00 000 &
8 0.0 000 @

Leikkausvaarnan mitat:

Y-suunta
Ast Qyd n Ast
mm2 kN mm2
0 9526 0.7 @& 0%
0 %49 0.3 & 1103
0 9526 078 & 209
0 4649 038 & 1023 AcOY
0 9526 078 @& 209 AclY
i 4649 038 @& 1023 Frduy
0 9526 0.7 @& 209 Astil
0 4649 0.3 & 1023

- Vaarnan leikkausvoima

- Paikallinen puristuskestévyys vaarnan pinnassa, EC2 kohta 6.7
n - Vaarnan puristuskestavyyden kéyttaste

- Vaarnan vaadittu leikkaushakaraudoitus

Laipat (B*t): 180%25.0

Leikkausvoima Y-suuntaan
32000 mm2
96000 mm2
1221.4 kN

- Liitoksen kestavyysarvoilla laskettu ja hakamaara on taulukossa 11.
- Liitokseen leikkausraudoituksen sijoitus on esitetty kuvassa 26.
- Lopullisen raudoituksen voi valita edella olevan mukaan.

2/4 Murtatilanne, leikkausvaarman hitsit ja betonikestavyys

6T16 (2412 mm2)

Uuma (H*t):

350%12.0

3. Hyvéksynta -

Vaarnan betonikestavyys ovat hyvaksytty, kun kayttdasteet ovat <1,0.
- Kestavyys on tarkistettava aina, kun levy sijaitsee pilarin reunassa tai
pilarin paassa, ja sauvassa on suuri kulmalla.

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

6. Liitoksen ruuvien mitoitus

Ohjelma laskee liitoksen ruuvien veto ja leikkauskestavyydet ja reunapuristukset Anstarin
toimituksen kuuluvassa paatylevyssa seka tilaajalle kuuluvissa vinosauvan liitoslevyissa.

1. Paédétylevyn ruuvit pilariosaan
Ruuviliitos mitoitetaan sauvan paan
normaali- ja leikkausvoiman
komponenteille.

- Liitos on yksileikkeinen

- Ruuvi on taysikierteistetty, kierre
on leikkausalueella.

- Ruuvin lujuus m8.8.

- Ruuvin teoreettinen pituus on
minimi vaatimus rakenteen
paksuuden mukaan.

- Ruuvin lopullinen pituus on Iahin
lyhyempi vakiopituinen ruuvi.

- Ruuvia ei saa vaihtaa toiseen.

- Ruuvin kannan alle tulee yksi DIN
125 aluslevy.

2/5 Murtotilanne, ruuviliitosten kestévyydet ja kdyttoasteet — (m] x
i _DS__: Liitoslevyn ruuvilitos
Laskentavoimat Ruuvivoimat Ruuvin kestivyys
Neo MNz,Ed Qy,Ed FtEd Fu,Ed nl m2 n3/n4 n
i 550.0 952.6 36.1 119.1 011 055 025014 063 &
2 996.9 464.9 65.4 58.1 020 027 0.120.07 041 @
3 550.0 9526 36.1 119.1 011 055 025014 063 &
4 996.9 -464.9 65.4 58.1 020 027 012007 041 @
5 -550.0 9526 13 119.1 000 055 0.250.14 05 &
6 -996.9 -464.9 24 58.1 001 027 012007 0.7 &
7 -550.0 952.6 13 1181 0.00 0.55 0.25/0.14 0.56 @
8 995.9 49 24 58.1 001 027 0.12007 027 &
Ruuvit: 8M30 174 m8.8

Levyjen ruuviliitokset

Mz, Ed [kM] - Liitoksen normaalivoiman laskenta-arvo

Qy,Ed [kN] - Liitoksen leikkausvoiman laskenta-arvo

Ft,Ed [kN] - Ruwvin vetovoiman laskenta-arvo

Fv,Ed [kN] - Ruuvin leikkausvoiman laskenta-arvo

nl - Ruwvin kiyttdaste normaalivoimalle

n2 - Ruuvin kéyttoaste leikkausvoimalle

n3, n4 - Ruuvin kéiyttdaste reunapuristukselle,
naama-/pohjalevy (ADE), liitos-/sauvalevy (ADK)

n - Normaali- ja leikkausvoiman interaktio

Kuva 22. Murtotilanne. ADK- ja ADE-liitoksen paatylevyn ruuvien kestavyydet
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2. LiitOSIeV_Vn ruuvit sauvan pééssa. 2/5 Murtotilanne, ruuviliitosten kestavyydet ja kayttoastest — (8] b
Ruuviliitos mitoitetaan sauvan paan 5
Ielkkal:‘I'SVOIma"e' L . Pohjalevyn ruuvilittes ; Litoslevyn VUUV"‘_!W__S:
- Liitos on kaksileikkeinen T ) T Ruwvin keatvyys
. . . tapaus
- Ruuvit ovat osakierteistetty, "
o n . H:o NzEd Qy.Ed FLEd Fu,Ed ni n2 n3/n4 n
kierre ei ole leikkausalueella. = i 1000 - 2750 L5t oaue &
_ RUUVin IUJUUS m88 2 1100.0 - 2750 051 0.310.38 (7]
. . R . 3 1100.0 - 275.0 0.51 0.31/0.33 &
- Ruuvin laskettu pituus on minimi ) g6 : 2750 05t 03103 ®
vaatimus rakenteen paksuuden = : o ke g
6 1100.0 - 275.0 0.51 0.31/0.39
mukaan. 7 1100.0 - 275.0 0.51 0.31/0.39 @
- Ruuvin lopullinen pituus on 2 o i = ost joans | - @
valittava varren vaaditun minimi |LR“““‘“ = k‘“t”“ L85 m83
. evyjen ruuvilitokses
p'tuuden mukaan . Nz,Ed [kN] - Liitoksen normaaliveiman laskenta-arvo
- ADE-liitoksen ruuvi on Anstarin | |30 e e
tOimitU kSGSSG F\:,Ed [kN] - Ruuvin leikkausveiman laskenta-arvo
- ADK:-liitoksen ruuvit ovat tilaajan . Lo s
Suunl’lltte|ussa Ja tOImItUksessa n3, n4 - Ruuvin I;Eytthﬁa‘ste r(euna)pu‘ristuljsel\e,‘ i
. . . naama-/pehjalevy (ADE), littos-/sauvalevy (ADK
- RUUVIn mUtterIn a”e tUIee ykSI n 'Nnrmaa\t]a]lelg:(yausvmman interaktio "
DIN 125 aluslevy.
Kuva 23. Murtotilanne. ADK- ja ADE-liitoksen liitoslevyn ruuvien kestavyydet
3. ADE-liitoksen sé&étépaén kierretanko I 25 Mt usiioston estavyydetj ayhcastest - o x

Saatopaan kierretanko mitoitetaan sauvan
paan normaalivoimalle.
- Kierretangon lujuus m8.8

- Tanko kiinnitetdan pilariosaan mutterilla.

Mo  Pultti NEd NRd,s nn VEd

VRAsM  my

- Tangon laskettu pituus on minimi PR ome ol o
vaatimus rakenteen paksuuden mukaan. 4 mmT ol e 0 i3 %n om 0@ @
- ADE-liitoksen saatdpaan kierretanko on
Anstarin toimituksessa.
- Liitoksen vakiovalysta voidaan saataa
+20 mm. Valyksen voi pienentaa pilarin
pintaan asti. Yli 20 mm valysta ei voi el
kayttad muuten kuin laskemalla liitos ML e e e A
erikseen. B Pl ety o etk el (=)
- Muttereiden alle tulee yksi DIN 125
aluslevy.

ni

Kuva 24. Murtotilanne. ADE-liitoksen sdatopaan kierretangon kestavyydet

5.5 Yhteisvaikutuskuvaajat

5.5.1 Liitoksen yhteisvaikutuskuvaajat.

1.

Yhteisvaikutuskuvaajat

1. Kuvaajien - Tulostusikkunassa 3/1 esitetaan ristikkoliitoksen eri rakenteiden
méaéritys kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. Kuva 25.
- Normaalivoiman kestavyyskuvaajat tulostetaan vain X-akselin

taivutussuuntaan, joka on liitoksen sallittu kuormitussuunta.
Voimapisteet sijoittuvat Y-akselille, koska liitokselle ei sallita sisaista
epakeskisyytta eika taivutusmomenttia.

2. Hyvéksynta

Murto- ja onnettomuustilanteen voimapisteiden C1-C8 (sininen), pitda
sijaita kaikkien kuvaajien ja punaisen katkoviivan sisapuolella.
Punainen, vihrea ja sininen kayra voivat leikata paikallisesti toisensa.
Taman liséksi pitada viela tarkistaa paaty- ja liitoslevyn ja
ankkurointipulttien paikallinen kestavyys.
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3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuureet

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

Yhteisvaikutuskuvaajat Betonin ja tartuntojen jannitykset (2D) Betonin jannitykset (30) Profiilin jannitykset Betonin o-¢ kuvaaja

Puristus

[MN]

Veto

Peruspultit/ Tartunnat Profiilin kestavyys Hitsin kestavyys

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

Kuva 25. Murtotilanne. Liitoksen kestavyyskuvaajat ja voimapisteet. X-akselin suunta.

ADE- ja ADK-liitoksen kestidvyyskuvaajat

1. Vihreé Paétylevyn kestévyys
kuvaaja - Kuvaaja lasketaan paatylevyn kokoiselle betonialueelle tartuntojen
kestavyydella.
ja pilaribetonin laskentalujuudella. (=Levyn teoreettinen maksimi kestavyys)
- Leikkausvoiman vaikutusta ei ole mukana kuvaajassa.
- _Kuvaaja ei vield huomioi pilarin dimensioita ja levyn epakeskisyytta.
2. Sininen Liitoslevyn kestévyys
kuvaaja - Kuvaaja on sauvan liitoslevyn normaalivoima- ja
taivutusmomenttikestavyys.
- Kuvaajassa ei ole huomioitu profiililevyn poikkileikkausluokkaa vaan se
edustaa bruttopoikkileikkauksen kestavyytta poikkileikkausluokissa 1 ja 2.
- Levymateriaalin lujuus on laskettu arvoon fy/ym. Kerroin ym= 1,0.
- Sininen kuvaaja voi paikallisesti leikata vihreaa kuvaajaa tai olla sen
sisapuolella.
3. Punainen | Liitoslevyn hitsin kestdvyys péétylevyssé
kuvaaja - Kuvaaja on liitosprofiilin hitsin kestavyyspinta paatylevyssa hitsin mitoilla.
- Jos punainen on sinisen ulkopuolella, mitoittaa liitoslevy liitoksen.
- Jos punainen sijoittuu sinisen sisapuolelle, mitoittaa liitoslevyn hitsi
rakenteen.
- Talld voidaan maarittaa liitoslevylle tasaluja hitsiliitos.
4. Voima Voimapisteet kuormitustapauksittain
pisteet - Voimapisteiden C1-C8, pitaa sijaita kuvaajien ja punaisen katkoviivan
sisalla.
- Voimapisteiden C1-C8 suhteellinen etaisyys |ahimmasta kuvaajasta
edustaa liitoksen kayttdasteen 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)
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5.5.2 Paatylevyn alustabetonin jannitystila

1. Paatylevyn alustabetonin jannitystila

1. Tulosten Paatylevy kuormittaa naamalevyn kautta alustabetonia. Betonin jannitystila
esitys on valikoissa 3/1 toinen ja kolmas valilehti.

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

- |kkunasta saa my6s ankkurointipultin voiman ja jannityksen.

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

- Harmaa betoni jannitystaso on nolla, tai levy on irronnut valusta.

- Véribaletti edustaa puristusjannitysten kayttdastetta.

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

3/1 Murtotilanne, kestavyyskuvaajat ja voimasuures

Jannityksen Yhteisvaikutuskuvaajat Betonin ja tartuntojen jannitykset (2D) Betonin jannitykset (3D) Profiilin jannitykset Betonin o-g kuvaaja
keyttoaste %

Kuormitustapaus: 8] Tawutussuunta x-akselista Mayd [o]: 270.0

Betonin jannitykset

(g2l
it VR

] o

- vedetty betoni

T

Jannityksen maksimiarvo: fcd = 22.0 N/mma2, laskettu maksimiarvo fod = 7.6 N/mm2

Kuva 26. Murtotilanne. Paatylevyn alustabetonin jannitystilan 3D-pinta.

5.5.3 Ankkurointipulttien mitoitus pilarissa

1. Pulttien mitoitussuureet
Ohjelma laskee liitoksen ankkurointipulttien kestavyydet pilaribetonissa niiden todellisen
sijainnin mukaan. Tarkemmat tiedot pulttien laskentateoriasta on ASTEEL kayttéohjeessa

[20].
Ankkurointipulttien Ohjeen [20] | Ankkurointipulteille laskettavat kestavyydet ja
mitoitus betonissa kappaleet murtokriteerit.
1. Mitoitus Kappale Pulttien normaalivoimakestévyydet.
normaalivoimalle | 9.5-3 - Teraskestavyys
- Blow-out ja Pull-out murtokriteeri
- Concrete Cone murtokriteeri
2. Mitoitus Kappale Pulttien leikkauskestédvyydet.
leikkausvoimalle | 5.5.4 - Teras- ja betonileikkauskestavyys
- Concrete Edge murtokriteeri
3. Tulosten Kappale Tulosten hyvéksynta.
hyvéksynté 55.3 - Paaikkunan valot 3/3, 3/4 ja 3/5 nayttavat pulttien
Kappale murtokriteerien hyvaksyntarajat.
554 - Vihrea tai keltainen valo. Pultti on hyvaksytty.
- Harmaa tarkoittaa, etta pultille ei lasketa kyseista
suuretta.
- Punainen tarkoittaa ylitysta jossain
laskentasuureessa.
- Kun klikkaa hiirella valoa niin ikkuna avautuu
ylityksen kuormitustapaukseen ja kyseiseen
suureeseen.
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5.6 Liitoksen lisaraudoitus

1.

ADE- ja ADK-liitoksen ankkurointipulttien hakaraudoitus pilarissa.

Pilarin lisahaka
raudoitus.

Ohjelma laskee liitostyypeille seuraavat lisdraudoitteet. Raudoitteet ovat
jaykistyssauvan voiman suunnasta rippumattomia, koska rakennuksen
jaykistysvoimat ovat yleensa * suuntaisia.

1. Pilarin l&vist&avéat
ADE-P ja ADK-P

litososat.

Pilarin lapi menevat ankkurointipultit (tyyppi -P) eivat tarvitse erillista
lisdraudoitusta liitoksen normaalivoimakomponentille.

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

. Pilariin paéttyvét
ADE-T ja ADK-T

liitososat.

Pilariin paattyvat ankkurointipultit (tyyppi -T) tarvitsevat erillisen
hakaraudoituksen liitoksen normaalivoimakomponentille.
Hakaraudoitus Asts sijoitetaan litoksen yla- ja alapuolelle.

hmin = minimimitta tyssédkannasta pilarin takapintaan.

. Ast Vélihaat

ADK-liitokseen vaarnan korkeuden takia pitaa liitokseen sijoittaa 1-2
kpl vélihakoja pilarin paaraudoituksen nurjahdustuentaa varten.
Vaarnan uumassa on reiat.

. Murtokartion

vetoraudoitus Asts

Ankkurointipultin alapinnan murtokartion raudoitus.

- ADE-T ja ADK-T liitoksen ankkurointipulttien murtokartion alueelle
sijoitetaan hakaraudoitus.

- Haat sijoitetaan symmetrisesti liitoksen yla- ja alapuolelle.

- Liitoksen voi raudoittaa taulukossa 10 esitetylld maksimi vetovoiman

hakamaaralla tai kayttaa ohjelman laskeman raudoitusalaa.

- Raudoitus Asts sijoitetaan puoliksi liitoksen yla- ja alapuolelle.

- Taulukossa 10 ja kuvissa 27—-29 on esitetty lisdhaat. Asts on
kokonaismaara, raudoitus on 2-leikkeinen haka.

5. Raudoitteet

Ohjelman ikkunaan 3/6 tulostuu yhteenveto liitoksen lisdraudoituksesta.

Taulukko 10. ADK-T ja ADE-T liitosten lisdhaat

ADK-T Ast5 Ast5 hmin ADE-T Ast5 Ast5 hmin
Liitos mm? T mm Liitos mm? T mm
ADK500T 1100 8T10 110 ADE24T 550 4T10 80
ADK700T 1540 10T10 110 ADE30T 880 6T10 110
ADK900T 1980 10T12 140 ADE36T 1210 6T12 140
ADK1100T 2420 12712 140 ADE39T 1540 8T12 200
ADK1500T 3300 16712 200

Kaéyttbohje

Ristikkoliitos

Revisio 8/2025



MAnstar"

Ristikkoliitos
Kéyttéohje

32

Kuva 29. Pilarin lisaraudoitus. ADK-P ja ADK-T liitos. )

¥

2. ADK liitoksen vaarnan leikkausraudoitus pilarissa.
Laskentaperiaate:

raudoitus

1. ADK-P, -T liitoksen
leikkausvaarnan

ADK:-liitoksen leikkausvaarna on raudoitettava liitoksen pinnan

suuntaiselle leikkausvoimakomponentille, joka leikkausvoima siirtyy

vaarnan kautta pilarin normaalivoimaksi.

Raudoitus tarvitaan silloin, kun liitos sijoittuu 1&helle pilarin yla- tai
alapaata ja liitoksen leikkausvoimakomponentti kohdistuu kohti
pilarin paata. Pilarin keskialueella hakoja ei tarvita. Suunnittelija
paattaa tarpeen.

Leikkausvoima siirtyy pilarin normaalivoimaksi ja voima on
ankkuroitava lyhyella matkalla pilarin paaraudoitukseen.
Liitokseen lisataan leikkaushaat Astio seka tarkistetaan liitoksen
alueen pilarin paatankojen kestavyys leikkausvoimakomponentille.

2. Vaarnan

leikkaushaat Ast1o

ADK:-liitoksen leikkausvaarnan raudoitus

Vaarnan ankkurointi tehdaan U-hakaraudoituksella Asti0. Kuva 30
Raudoituksena kaytetaan U-lenkkeja, jotka sijoitetaan
leikkausvoiman suunnassa vaarnan taakse.

Pilarin keskialueella hakoja ei tarvita, jos pilarin paaraudoitus
vaarna ymparilla riittdd ankkuroiman voiman.

Kaksipuolisen ADK-P liitoksen molemmille vaarnoille tulee sama
raudoitus.

Taulukossa 11 on litoksen kestdvyyden mukaan laskettu maksimi
leikkaushaka raudoitus, ja sita vastaavat pilarin liitosalueen
paatangot.

Raudoitus Ast10 on kokonaisala ja maara 2-leikkeinen haka.

Raudoituksen voi tehdd myds liitoksen todellisten voimien mukaan.

3. ADE-liitos ADE-liitokseen ei tarvita tata leikkausraudoitusta.
Taulukko 11. ADK-T ja -P liitosten leikkausvaarnan U-haat sauvakulmalla 60 astetta

ADK-T ja -P Vaarnan Astio Astio | Haan leikkeen Pilarin paatangot
liitos korkeus mm mm? T minimi pituus vaarnan alueella
ADK500 250 975 5T12 1000 2T25

ADK?700 320 1356 6T12 1000 4T25

ADK900 350 1737 5T16 1200 4T25

ADK1100 400 2118 6T16 1300 4T25

ADK1500 350 2880 8T16 1300 6T25
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Kuva 30. ADK-liitoksen vaarnan leikkausraudoitus

5.7 Liitoksen kayttoikamitoitus

1.

Noudatettavat ohjeet

1.

Betoni Pilaribetonin tarkastelu liitoksen kohdalla.
- Pilariosan kayttoéika- ja sailyvyysmitoitus tehdaan EN 1992-1-1[6] mukaan.

2. Terasosat

Liitososien ja kiinnitysruuvien, muttereiden ja aluslevyn tarkastelu.

- Terasosien pintakasittelyssa noudatetaan standardia SFS-EN 12944-2 [12].

- Standardin SFS-EN 12944-2 mukainen ilmastorasitusluokka ja sen
vaatimukset huomioidaan nakyviin jdavan teraspilarin naamalevyn
pintakasittelyssa.

Suositeltavat pintakasittelyt

1.

Pilariin valettava
litososa

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

Pilarin ulkopuoliset

litososat

Taulukossa 12 on esitetty liitososille suositeltavat pintakasittelyt.
Kasittely on sovellettu betonin rasitusluokkien mukaiseksi.

Ruuvit, aluslevyt ja

multterit

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

Taulukko 12.Vaadittu betonipeitteen nimellisarvo Cnomja liitosten pintakasittelysuositukset

Rasitusluokka 50 vuoden | 100 vuoden | Tuotteille suositeltava pintakasittelyvaihtoehdot

SFS-EN kayttoika kayttoika | Pilariin valettava Pilarin ulkopuolinen

1992-1-1 Crom mm Crom mm__ | liitososa litososan

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

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

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

XC3 — XC4 40 50 Kuumasinkitty Kuumasinkitty

XS1 - XD1 45 55 Kuumasinkitty Kuumasinkitty

XD2 50 60 Kuumasinkitty Kuumasinkitty

XD3 55 65 Kuumasinkitty Kuumasinkitty

XS2 - XS3 - - Liitoksia voi kayttéa kohdekohtaisen erityisselvityksen

XA1 - XA3 perusteella. Ruuvimateriaali, pintakasittely ja

XF1 - XF4 betonipeite maaritetdan kohteen vaatimusten mukaan.
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6 LITOKSEN VALMISTUS ELEMENTTITEHTAALLA

6.1 Liitososien toimitus, varastointi ja tunnistaminen

Liitososat toimitetaan kuormalavalla kutistemuovipakkauksessa. Pitempiaikainen varastointi

tehdaan sateelta suojatussa tilassa. Liitososan tyyppi ja koko voidaan tunnistaa seuraavasti:

Kuormalava varustetaan tunnistetiedoilla seka jokainen ;
litososa tuotemerkinnalld. Tuotteissa on seuraava
tunniste:
- Maalatut liitososat:

Liitoksen koon tunnistaa tunnistelapusta
- Sinkityt liitososat:

Sinkityn liitososan tunnistus tapahtuu tunnistelevysta.

6.2 Liitoksen asennus pilarimuottiin

1. Liitosryhmén Liitososa on valmis sellaisenaan asennettavaksi muottiin.
kokoaminen Ruuvikierre on suojattu muovitulpalla.
Kaksi paallekkaista litososaa voidaan hitsata yhteen lattaterdksella
naamalevyn takaa.
2. Liitososan Liitos kiinnitetaan ensiksi pilarin raudoitteeseen.
asennus Pilarin raudoite-elementti nostetaan muottiin.
Liitososan naamalevy sijoitetaan muotin sivupintaa tai pohjaa vasten.
3. Kiinnitys Liitososa kiinnitetddn muotin pintaan naamalevysta.
Liitososa voidaan my®és kiinnittaa ruuveilla kierrereiasta pilarimuotin lapi.
Liitososa on kiinnitettava mucttiin siten, ettd se ei paase valussa siirtymaan.
4. Lisaraudoitus Varmistetaan, etta liitososan lisdhaat on asennettu.
Varmistetaan, etta liitoksen alueella on suunnitelmien mukaiset pilarin
paatangot.

Liitososan asennustoleranssit muotissa:

1 Liitososan naamalevyn keskilinjan sijainti pilarin keskilinjan suhteen. 5 mm
2 Liitososan naamalevyn pilarin pituussuuntainen sijainti. 5 mm
3 Liitososan asennus muotin pintaa vasten, maksimi sallittu valys. -0, +1 mm
4 Naamalevyn kiertyma pilarin pituusakselin suhteen, sallittu poikkeama. + 2 mm/m

6.3 Liitososille sallitut korjaustoimenpiteet elementtitehtaalla

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

1.

Sallittu

korjaustoimenpide

- Kaksi litososaa voidaan koota ryhmaksi hitsaamalla lattateras
naamalevyn taakse.

- Hitsi ei saa kuitenkaan ulottua liitososan rakenteellisen hitsin alueelle.

- Liitososan tartuntoihin tai naamalevyn taakse voi hitsata pilarin
raudoitteita, mikali kaytetaan pistehitsia ja tarkoituksena on liitososan
asennusaikainen kiinnitys muottiin.

- Voimaliitoksia tartuntoihin, muhviin tai naamalevyyn ei saa hitsata.

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

2. Ei sallittu korjaus

toimenpide

- Liitososan naamalevya ei saa muuttaa leikkaamalla tai hitsaamalla.

- Liitososan tartuntoja ei saa katkaista, lyhentaa eika taivuttaa.

- Liitososan tartuntojen muhviin ei saa hitsata edes asennusaikaisia
kiinnikkeita.

- Naamalevyyn tai tartuntoihin ei saa hitsata voimaa kantavia osia.

Kaéyttbohje

Ristikkoliitos Revisio 8/2025



HAnstar"

Ristikkoliitos
Kéyttéohje
35

6.4 Valmistuksen laadunvalvonta

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

1. Toimenpiteet
ennen valua

- Tarkistetaan, etté litososa on suunnitelmien mukainen ja se ei ole
vaurioitunut.

- Tarkistetaan liitososan oikea sijainti muotissa.

- Varmistetaan, ettd litososa on kiinnitetty tukevasti ja ruuvikierteet on
suojattu.

- Varmistetaan ettd liitosien lisdraudoitus on asennettu.

2. Toimenpiteet
valun jélkeen

- Mitataan liitososan sijainti vastaamaan suunnitelmien mukaisia
toleransseja.
- Tarkistetaan valun onnistuminen ja ruuvikierteen suojaus ja puhtaus.

6.5 Valmistuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi

Elementtien valmistaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle tydén vastaanottamisen jalkeen
valmistuksen aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston. Lisdksi toimitetaan
mahdollinen as-built aineisto seka valmistuksen aikana tehdyt poikkeamaraportit.

7  JAYKISTYSRISTIKON ASENNUS TYOMAALLA

7.1 Asennustyossa noudatettavat normit ja suunnitelmat

Jaykistysristikon asennusty6ssa noudatetaan seuraavia ohjeita ja projektiin laadittuja
suunnitelmia.

1. Standardit

Toteutuseritelmé
Laatusuunnitelma

- Rungon asentajan laatima Asennussuunnitelma.

- Projektiin tydmaalle laadittu betonirakenteiden toteutuseritelma.
- Projektiin tydmaalle laadittu terasrakenteiden toteutuseritelma.
- 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

- Ristikkoliitos. Kayttdohje, jonka kappaleet 7, 8 ja 9 koskevat liitoksen
asennusta tyémaalla. [20]

7.2 Jaykistysristikon asennus

7.2.1 Asennusta valmistelevat tyot

JayKkistysristikon asennusta varten tehdaan valmistelevat tyét:

1. Tarke-
mittaukset

Suoritetaan pilareiden sijainnin ja niiden litososien sijainnin tarkemittaus.
Varmistetaan, ettd rungon toleranssipoikkeamat ovat liitososien
asennustoleranssien sallimalla alueella.

Rungon asentaja tarkastaa/hyvaksyy tarkemittaukset.

2. Kiinnitys-
osien
tarkastus

Varmistetaan, etta pilariosan muhvin kierteissa ei ole rikki ja ne ovat puhtaita.
Varmistetaan, etta pilariosan pintakasittely on suunnitelmien mukainen.
Varmistetaan, etta liitoksen asennuksessa tarvittavat osat ovat kaytossa.
Varmistetaan suunnitelmien mukaisten ruuvien, muttereiden ja aluslevyjen
kaytto.

Mikali joudutaan hankkimaan uusia kiinnitysruuveja, pitaa niiden
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valmistusstandardin ja mittojen vastata alkuperaista suunnitelmaa.
Poikkeavia tuotteita tai ruuvimittoja ei saa kayttaa.

3. Turvallisuus- | -

vaatimukset

Selvitetddn Asennussuunnitelmasta asennusjarjestys ja runkorakenteiden
tuentatarve.
Selvitetddn muut asennuksen liittyvat turvallisuus- ja stabiliteettivaatimukset.

7.2.2 ADE® vaakasauvaliitoksen asennus

Vaakasauvan asennusjarjestys:

1. Kiinted liitos
ADE-K -

ADE-K kiinted liitospéé

Vaakasauvan nosto kiintedéan liitospdéhéan

Kiinnitetaan liitososa ADE-K pilariosan muhveihin ruuveilla M1.

Liitoksen hahlolevy on aina asennettava pystysuuntaan. Sita ei saa kaantaa
vaakaan.

Kaytetaan liitososan vakioruuveja M1 taulukko 13 ja aluslevya ruuvin kannan
alla.

Ruuvit M1 kiristetdan taulukon 13 momenttiin kuvassa 31 vasen liitos.

Nostetaan vaakasauva paikalleen ja kiinnitetdan se kiintedadn ADE-K liitokseen
ruuveilla M2. Sijoitetaan yksi aluslevy mutterin alle. Kuvassa 31 oikea liitos.
Ruuvia ei viela kiristeta.

SCREW M1

SCREW M2

o
T2
Lk

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

Taulukko 13. ADE-K kiintean liitososan asennusmitat ja ruuvien kiristysmomentit
ADE-K T2 Ruuvi M1 Momentti T Ruuvi M2 | Momentti | Asennus Lk
Kiinted osa mm Nm mm mm Nm mm
ADE24K 25 M20*50 150 20 M24*100 250 100
ADE30K 30 M24*60 250 20 M30*110 500 120
ADE36K 35 M30*70 500 25 M36%120 800 150
ADE39K 40 M39*90 1000 30 M42*150 1200 180

2. Sé&adettavé
litos ADE-S

ADE-S saadettava liitospaa

Vaakasauvan asennus saadettavéan litospdéhén

Asennetaan kierretangot M1 pilariosan kierremuhveihin siten, etta tanko
menee muhvin pohjaan asti.

Lukitaan tanko yhdella mutterilla +aluslevylla. Kuva 32 vasen liitos.
Kiinnitetaan litososa ADE-S kierretankoihin vakiovalyksen S mukaiselle
vaakasauvan etaisyydelle Ls. Kaytetdan muttereita ja yhta aluslevya. Loysa
kiristys.

Kiinnitetdan vaakasauva saadettavaan litokseen avaamalla mutterit M2 ja
saatamalla liitoksen ruuvinreikd sopimaan sauvan ruuvinreikaan.
Kiristetdan kaikki mutterit taulukon 14 mukaiseen momenttiin.

3. Vaakasauvan
asennuksen
viimeistely

Varmistetaan, ettd kummankin paan kaikki ruuvit on kiristetty taulukoiden 13
ja 14 mukaisiin momentteihin.

Betonipilareiden valimittaa voidaan saataa kierretangoilla.

Liitoksen valysmitta saa vaihdella arvojen Ls £20 mm rajoissa.

Mikali valys ylittdd rajan Ls+20 mm pitaa litoksen kestavyys tarkistaa aina
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suunnittelijalta. Muuten ylitysta ei sallita.
- Mikali valys alittaa rajan Ls-20 mm, se sallitaan. Tarvittaessa pilarin pintaan
kiinnitetty mutteri voidaan poistaa lisdsdaddn takia.

SCREW M1
/ SCREW M2
@ |
L —
m e e ||
AN AAARRAR T2 Tl
N ‘ |-
XU s
1 Ls

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

Taulukko 14. ADE-S saadettavan litososan asennusmitat ja ruuvien kiristysmomentit
ADE-S T2 S Tanko M1 | Momentti| T1 M2 Momentti Ls
Saatdosa mm mm mm Nm mm mm Nm mm
ADE24S 25 60 M20xL160 150 20 M24*100 250 160
ADE30S 30 70 M24xL.180 250 20 M30*110 500 190
ADE36S 35 80 M30xL220 500 25 M36*120 800 230
ADE39S 40 100 M39xL250 1000 30 M42*150 1200 280

7.2.3 ADK-vinosauvaliitoksen asennus

Vinosauvan asennusjarjestys:
1. Kiinteé liitos ADK-kKiinteé liitospéé
ADK® - Kiinnitetdan liitososa ADK-pilariosan muhveihin ruuveilla M1. Kuva 33
- Kaytetaan liitoksen vakioruuveja M1 ja aluslevya. Taulukko 15.
- Ruuvit M1 kiristetdan taulukon 15 momenttiin.
Vinosauva kiinteéén liitospééhén
Nostetaan vinosauva paikalleen ja kiinnitetaan se kiintedan ADK-liitokseen
ruuveilla M2. Sijoitetaan yksi aluslevy mutterin alle. Kuvassa 33 oikea liitos.
2. Saadettava ADK-séédettdva liitospdéa
liitos ADK - Asennetaan saatépaan kiinted osa pilariin
- Kiristetdan ruuvit taulukon 15 momenttiin
ADK-sééadettava liitospaéa
T&ssé on ohjeellinen tapa tehda liitoksen sdéatbpéaa.
- Asennetaan kierretangot vinosauvan paatylevyn kierteen lapi.
- Lukitaan tanko yhdella mutterilla +aluslevylla. Kuva 34 oikea liitos.
- Kiinnitetddn ADK-liitososan kierretankoihin mittauksen mukaiselle
vaakasauvan etaisyydelle S. Kaytetaan muttereita ja yhta aluslevya.
Kiristetddn kaikki mutterit taulukon 14 mukaiseen momenttiin.

Taulukko 15. ADK-liitososan asennusmitat ja ruuvien kiristysmomentit.

ADK- T2 M1 Momentti T3 M2 Momentti
Liitososat mm mm Nm mm mm Nm
ADK500 25 6M24*55 250 25 2M24 500
ADK700 30 8M24*60 250 30 2M30 500
ADK900 30 6M30*70 500 30 2M30 500
ADK1100 35 8M30*70 500 30 4M30 500
ADK1500 40 8M39*90 1000 40 4M30 500
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ADJUSTABLE
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Kuva 34. ADK-saadettava liitososa, ruuvin asennus vinosauvaan. Periaatekuva.

7.2.4 Liitoksen palosuojaus

Ristikkoliitoksen palosuojaus tehddan seuraavasti

1. Menetelmét

Selvitetdan rakennesuunnitelmista rungon jaykistysrakenteelle suunniteltu
palosuojausmenetelma. Liitososien pitaa tayttdd myos sama
suojausvaatimus.

Suojaamaton liitos tayttda R15 vaatimuksen.

2. Liitoksen
suojaus

Liitososat on suojattava vaadittuun tuntiluokkaa ulkopuolisella
palosuojauksella.

Pilarin sisalla olevat litososat on suojattu betonilla. Pilarin pinnassa oleva levy
on my0s suojattava ulkopuolisella palosuojauksella.

Muissa tapauksissa noudatetaan rakennesuunnitelmien ohjeita.

7.3 Liitoksen asennustoleranssit

Betonielementtirungon asennustoleranssit noudattavat standardia SFS-EN 13670. Pilarin
lopullinen sijainti maarittaa ristikkoliitoksen sauvoissa tarvittavan saatovaran.

Taulukko 16. Betonipilarin ja ristikkoliitoksen sallitut asennustoleranssit

1 Pilarin keskilinjan sijainti moduulilinjan suhteen poikkeama £10 mm

2 | Kahden viereisen pilarin keskindinen sijaintipoikkeama poikkeama £10 mm

3 | Pilarin alapaan korkeusaseman sallittu poikkeama poikkeama £10 mm

4 | Liitoksen pystysuuntainen sijaintipoikkeama pilarissa poikkeama £10 mm

5 | Liitoksen sadatdmitan valyksen poikkeama suunnitellusta poikkeama £10 mm

5 | Pultin kiristysmomentin poikkeama taulukon 9 arvosta tai poikkeama £30 %
rakennesuunnitelmissa maaritetysta arvosta Mr1.
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7.4 Liitokselle sallitut korjaustoimenpiteet tyomaalla

Ristikkoliitoksen rakenteita ei saa muuttaa kuin suunnittelijan ja/tai litososien valmistajan
luvalla. Muutoksesta on tehtava poikkeamaraportti. Seuraavia toimenpiteitd voidaan tehda
kantavaan rakenteeseen tyémaalla. Muutokset on dokumentoitava projektin laatuaineistoon.

1. Sallittu
korjaustoimenpide

Kiinnityslevyn takapintaan voi hitsata kiinnikkeitéd levyn muottiin
asennusta varten.

Seuraavia korjaustoimenpiteita ei sallita. Muutokseen tarvitaan erillinen
poikkeamasuunnitelma ja hyvaksynta suunnittelijalta ja liitososan valmistajalta.

2. Ei sallittu
korjaustoimenpide

Liitososien kantavaa rakennetta ei saa muuttaa leikkaamalla tai
hitsaamalla.

Liitosan muhveihin ei saa hitsata mitaan.

Liitoksen ankkurointipultteja ei saa taivuttaa.

Liitoksen paatylevyn ruuvinreian avartaminen vaatii erillisen
poikkeamasuunnitelman ja valmistajan hyvaksynnan.

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

Liitoksen paatylevya ei saa hitsata pilariosan naamalevyyn.
Kiinnitysruuvien aluslevyn pitaa olla suunnitelmien mukaisia.
Aluslevyja ei saa vaihtaa.

Mutteria ei saa koskaan asentaa ilman aluslevya.

Kuumasinkityn pultin muttereita ei saa vaihtaa toisen standardin
mukaiseen mutteriin.

Kun mutteri on kiristetty paikoilleen, pitda pultin kierretta olla ndkyvissa
vahintaan kaksi kierteen nousua. Kierrepituuden alituksesta pitaa
tehda poikkeamaraportti ja korjaustoimenpiteet hyvaksytetédan
rakennesuunnittelijalla.
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8 TURVALLISUUSTOIMENPITEET

8.1 Tiedot tydomaan tyoturvallisuusohjeen laatimista varten

Rakennuttajan nimeama projektin tyoturvallisuuskoordinaattori vastaa rakennustyon
toteutukseen liittyvasta tyoéturvallisuudesta huolehtimisesta. Projektin ty6turvallisuusohjetta
laadittaessa on ristikkoliitoksen asennuksessa huomioitava seuraavat kohdat:

1. Asentaminen | - Jaykistysristikoiden asennuksessa noudatetaan urakoitsijan asennus-
suunnitelman tyojarjestysta ja suunnittelijan maarittamaa rungon
asennusaikaista stabiliteettivaatimusta.

- Sauvan putoaminen ja ruuviliitoksen virheellinen kuormitus
asennusvaiheessa on estettava.

- Sauvaa nostetaan nostolenkkeja/laitetta kayttaen.

- Nostolaite irrotetaan sauvasta sitten, kun sauvan molemmat paat on
paikallaan kiinnitettyna kaikkiin pilariosan ruuveihin.

- Liitososia ei saa kuormittaa suunnitelmista poikkeavilla tavoilla ja voimilla.

2. Stabiliteetti - Jaykistyssauvaa ei saa koskaan irrottaa nosturista kiinnittamatta sauvaa
kaikilla ruuveilla pilariin ja liitososiin.

- Osittain asennettu ristikko ei viela toimi jaykistdvana ja voimaa siirtdvan
rakenteena.

- Rungon stabiliteetti pitda varmistaa tyovuoron paattyessa poikkeuksellisille
luonnonvoimille varsinkin, jos ristikkorakenteen asennusty6 jaa kesken.

- Osittain asennetun rungon kokonaisstabiliteetti on aina varmistettava.

3. Rakenne - Ristikoiden kuormitettavuuden ajankohta on maaritettava
asennussuunnitelmassa.
Rungon asennusta ei saa jatkaa ennen kuin ristikot on otettu kayttdon.
- Pilarin mahdolliset asennustuet poistetaan asennussuunnitelman
mukaisesti, kun ristikot ovat valmiita.

8.2 Liitoksen kayttoonotto rakentamisaikana

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

Jaykistysristikko saavuttaa lopullisen kestavyyden vasta, kun kaikki liitososien kiinnitysruuvit
on kiinnitetty ja lukittu. Samoin ristikon toimintaan liittyvat muut kantavat rakenteet pitaa olla
asian- mukaisesti asennettu, jotta voimat siirtyvat suunnitelmien mukaisella tavalla.

Ristikoiden kayttdonoton ajankohta maaritetdan Asennussuunnitelmassa. Ajankohtaa ei saa
ylittaa ja ristikon kayttoonottolupa rungon asennukseen jatkamiseen ja ristikoiden
lisdkuormitukseen todetaan katselmuksella.
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9

9.1

9.2

ASENNUKSEN LAADUNVALVONTA

Liitoksen asennuksen valvontaohje

Ristikkoliitosten asennuksen laadunvalvonnassa noudatetaan projektiin tydmaalle laadittua
Laadunvalvontasuunnitelmaa. Rakennuksen rungolle suoritetaan toteutuseritelmassa
maaritetyt rakenne- ja mittatarkastukset. 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
tallennetaan projektin laatuaineistoon. Ristikkoliitosten osalta huomioitavat
tarkastustoimenpiteet ovat:

1. Ennen - Varmistetaan, etta pilariosan ruuvikierteet eivat ole vaurioituneet ja ne ovat
ristikon puhtaat.
asennusta - Varmistetaan, etté kéaytetdéan suunnitelmien mukaisia liitososia ja

kiinnitysruuveja.

- Asennussuunnitelman noudattaminen jaykistyssauvojen asennus-
jarjestyksen osalta.

- Rakenteiden asennusaikaisen tuennan tarve.

- Pilarissa olevin kiinnitysosien korkeusaseman tarkistus.

2. Ristikon - Tarkistetaan, etta ristikkoliitokset on asennettu suunnitelmien mukaisesti.
asennuksen - Varmistetaan, ettda on kaytetty suunnitelmien mukaisia aluslevyja ja mutterit
jalkeen on kiristetty vaadittuun momenttiin.

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

- laadunvalvonta

- asennustyon toteutus, nostot ja siirrot

- asennuksessa kaytetyt materiaalit

- rakenteiden toleranssit ja rungon mittatarkastus

- vaadittavat tarkastukset ja niiden dokumentointi

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

Asennuksen laadunvalvonnan loppudokumentointi

Rungon Asentaja on velvollinen toimittamaan Tilaajalle tyon vastaanottamisen jalkeen
asennustyon aikana syntyneen tarkastus- ja laadunvalvonta-aineiston.

1. Valmiustarkastus- | - Ruuvilitosten tarkastuspoytékirja.
poytékirjat - Ristikoiden kayttéonottotarkastus asennuksen jalkeen.
2. Poikkeamaraportit | - Luovutetaan ristikkoliitoksen asennuksen aikana mahdollisesti tehdyt
poikkeamaraportit.
3. Tuotehyvéksyntéa - Tybmaalle hankittujen materiaalien CE-merkintatodistukset tai muut
As-built vastaavat tuotehyvaksyntatiedot.
- As-built aineisto asennettuun rakenteeseen tehdyista muutoksista.
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