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Tédmin opinndytetyon aiheena oli jalkijénnitettdvien- ja terdsbetoni rakenteiden tyotek-
niikoiden vertailu. Tydssd on kéytetty tietoja, joita olen kerdnnyt Helsinki-Vantaan len-
toaseman terminaalin laajennustydmaalla seki aiheeseen liittyvén kirjallisuuden avulla.

Jélkijannitettyjen rakenteiden kdyttd on yleistynyt Suomessa, silld kauppakeskusten sekd
parkkihallien vaatimat laajat ja avoimet alueet vaativat suuria jdnnevélejd. Jalkijannitys-
menetelmad kdytetddn my0s silloissa, jotka vaativat siten pitkid jannevilejd. Jalkijénni-
tysmenetelma on todettu hyviksi, silld rakenteista saadaan hoikempia. Rakenteen betoni-
terdsmadrdt vdhenevit jannitetyissd rakenteissa, mutta ne korvataan jinnepunoksilla,
jonka vuoksi suhteellinen terdsmadrd on ldhestulkoon sama verrattuna terdsbetoniraken-
teisun.

Ty0ssd kdydadn lapi jalkijannitettyjd ja esijénnitettyjd rakenteita sekd pyritdan havainnol-
listamaan néiden rakenteiden toimintaperiaatteita, jannitystyon suoritusta sekd detaljiik-
kaa.

Tyon ensisijaisena tarkoituksena oli tutkia jélkijannitettyjen- ja terdsbetoni rakenteiden
raudoitusteknisid eroja sekd mahdollisuutta ankkureiden halkaisuraudoitteiden yksinker-
taistamiseksi. Jénnitetyissd rakenteissa esiintyy menetelmédkohtaisia lisdraudoitteita,
mutta betoniterdsten raudoitustydssa tyoteknisié eroja ei rakenteissa juurikaan ole. Suurin
ero ndiden rakenteiden tyotekniikoissa on jannepunosten asentaminen sekd jénnittdmi-
nen, mika vaatii erityisosaamista niin tyonjohdolta kuin asentajiltakin. Lisdksi jalkijanni-
tetyn rakenteen betoniterdsten sekd jinnepunosten tydsuoritusten yhteen sovittaminen
vaatii ammattitaitoa.

Jannepunosten ankkureiden eteen asennettavat halkaisuraudoitukset voivat joskus olla
hieman hankalia asentaa suuren betoniterds- ja ankkurimdirén takia. Usein hal-
kaisuraudoitteena kdytetddn umpihakoja, joita voi olla mahdoton asentaa ahtaisiin tiloi-
hin. Ty6n liitteissd on esitettynd mahdollisia halkaisuraudoitusmalleja, jotka voivat hel-
pottaa betoniterdsten asentajien tyota.

Asiasanat: jalkijdnnitetty rakenne, betoniteras, tydtekniikka, halkaisuraudoitus
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The purpose of this thesis was to collect information on and compare the work tech-
niques used in the construction of post tension and ferroconcrete structures. The
author’s personal work experience from the Helsinki-Vantaa airport terminal expansion
site and literature related to the subject at hand were the main sources of information.

The use of post tensed structures has become more common in Finland, because shop-
ping centers and parking halls require extensive and open areas, which in turn require
extensive span lengths. The post tensing method is used also in bridges that demands
long spans. The post tensing technique has been found to be good, because by using this
technique structures will be more slim and compact.

The main subjects of this thesis are the differences between the work techniques used in
the construction of post tensed and ferroconcrete structures and also potential ways to
facilitate simpler scission binding of anchorages. The greatest difference between these
techniques are found in the installation of deck spans and the tensioning work. These
working phases require particular knowledge from both work supervisors and installers.

It would be easier to match these work phases if one installation group could do both
phases.

Key words: post tensed structure, ferroconcrete, work technique, scission binding
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1 JOHDANTO

Tédmidn opinndytetyon tarkoituksena on tutkia Jalkijénnitettdvien- ja terdsbetoniholvien
raudoitustekniikoita, jotta saisin mahdollisimman hyvin vertailun tarjottavaksi Nousu-
johde Raudoitus Oy:lle liséksi tavoitteena on perehtya jalkijannitettdvien holvien toimin-
taperiaatteisiin, tyoteknisiin ratkaisuihin seka jélkijdnnitettyjen- ja terdsbetonirakenteiden
eroihin sekd vertailla niiden kdyttotarkoitusta paikallavaluholveihin seké esijénnitettyihin
rakenteisiin. Lisédksi tutkia mahdollisuutta ankkureiden halkaisuraudoitteiden yksinker-

taistamiseksi.

Opinndytetyd toteutettiin perehtymalld kyseisen aiheen kirjallisuuteen, vertailemalla ra-
kenteiden tydteknisid ratkaisuja ja niiden soveltamiseksi, dokumentoimalla tydmaakoh-
teiden tyovaiheita valokuvin. Lisdksi olen tutkinut selvittdnyt vaihtoehtoja ankkureiden

halkaisuraudoituksien asennuksien helpottamiseksi

Jalkijannitettdvien holvien tarkoituksena on mahdollistaa pidempien jainnevilien kiyttoa
verrattuna esijannitettyihin- ja paikallavalurakenteisiin. Jalkijdnnitysmenetelma on to-
dettu hyviksi, silld rakenteista saadaan hoikempia seké tiiviimpid. Rakenteen betoniterds
madrit viahenevdt jannitetyissid rakenteissa, mutta ne korvataan jdnnepunoksilla, jonka

vuoksi suhteellinen terdsmaéra on lahestulkoon sama verrattuna terasbetonirakenteisiin.

Téssd tyossd on keskitytty punosjérjestelmédn, jota kiytetdén yleisimmin silloissa, sii-
loissa, parkkihalleissa, tuulivoimaloissa, liikekeskuksissa, voimalaitoksissa, toimistora-
kennuksissa sekd suuria lujuuksia ja kantavuuksia vaativissa lattioissa ja perustuksissa.

Jalkijannityskohteen vastaavalta tydnjohdolta edellytetdan vaativuusluokan mukaista pa-

tevyyttd, joka on yleensi vaativa tai poikkeuksellisen vaativa.

Tyd6ssd kerrotaan jénnitettdvien rakenteiden ominaisuuksista, rakenteellisista toimintape-
riaatteista, statiikasta sekd jannittimisen periaatteista. Tyossd myos esitellddn jalkijanni-
tettdvien rakenteiden eri punostyypit. My0s esijénnitetyt rakenteen sekd niiden toiminta-

periaatteet kdydddn padpiirteittdin lapi.

Tamin liséksi tyd on kirjoittajalle itselleen oppimisprojekti, silld opinndytetyotd tehdes-

sdni olen esimerkkikohteissa saanut tutustua jilkijénnitettyihin holveihin ldhemmin.



2 JANNITETYT RAKENTEET

Jannitettdvilld rakenteilla tarkoitetaan betonirakenteen vahvistamista jannittdmélla raken-
teen sisélle asennettuja jinnepunoksia, joko etukédteen tai jalkeenpéin. Erityisesti jalkijén-

nitettdvien rakenteiden toteuttaminen vaatii erikoisosaamista sekéa -kalustoa.

Rakenteiden jinnittiminen perustuu vanhaan oivallukseen, joihin lukeutuu mm. jousi-
pyssy, kellonjousi sekd muita jousen kiyttotarkoituksia, joissa jannitysenergian avulla

saadaan aikaiseksi erilaisia toimintoja.

2.1. Jannitetyn rakenteen toimintaperiaatteet

Betonin jannittdmiselld tarkoitetaan betonin sisélld olevien terdsjdnteiden jénnittdmista,
jotka puristavat betonia kasaan. Tdmé saadaan aikaan venyttamélla janteitd, jotka pyrki-
vit palaaman alkuperdiseen muotoonsa. Kun janteet ankkuroituvat betoniin, siirtyy jan-

nitys betonin puristukseksi.

Rakenteiden jénnittamiselld pyritdén vahvistamaan betonirakenteita, jonka seurauksena
kantavien pystyrakenteiden tarve vihenee ja rakenteen betoniterdsmadrad voidaan véhen-
tdd, mutta punokset mukaan laskettuna terdsmaird on ldhes sama. Jannitettdessd raken-
teen halkeilu vdhenee tai jopa estyy tdysin. Halkeilun vdheneminen takaa rakenteelle pa-

remman kestdvyyden ja pidemmén kayttoidn.

Jannitetyt betonirakenteet ovat ominaisuuksiltaan erilaisia kuin terdsbetonirakenteet. Jan-
nityksen ansiosta betonirakenne saadaan kdyttorajatilassa yleensd pysymaién halkeilemat-
tomana, koska oikein suunnitellussa rakenteessa ulkoiset kuormat eivét saa alkujénnitys-
tilan vaikutusta muuttumaan niin paljon, ettd betonin vetolujuus ylittyisi. Halkeilematto-
muus johtaa suurempaan taivutusjaykkyyteen ja sitd kautta pienempédin taipumaan, koska
koko poikkileikkaus toimii. Rakenteen dimensioita voidaan pienentéd, koska poikkileik-
kauksen ei vilttimattd tarvitse olla massiivinen. Jénnitetyn rakenteen muita etuja ovat
mm.korkea visymiskestidvyys ja parempi sdilyvyys kuin terdsbetonirakenteilla. (Suomen

betoniyhdistys 2008. 587)



Jannittdmisen tarkoituksena on poistaa betonin vaatimattoman vetolujuuden aiheuttamat
rajoitukset ja haitat seké kayttdd tdysiméaraisesti ja taloudellisesti hyviksi sen hyva pu-
ristuslujuus. Rakenteen vedettyihin kohtiin tuotetaan jénnittdmalla niin suuri alkupuris-
tus, ettd rakenteessa esiintyy kuormitettuna vain puristusjannityksié tai ndiden liséksi vain

alle betonin vetolujuuden jadvid vetojannityksia.

Kuva 1 esittdd yksinkertaistettuna jdnnittimisen periaatteen taivutetussa rakenteessa. Jos
jannevoima ja betonin poikkileikkaus on sopivasti valittu, saadaan aikaan kuvan mukai-
nen tilanne. Tasaisen kuorman jannityskuvion a ja jinnevoiman jannityskuvion b sum-
mana on kuvio c, jossa palkin koko poikkileikkaus on puristettu ja jannitys alareunassa
on 0. Kuvassa jénteet on sijoitettu epikeskisesti. (Suomen betoniyhdistys 2011. 549)

1i1i1rH1ri1rﬁi11r1 BET S = g =
- — @) bV
T H j o

Kuva 1. Jannitetyn betonirakenteen poikkileikkauksen jannitykset. P = Jinnevoima,

p = rakenteen paino + hydtykuorma. (Suomen betoniyhdistys 2011. 549)

Kuva 3. Jalkijannitetty holvi. (Pulliainen 2017)



Jannityksen siirtdminen terdsjénteiltd betoniin tapahtuu yleensa joko betonin ja terdksen

vélisen tartunnan, erilaisten ankkurikappaleiden tai niiden yhdistelmén avulla.

Jannitettdvien rakenteiden punokset luokitellaan tartunnallisiksi tai tartunnattomiksi jan-
teiksi. Tyypillisid tartuntajdnnerakenteita ovat punoksilla jénnitetyt laattaclementit, joita
valmistetaan pitkilla alustoilla sarjana. Elementtien valmistuessa ne sahataan oikean mit-
taisiksi ja kokoisiksi. Katkaisukohtiin syntyy ankkurointivoimia tartunnan avulla. Mat-
kaa, milld jannevoima on kokonaan siirtynyt betonille sen puristusvoimaksi, kutsutaan
siirtymapituudeksi. Siirtymépituudella tartuntajénnitykset syntyvét valittomasti jannevoi-
man siirron jdlkeen. Katkaisuhetkelld punokset liukuvat enemmén tai vihemman ja nii-

den pidit painuvat betoniin. (Suomen betoniyhdistys 2008. 601)

2.2. Jannityshiviot

Jannitetyissd rakenteissa jdnteisiin tulee ajan myd6téd jannityshdviditd, jotka luokitellaan
lyhyt ja pitkéaikaisiin. Osa jannityshdvidistd johtuu rakenteen muodonmuutostilasta, kun
taas osa betonin ominaisuuksista sekd janneterdksen ominaisuuksista. Osa jannityshivi-
0Oistd johtuu betonin virumasta, joka on viskoosi muodonmuutos ja ajasta riippuvainen.
My®os betonin kutistuminen, kimmoinen kokoon puristuminen ldmpokasittely sekéd ank-
kurien liukuma vaikuttaa jinnehdvioon. Janneterdksen relaksaatio on osa jédnnityshaviota,
jolla tarkoitetaan ajan mydta tapahtuvaa jdnnityksen hévidmisté terdksesséd, joka on jin-
nitetty tiettyyn vakiovenymaéén. (Suomen betoniyhdistys 2008. 611-613)
2.3. Materiaalit

Betoni méiérittyy toteutusluokan CC3 seka toleranssiluokan 2 mukaan, lujuusluokka vé-
hintddn C30/37. Janneraudoitus on erityisen herkkd suoloille, eikd betonirakenteissa
voida kéyttda klorideja siséltdvid lisdaineita tai merivettd betonin valmistuksessa. Betonin
lujuudenkehitystd seurataan ja jénnittdmisen ajankohta miéritetdéin yleensd laskelmilla
mutta joskus my0s rakenteiden kanssa samoissa olosuhteissa sdilytettyjen koekappalei-
den avulla. Lisdksi tehddén tietenkin normaalit kelpoisuus- ja laadunvalvontakokeet. Jal-
kihoidossa kiinnitetddn erityisesti huomiota niiden haitallisten jdnnitysten estdmiseen,
joita lampdtilan epétasainen jakautuminen ja veden haihtuminen saattavat aiheuttaa.

(Suomen betoniyhdistys 2011. 552)
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Janneterédkseltd vaaditaan ennen kaikkea suurta lujuutta. Koska terdsten kimmomoduuli
on likimain vakio, saadaan korkean lujuuden omaavilla terdksilld suuret venymat. Téall6in
suurempi osa raudoituksen jannityksestd on myds jéljelld betonin kutistumisen ja viruman
jalkeen. Janneterdkset ovat yleensd kylmédmuokattuja tai nuorrutettuja terdksia. Tavalli-

simmat lujuusluokat ovat 1570/1770 N/mm? ja 1630/1860 N/mm?. Luvuista ensimmji-

nen osoittaa myotdrajan ja jalkimmainen murtolujuuden.

Kuva 9. Muutamien teréksien jannitys-venymaékayrid (Suomen betoniyhdistys 2011. 552)

Tavallisimpia jdnneterdstuotteita ovat:
- Punokset
- Punoksista punotut vaijerit

- Harjakierretangot
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Kuva 10. Seitsenlankainen punos (Suomen betoniyhdistys 2011. 553)

Kuva 11. ns. rasvapunos. (Suomen betoniyhdistys 2011. 553)

Esimerkkind janne terdsten merkinnésta:

Y1860S7, jossa

Y — Janneterds
1860 — Vetolujuus (MPa)
S — Punos ( C = lanka, H = Punos)

7 — Lankojen lukuméiéra

Vaijerit kootaan useista punoksista ja koydet useista langoista. Tuotteet on standardoitu.
Valmistaja tai maahantuoja vastaa laadunvalvonnasta ja kullakin tuotteella on oltava
kayttoseloste, josta selvidd sen ominaisuudet ja kiyttoon liittyvét seikat. Janteet ovat ar-
koja korroosiolle, joten ne on varastoitava niin, etteivit ne padse kostumaan. Vahingolli-

sia aineita ovat kloridien lisdksi nitraatit, erdét hapot ja alumiini. Haitallisia ovat myds
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mekaaniset vauriot ja valmistusviat, kuten lovet ja valssausviat. (Suomen betoniyhdistys

2011. 552)

Jannitetyissd rakenteissa kdytetddn janteiden lisdksi tavallisia betoniterdstankoja mm. ha-
koina, vastaanottamaan leikkausjannitysté tai vahvistamaan aukkojen pielid. My0s janni-
tettyjen elementtien kuljetuksessa ja nostossa syntyvit rasitukset vaativat usein lisé-

raudoitusta, joka tehdddn tavallisena raudoituksena. (Suomen betoniyhdistys 2011. 555)

Massiivisissa ja paksuissa jilkijannitettdvissd holveissa tavallisia betoniterdksid kéyte-
tddn myos ns. tydsuojaverkkona. TyOsuojaverkko asennetaan yldpinnan raudoittamatto-
malle alalle. Tydsuojaverkko on yleensd 12 mm paksua betoniterdstd (AS00 HW) ja sen
jako on 200mm (K 200). Tydsuojaverkon tarkoituksena on varmistaa betonivalun toteut-
tajille turvallinen tyoskentelyalusta. Tyodsuojaverkolla yldpinnan raudoitteesta saadaan
yhtendinen, eikd odottamatonta putoamista tai itsensd betoniterdksiin vahingoittamista

paise tapahtumaan.

2.4. Esijannitetyt rakenteet

Esijannitetyt rakenteet valmistetaan elementtitehtailla. Kaikki suomessa kéytettivit esi-
jannitetyt rakenteet ovat yksiaukkoisia. Esijdnnitetyilld rakenteilla on mahdollista padsta
suuriin jdnnevéleihin. Esijénnitettyjen laattojen kdyttd on kuitenkin rajallista, esim. park-
kihalleissa joissa laattaan kohdistuu suuret kuormitukset. Myds pilareja sekd palkkeja
saadaan esijinnitettynd. Pilareiden esijdnnittiminen on kuitenkin hieman harvinaisem-

paa.

Ontelolaatta on yksi esimerkki esijédnnitetystd rakenteesta. Ontelolaattoja kdytetddn usein
asuinrakennuksissa. Ontelolaattakenttiin kuten muihinkin esijédnnitettyihin laattakenttiin
saadaan jatkuvuutta liittimilla laatat toisiinsa kevyen raudoituksen avulla. Ontelolaatta

itsessdén ei muodosta jatkuvaa rakennetta.
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”Ontelolaatat ovat esijannitettyjd laattaclementteja, joita on kevennetty laatan pituussuun-

nassa kulkevilla onteloilla. Ontelolaattojen valmistukseen kiytetddn C40-C70 lujuuden

omaavaa betonia. Laatat valetaan liukuvaluna pitkien teréksisten valupetien paille. Va-

lussa kdytettivd massa on niin jaykkaa, ettd valukoneen muotoilema ja tiivistima laatta

sdilyttdd alustalla muotonsa ilman erillisid muottilaitoja.” (elementtisuunnittelu.fi 2017)

Paikalla valettuihin rakenteisiin verrattuna elementtirakenteissa pystytdén hyodyntaméan

korkeampia betonilujuuksia ja tiukempia mittatoleransseja seki erilaisia poikkileikkauk-

sia. Ontelolaattoja on saatavilla useita eri paksuuksia. Rakennepaksuudet vaihtelevat

150mm — 400mm valilla.
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Kuva 6. Ontelolaatta. (Elementtisuunnittelu.fi 2017)
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Esijannitettyihin rakenteisiin kuuluvat myds TT-laatat, kuorilaatat seki esijdnnitetyt pal-
kit. TT-laattoja kiytetdén kohteissa, joiden sisétiloissa vaaditaan paljon vapaata tilaa. TT-

laattojen maksimijannevili on n. 25m.

Kuorilaatat ovat ohuita esijdnnitettyja laattoja, joiden péélle tydmaalla valetaan pintavalu.
Kuorilaatta toimii siis paikallavalumuottina ja sisdltdd liittorakenteen osana taivutusmo-
menttiraudoituksen. Kuorilaatta valmistetaan liukuvaluna, joten laatan pituus voi yltda
kymmenen metrin jdnnevéliin saakka. Esijannitetyt palkit ovat hyva rakenneratkaisu, silld
niilld mahdollistetaan pitkdt jannevilit, jonka lisdksi niilld saadaan aikaan avaria ja muun-

tojoustavia tiloja.

Ll \

"

L.l._J s ) I_II 120,180.240.300

B=2890mm

Kuva 7. TT-laatta. (Suomen betoniyhdistys 2008. 475)

Kuva 8. Kuorilaatta. (Suomen betoniyhdistys 2008. 479)
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2.5. Jilkijannitetyt rakenteet

Ankkurijannerakenteissa voima siirtyy betoniin nimensd mukaisesti ankkurikappaleiden
vélittdimand. Ankkurijénteet liittyvét patentoituihin jinnemenetelmiin, joiden ankkurit on
muotoiltu ja raudoitettu paikallisia jannityshuippuja vastaan siten, ettd ankkurien alle syn-
tyy tehokas kolmiakselinen jadnnitystila. Paikallinen puristus saadaan ndin jakautumaan
tasaisemmin ankkurista poispdin edettidessd, Patentoiduissa jannemenetelmissd myos
ankkureiden viliset keskid- ja reunaetdisyydet on tutkittu niin, ettd ne on hyvéksyttévit.

(Suomen betoniyhdistys 2008. 605)

Tartunnattomat jénteet ovat aina ankkurijénteitd, joiden suojaputkia ei injektoida. Tartun-
nattomat janteet paillystetddn yleensd voiteluaineilla tai muovipédllysteilld, jainnittdmi-
sestd aiheutuvan kitkan vdhentdmiseksi. Tdstd johtuen joidenkin jidnteiden vaihtaminen
tai uusiminen on teoreettisesti mahdollista. Tartunnattomien jénteiden kdyttd perustuu
niiden korkoaseman vaihteluun, joka on gravitaatiovoimille vastakkainen. (Suomen be-

toniyhdistys 2008. 610)

Jalkijannitetyissdrakenteissa jannepunosten korkoasemat vaihtelevat momenttipinnan
mukaisesti. Kaarevalla rasvapunoksella, jonka paikka nousee kohti painopistettéd tuelle
tultaessa, saavutetaan rakenteen pdissd tasainen puristusjinnitystila, mitd tarvitaan erityi-

sesti leikkauskestdvyyden pitdmiseksi mahdollisimman suurena.
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3 JALKIJANNITETTYJEN HOLVIEN ERITYISPIIRTEITA

Jélkijannitettdvien holvien suunnittelu vaatii huomattavasti enemmin terésbetoniholvei-
hin verrattuna. Jilkijannityskohteen vastaavalta tyonjohdolta edellytetdén vaativuusluo-
kan mukaista patevyyttd, joka on yleensd vaativa tai poikkeuksellisen vaativa. Lisdksi
jannemenetelméd kiytettdessd joudutaan suunnittelemaan lisdraudoitteet valulohkojen

vileille, tukien kohdille seké rakenteen reuna-alueille.

3.1. Jinnitystyon suoritus

Jannitetyn rakenteen kdyttdytymiseen vaikuttaa ulkoisten kuormien liséksi myds jannit-
tdmisjarjestys, jdnnityshdvididen suuruus ja jinnevoimien ankkurointi. Jannityssuunni-
telmassa esitetddn yksityiskohtaiset tiedot jénnittdmisjdrjestyksestd sekd jannittdmista-
vasta. Koska eri jannittimismenetelmissd kdytetyt janteiden varusteet ja ankkurit ovat
patentoituja, ankkurien viéliset etdisyydet ja janteiden sijoitus suunnitellaan menetelmin
kayttoselosteessa esitettyjen tietojen mukaisesti. Tarvittavia tietoja ovat jdnnityslaitteiden
koko, ankkurien koko ja rakenne sekd ndiden kaikkien vaatimien tilojen mitat (Suomen

betoniyhdistys 2008. 682)

Jdnnitystunkki
voiman miftaus
pienermarn mitlais

Kovettunut betonirakenne
Aktivviankkur Pacai

Jannityskaapeli + suojaputki — A1 Passivios
wa FESSENDGE

Aktliivipaa

Kuva 12. Jalkijannittdminen. (Suomen betoniyhdistys 2008. 683)

Tuotettu jannittdimisvoima mitataan tarkimmin erillisilld voima-antureilla tai jannittamis-
tunkin kdyttopaineen avulla kéyttdmalla kalibroitua painemittaria, mutta on myds mah-
dollista mitata voimaa jénteen pitenemin avulla. Voiman mittaamiseksi on kussakin jin-
nemenetelméssd omat tapansa, jotka ilmoitetaan kéyttoselosteessa.

JannitystGistd on aina pidettidva poytékirjaa, johon merkitddn janteen voima ja kimmoinen
venymd jannittdmisvaiheittain, ldmpotilat, janteen liukumat tai katkeamiset sekd ankku-

reiden liukumat tai poikkeukselliset kitkan vaikutukset.
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Jannittdminen on suoritettava suunnitelmissa madrétyssa jarjestyksessd, jotta sen aikana
ei syntyisi haitallisia jannitystiloja. Yhden janteen voima saa poiketa 5% ja jénteiden yh-
teenlaskettu voima vain 3% suunnitellusta. Jdnnitysty0 on erittdin vaativaa, joten toteu-

tuksen ja valvonnan on onnistuttava virheettomasti.

AsennustyOn jarjestys jélkijannitettdvissd holveissa on keskeisesséd roolissa. Alapinnan
raudoitus on saatava valmiiksi ennen ensimmaéisen suunnan jinnepunoksia, jonka jalkeen
korkopukkeja ja tyoterdksid voidaan aloittaa asentamaan. Yldpinnan raudoituksesta voi

kuitenkin aluksi asentaa vain samansuuntaiset terdkset jinnepunoksien kanssa.

Punostyohon liittyvét detaljit ovat esitettynd jinnepunossuunnitelmissa sekd raudoitusde-
taljeissa. Raudoitusdetaljeissa jinnepunokset on esitetty raudoituksien helpottamiseksi

sekd tyovaiheiden yhteensovittamisen vuoksi.

Jannittdmistoistd tehddén aina jannittimissuunnitelma, joka sisaltaa
e menetelmédkuvauksen
e jadnnittimisvoimat ja venymat
e jdnnittdmisjérjestyksen ja jdnnevoiman siirtotavan
e betonin lujuusluokan ja jénnittdmisen aikaisen lujuusvaatimuksen

e sekd ankkurointiliukumat

(Suomen betoniyhdistys 2011. 555)

3.2. Punostyohon liittyvat detaljit

Jannepunokset vihentdvit rakenteessa tarvittavien betoniterdsten madréé, mutta samalla
myo0s detaljitkka hankaloituu, varsinkin ankkureiden alueella. Jénnitetyissd holveissa
my0s raudoitusjirjestys korostuu entisestddn, joten raudoitustydt ja jinnepunostyot on
sovitettava hyvin yhteen. Jinnepunosten sijainnin ja korkoaseman on tdsméttiva suunni-
telmiin, joten tyonjohdon tulee tarkastaa rasvapunoksien tai suojaputkien asennukset huo-

lellisesti ennen tyon hyvaksymista.
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Kuva 13. Rasvapunokset tuella. (Pulliainen 2017)

Betoniterésten sijoittelu ja suunnittelu voi olla hankalaa, jotta kaikki saadaan mahtumaan
kriittisiin kohtiin hyvin ehk&istidkseen raudoittajien sekd punosten asentajien tyoteknisid

ongelmia, on suunnittelijalla oltava kokemusta kyseisesté rakenteesta.

3.3. Jannityskalusto

Menetelmassi janteet jdnnitetddn ja ankkuroidaan valmiina olevaan betonirakenteeseen
sen jdlkeen, kun se on kovettunut tarpeeksi. Janteiden ymparilld kdytetdén tiivistd metalli-
tai muoviputkea, niin etteivit ne tartu betoniin ja paddsevit vapaasti litkkumaan jannitta-
misen aikana. Putket voidaan asentaa my0s tyhjdné valettavaan kappaleeseen ja jénteet
sijoitetaan vasta kovettuneeseen betonirakenteeseen. Talldin ei kuitenkaan muovista suo-
japutkea voida kayttda. Mahdollista on myos kdyttda rasvapunoksia, joissa punos on muo-

visen suojaputken ja rasvan sisdlld. Rasvapunokset asennetaan ennen valutyoté.

Jannittdminen tapahtuu tarkoitusta varten suunniteltujen hydrauliikkalaitteiden avulla ja
janteiden ankkuroinnin jidlkeen putket tiytetdén juotoslaastilla, joka kovetuttuaan toimii
tartuntavoimien vilittdjdnd betonirakenteen ja kaapelin vililla. Juotoslaastilla on myds
muita tarkoituksia, se vihentdd janteiden korroosioriskid ja parantaa rakenteen halkeilu-

kestdvyyttd. (Suomen betoniyhdistys 2008. 623)

JannitystyOssd kaytettdvddn kalustoon kuuluu nestepumppu, jannitystunkki ja ndiden

kahden vilille sijoitettavista hydrauliletkuista.
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Kuva 14. Nestepumppu (Nettimyynti.fi 2017)

Nestepumppuja ja jdnnitystunkkeja on paljon erilaisia. Suurissa siltarakenteissa vaaditaan
suurempaa nestepumppua sekéd jannitystunkkia. Nestepumppu toimii sdhkolli ja sen saa-

vuttama maksimi paine on 700 bar.

Kuva 15. Hydraulinen jannitystunkki (Nettimyynti.fi 2017)

Jannityskalustoon kuuluvat mittarit tdytyy kalibroitava méaéirédajoin ja kalibrointitodistus

on toimitettava tyon tilaajan valvojalle.
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3.4. Jinneankkurit

Ankkureiden viliset vihimmadis- ja reunaetiisyydet madraytyvét ankkurikappaleiden mit-
tojen ja niithin mahdollisesti kuuluvan raudoituksen vaatiman tilan sekd jainnemenetelman
ja menetelmissd kdytetyn voiman perusteella. Kayttoselosteissa esitetddn kunkin ankku-
rityypin vaadittavat reunaetiisyydet ja keskidetdisyydet, esimerkiksi seuraavan kuvan
mukaisesti. Mitat ¢, ja a, ovat vaadittavia keskidetdisyyksid ja a,, ¢, ja c ovat reunaetéi-

syyksid. (Suomen betoniyhdistys 2008. 684)

Kuva 16. Esimerkki ankkureihin liittyvistd mitoista. (Suomen betoniyhdistys 2008.
685)

Janteet lukitaan ankkureilla paikoilleen jannittimisen jdlkeen. Siihen janteen paddhin,
josta jannitetddn, sijoitetaan aktiiviankkuri. Vastakkaisessa péddssd on passiiviankkuri.
Jannitysankkurin lukitusmenetelmédnd kdytetddn tavallisesti kierrettd ja mutteria sekd
muita kierremekanismeja seké kartio- ym. kiiloja. Lukituslaitteen lisdksi ankkuriin saat-
taa kuulua terdslevy tai muu ankkurikappale, joka siirtdd ankkurivoiman betoniin. Kiinted
ankkuri saattaa olla vain silmukan tai viuhkan muotoinen tartunta-ankkuri, U-lenkki tai

terdslevy, johon jénteet on kiinnitetty. (Suomen betoniyhdistys 2011. 554)
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Kuva 17. Punosmenetelmin kiila-ankkuri (a) ja tankomenetelmén ns. kelloankkuri (b)

(Suomen betoniyhdistys 2011. 554)

Ankkurijinnemenetelmaa kéyttdessd muodostetaan jénteille kanavat suojaputkilla, jotka
ovat yleensa kierreprofiloitua ja kierresaumattua tai pitkittdin hitsattua teréspeltiputkea.

Rasvakaapeleiden suojaputket ovat muovia.

Putkien lapimitat vaihtelevat yleensa vélilld 30...100 mm ja peltien paksuus 0,25...1,0
mm. Ne asennetaan ja kiinnitetdén huolellisesti oikeaan muotoon ja paikkaan. Suojaput-
ket tuetaan noin 1,5m-2,0m vélein. Korkeimpiin kohtiin jirjestetdén ilmanpoistoaukkoja,
jotta injektoitaessa ilma ja vesi pddsevit poistumaan injektointilaastin tieltd. (Suomen

betoniyhdistys 2011. 555)
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Kuva 18. Rasvapunosten suojaputkia. (Pulliainen 2017)

Suojaputkia injektoitaessa kdytettdvan laastin lujuuden on oltava 7 pdivén ikdisend 16
MN/m? ja 28 piivin ikdisend 20 MN/m?2. Ulos tulevissa rakenteissa laasti on tehtivi
pakkaskestaviksi. Laasti valmistetaan sementistd ja vedestd, joskus voidaan kayttaa fil-

lerid ja hiekkaa, jonka rackoko on 2 mm. (Suomen betoniyhdistys 2011. 555)

Kuva 19. Vetojdnnitysten jakautuminen betonissa ankkurin takana. (Suomen betoniyh-

distys 2008. 607)
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Ankkureista aiheutuvien vetojénnitysten resultanttia kutsutaan halkaisuvoimaksi, jonka
oletetaan vaikuttavan yksinkertaistetun vetojannityskolmion painopisteessé. Jos paddyssi
on useampia janteitd vierekkdin, kumoavat jénteiden halkaisuvoimat toisensa janneryh-

mien keskialueella ja vain ryhmén reunoilla olevat jénteet aiheuttavat halkaisuvoimaa

stmax| Ff

020 | | |

.__ 0,58 v EaI . J

Kuva 20. Yksinkertaistettu vetojannityskolmio. (Suomen betoniyhdistys 2008. 608)

3.5. Ankkurijinnemenetelmiin liittyvit lisiraudoitteet

Halkaisuraudoitteet asennetaan ankkureiden laippojen eteen vastaanottamaan lohkai-
sujénnitystd. Yleensé halkaisuraudoitteet on tehty 10 mm paksusta harjaterdksestd (A5S00
HW) ja ne on taivutettu umpihaaksi, mutta myos muita halkaisuraudoitusmalleja on ole-

massa.

Halkaisuraudoitteiden asentaminen on yleensé tyodldstd ja epdergonomista ankkurialuei-
den suuren betoniterdsmadrén takia. Raudoitteiden yhteen sitominen on tilan puutteen ta-

kia hankalaa, joskus jopa mahdotonta
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4 JOHTOPAATOKSET

4.1. Rakenteiden tyomenetelmien vertailua

Terdsbetoni- sekd jélkijannitettdvien holvien raudoitustditd tehtdessd on hyvin tirkeda,
ettd tyontekijit ovat omaksuneet tydsuoritteen seki tutustuneet tyopiirustuksiin huolelli-
sesti. Tavallisessa terdsbetoniholvissa on hieman jareampi raudoitus kuin jélkijannitettd-
vassdholvissa. Raudoittajien on huomioitava kaikki raudoitussuunnitelmat, joihin lukeu-
tuu mm. raudoituksen tasopiirustukset, raudoitusdetaljit ja raudoiteluettelot. Liséksi ra-
kennepiirustuksiin siséltyy ohjeita ja madrdyksid materiaalivalinnoista, liitoksista, sau-

moista sekd tyon suoritustavoista.

Paikallavaluholvin raudoitus voidaan suorittaa eri menetelmilla: irtoterdksilld, valmiilla
verkko- ja mattoraudoitteilla. Valualueen koko vaikuttaa sithen, mikd menetelmi tulee
kustannuksellisesti edullisimmaksi ja aikataulultaan nopeaksi. Raudoituksen tilaamisessa
tulee ottaa huomioon varastointitilat, aikataulut ja niiden mahdolliset viivdstykset sekd

terdksen menekki

Rakennuksien eri tyovaiheiden kehityttyd on sujuvuus ja nopeus myos tullut keskeiseen
osaan raudoittamista. Raudoitustyon raskauden sekd epéterveellisyyden vuoksi on rau-
doitustditéd osittain siirretty tehtaisiin, joissa koneet tuottavat méédrdmittaisia ja oikeaan
muotoon taivutettuja raudoitteita, ndin tyomaalla tehtdvét raudoitteiden valmistamiset

ovat jddneet hyvin véhille.

Rakenteellisilta ominaisuuksiltaan terdsbetonirakenteet soveltuvat hyvin esim. paikalla-
valettaviin seiniin, asuinrakennuksiin, joissa jdnnevilit eivdt kasva liian suuriksi, erilai-

siin laattoihin, kuten maanvaraisiin laattoihin seké paalulaattoihin.

Jélkijannitetyissd holveissa kdytetddn samanlaisia betoniraudoitteita, kuin edelld maini-
tuissa terdsbetonirakenteissa, jokseenkin hieman véhdisemmin. Betoniraudoitteet ovat
vahdisempid terdsbetonirakenteisiin verrattuna juurikin betonin sisdén asennettavien jan-

nepunosten takia.
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Kuva 21. Esimerkki jédnnepunosten asemoinnista palkissa. (Naulankanta.fi)

Raudoittajien ja jainnepunosten asentajien on toimittava yhteistydssa ja asennusjarjestyk-
sen on oltava suunnitelmissa oikein, kuten (Kuva 22) osoittaa, jinnepunokset eivit aina

kulje raudoitteiden pédlld, vaan niiden korkoasemat vaihtelevat.

Kuva 22. Punosten korkoasema nousee yldpintaan tuella. (Pulliainen 2017)
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Jatkuvien rakenteiden jénteet ovat poikkeuksetta kaarevia, kuten (kuva 22.) osoittaa. Hol-
vit, joissa poikkileikkaus on muuttumaton, saadaan kuitenkin laskennallisesti yksinker-

taisesti kdsiteltyd, verrattuna esimerkiksi siltoihin tai ulokerakenteisiin.

Tyoteknisesti jalkijédnnitetyt holvit vaativat enemman, kuin terdsbetoniholvit. Usein be-
toniraudoitteet ja jdinnepunokset asentaa eri yritys, miké voi aiheuttaa ongelmia. Parempi
ratkaisu olisi, ettd yritykselld olisi toisséd patevid ja ammattitaitoisia henkilditd, jotka pys-

tyisivét suorittamaan molemmat tydvaiheet.

4.2. Ankkureiden halkaisuraudoitus

Jannepunosten ankkureiden eteen asennettavat halkaisuraudoitukset voi joskus olla hie-
man hankalia asentaa suuren harjaterds méarén takia. Usein halkaisuraudoitteena kiyte-
tddn umpihakoja, joiden kulmiin asennetaan 10 mm paksut harjaterdkset. Umpihakoja ei

aina saa asennettua suoraan ankkurilevyihin nihden.

Halkaisuraudoituksen tarkoituksena on ottaa vastaan jannityksesté johtuvia voimia, jotka
pyrkivit halkaisemaan betonia. Jannittdmisestd johtuva paikallinen puristus on saatava
jakautumaan tasaisemmin ankkureista poispdin edettiessd. Tdma vaatii ankkureiden ja

niiden vilisten keskio- ja reunaetdisyyksien huolellista suunnittelua.

Halkaisuraudoitteiden asentaminen olisi yksinkertaisempaa, jos kohteessa voitaisiin kiyt-
tad esimerkiksi kahta U-hakaa, jotka asennettaisiin pystyasentoon toisiaan vastakkain.

Talloin raudoitteiden pujottaminen ahtaisiin véleihin olisi tydteknisesti helpompaa.

U-hakoja voi my0s kiyttdd vaaka-asennossa. Vaaka-asentoa kdyttiessd on jannepunok-
sen molemmille puolille ankkurilevyn kohdalle asennettava kaksi U-hakaa. Tdmin jil-
keen on hakojen yl4- seki alareunaan asennettava suorat halkaisuraudoitteet, jotka koh-

teesta riippuen on vietdva tietyn méédrdn viimeisen ankkurin ohitse.
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Halkaisuraudoitteena voidaan kéyttdd myds Helix-raudoitusta yhdessé tavallisten U-ha-
kasten kanssa. Helix-raudoitus on spiraalille taivutettu betoniteris, joka hitsataan jénne-
punoksen ympdrille. Helix-raudoituksessa ankkurin puoleinen pdi hitsataan ankkurile-

vyihin.
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AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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1. JAKORAUDOITUS, TYOTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
2. HALKAISURAUDOITUS 2+2D-T10-L(200+a+200) / ANKKURI,
-  MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
3. HALKAISURAUDOITUS, 2+2A-T10

350 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA
JATKOSPITUUS 500 mm
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0106 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
ANKKURIT PYSTYASENNOSSA, hl=210...260 MM
JATKOSANKKURIT
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1. JAKORAUDOITUS, TYOTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
2. HALKAISURAUDOITUS 2+2D-T10-L(200+a+200) / ANKKURI,
- MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI 200
3. HALKAISURAUDOITUS, 2+2A-T10

350 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA
JATKOSPITUUS 500 mm
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0106 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
ANKKURIT PYSTYASENNOSSA, hl=260...450 MM
AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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1. JAKORAUDOITUS, TYOTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
2. HALKAISURAUDOITUS 2+2D-T10-L(200+a+200) / ANKKURI,
—  MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
3. HALKAISURAUDOITUS, 2+2A-T10 *

500 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA

JATKOSPITUUS 750 mm
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ANKKURIT PYSTYASENNOSSA, hi=260...450 MM
JATKOSANKKURIT
r--——~~>~>~~>17"~""~"">"">">~> 7= 1
! |
| T |
i |
@ |
| S [
i ke |
. 2
! |
‘ A : %Lu-- — ﬁv -~ :
l——:ﬁ:ﬂ}; —ﬁ ===
! N F 1 LOAT K
! " !
| |
: 7
| / |
| ;8,// |
| |
| |
! N |
| |
L. . . L. . . — ..
2
C2) 7 7 An
| 5150l |
:F::::::::::::::::::::: ::7_7_;::::::::::4
| |
(=4 . 3 ~f I
2 | g &2
S 8=
N . .
| |
:I:::::::::::::::::::::: ::ﬁ::::::::::’
L 80k 150 ?
1 | 8
1 200
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1. JAKORAUDOITUS, TYOTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
2. HALKAISURAUDOITUS 2+2D-T10-L(200+a+200) / ANKKURI,
—  MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
3. HALKAISURAUDOITUS, 2+2A-T10

500 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA
JATKOSPITUUS 750 mm
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AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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500 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA
JATKOSPITUUS 750 mm
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JAKORAUDOITUS, TYOTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE 110
HALKAISURAUDOITUS 1+1D-T10-L(2004+a+200) JA 1+1U-T10 / ANKKURI,
- MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
HALKAISURAUDOITUS, 3+3A-T10
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0106 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
ANKKURIT PYSTYASENNOSSA, hl=450...1000 MM
JATKOSANKKURIT
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JAKORAUDOITUS, TYOTERKS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE o
HALKAISURAUDOITUS 1+1D—T10-L(200+a+200) JA 1+1U-T10 / ANKKUR,
MITTA o TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKS!
HALKAISURAUDOITUS, 3+3A-T10
500 mm OHI VIMEISESTA ANKKURISTA ) |

JATKOSPITUUS 750 mm
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AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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JAKORAUDOITUS, TYOTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
HALKAISURAUDOITUS 2+2U-T10 / ANKKURI,
MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI 110
HALKAISURAUDOITUS, 4+4A-T10 +—

500 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA
JATKOSPITUUS 750 mm
HELIX—RAUDOITUS, T10, 180
ULKOHALKAISIJA 100 mm

PITUUS 180 mm

4+1 KIERROSTA, k40

ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU
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AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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1. JAKORAUDOITUS, TYGTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
2. HALKAISURAUDOITUS 2+2U1-T10 JA 1+1U2-T10 / ANKKUR, o .
—  MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI = 2y
3. HALKAISURAUDOITUS, 6+6A-T10
— 500 mm OHI VIMEISESTA ANKKURISTA
— JATKOSPITUUS 750 mm
4. HELIX—RAUDOITUS, T12, 1 215
— ULKOHALKAISIWA 160 mm
—  PITUUS 275 mm -
—  5+1 KIERROSTA, k50 3

ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU
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0406 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
hl=250...1000 MM
JATKOSANKKURIT
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2. VAHE | 1. VAHE —
JAKORAUDOITUS, TYBTERAS TAI JATKUVA RAUDOITUSVALIKE
HALKAISURAUDOITUS 2+2U1-T10 JA 1+1U2-T10 / ANKKURI,

MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI 120 SV VR
HALKAISURAUDOITUS, 6+6A—T10

500 mm OHI VIMEISESTA ANKKURISTA
JATKOSPITUUS 750 mm

HELIX—RAUDOITUS, T12, 1 215
ULKOHALKAISIJA 160 mm

PITUUS 275 mm
5+1 KIERROSTA, k50

ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU

160
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PALKIN PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS
AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS 2Y-T10 / ANKKURIPYSTYRIVI
MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI

PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS, 2+2D-T10 / ANKKURIVAAKARIVI
MITTA b TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN LEVEAKSI

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.
LISATIETOA KTS. BY 69
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0106 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
PALKIN PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS
JATKOSANKKURIT
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1. PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS 2Y-T10 / ANKKURIPYSTYRIVI
—  MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI

2. PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS, 2+2D-T10 / ANKKURIVAAKARIVI
—  MITTA b TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN LEVEAKSI

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.
- LISATIETOA KTS. BY 69
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0206 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
PALKIN PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS
AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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1. PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS 4+4D1-T10 / ANKKURIPYSTYRIVI
—  MITTA a TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
2. PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS, 4+4D2-T10 / ANKKURIVAAKARIVI
- —  MITTA b TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN LEVEAKSI 180
3. HELIX-RAUDOITUS, T10,

—  ULKOHALKAISIJA 100 mm -
~  PITUUS 180 mm 3 |\N\N
—  4+1 KIERROSTA, k40

—  ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU ﬂﬂ%

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.

- LISATIETOA KTS. BY 69
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PALKIN PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS
AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS 6+6D1-T10 / ANKKURIPYSTYRIVI

MITTA o TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS, 6+6D2-T10 / ANKKURIVAAKARIVI o

MITTA b TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN LEVEAKSI 2
HELIX—RAUDOITUS, T12,
ULKOHALKAISIJA 160 mm

PITUUS 275 mm

5+1 KIERROSTA, k50

ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU

°~

160

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.

LISATIETOA KTS. BY 69
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0406 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
PALKIN PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS
JATKOSANKKURIT

PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS! 64+6D1-T10 / ANKKURIPYSTYRIVI

MITTA o TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN KORKEAKSI
PAIKALLINEN HALKAISURAUDOITUS, 6+6D2-T10 / ANKKURIVAAKARIVI o

MITTA b TAPAUSKOHTAISESTI MAHDOLLISIMMAN LEVEAKSI 2
HELIX—RAUDOITUS, T12,
ULKOHALKAISIJA 160 mm

PITUUS 275 mm

5+1 KIERROSTA, k50

ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU

°~

160

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.
LISATIETOA KTS. BY 69
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ANKKURIT VAAKA-ASENNOSSA REUNAPALKISSA
AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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1. TYOTERAS TARVITTAESSA 3
HALKAISURAUDOITUS 1+1D-T10—-L(450+140+450) / ANKKURI
HALKAISURAUDOITUS, 2+2A-T10

— 350 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA

— JATKOSPITUUS 500 mm

Nl

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.

- LISATIETOA KTS. BY 69




Naulankanta Oy
Juvan teollisuuskatu 24

SUUNN. TYON NRO

@] FI-02920 Espoo PM. PIIRTAJR DET-R1 8
NooTonkentg +358 20 741 6080
www.naulankanta.fi 06.11.2017| HH
KOHDE SISALTO
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ANKKURIT PYSTYASENNOSSA REUNAPALKISSA
AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT
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1. TYOTERAS TARVITTAESSA

Nl

HALKAISURAUDOITUS, 2+2A-T10

— 350 mm OHI VIIMEISESTA ANKKURISTA
— JATKOSPITUUS 500 mm

i K
i_f_é___::::::::::::lo
= s
_—___:::::::::::J: 100
A

500

HALKAISURAUDOITUS 1+1D-T10—-L(500+100+500) / ANKKURI

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.

- LISATIETOA KTS. BY 69




Naulankanta Oy SUUNN. TYON NRO

Juvan teollisuuskatu 24

@] F1-02920 Espoo — DET-R19
+358 20 741 6080 PVM. PIIRTAJA

www.naulankanta.fi 06.11.2017| HH

Naulankanta

KOHDE SISALTO
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ANKKURIT REUNAPALKISSA

AKTIIVI- JA PASSIIVIANKKURIT

o
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A
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# 180
AT /—\
o
3
1. TYSTERAS TARVITTAESSA
2. HALKAISURAUDOITUS 4D-T10-L(500+180+500) / ANKKURI
3. HALKAISURAUDOITUS, 4+4A-T10
~ 500 mm OHI VIMEISESTA ANKKURISTA
—  JATKOSPITUUS 750 mm 180
4. HELIX-RAUDOITUS, T10, .
—  ULKOHALKAISWA 100 mm o
- PITUUS 180 mm =
—  4+1 KIERROSTA, k40 20
—  ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU A+

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS  SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.

- LISATIETOA KTS. BY 69
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0406 ANKKUREIDEN HALKAISURAUDOITUSMALLIT
ANKKURIT REUNAPALKISSA
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1. TYOTERAS TARVITTAESSA
2. HALKAISURAUDOITUS 6D—T10-L(500+260+500) / ANKKURI
3. HALKAISURAUDOITUS, 6+6A—T10
— 500 mm OHI VIMEISESTA ANKKURISTA o
—  JATKOSPITUUS 750 mm oy ¥
4. HELIX—RAUDOITUS, T12,
— ULKOHALKAISIA 160 mm -
[do]

PITUUS 275 mm
5+1 KIERROSTA, k50
ANKKURIN PUOLEINEN PAA HITSATTU

HUOM! PAIKALLISEN HALKAISURAUDOITUKSEN ULKOPUOLELLE MAHDOLLISESTI TARVITTAVA
HALKAISURAUDOITUS SUUNNITELLAAN TAPAUSKOHTAISESTI SUUNNITTELIJAN TOIMESTA.
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