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Tamidn opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd voiko kuula-ankkurimallisia nostoeli-
mid kiyttdd betonisissa viliseinissd kustannustehokkaasti perinteisiin pydronostolenk-
keihin verrattuna. Tarve télle tyolle tuli Parma Oy:n hankintapéillikon kautta, jonka
mukaan kuula-ankkurit ovat huomattavasti edullisempia kuin nostolenkit.

Tyossé tutkitaan kahden kuula-ankkurimallin vaikutusta betonivéliseinien suunnitteluun
ja elementtitehtaalla tehtdviin tyotapoihin. Tutkimuksissa on kidytetty hyodyksi kuula-
ankkurivalmistaja Halfenin ohjeita, Betoniteollisuus ry:n Betonielementtien nostolenkit
ja -ankkurit 2010 -ohjetta ja Parma Oy:n Kangasalan tehtaan tyontekijoille tehtyjd haas-
tatteluja. Haastateltavat tyoskentelivit tehtaan eri tyopisteissd, kasauksessa, raudotta-
mossa ja valussa. Halfen ei ole ainoa kuula-ankkureiden valmistaja, mutta heiltd 16yty-
vit yksityiskohtaisimmat ohjeet ja selosteet ankkureiden toimintavoista.

Kuula-ankkureiden ja nostolenkkien erot ovat havainnollistettu elementtipiirustusten
avulla. Elementit ovat ensin mallinnettu Tekla Structures 3D-ohjelmalla, jonka jilkeen
mallinnetuista valukappaleista on tuotettu elementtipiirustukset. Kuula-ankkureiden
eduiksi todettiin kustannustehokkuus ja tietyissd kohdin asennuksen helppous. Lisdksi
ankkurit vievit pienen kokonsa vuoksi vihemmén tilaa varastossa. Alkujaan oli tarkoi-
tus testata kuula-ankkureita kdytdnnossd, Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla. Testausta ei
kuitenkaan ehditty tekemiin osaksi titd opinndytetyotd. Tdma opinndytetyd toimii jat-
kossa Parma Oy:n suuntaa antavana ohjeistuksena kuula-ankkureita kidyttoon otettaessa.
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The purpose of this thesis is to find out can spherical head anchors be used cost-
effectively in precast partition concrete walls, compared to traditional bar lifting-links.
The need for this thesis came from Parma corporations Purchase manager. According to
him spherical head anchors are considerably cheaper than bar lifting-links.

In this thesis research is made for two types of spherical head anchors effect in design-
ing precast partition concrete walls and way of working in element factory. Spherical
head anchor manufacturer Halfen’s precepts, Concrete Industry Association of precast
concrete elements lifting links and parts the 2010-record and interviews for Parma’s
Kangasala-element factory’s employees were used in these researches. Interviewees
worked in different work points of the factory, including stacking, reinforcement and
casting. Halfen is not the only manufacturer of spherical head anchors but they got the
most detailed precepts for using spherical head anchors.

The differences of spherical head anchors and bar lifting-links are visualized by element
drawings. Precast concrete walls are first modelled in Tekla Structures 3D-modelling
program and then modelled cast units are produced as to element drawings. Spherical
head anchors found in favour of cost-effective and in certain points easy to install. In
addition to this, spherical head anchors are small sized so they need less storage space.
Originally the plan was to test spherical head anchors practically in Parma’s Kangasa-
la’s element factory. The test was not able to be done in time to be a part of this thesis.
In the future this thesis will be a part of taking spherical head anchors in use, but only
for illustrative purposes only.

Key words: spherical head anchor, bar lifting-link, partition wall, concrete



SISALLYS
I JOHDANTO ...ttt sttt ettt st e st ebees 6
Lol TAUSEA ettt ettt e et e et e st e e et e e st e e s 6
1.2 TAVOILE «.eveeeneieeeiiieeeiee ettt et e e eitte ettt e ettt e et e e et eestaeessbaeesssaeensseesnsseeensseesnsaeennseens 6
1.3 RAJAUS .ttt ettt et et 6
1.4 Aineisto ja MENELEIMAL ........coeviiiiiiiiiiiieeieeeeeeee ettt 7
2 NOSTOLENKIT JA -OSAT YLEISESTT .....ooiiiiiiieceeeeeeeeee e 8
2.1 Suunnittelu ja yleiset vaatimuKSet .........c.cooveriiiiiiiiiienieieieeeee e 8
2.2 Materiaalien 0SavarmuuSIUVUL..........cooriiiiiiiiiiieeieeeeece et 8
2.3 Kuormien 0savarmuuSKEeIrtOTMEL........ccccveeerieeerieeeniieerieeeireeeireeeireesnneesneeennns 9
2.4 MUOTHI-IINIU ...veeeiiiee e eite et e et e et e et eeeaaeeestbeeeaseeesseeensneeessseesnsneesnseeesnseeenns 10
2.5 Dynaamiset KUOTMAL ........ccoiuiiiiiiiiniiieiiieeiee ettt 11
2.6 Haara- ja nOStOKUIMA ......c.eoiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 11
2.7 Kuorman epdtasainen JaKautUminen ........cocueereerrieenieenieenieerieeneeeieeseeesieesiaeens 13
2.8 Elementin KAAntaminen 11mMassSa.........covveeeriieiniieiiieeeiieeeiieeeieeeeee e 13
3 PYORONOSTOLENKIT........c.ooouitiiiiiteieieeeee e, 15
Bl YTCISEA .ttt e 15
3.2 PBK-NOSIOIENKIL. .....eiiiiiiiiiiieeiieeete et 15
3.3 PA-NOSOIENKIL ....oouiiiiiiiiiiiie ettt 16
3.4 SA-NOSLOIENKIL ...eeeuiieiiiieeiiie et ettt ettt e e sae e e eeeebeeeteeeensaeesnseeennnes 16
4 KUULA-ANKKURIT ....c.oooiiiiiiiiiietettetese ettt sttt s 17
4.1 Kuula-ankKurit YISTSEStE .....eerreeriiiriieiiieiieiieeieesite ettt 17
4.2 Deha 6000 .....c..oooiiiiiiiiiee ettt 19
4.2.1 Mitat ja sallitut Kuormat.............ccovcuieiniiiiniiiiiieeceeeeeeee e 20
4.2.2 Sallitut reuna- ja keskioetdisyydet ja rakennepaksuudet......................... 22
4.3 Deha 0050 ....cc..oiiiiiiiiiiee et 23
4.3.1 Mitat ja sallitut Kuormat...........c.ccovvueeiniiiiniieniieiiececeeeceee e 24
4.3.2 Sallitut reuna- ja keskioetdisyydet ja rakennepaksuudet......................... 25
4.4 SUOTA NIOSTO ..etieiiiiiieeeiiiieeeeeitteeeeiitteeesitteeeesattteeseabteeeesaaeeeessnssaeesssseeeesnnnnneeenn 26
4.5 VINO NOSTO .cuuttiiiiiiieiiieeeite et te et te ettt e et e et e e st e e sabeeesateeeabeeebbeessbeesaseeesbeeenns 28
L I G 1 1110 ) 1 L0 ] £ SO USRI 29
S5 NOSTOLUKKO. ..ottt ettt sttt sttt et bee st e b e eaee 31
5.1 Mitat ja sallitut KUOTMAL.......ccocviiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeee e 31
5.2 KAYLOONJEEL ...cceeeiutieiieeieete ettt sttt et e 32
6 KOLOMUOTIT ..ottt sttt st et e 35
6.1 MILAL JA OSAL .eevuvrieiiiieeitie ettt ettt e et e et e et e e st e e s bt e e sabae e st e e e 35

6.2 KAYIEOONJEOL. ....viiiiiieiiiie ettt ettt st 37



7 KUULA-ANKKUREIDEN SOVELTUVUUS .....cooiiiiieieeeeeeee e 39
7.1 Varauksettomat VAIISEINAL.......c.eeervieeriiieriiieeeiieesieeesieeesreeesereeeereeeaeeesnneeenens 39
7.2 Valulipalliset VAIISEINEAL.........eeeriiieriiieiiieeriee ettt 41
7.3 Lyhyet vAliSeinat ja PUIATIE .....oooviieiiiieiiieeiieeee et 42
7.4 AUKOIIISEt VAIISEINEL ....uveieiiieeiiieeiieeeiieeeiee et et eesve e e e e eeaeesaaeeesaeesnneeennnes 44
7.5 Palkkimaiset VAIISEINAL .......c.eeeriiiiriiieiiieeiiee ettt ettt 45
7.6 Raskaat VAIISEINEL ......cccceeiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt 45

8 POHDINT AL . ..ottt ettt ettt et e et et e et e e st e esbeessbeeabaessseesseessseensaessseenseesns 46

9 LAHTEET ...ttt 48

LO LITTTEET ..ottt ettt ettt et e st esateenbeasnseenbaesnsaens 49

Liite 1. Kysymykset Parma Oy:n Kangasalan tehtaan tyontekijoille........................ 49



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tamé opinndytety0 tehtiin Parma Oy:lle. Parma Oy:n historia juontaa reilun sadan vuo-
den pddhidn Lohjan Kalkkitehtaan ja Paraisten Kalkin toimintaan. Nami kaksi monitoi-
mialayritystd yhdistyivit vuaonna 1992 ja syntyi Partek Betonila Oy. Vuonna 1997 Par-
tek Betonilan ja Puolimatkan teollisuuden elementtitoiminnat yhdistettiin Parma Betoni-
laksi. Parma Oy nimelld yhtio on toiminut vuodesta 2003. Tind pédivind Parma Oy toi-

mii 11 paikkakunnalla. Parma Oy kuuluu kansainviliseen Consolis -konserniin.

1.2 Tavoite

Tyon tarkoitus on selvittdd Halfen AB:n kuula-ankkureiden hyddyt ja haitat Parma Oy:n

viliseinien suunnittelussa ja tuotannossa. Avainkysymyksid ovat:

- Voiko kuula-ankkureita kédyttda kustannustehokkaasti nostolenkkien sijaan?

- Kuinka kuula-ankkurit vaikuttavat erilaisten véliseindelementtien suunnitteluun
ja tuotantoon?

- Kumpi kuula-ankkurityypeistd sopisi parhaiten Parma Oy:n viliseinédtuotantoon?

Tyssé- vai harjaterdsmallinen kuula-ankkuritappi?

Kuula-ankkureita kdytetdin jo yhtion ontelolaatoissa. Jossain vaiheessa kuula-ankkurit

on tarkoitus ottaa kdyttdon myos Parma Oy:n porrastasolaatoissa.

1.3 Rajaus

Opinndytetyossid keskitytddan Parma Oy:n betonisiin viliseindelementteihin ja tutkitaan
Halfen AB:n kahta kuula-ankkurimallia. Rajauksen ulkopuolelle jitetian kuula-
ankkureiden vaikutus véliseindelementtien varastointiin, kuljetukseen ja asennukseen

tyomaalla.



1.4 Aineisto ja menetelmiét

Lihdemateriaalina kdytetddn Halfen AB:n kuula-ankkureiden kéytto- ja asennusohjeita
sekd tuote-esitteitd ja Betoniyhdistys ry:n ohjeita nostolenkeille ja -ankkureille. Talld
hetkelld Parman suunnittelussa ja tuotannossa kdytossi olevien nostolenkkien aineistona
on kiytetty Pintos Oy:n ohjeita. Lisidksi hyodyksi on kdytetty Parma Oy:n tyontekijoi-

den haastatteluita.



2 NOSTOLENKIT JA -OSAT YLEISESTI

2.1  Suunnittelu ja yleiset vaatimukset

Nosto-osat ovat osana elementin tuotesuunnittelua. Nostolenkkien ja -ankkurien eli nos-
to-osien tarkoitus on olla osana betonielementin nostoa, siirtoa ja asennusta. Lisdksi
nosto-osia voidaan kdyttdd elementin kuljetusaikaiseen kiinnittdmiseen sekid valmiin

rakennuksen sitovana osana eli ns. sidontapisteend (Betoniteollisuus ry 2010, 7).

Nosto-osia suunniteltaessa tulee huomioida nostosuunta ja sallituissa rajoissa olevat
nostovoimat. Elementin on noustava suorassa asennossa joten suunnittelussa tulee kiin-
nittdd huomiota sen painopisteen sijaintiin ja tdten nosto-osien sijoittamiseen. On myds
otettava huomioon, ettd nosto-osat ovat riittdvilli etdisyydelld elementin ja esimerkiksi
ovi- ja ikkuna-aukkojen reunoista, jotta halkaisuvoimat eivit padse murtamaan elemen-
tin reunoja. Lisédksi elementti on raudoitettava nosto-osien kohdalla, niin ettei irtoavaa
betonikartiota eikd poikittaista halkeilua padse muodostumaan. (Betoniteollisuus ry

2010, 7).

Elementin valmistuspiirustuksessa tulee esittdd nosto-osan tyyppi, koko ja terislaatu.
Lisdksi piirustuksessa tulee esittdd nosto-osien sijainti painopisteeseen ja elementtiin
nihden. Jos nosto-osa vaatii lisdraudoituksen, tulee se olla elementtipiirustuksessa esil-
14. Piirustuksessa tulee mainita myos sallitut nosto- ja haarakulmat (Betoniteollisuus ry

2010, 8).

2.2  Materiaalien osavarmuusluvut

Nosto-osien varmuuskertoimet perustuvat eurokoodisuunnittelun betonirakenneosion
lisdksi myos tekniseen raporttiin CEN/TR 15728. Niiden ohjeiden edeltdvi versio pe-
rustui Suomen rakentamismédriyskokoelman ohjeeseen B4 misséd kokonaisvarmuutena
on kiytetty lukua 4,0. Nosto-osien murtokapasiteetin hajontaan huomioidaan materiaa-
lien osavarmuuskertoimet, jotka esitetddn taulukoissa 1 ja 2 (Betoniteollisuus ry 2010,

8).



TAULUKKO 1. Varmuuskertoimet teriikselle [ys] (Betoniteollisuus ry 2010, 8)

fue <800 p—; ja| fu =800 — tai
Nosto-osan tyyppi fyk /fuc<0.8 fyk /fuc <08
Teollisesti valmistetut nostojarjestelmat*)  [Max (1,5 1,2 f . / f..) 1,7
Pyoronostolenkit **) 2 -
Jannepunokset - 1,8

*) tuotteen on oltava CE-merkitty ja/tai laatu on muuten todistetusti hyviksytty.
*%) pyoroterdsnostolenkkien laatu on oltava vihintdin S235J2+N. Teollisesti valmiste-

tuissa pyoro- ja harjaterdsnostolenkeissi on teridkselle kdytettdvd varmuuslukua 2,0.

Elementin ulkopuolella olevalle nosto-osalle syntyy vedon lisdksi leikkausta ja taivutus-
ta sekdi muodonmuutoksia. Eurokoodimitoituksessa huomioidaan kuitenkin ainoastaan
vetovoima. Taivutus- ja leikkausvoima on huomioitu muita osavarmuuskertoimia korot-
tamalla. Nosto-osia mitoitettaessa tulee betonin lujuutena kéyttda elementin nostohetken
mitoitusarvoa. Tdm& mitoitusarvo tulee olla vihintddn 70 % suunnittelulujuudesta (Be-

toniteollisuus ry 2010, 9).

TAULUKKO 2. Varmuuskertoimet betonille [yc] (Betoniteollisuus ry 2010, 9)

Kuormitustapa Varmuusluku
Veto 1,5
Leikkaus, veto ja leikkaus yhdessa 1,5

2.3 Kuormien osavarmuuskertoimet

Eurokoodimitoituksessa kuormien osavarmuuskertoimina kédytetddan seuraavia lukuja

(Betoniteollisuus ry 2010, 9):

- pysyvit kuormat yg = 1,15
- muuttuvat kuormat yq = 1,5 (sysdysvoimille sekd muotti-imun aiheuttamille

kuormille)
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2.4 Muotti-imu

Jos viliseindelementtejd nostetaan muotista kddntonostona (kuva 1), nosto-osiin ja ele-
menttiin kohdistuu muotin materiaalista ja seindelementin vilisestd kitkasta ja adheesi-
osta johtuvia imukuormia. Kddntonosto tehddin nostamalla elementti vaakatasosta suo-

raan pystyasentoon.

KUVA 1. Elementin kiddntonosto (Halfen AB 2013, 14)

Imuvoimasta johtuvat kuormat lasketaan kaavasta 1.

Ed =76 * G + yQ *Qadn * Ar (kaava 1)
G = elementin paino

Af= muotin ja elementin vilisen pinnan ala

Jadh = taulukosta 3 saatava tartuntavoiman arvo

Y6 = pysyvien kuormien varmuuskerroin

Yo = muuttuvien kuormien varmuuskerroin

TAULUKKO 3. Imuvoiman arvot (Betoniteollisuus ry 2010, 9)

Muotti Oladh *)

Oljyinen terasmuotti 1 kN/m?
Siled puumuotti 2 kN/m?
Karkea puumuotti 3 kN/m?

*) yhteispinta-ala betonille ja muotille
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2.5 Dynaamiset kuormat
Dynaamiset voimat ovat nosturin ankkureille aiheuttamia sykdysvoimia. Nami huomi-
oidaan eurokoodimitoituksessa kaavassa 2. Taulukossa 4 on esitetty erilaisten nostoti-

lanteiden mukaiset dynaamisen kuorman kertoimet.

TAULUKKO 4. Dynaamisen kuorman kertoimet. (Betoniteollisuus ry 2010, 10)

Kaytbssa oleva nostotapa Wayn
Silta- tai torninosturista 1,2 %)
Nosto autosta 1,4 %)
Liikkuvasta nosturista, tasainen maasto 2,0-2,5
Liikkuvasta nosturista, epatasainen maasto | 3,0-4,0

*) alempia arvoja voidaan kiyttdd jos tyomaalla ja tehtaalla pystytddn ndin jarjestiméaén.

Ei=y96*G+ Wapn—1)*10*G (kaava 2)

G = elementin paino
Y4yn = dynaamisen kuorman kerroin
YG = pysyvien kuormien varmuuskerroin

YQ = muuttuvien kuormien varmuuskerroin

2.6 Haara- ja nostokulma

Kun elementtid nostetaan ilman nosturiin liitettaviid tasauspalkkia, syntyy nosto-osaan

vinoa vetorasitusta. Haarakulma [:n kasvaessa nostoelimeen kohdistuva voima lisdén-

tyy. Kuvassa 2 on esitetty haara- ja nostokulman ero. (Betoniteollisuus ry 2010, 10).
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NOSTOKULMA

NOSTOKULMA

KUVA 2. Haara- ja nostokulma (Betoniteollisuus ry 2010, 11)

Kuvan 2 mukainen nostoelimeen kohdistuva voima F lasketaan kaavasta 3.

F=V/cos(p/2) (kaava 3)

Kaava 3 saadaan yksinkertaisemmaksi merkitsemilld z = 1 / cos(B/2).

F=V*z (kaava 3)

z tarkoittaa taulukon 5 mukaista haarakulman suuruudesta aiheutuvaa kerrointa.

TAULUKKO 5. Haarakulman vaikutus kertoimeen z (Betoniteollisuus ry 2010, 11)

B 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120°

z 1,00 1,01 1,03 1,08 1,15 1,26 1,41 1,64 2,00

Jos kaksipistenostossa nostoelimet sijaitsevat symmetrisesti painopisteeseen nidhden,

lasketaan voima F kaavan 4 mukaisesti.

F=G/2*z (kaava 4)
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2.7 Kuorman epitasainen jakautuminen

Jos nostoelimet sijaitsevat epasymmetrisesti elementin painopisteeseen nihden, jakau-
tuu nostosta aiheutuva kuorma epitasaisesti. Sama tilanne ilmenee myos jos nostossa ei
kiytetd tasauspalkkia. Tasauspalkkia kéytettdessd tulee kuitenkin huomioida ettd nosto-
korvake sijaitsee elementin painopisteakselilla kuvan 3 mukaisella tavalla (Betoniteolli-

suus ry 2010, 12).

Vg

Fa

.
VAN

Fb

KUVA 3. Kuorman epitasainen jakautuminen (Betoniteollisuus ry 2010, 12)

Kuvassa 3 esitetyt voimat F, ja Fy, lasketaan kaavoilla 5 ja 6.

F.=G * b/ (atb) (kaava 5)
Fo=G *a/ (a+b) (kaava 6)

2.8 Elementin kiintidminen ilmassa

Elementin kuljetuskorkeuden ollessa liian suuri tulee elementti suunnitella ns. kdantoki-
vend, jotta kuljetus voidaan tehdd kylkiasennossa. Sama pitee myos jos elementtiteh-
taan muottikalusto on matalampi kuin elementin korkeus. Nosto-osat suunnitellaan siten
ettd elementtid késitellddn tehtaalla ja kuljetuksessa kylkiasennossa, kun taas tydmaalla
elementti on saatava pystyyn kddntamailld se ilmassa oikeaan asentoon kaantopyordn

avulla, kuvan 4 mukaisella tavalla.
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Kuten kuvastakin nikyy, niin elementin kauimmaisilla nosto-osilla on suuri nostokul-

ma, jopa 90°. Tdmad asia tiytyy ottaa tarkasti huomioon nostoelimid suunniteltaessa.

T —

KUVA 4. Kéidntopyorin toiminta (Betoniteollisuus ry 2010, 14)
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3 PYORONOSTOLENKIT

3.1 Yleista

Pyoronostolenkit ovat yksi yleisimmistid nostoelintyypeistd. Parma Oy:n véliseinétuo-
tannossa ja omassa suunnittelussa kyseistd nostoelintd kédytetddn tédlld hetkelld erittdin
paljon. Yleisimmaét pyoronostolenkit ja niiden toimintatavat sekéd kédyttokohteet esitel-
ladn tdssd opinndytetyossd pintapuolisesti, vertailukohtana uusille ja Suomessa kidytol-
tddn hieman tuntemattomille kuula-ankkureille ja niiden kdyttotavoille.

Pyoroteraslenkkien katkaisu ja taivutus voidaan tehdid elementtitehtaalla Betoniteolli-
suus ry:n ohjeiden (Betonielementtien nostolenkit ja -ankkurit 2010) mukaan. Usein on
kuitenkin jarkevaa teetdttdd tima tyovaihe nostolenkkivalmistajalla. Yksi valmistajista
on Pintos. Pintoksen Pyoroterdslenkit ovat valmistettu pyoroterdstangosta joka on kat-
kaistu ja taivutettu valmiiksi médridttyyn mittaan ja muotoon (Pintos Oy 2013, 4). Pin-
toksen tehtaalta tulevat nostolenkit ovat siis valmiiksi muotoonsa taivutettuja ja tédten
heti kdyttovalmiita. Alla olevat nostolenkkityypit ovatkin kaikki kolme Pintoksen tuot-

teita.

3.2 PBK-nostolenkit

Parman omassa suunnittelussa PBK-nostolenkki (kuva 5) on yksi yleisimmistd pyo-
ronostolenkkityypeistd. Kdyttokohteena ovat tavanomaiset aukottomat viliseindelemen-

tit missd nostolenkkej ei tarvitse sijoittaa esimerkiksi oviaukon palkkiosuudelle

PBK PBK

= = A

KUVA 5. PBK-nostolenkki
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3.3 PA-nostolenkit

PA-lenkkeji (kuva 6) kiytetdin Parman suunnittelussa ja tuotannossa pieniin ja kevyi-
siin viliseiniin, esimerkiksi ovipalkkeihin joissa tulee kdyttdd mahdollisimman pieniko-

koisia nostolenkkeja.

T N
L [eoe0s T ]
i U U O U i
@ @

KUVA 6. PA-nostolenkki

3.4 SA-nostolenkit

SA-lenkkejd (kuva 7) kdytetdédn usein viliseinien oviaukkojen palkkiosuuksilla. Nosto-
lenkkien sijoittelussa tulee mahdollisuuksien mukaan vilttidd sijoittamasta nostolenkkia
palkkiosuuksille, painopisteen madrittelyn vuoksi nédin kuitenkin tietyissd tapauksissa

kiy.

PBK SA

I N iRceEeE)

KUVA 7. SA-nostolenkki
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4 KUULA-ANKKURIT

4.1 Kuula-ankkurit yleisesti

OpinnidytetyoOssé tutkitaan kuula-ankkureiden soveltuvuutta Parma Oy:n terdsbetonisten
viliseindelementtien suunnittelussa ja valmistuksessa. Kuula-ankkureiden kiyttd beto-
nisissa viliseinissi ei ole kovinkaan yleistd Suomessa, joten tietoa ja tutkimuksia sovel-
tuvuudesta ei paljon 10ydy. Halfenin Deha kuula-ankkurijirjestelmé (kuva 8) perustuu
terdsosiin jotka ankkuroituvat betoniin mekaanisesti leikatun ja katkaistun tyssétapin

(Deha 6000) tai harjaterédstapin (Deha 6050) avulla.

KUVA 8. Deha kuula-ankkurijéarjestelmi (www.halfen.fi)

Tapin toiseen pddhin on tyssitty tai stanssattu tuotetunnus seki sallittu kuormaluokka,
joka on saksalaisten normien mukainen. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty nostotapin merkin-

nat.
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2,5

120 C€ ®

® DH

KUVA 9. Deha 6000 tuotemerkinnit (Halfen AB 2013, 10)

@

@

2,5

C€ ®

DH

@

KUVA 10. Deha 6050 tuotemerkinnit (Halfen AB 2013, 10)

Kuvien 9 ja 10 merkintiselitykset ovat seuraavanlaiset:
1 = kuormaluokka

2 = kuljetusankkurin pituus

3 = CE-merkinti

4 = valmistaja (DH tarkoittaa Dehaa)

Suomessa kiytettiville nostoankkureille kestdvyydet ja sallitut nostoaikaiset kuormat
maédritellddn siten ettd raudoitetulla betonilla lujuusluokka tulee olla vihintidin C12/15,
kun taas raudoittamattomalla betonilla vahintddan C25/30. Betonin lujuuden tulee nosto-
hetkelld olla vdhintddn 70 % lieridlujuuden arvosta 28 vuorokauden idssd, tulee raudoit-
tamattomalla betonilla kdyttdd lujuusluokan C12/15 arvoja. Tartuntaolosuhteet oletetaan

olevan hyvien olosuhteiden mukaisia. (Halfen AB 2014, 13)

Deha -ankkureiden taulukoissa on sallituille kuormille kdytetty nelinkertaista varmuutta
terdksen ja betonin viliseen murtoon nidhden. Jos suunnittelija pystyy selvésti laskelmil-
la osoittamaan ettid betonin lujuus on nostohetkelld suurempi kuin C12/15, voidaan sal-
littuja kuormia korjata k-kertoimella. Kerroin maédérittelee betonin nostohetkelld olevan
ja lujuusluokan C12/15 olevan vetolujuuden suhteen, joka puolestaan suhteutetaan kes-

kimidrdiseen puristuslujuuteen kaavan 7 mukaisesti. (Halfen AB 2014, 13)
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2/3

f +8 MPa f i

k = Lckmnosto # [ Lcknim <1,4 (kaava 7)
fck,nim+8MPa 12 MPa

feknosto = betonin lieridlujuuden arvo nostohetkelld

feknim = betonin lieridlujuuden arvo 28 vuorokauden idssi, fek nim enintdédn 50 MPa

Lujuusluokan ollessa yli C50/60, kédytetdan betonille arvoa C50/60. Ankkurille ei kui-
tenkaan sallita suurempaa nostohetken kuormaa kuin lujuusluokan C25/30 sallittu

kuorma tai suurempaa kuormaa kuin mitd vastaavalle nostolukolle ilmoitetaan. (Halfen

AB 2014, 13)

Harjaterdstangollisten nostoankkureiden tangon pituutta voidaan lyhentdd kaavan 7
avulla, tdlloin betonin lujuusluokan on oltava nostohetkelld véhintdin C12/15. (Halfen

AB 2014, 13)

4.2 Deha 6000

Deha 6000 on betonin murtokartioon perustuva kuula-ankkuri, jonka molemmat pyo-
rotangolliset pddt ovat kuumatyssittyja. Tangon toinen pdd ankkuroituu betoniin ja toi-
nen nostohetkelld nosto-osaan eli tdssa tapauksessa nostolukkoon kuvassa 11 esitetylla

tavalla. (Halfen AB 2014, 3)

Crane hook

Cast-in anchor with recess and attached
lifting link

KUVA 11. Deha 6000 kuula-ankkurin toimintatapa (Halfen AB 2013, 16)



4.2.1 Mitat ja sallitut kuormat

Taulukossa 6 on esitetty Deha 6000-sarjan ankkureiden kuvan 12 mukaiset mitat.

KUVA 12. Deha 6000 kuula-ankkurin mitat (Halfen AB 2014, 5)

TAULUKKO 6. Deha 6000 kuula-ankkurin mitat (Halfen AB 2014, 5)

Kokonais-| Varren [Nostopiin[Tyssikannan| Upotus- [Varauskolon|
ituus halkaisija [ halkaisija | halkaisija | syvyys | halkaisija

Tuotetunnus / D D, D, k D,

mm mm mm mm mm mm
6000 - 1.3 - 0120 120 10 19 25 10 60
6000 - 1.3 - 0240 240 10 19 25 10 60
6000 - 2.5 - 0170 170 14 26 35 11 74
6000 - 2.5 - 0280 280 14 26 35 11 74
6000 — 4.0 -0120 120 18 26 35 15 94
6000 - 4.0 - 0210 210 18 36 45 15 94
6000 - 4.0 - 0240 240 18 36 45 15 94
6000 - 4.0 - 0340 340 18 36 45 15 94
6000 - 4.0 - 0420 420 18 36 45 15 94
6000 - 5.0 - 0240 240 20 36 50 15 94
6000 - 5.0 - 0340 340 20 36 50 15 94
6000 - 5.0 - 0480 480 20 36 50 15 94
6000 - 7.5 - 0300 300 24 46 60 15 118
6000 - 7.5 - 0540 540 24 46 60 15 118
6000 - 7.5 - 0680 680 24 46 60 15 118
6000 - 10 - 0340 340 28 46 70 15 118
6000 - 10 - 0680 680 28 46 70 15 118
6000 — 15 — 0300 300 34 69 85 15 160
6000 — 15 - 0400 400 34 69 85 15 160
6000 — 20 - 0500 500 38 69 98 15 160
6000 — 20 - 1000 1000 38 69 98 15 160
6000 — 45 - 0500 500 50 88 135 23 214
6000 — 45 - 1200 1200 50 88 135 23 214
Tuotetunnus:

6050 — kuormaluokka [t] — pituus [mm] (Halfen AB 2014, 5)
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Taulukossa 7 on esitetty Deha 6000-sarjan kuula-ankkureiden sallitut kuormat. Taulu-

kon mukaisia sallittuja kuormia kiytettidessa taytyy kuitenkin seuraavat ehdot tayttya:

- raudoitetun betonin lujuus vihintidin C12/15 tai C25/30
- raudoittamattoman betonin lujuus vidhintddan C12/15
- kéytettidva suoran noston raudoitusta

- rakennepaksuus oltava sallituissa rajoissa

Kun nostokulma on 10° < B/2 < 30°, tulee lisdksi kdyttdd vinon noston lisdraudoitusta.
Kun nostokulma on 30° < 3/2 < 45°, on sallittu kuorma 80 % taulukon 1 arvoja vihem-
min ja lisdksi on kéytettdvd vinon noston lisdraudoitusta. Yli 45° nostokulmaa ei tule

kéayttdd. (Halfen AB 2014, 13)

TAULUKKO 7. Deha 6000 kuula-ankkurin sallitut kuormat (Halfen AB 2014, 17)

Tuotetunnus Pituus Rakennepaksuus Sallittu kuorma F,;, [kN]
L [mm)] b [mm] Cl12/15 C25/30

6000 -1.3-0120 120 150 6.8 9.6

6000 - 1.3-0120 120 250 9.5 12.6
6000 - 1.3 - 0240 240 80 9.5 12.6
6000 -2.5-0170 170 200 11.9 16.8
6000 -2.5-0170 170 400 18.6 24.1

6000 - 2.5 - 0280 280 120 18.6 24.1

6000 -4.0 - 0120 120 160 44 6.3

6000 -4.0-0210 210 200 14.6 20.7
6000 -4.0 - 0210 210 500 25.3 35.8
6000 - 4.0 - 0240 240 240 19.7 27.9
6000 - 4.0 - 0240 240 520 30.7 38.6
6000 - 4.0 - 0340 340 160 30.7 38.6
6000 - 4.0 - 0420 420 130 30.7 38.6
6000 - 5.0 - 0240 240 300 21.9 31.0
6000 - 5.0 - 0240 240 610 34.4 48.3
6000 - 5.0 - 0340 340 230 37.9 48.3
6000 - 5.0 - 0480 480 190 37.9 48.3
6000 - 7.5 - 0300 300 350 28.9 40.9
6000 - 7.5 - 0300 300 750 46.6 65.9
6000 - 7.5 - 0540 540 190 38.0 53.7
6000 - 7.5 - 0540 540 360 54.6 72.4
6000 - 7.5 - 0680 680 150 34.0 48.2
6000 - 7.5 - 0680 680 360 54.6 72.4
6000 - 10 - 0340 340 350 35.1 49.6
6000 - 10 - 0340 340 890 61.5 87.0
6000 - 10 - 0680 680 200 39.0 55.1

6000 - 10 - 0680 680 560 74.3 96.6
6000 - 15 - 0300 300 500 29.0 41.0
6000 - 15 - 0300 300 580 32.5 459
6000 - 15 - 0400 400 450 42.5 60.1

6000 - 15 - 0400 400 960 68.7 97.1

6000 - 20 - 0500 500 530 64.6 91.4
6000 - 20 - 0500 500 1330 112.7 159.4
6000 - 20 - 1000 1000 260 449 63.5
6000 - 20 - 1000 1000 1020 136.9 193.2
6000 - 45 - 0500 500 1160 91.6 129.5
6000 - 45 - 1200 1200 420 60.6 85.7
6000 - 45 - 1200 1200 1230 237.1 335.3
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4.2.2 Sallitut reuna- ja keskioetiisyydet ja rakennepaksuudet

Taulukossa 8 on esitetty Deha 6000-sarjan ankkureiden kuvan 13 mukaiset mitat. Ku-
vassa 13 esitetty palkkiraudoitus on esitetty ainoastaan havainnollistavana asiana, Kuu-
la-ankkureiden ympdériston raudoitteet kisitellddn tarkemmin sivuilla 26-30. Taulukon

mukaisia arvoja kiytettdessi tdytyy kuitenkin seuraavat ehdot tdyttya:

- betonin lujuus oltava vihintdan C12/15

- kéytettdva suoran noston raudoitusta

Huomioitavaa on ettd nostokulman (/2 ollessa yli 10°, vaatii vinonoston lisdraudoite

tietyissa tapauksissa pidemman reunaetdisyyden kuin miti taulukossa 8 on esitetty.

KUVA 13. Deha 6000 kuula-ankkurin reunaetdisyydet (Halfen AB 2014, 23)

Taulukossa 8 olevaa elementin minimikorkeusmittaa B ei tule sekoittaa viliseinin ra-
kennepaksuuteen b, joka on kaksi kertaa mitta e;.



23

TAULUKKO 8. Deha 6000 kuula-ankkurin reuna- ja keskioetdisyyksien seki rakenne-

paksuuksien ja -korkeuden vaatimat vihimmadismitat. (Halfen AB 2014, 23)

Rakenne- Elementin Reunaetiisyys
paksuus korkeus e,/2 k/k-etiisyys
Tuotetunnus L b=2e, B, e,

mm mm mm mm mm
6000 - 1.3 - 0120 120 150 250 280 380
6000 - 1.3 - 0240 240 80 480 360 720
6000 - 2.5 - 0170 170 200 350 420 530
6000 - 2.5 - 0280 280 120 580 420 850
6000 - 4.0 - 0210 210 210 420 420 650
6000 - 4.0 - 0240 240 240 480 480 740
6000 - 4.0 - 0340 340 160 680 680 1040
6000 - 4.0 - 0420 | 420 130 840 840 840
6000 - 5.0 - 0240 240 300 480 540 740
6000 - 5.0 - 0340 340 210 680 760 1040
6000 - 5.0 - 0480 | 480 145 980 960 1450
6000 - 7.5 - 0300 300 350 580 600 910
6000 - 7.5 - 0540 540 190 1080 1080 1630
6000 - 7.5 - 0680 | 680 150 1360 1360 2050
6000 - 10 - 0340 340 350 680 780 1030
6000 - 10 - 0680 | 680 200 1360 1560 2050
6000 - 15 - 0300 300 500 580 650 900
6000 - 15 - 0400 | 400 450 780 850 1200
6000 - 20 - 0500 500 530 980 1250 1500
6000 - 20 - 1000 | 1000 260 1980 2000 3000
6000 - 45 - 0500 500 1050 980 1250 1500
6000 - 45 - 1200 | 1200 420 2400 2400 3600

4.3 Deha 6050

Deha 6050 on harjaterdksinen ankkuri, jonka toinen pdd on kuumatyssitty. Toinen pdi
ankkuroituu betoniin harjaterdspinnan avulla ja toinen nostohetkelld nosto-osaan eli

nostolukkoon. (Halfen AB 2014, 3)



4.3.1 Mitat ja sallitut kuormat

Taulukossa 9 on esitetty Deha 6000-sarjan ankkureiden kuvan 14 mukaiset mitat.

KUVA 14. Deha 6000 kuula-ankkurin mitat (Halfen AB 2014, 6)

TAULUKKO 9. Deha 6000 kuula-ankkurin mitat (Halfen AB 2014, 6)

Kokonais-| Tangon |Tyssidpdidn| Upotus- |Varauskolon
ituus halkaisija | halkaisija| syvyys | halkaisija

Tuotetunnus [ D D, k D,

mm mm mm mm mm
6050 - 2.5 - 0400 400 14 26 11 74
6050 - 2.5 - 0520 520 14 26 11 74
6050 - 4.0 - 0510 510 18 36 15 94
6050 - 4.0 - 0720 720 18 36 15 94
6050 - 4.0 - 1150 1150 18 36 15 94
6050 - 5.0 - 0580 580 20 36 15 94
6050 - 5.0 - 0900 900 20 36 15 94
6050 - 7.5 - 0750 750 24 46 15 118
6050 - 7.5 - 1150 1150 24 46 15 118
6050 - 10 - 0870 870 28 46 15 118
6050 - 10 - 1300 1300 28 46 15 118
6050 - 15 - 1080 1080 34 69 15 160
6050 - 15 - 1550 1550 34 69 15 160

Tuotetunnus: 6050 — kuormaluokka [t] — pituus [mm] (Halfen AB 2014, 6)

Taulukossa 10 on esitetty Deha 6050-sarjan kuula-ankkureiden sallitut kuormat. Toisin
kuin 6000-sarjan ankkureissa ei 6050-sarjan ankkureissa tarvitse kiyttdd suoran noston
raudoitusta. Dehan ohjeiden mukaan betonielementti tulee raudoittaa kuten normaaleja
nostolenkkejd kaytettdessd, niin ettd betonirakenne pysyy noston aikana ehjdné. Taulu-

kon mukaisia sallittuja kuormia kiytettdessa taytyy kuitenkin seuraavat ehdot tayttya:
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- raudoitetun betonin lujuus véhintdan C12/15 tai C25/30
- raudoittamattoman betonin lujuus vihintddn C12/15

- rakennepaksuus oltava sallituissa rajoissa

Jos nostokulma on 10° < /2 < 30°, tulee lisdksi kédyttdd vinon noston lisdraudoitusta.
Kun nostokulma on 30° < /2 < 45°, on sallittu kuorma 80 % taulukon 10 arvoja vi-
hemmin ja lisdksi on kiytettdvd vinon noston lisdraudoitusta. Yli 45° nostokulmaa ei

tule kdyttdd. (Halfen AB 2014, 13)

TAULUKKO 10. Deha 6050 ankkurin sallitut kuormat. (Halfen AB 2014, 15)

Tuotetunnus L D Sallittu kuorma F,; [kN]
mm mm C12/15 C25/30
6050 - 2.5 - 0400 400 14 8.6 13.4
6050 - 2.5 - 0520 520 14 11.8 18.6
6050 - 4.0 - 0510 510 18 14.0 22.0
6050 - 4.0 - 0720 720 18 21.4 31.8
6050 - 4.0 - 1150 1150 18 31.8 31.8
6050 - 5.0 - 0580 580 20 18.3 28.7
6050 - 5.0 - 0900 900 20 30.8 37.5
6050 - 7.5 - 0750 750 24 28.8 45.1
6050 - 7.5-1150 1150 24 47.4 56.5
6050 - 10 - 0870 870 28 40.1 62.9
6050 - 10 - 1300 1300 28 63.5 75.0
6050 - 15 - 1080 1080 34 59.8 93.7
6050 - 15 - 1550 1550 34 90.9 113.5

Jos suoraan harjaterdstankoon halutaan lisitd koukku esimerkiksi seindelementissé ole-

van oviaukon palkkiosuuden vuoksi, tulee huomioida seuraavat asiat:

- taivutuksen alkukohdan on ulotuttava vdhintddn 5 * harjaterdstangon halkai-
sijan (d) verran tyssdpdén puristuskohdasta.

- tangon halkaisijan ollessa 10 - 16 mm:i, tulee taivutustelan halkaisija olla 4*
kyseisen harjaterdstangon halkaisija.

- tangon halkaisijan ollessa yli 20 mm:i, tulee taivutustelan halkaisija olla 7*

kyseisen harjaterdstangon halkaisija.

4.3.2 Sallitut reuna- ja keskioetiisyydet ja rakennepaksuudet

Taulukossa 11 on esitetty Deha 6050-sarjan ankkureiden sallitut reuna- ja keskidetéi-

syydet sekd rakennepaksuudet. Taulukon mukaisia arvoja kiytettdessid taytyy kuitenkin
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betonin lujuus oltava vihintddn C12/15. Vaadittu rakennepaksuus on taulukossa eritelty

sen mukaan tapahtuuko nosto normaalina nostona vai kddntonostona.

TAULUKKO 11. Deha 6050 kuula-ankkurin reuna- ja keskitetdisyyksien sekéd raken-

nepaksuuksien vaatimat vihimmaismitat. (Halfen AB 2014, 22)

Kuormaluokka Rakennepaksuus Reunaetdisyys k/k-etdisyys
[mm] [mm] [mm]
Nosto Irrotus

1.3 60 60 400 800

20-25 80 80 500 1000

4.0-5.0 100 100 600 1200

7.5 140 140 850 1700

10.0 160 160

12.5 180 180

15.0 200 200

4.4 Suora nosto

Deha 6000-sarjan kuula-ankkurin betonin murtokartioon synnyttdmi voima on sidottava
elementin betonirakenteeseen lisdraudoituksella. Halfenin ohjeissa kyseinen lisdraudoi-
tus on otettu huomioon kaavan 8 avulla johdettuun taulukkoon 12. Taulukossa 12 on
esitetty lisdraudoitushakojen kappalemiirit ja halkaisijat eri kuormaluokille. Kaavassa
8 on nostovoimalle kéytetty osavarmuuslukua yr. = 2,05, raudoitukselle y; = 1,15 ja be-
tonille y. = 1,5. Huomioitavaa on ettd yldreunan vaakateriksen minimihalkaisija tulee

olla 10 millimetrid. (Halfen AB 2014, 26)

A, = 22 Fsal (kaava 8)

fyk

Fsan = ankkurin sallittu kuorma

fyk = raudoituksen ominaislujuus
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TAULUKKO 12. Ankkurin lisdraudoitus (Halfen AB 2014, 26)

Kuormaluokka |Haat (ASOOHW)
1.3 (1+1) T8
2.5 (1+1) T8
4.0 (2+2) T8
5.0 (2+2) T10
7.5 (2+2) T10
10 (3+3) T10
12.5 (3+3) T10
15.0 (3+3) T10
20.0 (4+4) T10
40.0 (4+4) T10
45.0 (5+5) T10

Lisdraudoitushakasia ei tarvitse ankkurin ympdérille mitoittaa jos elementin molemmissa
pinnoissa kiytetddn taulukon 13 mukaisia kuormaluokkiin vaikuttavia vihimmaisverk-

koja. (Halfen AB 2014, 26)

TAULUKKO 13. Suoran noston vihimmadisverkot (Halfen AB 2014, 27)

Kuormaluokka Raudoitusverkko B500K
1.3 4 — 150 mp.
2.5 5 — 150 mp.
5.0 6 — 150 mp
7.5 6 — 150 mp.
10.0 8 — 200 mp.
15.0 8 — 200 mp.
20.0 10 — 200 mp.
32.0 10 — 150 mp.
40.0 10 — 150 mp.
45.0 10 — 100 mp.

Lisdraudoitus tulee asentaa kuula-ankkurin ympdérille niin ettd ensimmaéinen hakanen
tulee mahdollisimman ldhelle nostoankkuria. Murtokartio pyrkii irtoamaan kuvan 15

mukaisesti joten loput hakaset tulee sijoittaa murtokartion leveydelle tasaisin vélein.
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Hakasraudoituksen tulee ulottua betonin murtokartion ulkopuolelle hakasen vahvuuden
vaatiman ankkurointipituuden verran. Jos elementissd on kdytetty jostain muusta syystd
murtokartion voimaa vastaanottavaa ja ankkurointipituudeltaan riittdvdd terdsmiirid,

voidaan se huomioida vaadittavassa terdsmadriassa As. (Halfen AB 2014, 26)

45°

!..‘\

—

U

L

@ |
| |
| |
| |
| |
| |
| ]
| |

KUVA 15. Teriashakasten sijoittelu murtokartioon nihden (Halfen AB 2014, 26)

4.5 Vino nosto

Nostokulman /2 ollessa yli 10° on kyseesséd vino nosto. Talloin tulee vinosta nostosta
aiheutuva voima ankkuroida betoniin nostokuorman vastakkaissuuntaisella ankkurointi-
terdkselld (kuva 16). Jos nostokulma /2 on yli 10° mutta alle 30° riittdd vinon voiman
ankkurointiin ankkurointiterés. Jos nostokulma /2 on yli 30° mutta alle 45° tulee ank-
kurointiterdksen lisdksi ottaa huomioon ettd sallittu kuorma on 80 %:a ankkureiden ka-
pasiteeteista. Taulukossa 14 on esitetty kuormaluokkia vastaavien ankkurointiterdsten
pituudet ja vahvuudet. Pituudella L tarkoitetaan raudoitteen kokonaispituutta (Halfen

AB 2014, 28)



TAULUKKO 14. Lisdraudoitus vinolle nostolle (Halfen AB 2014, 28)
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Kuormaluokka Fenkki d - L fmm]
AS00HW B600KX

1.3 T10 L 400 X9 L 400
2.5 T10 L 400 X9 L 400
4.0 T16 L 600 X11L 400
5.0 T16 L 600 X11L600
7.5 T20 L 1100

10.0 T20L 1100

12.5 T20L 1100

15.0 T25 L 1500

Jos vino nosto tapahtuu elementin paksuussuuntaan nihden, on ankkurointiterdsti kiy-

tettava aina.

= R
) )
|- _/

KUVA 16. Vinon noston ankkurointiterds (Halfen AB 2014, 28)

Ankkurointiterds tulee asentaa kiinni ankkuriin kuvan 17 esittimalld tavalla. (Halfen

AB 2014, 26)

KUVA 17. Ankkurointiteridksen sijoittaminen (Halfen AB 2014, 28)

4.6 Kaantonosto

Kun elementti nostetaan vaakatasosta suoraan pystyasentoon, kutsutaan tdtd nostoa

kaantonostoksi. Talloin ankkuriin kohdistuva voima on ankkuroitava vastakkaiselle
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puolelle lisdraudoitteen avulla. Lisdraudoite tulee asentaa kiinni ankkuriin kuvan 18
mukaisesti, niin ettei nostovoima aiheuta kuorman suuntaista sykdysvoimaa.
Kéédntonostossa on erityisesti huomioitava, ettd nostoankkurin kapasiteetti on ainoastaan

50 % sallituista kuormista. (Halfen AB 2014, 29)

| e;/2

= |k

Perusraudoitus

el o

KUVA 18. Kiintonoston lisdraudoitteen sijoittaminen (Halfen AB 2014, 29)

Taulukossa 15 on esitetty kuvan 19 mukaisen lisdraudoitteen halkaisija sekd

katkaisupituudet eri kuormaluokkien mukaan.

|7 = katkaisupituus

-

KUVA 19. Kidintonoston lisaraudoite (Halfen AB 2014, 29)

TAULUKKO 15. Kididntonostossa vaaditun lisdraudoitteen mitat (Halfen AB 2014, 29)

Kuormaluokka |Lisdraudoite ds® — 1s*> [mm]
1.3 T10 L 600

2.5 T12 L 800

4.0 T12 L 800

5.0 T16 L 1000

7.5 T20 L 1100

10.0 T20 L 1100

12.5 T25 L 1500

15.0 T20 L 1100
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S NOSTOLUKKO

5.1 Mitat ja sallitut kuormat

Kuula-ankkurit kiinnittyvédt nostovaiheessa nostolukkoon. Nostolukot ja -ankkurit on
suunniteltu niin ettd ainoastaan tietyn kuormaluokan ankkurit ja lukot sopivat yhteen.

Kuvassa 20 on esitetty nostolukossa olevien tuotemerkkien sijainti ja merkitys.

Kuormaluokka (ton
. jron) Kuormaluokka (ton) Valmistaja

lype K-A
CE merkki T Type K-A

Tunnistenumero .
=1 Tunnistenumero

| Kayttokuvio

Valmistuseran
numero =

Valmistusvuosi

KUVA 20. Nostolukon tuoteleimojen sijainti ja merkitys. (Halfen AB 2014, 34)

Taulukossa 16 on esitetty kuvan 21 mukaiset mitat eri kuormaluokkien nostolukoille.

Taulukossa on lisidksi ilmoitettu kunkin nostolukon sallitut kuormat.

KUVA 21. Nostolukon mittamerkinnit. (Halfen AB 2014, 34)



TAULUKKO 16. Nostolukon mitat ja sallitut kuormat (Halfen AB 2014, 34)
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Kuor-

Tuote- Fsall Paino| a b c g h t | m
tunnus | MAUOk-
ka ton | kN | kg |mm|mm | mm | mm|mm | mm| mm | mm
6102 -
1.3 1.3 1,0 (98] 09 |47 | 7520 | 71 | 11 | 12 |188] 7.0
6102 -
2.5 2.5 1,9 [19,0] 14 |59 |91 | 25 | 86 | 16 | 14 | 230 | 8.5
6102 -
5.0 4/5 38 |37,5| 34 | 70 | 118 | 37 | 88 | 21 | 16 | 283 | 10.0
6102 -
10.0 75/10 | 7,5 [75,0] 9,1 | 88 | 160 | 50 | 115| 30 | 25 | 401 | 14.0
6102 -
20.0 20 15,0 (150 | 21,0 [ 106 | 180 | 75 | 135 | 41 | 30 | 506 | 21.0
6102 -
32.0 32 24,0 [240 | 47,0 | 172|272 100|189 | 52 | 40 | 680 | 28.5
6102 -
45.0 45 33,8 [338| 59,0 | 179349 100|192 | 52 | 40 | 686 | 28.5

5.2  Kaéyttoohjeet

Ensimmadiseksi tulee tarkistaa ettd nostolukko on tarkoitettu kéytettdvin nostoankkurin

kuormaluokalle. Jos varauskolossa ilmenee irtoroskaa, tdytyy roskat poistaa kolosta

ennen nostolukon asentamista. Lukko asennetaan kuula-ankkuriin siten ettd lukossa

oleva lukituspdin kahva nostetaan ensin ylos jonka jédlkeen lukko asetetaan ankkurin

paille. Lukituspddn kahva kéddnnetddn alas vaakasuoraan elementin yldpddhéan kiinni

niin ettd kahva osoittaa nostosuuntaan, kuten kuvassa 22 on havainnollistettu. (Halfen

AB 2014, 35)

KUVA 22. Nostolukon asentaminen (Halfen AB 2014, 35)
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Kuvassa 23 on esitetty nostolukon sallitut nostosuunnat. Kuvassa ilmenee, ettd nosto-
lukkoa voidaan kiyttdd myos kddntonostoissa, kunhan lukituspddn kahva osoittaa sa-

maan suuntaan kuin nostovoima.

: Voiman
Voiman suunta
suunta

Lukitus- Voiman
tappi suunta

KUVA 23. Nostolukon sallitut nostosuunnat (Halfen AB 2014, 35)

Nostolukko irrotetaan ankkurista siten ettd lukkopéddn kahva kéddnnetdédn ylos ja lukko

nostetaan pois ankkurin pailtd, kuvan 24 mukaisesti.

KUVA 24. Nostolukon irrotus (Halfen AB 2014, 35)

Sallittu kayttoikd nostolukolle on noin 7 vuotta. Lukolle on véhintdén kerran vuodessa
tehtdavi kuntotarkastus, jossa tulee tarkastaa ettd seuraavat asiat toteutuvat:

- tunnukset ovat helposti luettavissa

- nostokourun kulumat ovat taulukon 17 sallimissa rajoissa

- lukko-osia ei ole hitsattu eikd korjattu
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Tarkastusten tulokset on pystyttivd esittimédian mahdollisten onnettomuustapausten

vuoksi. (Halfen AB 2014, 36)

TAULUKKO 17. Nostolukon kourun sallitut mitat (Halfen AB 2014, 36)

Kuormaluokka | hyax [mMm] | Mmin [mm] | fmin [Mm] | Cimin [mm]
1-1.3 13 5.5 10.5 14.0
1.5/2.5 18 6.0 12.5 17.5
3.5 25 8.0 18.5 28.0
6-10 32 12.0 26.0 36.0
12 - 20 46 18.0 36.0 56.0
32 58 24.0 40.0 80.0
45 58 24.0 48.5 85.0

Kuvassa 25 on esitetty nostokourun kulumiskohdat.

KUVA 25. Nostolukon kourun kulumiskohdat (Halfen AB 2014, 36)
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6 KOLOMUOTIT

6.1 Mitat ja osat

Ennen betonielementin valamista kuula-ankkurin nostopdd asennetaan kolomuottiin.
Halfenin virikoodilla tunnistettava vakiokolomuotti kestdd lampdd ja 6ljyd aina 120
°C:een asti. Kolomuotti on puoliympyrin muotoinen valumuotti, jonka tehtdvi on pitdd
ankkuri valun ajan suorassa. Toisena tehtdvidnd on tehdd elementin yldpddhdn oikean

muotoinen varaus nostolukkoa varten. (Halfen AB 2014, 30)

Kolomuotin koko méardytyy kéytettavastd kuormaluokasta, eli titen kéytettdvastd kuu-
la-ankkurista ja nostolukosta. Kolomuotin asentamisen helpottamiseksi Halfenin kuula-
ankkureihin 16ytyy varusteena kierretanko, -levy ja -hylsy, nididen toimintatapa on esi-
tetty kolomuotin kiyttdohjeissa. Taulukossa 18 on esitetty ankkurien kuormaluokista
midrdytyviat kuvan 26 mukaisten vakiokolomuottien tuotetunnukset, virikoodit sekd

leveysmitat. (Halfen AB 2014, 30)

KO

KUVA 26. Kolomuotti (Halfen AB 2014, 30)




TAULUKKO 18. Vakiokolomuottien mitat (Halfen AB 2014, 31)
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Tuotetunnus

Kuormaluokka . Da
Kierrelevy+ kier- | Kierrelevy +|Ilman te- Viri

[ton] [mm]
retanko hylsy rdsosia
6132-1.3 6133-1.3 6131-13 |1.3 sininen 60

6131 — 2/

6132-2/2.5 6133 -2/25 |25 20ja2.5 keltainen |74
6132 -4 6133 -4 6131-4 4.0 musta 94
6132-5 6133 -5 6131-5 4.0 sininen 94
6132 -17.5 6133 -7.5 6131-7.5 |7.5 punainen | 118
6132 -10 6133 -10 6131 -10 |10.0 keltainen | 118
6132 -15 6133 -15 6131-15 |15.0 harmaa 160
6132 -20 6133 -20 6131-20 |20.0 musta 160
6132 -32 6133 -32 6131-32 |32.0ja45.0 musta 214

Halfenin valikoimasta 10ytyy myoOs magneettinen kolomuotti. Tatd voidaan kayttdaa

hyodyksi esimerkiksi elementin vaakavalussa. Vaakavalussa elementin ylareunan muot-

tiosaan asennetaan teridslevy johon magneettinen kolomuotti kiinnittyy. Taulukossa 19

on listattu kuvan 27 mukaisten magneettisten kolomuottien mitat.

= |
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KUVA 27. Magneettinen kolomuotti (Halfen AB 2014, 31)

TAULUKKO 19. Magneettisen kolomuotin mitat (Halfen AB 2014, 31)

Kuormaluokka D. Korkeus Tartuntavoima
Tuotetunnus | [ton] M [mm] | [mm] [mm)] [kN]
6135-13 |13 10 70 32 1.4
6135-2.5 |25 10 83 38 1.4
6135-5.0 (5.0 10 95 42 1.4
6135-7.5 |75 10 120 60 1.4
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6.2 Kiyttoohjeet

Jos viliseindelementti valetaan pystysuorassa asennossa, tulee ankkuri ja kolomuotti
asentaa paikoilleen painamalla ne elementin yldpéddhin, tuoreeseen betoniin (kuva 28).
Télloin tdytyy huomioida ettd kolomuotti ja ankkuri pysyvit pystysuorassa. Huomioita-

vaa on myos se ettd kolomuotti on elementin yldpdin kanssa samalla tasolla. (Halfen

AB 2014, 31)

~ T ~~J

KUVA 28. Kolomuotin asennus elementin yldpintaan (Halfen AB 2014, 30)

Kun elementti valetaan vaakasuorassa asennossa, voidaan kdyttdd seuraavaa kiinnitys-
menetelmédid. Kolomuotti kiinnitetdéin elementin ylireunan muottiosaan kierretangon,

mutterin ja kierrelevyn avulla, kuvan 29 mukaisesti.

KUVA 29. Kolomuotin asennus kierretangon, mutterin ja kierrelevyn avulla (Halfen

AB 2014, 30)
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Kolmas tapa on kéyttda kiinnityksessd kuvan 30 mukaista magneettista kolomuottia.

/®\
/@
k\ 7

KUVA 30. Magneettinen kolomuotti (Halfen AB 2014, 30)

Kolomuotin irrotus kovettuneesta elementistd tapahtuu kahden tangon avulla jotka
asennetaan muotissa oleviin reikiin ja taivutetaan vastakkaisiin suuntiin, kuten kuvassa

31 on esitetty.

KUVA 31. Kolomuotin irrotus (Halfen AB 2014, 32)
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7 KUULA-ANKKUREIDEN SOVELTUVUUS

Tiassd luvussa késitelldén kuula-ankkureiden soveltuvuutta eri véliseinissd, suunnitte-
luohjeiden ja valmistajan ohjeiden mukaan seki haastattelujen avulla tehtyni. Esimerk-
kitapaukset ovat ensin mallinnettu Tekla Structures-mallinnusohjelmalla, jonka jidlkeen
mallinnetuista seindelementeistd on tulostettu elementtipiirustukset, joita on tdssi luvus-
sa kiytetty havainnollistavina kuvina. Luvussa kidydédédn ldpi Parma Oy:n omassa suun-
nittelussa ja tuotannossa esiintyvid tavanomaisia elementtityyppejd, oletuksena ettd ni-

mi ovat 200 millimetrid paksuja, raudoittamattomia betonielementteji.

7.1 Varauksettomat viliseinat

Varauksettomat viliseinit kdsitetddn olevan ilman ovi- ja ikkuna-aukkoja sekd muita

isoja reikdvarauksia (kuva 32).

KUVA 32. Viliseini

Niissd elementeissd el myoskiin ole ylosnostoja eli valulippoja. Tdmién otsikon alla on
otettu esille kuula-ankkurien vaatimat lisdterdstykset, joita ei perinteisid nostolenkkeji
kiytettdessd ole ollut tarvetta kiyttdd. Molemmissa kuula-ankkurityypeissd vinon nos-
ton voima tulee Halfenin ohjeen mukaan ankkuroida aina kun nostokulma on yli 10
astetta, timd on toisin sanoen kyseessd lidhes jokaisessa nostossa. Tehtaalla tehdyissa

nostoissa nostokulma ylittda usein 10 astetta.
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Lisdksi Deha 6000 nostoankkurit vaativat jokaisessa nostotilanteessa suoran noston lisi-

raudoitteet (kuva 33) murtokartion ankkuroinnin vuoksi.

Vinon noston lisaterds Vinon noston lisaterds

murtokartion ankkurointiterakset _murtokartion ankkurointiterakset ‘

KUVA 33. 6000-sarjan kuula-ankkurin lisdraudoitteet

6050-sarjan nostoankkureissa murtokartion lisdraudoitetta ei tarvitse huomioida (kuva
34) koska harjaterds ankkuroituu harjamuotonsa vuoksi betoniin tarpeellisella tartunta-

voimalla.

Vinon noston liséteras Vinon noston lisateras
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KUVA 34. Deha 6050-sarjan kuula-ankkurin lisdraudoitteet.
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7.2 Valulipalliset viiliseinit
Valulipallisilla viliseinilld tarkoitetaan seinid joissa on ylosnosto (kuva 35). Tillaisia
elementtejd kiytetddn muun muassa porrashuoneissa. Parma Oy:n omassa tuotannossa

valulipat valmistetaan kahdella eri tapaa, johtuen siitd kumpi on tuotannollisesti jarke-

vaa.

.....
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KUVA 35. Valulipallinen viliseini.

Yksi tapa on valmistaa valulippa etukiteen ennen varsinaisen elementin valua. Jos lip-
paan ei ole miird tulla varauksia tai muuta rakenteellista katkaisua, voidaan perinteisid

nostolenkkejd kiytettidessd lippa valmistaa yhtendisend valukappaleena (kuva 36).

KUVA 36. Valulipallinen véliseind
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Kuula-ankkureita kdytettdessd ankkureiden nostolukko vaatii puoliympyrdan muotoisen
varauksen elementin ylidreunaan. Jos varaus on niin levei ettd se ulottuu lipan puolelle
(kuva 37), tulee valulippa katkaista riittdvéltd matkalta nostolukon toimivuuden varmis-
tamiseksi. Sivulla 41 olevassa kuvassa 35 on esitetty katkaistu valulippa ja kuvassa 36

yhtenéinen valulippa..

KUVA 37. Kolomuottivaraus

Jos lippaa ei haluta katkaista, voidaan tdhin tehdd kolomuotin kohdalle syvennys, kun-
han varmistutaan siitd ettd valulippa kestdd nostonaikaiset voimat sekd tyomaalla tehti-

vien jilkivalujen valupaineet.

Kun lippa valetaan samaan aikaan viliseindelementin kanssa yhtend valukappaleena,

tulee lipan ympdérille asentaa esimerkiksi puutavarasta ja muottivanerista valmistettu

kotelomuotti. T4lloin kuula-ankkurin kolomuotti asennetaan suoraan koteloon kiinni.

7.3 Lyhyet ja pilarimaiset véliseinit

Lyhyissd ja pilarimaisissa véliseinissd (kuva 38) kuula-ankkureiden kuin myos nosto-

lenkkien vaatimat reunaetdisyydet eivit usein tayty.
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KUVA 38. Lyhyet viliseinét

Kun reunaetdisyyksien tai rakennepaksuuksien minimimitat eivdt tdyty, on télldin
Halfenin ohjeiden mukaan tarkistettava syntyvin murtokartion sivumitta. Jos sivumitta
on pienempi kuin kolminkertainen ankkurointisyvyys, sallittua kuormaa on pienennet-
tavi ja huomioitava ettd reunalohkeamista ei piise syntyméin.

Pilarimaiset viliseindt ovat yldpéddstddn usein raudoitettu niin vahvasti vaaka- ja pysty-

terdslenkeilld ettd ndmi parantavat tilannetta (kuva 39).

d===-
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KUVA 39. Deha 6050-ankkurit pilarimaisessa viliseinédssa.
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7.4 Aukolliset viliseinat

Aukollisilla viliseinilld (kuva 40) tarkoitetaan tdsséd tapauksessa ovi- ja ikkuna-aukkojen

vaikutusta viliseindn painopisteeseen ja titen nostoelimien sijoitteluun.

KUVA 40. Oviaukollinen viliseind

Tietyissd tilanteissa nostoelin on sijoitettava esimerkiksi oviaukon yldpuolelle. Harjate-
rdsmallisen (Deha 6050) kuula-ankkuritapin sijoittaminen ovipalkkiin onnistuu hyvin

koska harjateristd voidaan taivuttaa palkin sisdédn, kuten kuvassa 41 on esitetty.
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KUVA 41. Deha 6050-ankkurit ovipalkillisessa véliseindssi
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Kun ovipalkissa kiytetddn 6000-sarjan nostoankkureita (tyssédtappi), on otettava huomi-
oon ettd palkin korkeus ei ole alle kuormaluokan vaatiman rakennekorkeuden. Jos néin
kuitenkin on, tulee nostoankkurin aiheuttama murtokartio ankkuroida raudoituksen

avulla muuhun viliseindelementin rakenteeseen.

7.5 Palkkimaiset viliseinit

Palkkimaisia viliseinid suunnitellaan tavanomaisesti niissé tilanteissa joissa oviaukolli-
sen viliseindelementin ovipalkki joudutaan rakenteellisesta syystd suunnittelemaan
omana valukappaleena (kuva 42). Nimi ovat normaalisti melko kevyitd, 1-2 metrisiad
palkkielementtejd. On huomioitavaa ettd néisséd lyhyissd palkeissa kuormaluokkien reu-

naetdisyydet sekid rakennekorkeudet tulevat helposti midrddviksi.

&
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KUVA 42. Deha 6050-ankkurit ovipalkissa

7.6 Raskaat viliseiniit

Raskailla viliseinilld tarkoitetaan yli 10 tonnin painoisia elementtejd. Harjaterdsmalli-
selle nostoankkurille kuormaluokkien kapasiteetit riittdvat raudoittamattomalle vélisei-
nielementille 90,9 kN:iin asti. Kahta ankkuria kdytettdessid kapasiteetti on kiloina noin
18,2 tonnia. Tyssitylld ankkurilla kapasiteetti ylettyy 200 millimetrid paksulla elemen-
tillda 39,0 kN:iin asti. Kahdella nostoankkurilla 7,8 tonniin asti. Deha 6050-sarjan kuula-
ankkurilla paastiddn siis normaalissa véliseindssd korkeimpiin kapasiteettilukemiin kuin

6000-sarjan kuula-ankkurilla.
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8 POHDINTA

Téhin osioon on kerdtty kuula-ankkureiden hyodyt ja haitat perinteisiin pydronosto-

lenkkeihin verrattuna. Tutkimustuloksina on kdytetty valmistajan ohjeiden ja suunnitte-

luohjeiden perusteella tehtyja pditelmid sekd Parma Oy:n tuotannon tyontekijoiden

(Aalto, Huhtasalo, Westerlund, 2015) kautta saatuja kommentteja.

Hyodyt:

Haitat:

Edullinen hinta.

Ankkureiden asentaminen viliseindn ovipalkkiin on huomattavasti vaivat-
tomampaa yksinkertaisemman muotonsa vuoksi. Vertailukohtana Pintoksen
SA-nostolenkki.

Parman ontelolaattatuotannossa on jo tilld hetkelld kuula-ankkurit kdytossa.
Parman oman suunnittelun ja tuotannon porrastasolaattoihin on myods suun-
nitteilla kuula-ankkureiden kiytt6onottaminen. Niin ollen nostoelimien yh-
tendistiminen eri tuotteissa olisi jarkevii.

Viliseinien yldreunassa mahdollisesti olevia kotelomuotteja tai laitamuotteja
ei kuula-ankkureita kiytettdessd tarvitse kolota. Pyoronostolenkkejd varten
kotelomuottiin kyseinen varauskolo tidytyy tehdd koska nostolenkki tulee
asentaa yli viliseindn yldreunan. Tdmén vuoksi on myods mahdollista ettad
tyontekija kompastuu nostolenkkiin (Aalto, Huhtasalo, Westerlund, 2015).

Kuula-ankkurit vievit vihiin varastotilaa pienen kokonsa vuoksi.

Nostolenkkejid kaytettdessd valulippaa ei tarvitse katkaista, joten lippa pysty-
tddn valmistamaan yhtend valukappaleena. Kuula-ankkureiden kohdalla va-
lulippa tulee katkaista tai lippaan tulee tehdd syvennys. Varsinkin lipan kat-
kaisu teettdd paljon lisdtyotd koska yhden valukappaleen sijasta tdytyykin
esivalaa monta valukappaletta (Aalto, Huhtasalo, Westerlund, 2015).
Esivaletuissa valulipoissa olevat terdsverkot vaikeuttavat kuula-ankkureiden
ympidrille ennen valutyotid asennettavia lisdterdksid (Aalto, Huhtasalo, Wes-
terlund, 2015).

Kun nostoankkureiden nostokulma on yli 10 astetta, tulee ankkurin ympéril-

le asentaa vinon noston ankkurointiterds. Kun kiytetdfin perinteisid nosto-
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lenkkeja, titd lisdraudoitetta ei tarvitse asentaa. Lisédterdksen asentaminen
vaatii siis lisityotd, materiaalikustannusten lisdksi.

- 6000-sarjan kuula-ankkurin ympérille tulee aina asentaa suoran noston ank-
kurointiraudoitteet. Tadma tuottaa todella paljon lisdtyotd ja materiaalikustan-
nuksia.

- Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla tehdyt pystyvaluseinit kiinnitetdin ele-
mentin purkuvaiheessa turvakiinnitykselld nostolenkeistd valumuottiin. Kuu-
la-ankkureita kdytettdessd tdytyisi turvakiinnitys suunnitella uudelleen (Aal-
to, Huhtasalo, Westerlund, 2015).

- Kolovarauksen puhtaanapito (Aalto, Huhtasalo, Westerlund, 2015).

Hyodyisté ja haitoista on péaiteltidvissa ettd Dehan kahden eri kuula-ankkuritapin véliset
isot erot ovat niiden lisdraudoitusten miirissd. 6000-sarjan ankkureiden lisdraudoittei-
den médrd on huomattavasti suurempi kuin 6050-sarjan harjaterdsmallisessa ankkurissa.
Tyssdtappimallisen ankkurin lisdraudoitteiden tyd- ja materiaalikustannukset kasvavat
siis helposti liian suuriksi. Lisdksi harjaterdsmallisen ankkurin nostokapasiteetti on 200

mm:d paksulle viliseinélle paljon isompi.

Kuula-ankkuritapit ovat erittdin edullisia, tietyissd tapauksissa jopa neljd kertaa edulli-
sempia kuin perinteiset nostolenkit. Oma mielipiteeni on ettd kuula-ankkureiden harja-
terasmallinen ankkuri on varsin kilpailukykyinen ja kustannustehokas tuote Parma Oy:n

betoniviliseinien nostoelimeni toimimiseen.
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Kysymykset koskien opinnéytetyotd (23.2.2015) (LIITE 1)

Miti tulee huomioida betonisissa viliseinissd omassa tydssési kun nostoelimend kiyte-
tddn kuula-ankkureita? Ongelmakohdat? Mitd hyvidd verrattuna normaaleihin nosto-
lenkkeihin? Mitd huonoa verrattuna normaaleihin nostolenkkeihin? Kehitysmahdolli-
suudet? Haasteet?

Kasaus:

Raudoitus:

Valu:

Purku:



