Saimaan ammattikorkeakoulu
Tekniikka, Lappeenranta
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Rakennesuunnittelu

Jani Paajanen

Terasbetonipilarin teollinen raudoitus

Opinnaytety6 2012



Tiivistelma

Jani Paajanen

Terasbetonipilarin teollinen raudoitus, 63 sivua, 9 liitetta

Saimaan ammattikorkeakoulu, Lappeenranta

Tekniikka, Rakennustekniikan koulutusohjelma

Rakennesuunnittelu

Opinnéaytetyd, 2011

Ohjaajat: Lehtori (DI) Petri Himmi, Saimaan ammattikorkeakoulu Oy, Suunnitte-
lup&éllikké Tommi Heikkinen, Koskela Consulting Oy, Tehdaspaallikké Markku
Heikkila, Parma Oy.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli ideoida vaihtoehtoisia raudoiteratkaisuja nykyi-
sin kaytdssa oleville terasbetonipilarin raudoitteille. Tarkoituksena oli ideoida
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luvaihe seka tulosten analysointi. Nykytilanteen kartoituksessa tutustuttiin ylei-
sesti terasbetonipilarin mitoitukseen liittyviin ohjeisiin, maarayksiin ja asetuksiin.
Lisdksi ensimmaisessa vaiheessa tutustuttin Parma Oy:n toimintaan terasbe-
tonipilareita valmistavilla tehtailla. Téassa vaiheessa selviteltin myds sekad Suo-
messa ettad ulkomailla jo kaytdéssa olevia raudoitemenetelmia.

Ideointivaiheessa pohdittiin uusia vaihtoehtoisia raudoiteratkaisuja pilarin eri
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suille laskettiin materiaali- ja raudoitetydmenekki, materiaali- ja tydkustannukset
seka niistd muodostuvat kokonaiskustannukset. Laskennan pohjalla kaytettiin
yhdessa tilaajan kanssa aikaisemmin toteutuneista rakennuskohteista valittuja
mallipilareita ja niiden raudoitteita.

Viimeisessa tydvaiheessa kommentoitiin ja vertailtiin laskelmista saatuja tulok-
sia. Tassa tybvaiheessa pohdittin myds kuitubetonin soveltuvuutta terasbe-
tonipilarimateriaaliksi. Loppuosassa on myds esitetty yksi tdman opinnaytetydn
tueksi muodostettu Eurokoodien mukainen konsolinraudoitelaskelma.
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The purpose of this thesis was to generate ideas of alternative reinforcement
methods for an industrial produced concrete column. The main idea was to
think the methods that would be useful in designing and producing precast col-
umn reinforcement. The components which were researched are the bottom
and the top reinforcement of the column, the corbel reinforcement, the main
reinforcement and the ties of the column main reinforcement. The client of this
thesis was Parma Oy.

The first stage got acquainted with the subject generally, because there was a
lot of new information about reinforced concrete column that had to internalized
before making any calculations and analyses for the theses. That kind of infor-
mation is, for example, design standards or rules and already used methods.
Parma’s methods used in factories which produce columns were studied.

The next stage tried to find out new alternative reinforcement methods for the
reinforced components of the concrete column. This section also analyzed the
suitability of the methods found for producing columns.

The third section listed material needs and producing costs for chosen rein-
forcement methods. The total costs for materials and producing were also cal-
culated in this stage. The total costs will tell if the methods are economical and
profitable. All these new and suitable reinforcement methods were modified for
the model columns. The suitable and previously produced model columns were
selected with the client; it would be much easier to consider the original rein-
forcement with the new one than make the full new one column reinforcement
and analyzing results.

The last stage analyzed the final results and also considered the suitability of
fiber-reinforced concrete for precast column material. The capacity calculation
for concrete corbel is shown in the end of the thesis, which is made in accord-
ance with Eurocode and by using Microsoft Excel program.
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1 Johdanto

Teollisesti tuotettu terasbetonipilarielementti on eri puolilla maailmaa asuin- ja
toimitilarakennuksissa, teollisuus- ja tuotantohalleissa, tavara- ja pysakéintita-
loissa, liikekeskuksissa sekd monissa muissa rakennuksissa kaytetty runkora-
kenne. Teollisen elementtirakenteen etuja verrattaessa paikanpaalla valettuun
rakenteeseen ovat muun muassa tehokkuus materiaalin kdytdssé ja rakentami-
sen nopeudessa. Rakennusmateriaalina terasbetonille tyypillisia hyvia ominai-
suuksia ovat esimerkiksi palonkestavyys, aaneneristavyys sekad kokonaistalou-

dellisuus.

Terasbetonipilari koostuu kaytanndssa kahdesta eri paamateriaalista, teréaksi-
sistd raudoiteosista ja terasosia ymparodivasta betonista. Betonin hyvan puris-
tus- ja terdksen hyvan veto-ominaisuuden ansiosta nama kaksi materiaalia
muodostavat yhdessa korvaamattoman rakenteen rakennusalalle. Toimiva ra-
kenne vaatii kuitenkin huolellista suunnittelua ja laadukasta tuotantoa, joka
edellyttdd myods kaytettavien menetelmien jatkuvaa kehittamista ja tutkimista.

Nykyaikaiset rakennukset ovat rakenteeltaan erittdin monimuotoisia ja vaativat
usein yksittaisiltd rakenneosilta suuria kapasiteetteja. Terasbetonirakenteissa
tama tarkoittaa yksinkertaisesti enemman terasta rakenteeseen, koska raken-
teen poikkileikkausmittoja ei haluta useinkaan kasvattaa. Tama aiheuttaa yksit-
taisiin rakenneosiin ahtaita raudoituksia kaytettdessa vanhoja hyviksi koettuja
raudoitusmenetelmida. Voiko terasbetonirakenne kuitenkin toimia suunnitellusti
ja turvallisesti, jos rakenteen poikkileikkauskoko pysyy vakiona, mutta teras-

maaraa kasvatetaan?

Opinnaytety6ssa on tarkoitus ideoida uusia raudoiteratkaisuja sekd mahdolli-
sesti kehittda jo kaytéssa olevia raudoitetapoja ja tydmenetelmia terasbetonipi-
larin teolliseen tuotantoon. Tutkittavia raudoitteita ovat pilarin paaterakset, paa-
terasten hakaraudoitteet, pilarin paan terakset seka konsolin tarvitsema raudoi-
tus. Tavoitteena on 16ytda raudoitusratkaisuja helpottamaan ja yksinkertaista-

maan terasbetonipilareiden tuotantoa ja suunnittelua.

Teollisena elementtind valmistetut pilarit ovat usein poikkileikkaukseltaan suo-

rakaiteenmuotoisia ja rakenteeltaan jannittamattémia terasbetonipilareita. Janni-



tettyja pilareita valmistetaan jannittdmattémiin elementteihin ndhden erittain va-
hén. Liséksi jannitetyt pilarirakenteet vaativat suunnitelmissa laajempaa ja mo-
nimuotoisempaa tarkastelua jannittamattémiin pilarielementteihin ndhden. Siksi
opinndytetydssa keskitytdan teollisena elementtituotteena valmistettuihin teras-
betonipilareihin, jotka ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja poikkileikkaukseltaan

suorakaiteen muotoisia jannittamattéomia pilarielementteja.

Opinnaytety6 suoritetaan karkeasti neljassa eri tydvaiheessa, jotka ovat nykyti-
lanteen kartoitus, ideointi-, luonnostelu- ja laskentavaihe. Nykytilanteen kartoi-
tuksessa tutustutaan muun muassa terasbetonipilarin mitoitukseen liittyviin oh-
jeisiin, maarayksiin ja standardeihin. Ohjeisiin, maarayksiin ja standardeihin tu-
tustuminen on lahes valttamaténta, jotta voidaan ymmartaa terasbetonipilarin

eri osien tarkoitus ja osien raudoitteiden toiminta.

Nykymenetelmien kartoituksessa perehdytdan paasaantdisesti Suomessa kay-
tdssé oleviin raudoiteratkaisuihin. Tahan vaiheeseen sisallytetdan vierailuja
Parma Oy:n terasbetonipilareita valmistaville tehtaille. Tehdaskayntien tarkoi-
tuksena on tutustua yrityksen nyKyisiin ty6- ja raudoitemenetelmiin.

Ideointivaiheessa pohditaan jo kaytdssad olevien raudoiteratkaisujen pohjalta
kehitettavia tapoja. Ideointivaiheessa mietitddn myoés taysin uusia raudoitusrat-
kaisuja ja tutkitaan joitakin ulkomailla jo kaytdssé olevien raudoiteratkaisujen
toimivuutta Parma Oy:n tuotannossa. Toiseen tyévaiheeseen kuuluu myds uu-
sien raudoiteratkaisujen mukana tulevat uudet tydmenetelmat ja niiden tarkaste-
lu. Ideointivaiheessa valitaan myds potentiaalisimmat raudoiteratkaisut uusista

vaihtoehdoista seuraavan tyévaiheen tarkempaa tarkastelua varten.

Opinnaytety6ssa kaytetdan apuna jo toteutuneissa rakennuskohteissa kaytetty-
ja Parma Oy:n valmistamia pilareita. Sopivat mallipilarit valitaan yhdessa tilaa-
jan kanssa. Viimeisissa luonnostelu- ja laskentavaiheissa lasketaan alkuperai-
sille ja uusilla raudoiteratkaisuilla paivitetyille mallipilareille materiaali- ja ty6-
aikakustannuksista aiheutuvat kokonaiskustannukset. Tydaikamenekkien las-
kenta suoritetaan Consolis Oy:n ja Parma Oy:n ty6éaikamenekkilaskentamene-

telmin.



2 Terasbetonipilarielementti

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti tehdasvalmisteisista terasbetonipilareista ja
niiden kaytdstd runkorakenteena. Luvussa esitellddn myds terasbetonipilarin
perusosat, pilarin eri osiin tarvittavat raudoitteet seka raudoitteiden toiminnalli-
sen tarkoituksen. Lopuksi kerrotaan yleisesti terasbetonipilarielementtien val-
mistuksesta ja valmistuksessa kaytetyistd materiaaleista ja niiden laaduista.
Lisdksi kerrotaan yleisesti terasbetonipilarielementin suunnittelusta ja mitoituk-
sesta tapauksissa, joissa lyhyemman sivun mitta on enintddn nelja kertaa pie-
nempi kuin pidemman sivun mitta. Mitoitusosiossa ei kasitelld palomitoitusta.
Asiasisalléon paapaino kohdistuu jannittamattémiin suorakaidepoikkileikkauksi-
siin terasbetonipilareihin.

2.1 Terasbetonipilarielementti runkorakenteena

Terasbetonia vertaillaan paljon muihin runkomateriaalivaihtoehtoihin kuten te-
rakseen ja puuhun. Vertailukohteina mainitaan usein materiaalikustannukset,
mittatarkkuus sekd@ asennusaikaiset lisatydt. Terasbetonin kiistaton etu muihin
materiaaleihin verrattuna on sen aikaisemmin mainitsemani paloturvallisuus ja
tarkemmin terdsbetonin palonkestédvyysominaisuudet. Tastd on hyvana esi-
merkkina esitetty kuvan 2.1 terasbetonielementtirakenteisena toteutettu teolli-
suusrakennus palotilanteen jalkeen. Kuvasta voidaan havaita, etta rajun paloti-

lanteen jalkeen runkorakenteet ovat kuitenkin edelleen pystyssa.

~

Kuva 2.1. Tehdashalli palotilanteen jédlkeen. (YLE Pohjois-Karjala 6/2009.)



Terasbetonipilareita valmistetaan teollisena tuotteena padsaantdisesti poikki-
leikkaukseltaan pyéreind tai suorakaiteen muotoisina jannittdamattémina ele-
mentteind. Myds jannitettyja pilarirakenteita valmistetaan esimerkiksi kohteisiin,
joissa tarvitaan pitkia ja hoikkia terasbetonipilareita. Lisdksi erikoistapauksissa
on myds toteutettu normaaleista poikkileikkaustapauksista poikkeavia pilareita
kuten poikkileikkaukseltaan T:n muotoisia pilareita.

Terasbetonipilareita kaytetdan siis kaikenlaisissa rakennuksissa. Terasbetonipi-
lareilla saavutetaan suuriakin kapasiteettivaatimuksia rakennuksissa, joissa on
suuria avoimia tiloja ja pilarivali saattaa olla kymmenia metreja. Sellaisia kohtei-
ta ovat esimerkiksi monikerroksiset parkkitalot, likekeskukset seké teollisuus- ja
tuotantohallit. Suurten kapasiteettivaatimusten ja pitkien nurjahduspituuksien
takia pilareiden sivumitat saattavat kuitenkin kasvaa yli metrin mittaisiksi.

2.2 Terasbetonipilarin osat ja osien raudoitus

Terasbetonipilarin toiminnan ymmartamiseksi on tarkead tietdd, mika tarkoitus
on pilarin eri osilla ja niihin liittyvilla raudoituksilla. Tassa luvussa pyritdan sel-
ventamaan suorakaidepoikkileikkauksisen terasbetonipilarielementin osat ja
niihin liittyvat raudoitukset sekd raudoituksien toiminnallisen tarkoituksen. Kon-
solit kasitelldaan lyhyind ulokkeina.

Luku 2.2 kasittelee yhta pilarielementeissa yleisesti kaytettya raudoitetapaa.
Tassa raudoitetavassa terakset on katkottu ja taivutettu oikean mittaisiksi pitkis-
ta harjaterastangoista, jotka sidotaan toisiinsa erillisilla teraksisilla sidoslangoilla
tai hitsiliitoksin.

Pilari ja paaraudoitus

Yksinkertaisimmillaan pilarin ja sen eri osien kapasiteettia kasvatetaan suuren-
tamalla mitoitettavan rakenneosan poikkileikkauksen kokoa ja lisddmalla terak-
sid. Terds- ja betonilaatu vaikuttavat myds lopulliseen kapasiteettiin. Betoniteol-
lisuus ry:n suosittelemia terasbetonipilarielementeissd kaytettyja betonilaatuja
ovat C30/40, C40/50, C50/60 ja C60/80. Yleisimmin kaytetty betoniterds on
A500HW ja poikkileikkauskoot vaihtelevat 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 ja 32 mm.
(Elementtisuunnttelu.fi a.; Leskela 2005.)



Suorakaidepoikkileikkauksisissa terasbetonipilareissa tulisi suosia symmetri-
syyden takia ensisijaisesti nelidmuotoja. Suorakaide- ja neliépoikkileikkauksisis-
sa pilareissa yleisesti kaytettyja vakiosivumittoja ovat 280 mm, 380 mm, 480
mm, 580 mm ja 680 mm. Pilarin poikkileikkauksen koko maaraytyy usein vaadi-
tun kapasiteetin ja pilarin nurjahduspituuden avulla eurokoodistandardien mu-
kaisesti. Suurimmat yhtend osana valmistetun elementtirakenteisen pilarin pi-

tuudet ovat noin 20 metrin luokkaa.

P&éaraudoituksella tarkoitetaan nimensa mukaisesti pilarin pituussuuntaisia el
pitkittaisia paateraksia. Suunnittelija valitsee paaterasten lukumaaran ja teras-
ten poikkileikkauskoot mitoituksen kautta saatujen minimi- ja maksimiarvojen

rajoissa.

Paaterasten tarkoituksena on ottaa vastaan pystysuuntaista puristus- ja veto-
rasitusta ja ohjata rasitukset edelleen kohti perustuksia. Yleisesti kaytettyja paa-
terasten poikkileikkauskokoja ovat 16, 20, 25, 32 mm. Paaterakset sijoitetaan

symmetrisesti pilarin poikkileikkaukseen nahden lahelle pilarin ulkoreunoja.

Pilarin ylapaahan vaikuttaa palkin tukireaktiosta syntyva halkaisuvoima. Hal-
kaisuvoiman suuruus riippuu muun muassa kuormittavasta voimasta ja kuormi-
tettavan pinnan koosta ja vaikutusalasta. Tamén liséksi pilarin yldpaahan koh-
distuu muista ulkoisista kuormista ja pakkovoimista syntyvid vaakavoimia. Pila-
rin ylapaa raudoitetaan edellda mainittuja voimia vastaan pilarin paahan mitoitet-
tavilla avohaoilla, jotka sidotaan edellisessa kappaleessa esitetyilla pilarin paa-
han lisattavilla tihennetyn jakovalin hakaraudoitteilla.

Pilarin alapdahan lasketaan eurokoodien mukaisesti riittavat avohaat tihennetyn
jakovalin hakojen liséksi. Avohakojen tarkoituksena on ottaa vastaan pilarin
pohjapaineen ja puristusjannitysten aiheuttamaa poikittaista vetojannitysta.

Hakaraudoitus

Hakaraudoituksen tarkoituksena on sitoa paaterakset koko pilarin matkalla ja
estda naiden nurjahtaminen. Liséksi hakojen tarkoituksena on estaa pilarin be-
tonipinnan lohkeilua. Hakaraudoitteen poikkileikkaus ja koko maaraytyvat sidot-
tavien paéaterasten koon sekd eurokoodistandardien mukaisesti pilarin koko-
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naissivumittojen perusteella. Hakojen minimi poikkileikkauskoko on 6 mm lu-
kuun ottamatta hitsattuja verkkoja. Hitsatun verkon sidontalankojen halkaisijaksi

valitaan vahintaan 5 mm.

Haat sijoitetaan pilariin enintddn 400 mm jaolla. Muun muassa pilarin paissa,
paaterasten jatkos- ja taitoskohdissa sek@ asennus- ja nostoreikien kohdissa
tarvitaan usein lisdhakoja. Lisdhaka-alueilla valittuja hakoja sijoitetaan tiheam-
malla jaolla. Hakojen lopullinen jako maaraytyy eurokoodistandardin ehtojen
mukaisesti pois lukien pilarin erilliset lisatarvikkeet, joiden vaatimat lisaterédkset

maaraytyvat kyseisen tuotteen valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Konsolit

Konsoli toimii pilarissa ulokerakenteena, jonka tarkoituksena on antaa tukipinta
erilliselle palkkirakenteelle. Konsolin kautta ohjataan palkilta tulevat kuormat
edelleen kohti perustuksia. Konsoleita valmistetaan paasaantdisesti joko betoni-

rakenteisina tai kokonaan teraksisina valmisosina.

Betonikonsoli voidaan toteuttaa joko niin, etta konsoli siséltyy kokonaan vélipoh-
jan kokonaiskorkeuteen (kuva 2.2. oik.) tai kapasiteetiltaan ja kooltaan suurem-
pana rakenteena, jolloin konsoli sijoittuu kokonaan palkin alapuolelle (kuva 2.2.
vas.) Jalkimmaisessa vaihtoehdossa rakenne jaa myds kokonaan né&kyville.
Betoninen piilokonsoli joudutaan korvaamaan teréksisella silloin, kun kaytetaan

KUVA 2.2. Perinteinen (vas.) ja vélipohjan korkeuteen sisaltyva betonikonsoli (oik.)
(Van Acker 1998.)
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matalia jannebetonipalkkeja eivatka ulokkeiden mitat mahdollista palkkien lo-

veamista.

Kuvassa 2.3 on esitetty 5 erilaista murtomekanismia normaalille ulokkeelliselle

betonikonsolille.

{1

Kuva 2.3 Konsolin murtumismekanismit. (Leskela 2005.)

(1) Taivutusmurtuminen samaan tapaan kuin normaaliraudoitetussa
poikkileikkauksessa: Terdsten myétadmisen jélkeen betoni murtuu.

(2) Betonin vino puristusmurtuminen: Puristetussa vinossa betonikaistassa
rasitus kasvaa niin suureksi, ettd tapahtuu puristusmurto kaistan
alapédésséa, misséa tehollinen puristuspinta-ala on pienin.

(3) Puhdas leikkausmurtuminen: Konsoli leikkautuu pystysuorasti pilarin
liittymén juuresta ja muodostuu tihedsti lyhyitd vinohalkeamia, joiden
vélisen betonin murtoehto médrittelee kestdvyyden. Tilanne muistuttaa
liittymépintojen leikkautumista.

(4) Konsolin reunamurtuminen: Jos kuorma on lian Idhelld ulokkeen
ulkoreunaa, saattaa reuna revetd. Myds leimapaine voi aiheuttaa
murtumisen, jos kuormitusala on liian pieni.

(5) Reunan vetomurtuminen: Vaakasuora vetovoima voi aiheuttaa sen, etté
ulokkeeseen muodostuu halkeama ldhelle reunaa, missd betoni ei
kykene kantamaan puristusvoimia puutteellisen raudoituksen vuoksi.
(Leskeld 2005.)

Konsolit mitoitetaan ja kasitelladn korkeuteensa nahden yleenséa lyhyind ulok-
keina. Lyhyeltd ulokkeelta aiheutuu pilarille momenttia (Mgq), normaalivoimaa
(Neq) seka leikkausvoimaa (Veq). Yleensa konsolille aiheutuva leikkausvoima on
suuri verrattuna esimerkiksi momenttiin. Tasta syysta leikkausvoima aiheuttaa
usein kuvan 2.3 kohdan (1) mukaista taivutusmurtumista. Taivutus taas aiheut-
taa vetorasitusta kyseiseen kohtaan konsolia, jonka perusteella mitoitetaan riit-
tavat paavetoterakset konsoliin (kuva 2.4). Paavetoterakset voivat olla esimer-
kiksi harjateraksistd muotoonsa taivutettuja tankoja, hakoja tai erillisia paistaan
tysséattyja terastankoja eli tyssatappeja. Konsolin raudoitukseen lisataan myos
betonin halkeilua vahentavia lisdhakoja (kuva 2.4). Raudoitukseen saatetaan

12



lisata myos erillisia poikittaisia lisaterastankoja, joiden avulla raudoitus saadaan
pysymaan muodossaan raudoitusvaiheesta valuprosessiin saakka (kuva 2.4).

Péavetoraudoite I - -

Tukiraudoite

Kuva 2.4 Konsolinraudoitteet

Teraksiset valmisosakonsolit (kuva 2.5) ovat paasaantdisesti piilokonsoleita.
Piilokonsoleiden etuja ovat esimerkiksi konsoliosan piiloutuminen pilari- ja palk-
kirakenteen sisélle, mikd saattaa olla korvaamaton seikka arkkitehtonisesti vaa-
tivissa kohteissa. Teréksisen piilokonsolin tuotantovaiheen etuna mainittakoon
myds, ettd se ei vaadi valumuottiin lisdlevennyksia betonikonsolin tapaan. Li-
saksi teraksinen piilokonsoli ei vaadi erillistéd palonsuojausta, koska se nimensa
mukaisesti jaa piiloon betonirakenteen sisdan. Teraksisia konsoleita kaytetdan
muun muassa Delta-palkkien ja WQ-palkkien yhteydessa. Piilokonsolit vaativat
yleensa lisdraudoitusta pilariosaan jannityshuippujen ja halkeiluvaikutuksien
vuoksi. Piilokonsoleiden vaatima lisdraudoitus ja sopivan konsolin valinta on

esitetty tuotteen valmistajan ohjeissa.

Kuva 2.5 Esimerkkina teraksinen AEP-konsoli. (Anstar 1.)
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Teréksisia konsoleita valmistetaan myés niin sanottuina nosturiulokkeina (kuva
2.6b.) Nosturiulokkeita kaytetdan teollisuusrakennuksissa siltanostureiden kan-
natukseen. Nosturiulokkeissa kaytetdan yleenséa teraksista I-profiiliosaa, joka
teréksisen piilokonsolin tapaan vaatii lisdraudoituksen, niin sanotun ripustus-

raudoituksen.
Muita pilarin komponentteja ja tarvikkeita

Pilarikengéat (kuva 2.6a.) asennetaan pilarin muun raudoitteen asennuksen yh-
teydesséa ennen valuvaihetta. Pilarikenkien tarkoituksena on siirtaa pilarilta tule-
vat kuormat teraksisien liitososien avulla perustuksille. Kapasiteetiltaan sopivat
pilarikengat valitaan valmistajan taulukkoarvojen perusteella ja ne vaativat poik-

keuksetta valmistajan ohjeiden mukaisen lisaraudoituksen.

MUOTOTERAS NOSTURIULOKE
B s

e RIPUSTUSRALDOITUS TARWITTAESSA

Kuva 2.6a. APK-pilarikengét (vas.) (Anstar 2.) Kuva 2.6b. Teréksinen nosturiuloke. (oik.)
(Elementtisuunnittelu.fi b.)

Pilarikengille on alettu viimeaikoina kehittelem&én vaihtoehtoisia ja yksinkertai-
sempia tapoja, koska pilarikenkien kaytté on huomattu suhteellisen kalliiksi be-
tonielementtipilarien kiinnitystavaksi. Yksi vaihtoehtoinen tapa on Parma Oy:n
pidemmalle kehittelema niin sanottu putkikenkaliitos (kuva 2.7a.) Putkikenkalii-
tos ei ole ideana uusi keksintd vaan sen kayttéa on kokeiltu jo jonkin verran eri
rakennuskohteissa. Taéhan mennessa ongelmaksi on muodostunut pilarin ty®-
aikainen tuenta ja talvikayttd, joita yritys on pyrkinyt ratkomaan uudentyyppises-

sa putkikenkaliitosratkaisussaan.

14



Tybaikainen tuenta suoritettiin ennen erillisilla tyéntétangoilla eli ténareilla. To-
nareiden ongelmaksi muodostui pilarin ymparilla oleva periksi antava pehmea
maakerros tai tdyttdmaa. Sittemmin tuennan alle asetettiin erillisia kuormaa ta-
saavia alustoja, jotka kuitenkin katsottiin liian ty6laéksi ja aikaa vievéaksi mene-
telmaksi. Talvikdytdssa ongelmaksi aiheutui esimerkiksi putkien tayttévalujen
jaatyminen. Edelld esitetyistd syistéd johtuen putkikenkaliitoksen kayttd loppui

lahes kokonaan.

Parma Oy:n kehittelem&ssa tavassa pilareihin asennetaan isojen valuputkien
lisdksi pienet pilarikengat, jotka ovat tarkoitettu ainoastaan ongelmallista tybnai-
kaista tuentaa varten. Putket myds tarvitsevat teréksisten pilarikenkien tapaan
lisdraudoituksen. Pilarikengat kiristetdan pulteilla perustuksilta tuleviin tartuntoi-
hin. Pulttien avulla sdadetdan myds pilarin suoruus. Talvikdytén ongelmaan ei
viela ole kehitelty jarkevaa ratkaisua, joten talviaikana asennettaviin pilareihin

kaytetadan viela jareampia teraksisia pilarikenkia.

Kolmantena vaihtoehtoisena tuentatapana pilarille voidaan pitda niin sanottua
holkkiliitosta (kuva 2.7b.) Holkkiliitoksen ideana on kuvanmukainen "betonilaa-
tikko”, jonka sisapintaan ja pilarin ulkopintaan on tehty uria tartunnan paranta-
miseksi. Laatikon pohjalle asetettu holkki ohjaa pilarin oikealle kohdalle laatikon
keskelle. Pilari kiilataan asennusvaiheessa suoraksi, jonka jalkeen laatikko vale-
taan tayteen betonia. Menetelma on melko tyélas ja sen kaytésta on Suomessa
luovuttu lahes kokonaan. Esimerkiksi Unkarissa sita kaytetaan edelleen teolli-

suus- ja varastohallien pilarilitoksissa.
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Kuva 2.7a. Yksi tapa putkikenkaliitokselle. Kuva 2.7b. Pilarin holkkiliitos. (Van Acker 1998.)



Nostolenkeilld (kuva 2.8a.) hoidetaan tarvittavat pilarin siirrot esimerkiksi kuor-
maus- ja asennusvaiheessa. Viimeaikoina nostolenkkeja on alettu korvaamaan
Halfen Groupin valmistamalla DEHA-ankkurijarjestelmalla (kuva 2.8b.) Ankkuri-
jarjestelman tarkoituksena on helpottaa nostokomponenttien asennusta ja no-
peuttaa itse nostoty6ta. Pilarin paikalleen asentamista ja saattamista pystyasen-
toon helpotetaan pilareihin asennettavilla nostorei’illa. Nostoreikien kohdalla

paahakojen jakoa tihennetdan suunnitteluohjeiden mukaisesti.

' ; el ‘fA-
xﬁ'*' : . L

.

Kuva 2.8a. Perinteinen nostolenkki (vas.) Kuva 2.8b. Halfenin DEHA-ankkurijarjestelma (oik.)

[R 2 i it

Pilariin asennetaan valun yhteydessa usein mydés kiinnityslevyja, joihin voidaan
tehda tydémaalla hitsiliitoksin esimerkiksi kannakepalkkeja tai ulokekannakkeita.
Kiinnityslevy voidaan korvata esimerkiksi Halfen Groupin Vemo-valuankkurilla
kun kyseessa ei ole valttamatoén hitsiliitos. Vemo-valuankkuri asennetaan pila-
riin valun yhteydessa kiinnityslevyn tapaan ja sen toiminta perustuu putken si-
sélla oleviin kierteisiin, joihin voidaan liittda kierteiden avulla esimerkiksi ele-

mentin nostoelimet tai kdytdn aikana tarvittavia ripustuselimia.

Neopren-kumilevylaakeri asennetaan pilarin konsolin ylapintaan usein jo teh-
taalla. Kumilevylaakerin tarkoituksena on tasata ja ohjata rakenteelta toiselle,
esimerkiksi palkilta pilarille, siirtyvia kuormia ja ennaltaehkaista rakenteiden lii-
kehdinngstd muodostuvan kitkan aiheuttamia rakenteellisia vaurioita. Laakeri

mitoitetaan erillisen Neopren-kumilevylaakerin mitoitusohjeen mukaisesti.

Pilariin asennetaan lahes poikkeuksetta asennuspultit palkin tuentakohtiin pila-
rin paatyihin ja konsolin kohdille (kuva 3.2b.) Asennuspulttien tarkoituksena on
estda palkkien suuret sivuttaiset liikkeet tuella ja auttaa palkin turvallisessa

asennuksessa.
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2.3 Terasbetonipilarin suunnittelu ja mitoitus

Pilarin suunnittelun kannalta on tarkedd ymmartda, ettd pilarille aiheutuva
kuorma ei ole koskaan taysin keskeinen. Lisaksi terasbetonipilarielementti on
poikkeuksetta enemman tai vahemman kayra eika pilarin rakenne ole koskaan
tadysin homogeeninen. Puristettuun rakenteeseen vaikuttaa aina normaalivoi-

man lisaksi perusepékeskisyytta.

Toisaalta pilarin taipumasta aiheutuu pilarille lisimomentteja, jotka ovat verran-
nollisia pilarin normaalivoiman suuruuteen. Toisen asteen vaikutukset lisdavat
taivutusmomentteja. Tasta syysta pilari mitoitetaan ottaen huomioon normaali-
voiman liséksi taivutusmomentit, joihin sisaltyvat toisen asteen vaikutukset.
(SFS-EN 1992-1-1.)

Yksittaisen pilarin suunnitteluprosessi aloitetaan maarittamalla pilariin vaikutta-
vat laskentavoimat ja -kuormat. Lisdksi tédssd vaiheessa tarkastetaan myds
mahdolliset esimerkiksi arkkitehtuurista, palonkestavyydesta tai olosuhteista
aiheutuvat lisdvaatimukset. Saman rakennuskohteen pilarit pyritddn suunnitte-
lemaan mahdollisimman yhdenmukaisina. Yhdenmukaistaminen nopeuttaa pila-

reiden suunnittelua ja tuotantoa.

Jarkevalla ajattelulla voitaisiin kuvitella, ettd yhdenmukaistamisen seurauksena
materiaalimaarat kasvavat ja lisdavat nain pilareiden valmistuksen kustannuk-
sia. Todellisuudessa pilareiden valmistuksen kokonaiskustannusten maaraa-
vimmaksi tekijaksi usein esiin nousee valmistukseen kaytetysta ajasta aiheutu-

vat kustannukset.

Mitoituksessa on myds otettava huomioon, etta pilarin jokaisessa poikkileikka-
uksessa on oltava riittadva kestavyys paikallisille rasituksille. Lisaksi pilarin tulee
olla riittavan jaykka, jotta se ei heikenna rungon kokonaisstabiilisuutta.

"Pilarin mitoituksessa vain murtorajatilatarkastelulla on merkitysta, koska pilarin
tarkein tehtdva on vdlittdd muilta rakenteilta tulevat kuormat perustuksille toimi-
en stabiilina rakenteena.” (Leskeld 2005, s. 417.)

Sivusiirtymattéman eli jaykistetyn pilarin eurokoodin mukaisen mitoituksen kulku
on esitetty yksityiskohtaisemmin osoitteessa www.eurocodes.fi/ kohdassa Be-

tonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan: Pilarit.
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2.4 Terasbetonipilarin teollinen valmistus

Kotimaisia terdsbetonipilareita teollisena tuotteena valmistavia yrityksid ovat
Parma Oy:n liséksi esimerkiksi Lujabetoni Oy, Betonimestarit Oy, Betset Oy ja
Lakan Betoni Oy.

Yksittaisen pilarin valmistusprosessi kdynnistyy tehtaalla rakennesuunnittelijan
tekeman pilarin mitta- ja raudoitepiirustuksen tarkistuksella. Raudoittaja tarkas-
taa mittalapusta muun muassa pilarin padamitat, siihen liittyvat raudoitukset ja
raudoiteluettelon seka tarvittavat lisdkomponentit. Taman jalkeen tarvittavat

raudoitteet katkaistaan ja taivutetaan oikeaan muotoonsa.

Liséksi joitakin komponentteja ja raudoitteita kuten pilarikengén ja pilarin ala-
paan raudoitteita saatetaan yhdistdd mahdollisimman pitkalle yhdeksi raudoite-
komponentiksi ennen kyseisten raudoitteiden lisdamistd muuhun pilarin raudoit-
teeseen. Esivalmistetut raudoitekomponentit helpottavat ja nopeuttavat yleensa
muuta raudoitetyétd. Ongelmaksi aiheutuu kuitenkin usein asennettavuus muu-

hun raudoitteeseen johtuen juuri hankalista ja ahtaista raudoitteista.

Kuva 2.9a. Paaterasten asennusvaihe (vas.) Kuva 2.9b. Tyélas pilarin paéan raudoite (oik.)
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Yleensa pilarin raudoite rakentuu raudoitepukeilla roikkuvien paaterasten ympa-
rille, johon liitetdadn esimerkiksi sidoslangoin ensimmaisena paaterasten haka-
lenkit raudoitesuunnitelman mukaisesti. Tassa vaiheessa lisatadn my6s hanka-
lat konsolin hakaraudoitteet. Seuraavaksi asennetaan raudoitepiirustuksen mu-
kaiset konsolin muut raudoitteet ja pilarin paihin asennettavat raudoitteet (kuvat
2.9a. ja 2.9b.) Yleensa raskaat pilarikenkaraudoitteet asennetaan pilarin ala-
paahan viimeista edellisend ennen muiden pilarikomponenttien, kuten palkkien
asennuspulttien asentamista muuhun raudoitteeseen (kuva 2.10a.)

Samanaikaisesti raudoitetydbn kanssa aloitetaan yleensd muottien valmistus,
jonka mittatarkat yksityiskohdat ja muottipinta antavat pilarille lopullisen ulko-
nadén. Muottien tekeminen on toisaalta myds aikaa vievaa toimintaa, koska jo-
kainen erilainen pilari vaatii omat millintarkat muottinsa. Jokainen konsoli seka

muusta pilarista ulkoneva tai kapeneva osa on huomioitava muottityéssa millin-
tarkasti (kuva 2.10b.)

Kuva 2.10a. Raskas pilarin alapadan raudoite (vas.) Kuva 2.10b. Muotin sisélle asetettu valmis
pilarin raudoite (oik.)

Muottien valmistuttua kokonainen pilarinraudoite nostetaan muotin sisélle ja
muotti valetaan tayttbkorkoonsa. Kun betoni saavuttaa riittavan lujuuden, muotit
puretaan ja pilari varastoidaan tunnistetarralla varustettuna odottamaan toimi-
tusta.
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3 Nykytilanteen kartoitus

Uusien ja toimivien raudoiteratkaisujen ideoiminen ei edellyta valttamatta taysin
uusien tapojen keksimista tai kehittamista. Uusien raudoiteratkaisujen kehitta-
minen ja ideoiminen vaatii kuitenkin nykyisten raudoitetapojen toiminnan tunte-
mista ja niihin liittyvien ongelmien tietdmista. Lisaksi uusien raudoiteratkaisujen
ideoiminen ja vanhojen tapojen kehittdminen vaatii perehtymista sek@ suunnitte-
lu- ettd tuotantovaiheeseen. Hyvien ja kayttOkelpoisten raudoiteratkaisujen
ideoimiseksi on erittdin tarkedd kuunnella ja haastatella nimenomaan pilarin
raudoitustydssa ja niiden suunnittelussa pitkdan toimineita alansa ammattilaisia.
Parhaassa tapauksessa uusi toimiva raudoiteratkaisu I6ytyy juuri heidan pu-
heenvuorostaan ja yksinkertaisimmillaan vanhaa raudoitetapaa kehittamalla.

Edellisessa luvussa 2 tutustuttiin teollisesti valmistetun terésbetonipilarielemen-
tin kayttéén, suunnitteluun ja tuotantoon. Tassa luvussa esitetdadn opinnayte-
tydn ensimmaisen varsinaisen tyévaiheen kulku ja sisaltd. Nykytilanteen kartoi-
tuksessa perehdytddn Suomessa kaytettyihin terasbetonipilarielementin mitoi-
tukseen liittyviin ohjeisiin, maarayksiin ja standardeihin. Téssa luvussa esitetaan
myds kaytdssa olevia raudoiteratkaisuja ja niihin liittyvia kadytdnnén ongelmia.
Lisdksi tutustutaan Parma Oy:n Uuraisten ja Ruskon tehtaiden toimintaan te-

rasbetonipilarin tuotannossa.
3.1 Ohjeet, maaraykset, standardit

Kaikkien rakenteiden, myds betonirakenteiden suunnittelua sdételevét erilaiset
sdanndkset voidaan hierarkkisesti jakaa seitsemdaéan erilaiseen luokkaan:

1. Maéréykset

2. Viranomaisohjeet

3. Standardit

4. Yhdistysten suositukset

5. Oppikirjat

6. Tutkimusjulkaisut

7. Tuotevalmistajien omat esitteet, kdyttéselosteet jne.
(Leskeld 2005, s. 20.)
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Maaraykset

Maarayksilla tarkoitetaan yleisid vaatimuksia, jotka sisalléltdan velvoittavat
suunnittelemaan ja rakentamaan rakenteita, jotka noudattavat hyvaa rakenta-
mistapaa ja ovat kayttajalleen turvallisia. Maaraykset ovat vahimmaisvaatimuk-
sia, joita on ehdottomasti noudatettava. Rakentamiseen ja suunnitteluun liittyvia
maarayksia on esitetty runsaasti esimerkiksi Suomen rakentamismaaraysko-
koelmassa (RakMK).

Viranomaisohjeet

Suomen rakentamismaarayskokoelman eri osien voidaan katsoa kasittavan
paapiireittdin kotimaiset viranomaisohjeet. Rakentamismaarayskokoelma koos-
tuu osista A, B, C, D, E, F ja G. Rakenteiden lujuutta kasitteleva osa B on te-

rasbetonipilarin mitoituksen kannalta kaikkein keskeisimméassa asemassa.

B-osa tarjoaa muun muassa yhden viranomaisen hyvaksymista tavoista teras-
betonipilarin suunnittelulle, jonka katsotaan tayttavan myds riittavat turvallisuus-
vaatimukset. Viranomaisohjeisiin voidaan kuitenkin saada tadydentavaa tai rin-
nakkaista tietoa standardeista. Suomessa hyvéaksyttyjen standardien avulla
paastaan yhta hyvaksyttavaan ja toimivaan lopputulokseen kuin B-osan esitta-

malla tavalla.
Standardit ja CE-merkinta

Maapallolla ihmisen kdyttdmistd raaka-aineista yleisin on vesi ja toiseksi yleisin
on betoni. Betonin kdyttd on kautta aikojen ollut ihmisen luovuuden kehittéja.
Betonirakenteiden suunnittelu on kehittynyt myds voimakkaasti ja viimeinen ke-
hitysvaihe on Eurocode-standardien tulo suunnitteluun. (Leskeld 2005, s. 3.)

Standardit voidaan jakaa karkeasti joko tuote-, testaus-, suunnittelu- tai tyon-
suoritusstandardeihin. Standardit ovat yleisesti sitovia siltd osin kuin rakenta-
mismaaraykset tai suunnitteluasiakirjat niita edellyttavat.

Taman péivan yhtend kuumimpana puheenaiheena rakennusalalla pidetaan

rakenteiden suunnittelua ohjaavia eurokoodistandardeja:

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua koskevia eurooppalaisia
standardeja. Eurokoodisarja koostuu télld hetkelld 58 osasta. Eurokoodit katta-
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vat varmuuden maéadrittdmisperiaatteet, erilaiset kuormat kuten hyéty-, lumi- ja
tuuli-, 1Ampd-, onnettomuus- ja nosturikuormat. Myds rakennusmateriaaleille on
omat yksityiskohtaiset ohjeensa. Standardien soveltaminen eri maissa vaatii
kansallisten liitteiden (NA) laatimista. Suomessa ndiden kansallisten liitteiden
laatimisesta vastaa Ympdristéministerié talonrakentamisen ja Tiehallinto siltojen
osalta. (Eurokoodi Help Desk, eurocodes.fi.)

Terasbetonipilarin suunnitteluun liittyvia eurokoodistandardeja ovat muun mu-

assa.

EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet

EN 1991 Rakenteiden kuormat

EN 1992 Betonirakenteiden suunnittelu

EN 1994 Betoni-teras-littorakenteiden suunnittelu

(EN 1998 Rakenteiden suunnittelu maanjaristys huomioon ottaen)
Betonivalmisosien, johon myés terasbetonipilari kuuluu, yleisia saantbja ohjaa
standardi EN 13369. Tah&n standardiin on koottu ne sdannét, joiden voidaan
katsoa olevan yhteisia kaikille tavanomaisille betonivalmisosille. EN 13225 -
Pilari- ja palkkielementit standardissa on esitetty lisédksi tdydentavia mittatole-

ransseja seka opastava liite kiepahduksen varotoimenpiteista késittelyn aikana.

Terasbetonipilarissa kaytetyt tuotteet ja materiaalit on valmistettu erikseen eri
tuotestandardien mukaisesti. Yhdenmukaistetut tuotestandardit liséksi viittaavat
erikseen standardiin EN 13369 ja sisdltavat nain tuotekohtaisia taydentavia
sdantdja. Vaikkakaan kaikille materiaaleille ei ole erikseen soveltuvaa euroop-
palaista standardia, talléin hyvaksytaan kansalliset sdannét.

Esimerkiksi terasbetonipilarielementin  raudoituksessa yleisimmin kaytetty
A500HW harjateras on standardin SFS 1215 mukainen. Toisaalta betoni tulisi
olla standardin SFS 206-1 mukainen.

Myés valmistukselle on olemassa oma standardi. Standardia EN 13670 - Beto-
nirakenteiden toteuttaminen ei voida kuitenkaan kayttdd kokonaisuudessaan
tehdasluonteisessa elementtivalmistuksessa. Standardissa on kuitenkin yksi
luku elementtirakentamisesta. Luvun rakentamistoleranssit koskevat myés ele-
menttirakenteita vaikkakin kyseiset toleranssivaatimukset ovat suhteellisen val-
jid. Niitéd voidaan kuitenkin tiukentaa kansallisesti tai kohdekohtaisesti.
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Tuotestandardeja taydennetdan tuotteita koskevalla CE-merkinnalla. Tuote-
standardien liitteessa ZA on maaritelty tarkemmin, mitkd ominaisuudet kuuluvat
itse CE-merkintdan. Liitteessa on myds esitetty esimerkein, mitkd tiedot esite-
taan CE-merkinnassa.

CE-merkinté tarkoittaan, ettd ilmoitettujen ominaisuuksien standardin mukai-
suus on osoitettu valmistuksen yhteydessé, eikd niihin voi endé kohdistaa uusia
tarkastustoimenpiteita. (Elementtisuunnittelu.fi c.)

CE-merkinnélla osoitetaan vaatimustenmukaisuuden noudattaminen ja sen tar-
koituksena on osoittaa tuotteen turvallisuus, ei niink&an tuotteen laatu. Tulevai-
suudessa CE-merkintad tulee olemaan pakollinen eri rakennustuotteille ja tata
opinnaytety6téd tehdesséd sen toteutuminen arvioidaan tapahtuvan kesalla 2013
(VTT, 2011).

Yhdistysten suositukset

Yhdistysten suositukset voivat sisaltdd seka rakennusmaarayskokoelmaan kuu-
luvia ohjeita ettd Suomessa yleisesti noudatettavia kdytantdja ja mitoitustietoja.
Naistd suosituksista voi saada myds paljon sellaista hyddyllista tietoa, jota run-
saasta maarasta johtuen ei voida sisédllyttdd rakentamismaarayskokoelmaan.
Toisin sanoen yhdistysten suosituksilla tai yhdistystason ohjeilla voidaan antaa
viranomaisohjeille rinnakkaisia ja tdydentavia ohjeita, mutta niilla ei ole viran-

omaisohjeiden mukaista painoarvoa.

Yhdistysten suosituksia ja ohjeita on laadittu myds sellaisille rakenteille, joille ei
yksinkertaisesti 16ydy viranomaisohjeita. Terdsbetonipilarin suunnitteluun liitty-
vid yhdistysten suosituksia ovat muun muassa BY 210 - Betonirakenteiden
suunnittelu ja mitoitus 2008, BY 47 - Betonirakenteiden laatuohjeet, BY 51 —
Betonirakenteiden kayttdikdsuunnittelu 2007, BY 50 - Betoninormit, BY 60 —
Suunnitteluohje EC 2, Rakentajain kalenteri 2011 sek& RIL 131-2004 — Beto-
ninormit ja mitoitustaulukot, RIL 144-2002 Rakenteiden kuormitus ohjeet, RIL
195-2-2005 Rakenteellinen paloturvallisuus 2 sekd RIL 201-1-2008 Suunnitte-
luperusteet ja rakenteiden kuormat, Eurokoodi. Ennen yhdistysten suositus- ja
ohjejulkaisujen kayttda on kuitenkin hyva tarkistaa niiden voimassaolo ja tarkas-
taa niistd tehdyt mahdolliset uudemmat painokset.
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Oppikirjat

Oppikirjat tarjoavat kattavasti ohjeita, selityksia ja teoriatietoja viranomaisohijeil-
le. Oppikirjojen avulla viranomaisohjeiden kayttdminen on helpompaa ja lisaksi
ne tarjoavat runsaasti soveltavia kdytannon esimerkkeja. Kansainvalisista oppi-
kirjoista 16ytyy lisdksi runsaasti ohjeita, selityksia sekad esimerkkeja kansainvali-
seen rakentamiseen ja suunnitteluun. Kotimaisia oppi- ja kasikirjoja opinnayte-
tydn aiheeseen liittyen ovat esimerkiksi RIL 115-1977 — Betonielementtiraken-
teet, BY 202 — Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja osat 1-3, BY 201 - Be-
tonitekniikan oppikirja 2004 sek& Lujuusoppi OTA 543. Ennen oppi- ja kasikirjo-
jen kayttéa on kuitenkin hyva tarkistaa niiden voimassaolo ja tarkastaa niista

tehdyt mahdolliset uudemmat painokset.
Tutkimusjulkaisut

Tutkimusjulkaisuissa kasitellddn yleensé tiettyja ongelmia tai kokonaisuuksia.
Tutkimusjulkaisujen ongelmana on kuitenkin, etté julkaisussa esitetty tieto ei ole
valttamatta riittavan laadukasta tai luotettavaa. Lisaksi ongelmia saattaa aiheut-
taa luotettavien julkaisujen toteaminen. Esimerkiksi tata opinnaytety6ta tehdes-
sd tutustuttin muun muassa BFT:n 03/2011 julkaisemaan englanninkieliseen
lehtiartikkeliin, joka kasittelee betonikonsolin raudoituksen tutkimista ja kehitta-

mista.
Tuotevalmistajien omat esitteet ja kayttoselosteet

Tuotevalmistajien omilla esitteilla ja kayttdéselosteilla tarkoitetaan nimensa mu-
kaisesti eri valmistajien tarjoamia esimerkiksi suunnittelu- ja tuotetietoasiakirjo-
ja, jotka kasittelevat valmistajien omia tuotteita. Tuotevalmistajien esitteet ja
kayttdselosteet voivat perustua esimerkiksi kansainvélisten tai kansallisten yh-
distysten laatimiin ohjeisiin. Tata opinnaytety6ta tehdessa tutustuttin muun mu-
assa Peikko Finland Oy:n, Anstar Oy:n, Pintos Oy:n sek& Halfen Groupin tarjo-

amiin tuote-esitteisiin ja suunnitteluohjeisiin.
3.2 Raudoitusmenetelmia

Tassa luvussa perehdytaan seka Parma Oy:lla ettd muualla Suomessa ja myoés
kansainvalisesti kaytettyihin terasbetonipilarielementin raudoiteratkaisuihin.
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Raudoiteratkaisuiksi on keratty suorakaidepoikkileikkauksisiin pilareihin soveltu-
via ratkaisuja. Tassa luvussa pohditaan myds kunkin raudoitteen seka hyvia,
ettd huonoja ominaisuuksia. Raudoitemenetelméat on jaettu terasbetonipilarin
osien mukaisesti neljaan eri ryhmaan; paaraudoitus, hakaraudoitus, pilarin paan
raudoitus ja konsolin raudoitus.

Paaraudoitus

Paaraudoitukseen ei suoranaisesti ole tarvetta ideoida ja kehittda uusia raudoi-
teratkaisuja, koska nykyinen pitkista harjateraksistda muodostuva paaraudoite-
ratkaisu on jo sellaisenaan toimiva ja oikeastaan ainoa kaytéssa oleva raudoi-
tustapa. Kaytettya terdsmaéaraa ja terasten sijoittelua poikkileikkaukseen nah-
den voitaisiin kuitenkin entistd enemman vakinaistaa vahintdankin yksittaisen
rakennuskohteen pilareissa. Talla saavutettaisiin varmasti entistd tehokkaam-

paa elementtipilarin suunnittelua ja tuotantoa.
Hakaraudoite

Normaali irtohakaraudoite (kuva 3.1a.) on yleisimmin kaytetty paaraudoitteen
sidontatapa. Tassa@ hakaraudoiteratkaisussa haat ovat erillisida suorakaiteen
muotoon taivutettuja terastankoja. Irtohakaraudoitteen etuja ovat pienet materi-
aalihavikit, asennettavuus sekd haan poikkileikkauksen monipuolinen koko-
skaala. Huonoina puolina mainittakoon hakojen suhteellisen hidas asennetta-

vuus ja usein paarautoihin kasin sidoslangoilla toteutettava sidonta.

Kierrehaalla (kuva 3.1b.) tarkoitetaan tédssd yhteydessa suoraan pilarin paa-
raudoituksen ympérille koneellisesti kieritettdvaa hakaraudoitetta. Kierrehakaa
kaytetaan nykyisin muun muassa terasbetonipaalujen raudoituksessa paateras-
ten hakoina. Kierrehaan etuna on sen nopea koneellinen asennus seka se, etta
erillistd kasin tehtdvaa raudoitteen mittaus-, katkaisu- tai taivutustoimenpidetta
ei tarvita. Raudoite sydtetdan suoraan raudoitekelalta ja sidotaan kiinni paa-
raudoitteeseen esimerkiksi vastuspistehitsaamalla. Kierrehaan huonona puole-
na mainittakoon sen poikkileikkauksen rajalliset halkaisijakoot, jotka vaihtelevat

5 —7 mm valilla.
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Kuva 3.1 a. Irtohakaraudoite (vas.) Kuva 3.1b. Kierrehaka (oik.) (Pintos.fi)

Verkkohaka on nimensad mukaisesti verkosta kahtena osana pilarin ymparille
taivutettu raudoitekappale. Verkkohaan etuna voidaan pitdd vakiomittaisia te-
rasverkkoja, jotka sopivat useammalle kuin yhdelle pilarin poikkileikkauskoolle.
Lisdksi sen asennettavuus voisi olla kaytanndssa yksinkertaisuudellaan ja vai-
vattomuudellaan asennusta nopeuttava raudoiteratkaisu. Verkkohaka voisi so-
pia erityisesti niihin pilarin poikkileikkauskohtiin, joihin tarvitaan tihedmpaé haka-
raudoitetta, kuten pilarin péihin ja paaterasten jatkoskohtiin. Verkkohaan huono-
ja puolia ovat muun muassa vakiomittaisten verkkokappaleiden varastointi ja
muista raudoiteratkaisuista poikkeavat suuret materiaalimenekit.

Pilarin paatyjen raudoitus

Pilarin paatyjen raudoituksilla tarkoitetaan tassa yhteydessa pilarin paihin ase-
tettavia U-muotoon taivutettuja teréksia eli avohakoja. Pilarin paadyn avohaat
leikataan oikean mittaisiksi valitun terdksen poikkileikkauskoon mukaisista pit-
kista terastangoista. Leikatut terdstangot taivutetaan oikeaan kokoonsa ja muo-
toonsa niin, ettd ne asettuvat pilarin paédyissa olevien hakojen sisapuolelle (ku-
va 3.2b.) Terakset sidotaan hakoihin esimerkiksi sidoslangalla.

Konsolit

Betonikonsoli (kuva 3.2a.) on eniten elementtipilareissa kaytetty palkin tuenta-
tapa. Tassa yhteydessa betonikonsolilla tarkoitetaan erillisistd muotoonsa taivu-
tetuista harjateraksista raudoitettua konsolirakennetta.
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Betonikonsolin hyvid puolia ovat esimerkiksi suuret kapasiteetit, kokonaiskus-
tannukset seka raudoitteiden yksinkertaisuus. Lisaksi betonikonsolin hyviin puo-
liin voidaan lisata pitkan historian ansiosta runsaat kayttbékokemukset ja konsoli-

tavan hyva tuntemus.

Kuva 3.2a. Pilarin konsoli ja palkin asennuspultti (vas.) Kuva 3.2b. Pilarin paan raudoite (oik.)

Viime vuosikymmenind muuttuneet ja monimutkaistuneet rakenteet ovat alka-
neet vaatia yha suurempia kapasiteetteja myds konsolilta. Tama nakyy muun
muassa betonikonsolin lisdantyneissa raudoitemaarissa vaikka pilarin poikki-
leikkaus pysyisikin muuttumattomana. Lisdksi samaan poikkileikkaukseen halu-
taan yhd useammin useammalle kuin kahdelle pilarin sivulle suuren kapasitee-
tin vaativia konsoleita (kuva 3.3b). Tama tekee raudoitustydsta erittain haasta-
vaa ja toisinaan lahes mahdotonta. Siksi vanhaa erillisistéd harjateraksistd muo-
dostuvaa raudoitemenetelmaa voidaankin pitda osittain betonikonsolin huonona

ominaisuutena, jota tulisi kehittaa.

Piilobetonikonsoli on varhaisin versio kaytetyista piiloon jaavista pilariulokkeista.
Betonisessa piilokonsolissa palkin ja konsolin yhteiskorkeus maaraytyy kaytan-
ndssa palkin korkeudesta, mutta konsolille joudutaan loveamaan kolo palkkira-
kenteeseen. Tama taas joudutaan huomioimaan palkin raudoituksessa. Betoni-
sessa piilokonsolissa korostuvat betonikonsolin raudoituksen yksinkertaisuus ja
kokonaiskustannukset. Sita ei voida kuitenkaan kayttda laheskaan jokaisessa
piilokonsolitapauksessa, koska matalien betonipalkkien loveaminen on mahdo-
tonta. Siksi joudutaan usein kayttdmaan teraksista piilokonsolia.

Teraksinen piilokonsoli on rakenteen sisélle piiloon jadva konsolin tuentatapa.
Opinnaytetydn yhteydessa teréksisilla piilokonsoleilla tarkoitetaan yleisesti kay-
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tettyjd Anstarin ja Peikon piilokonsolituotteita. Terédksisen piilokonsolin etuja
ovat tuennan nakymattémyys, vakiokomponenttien suunnittelun ja mitoittamisen
seka tuotannossa kaytdn helppous. Liséksi piilokonsolin vaatimat lisdraudoitteet
ja hakalenkit ovat yksinkertaisia ja helposti toteutettavia. Teraksinen piilokonsoli
on kuitenkin suhteellisen kallis vaihtoehto, silla se vaatii aina vastakappaleen
palkkirakenteeseen. Huonona puolena mainittakoon myés teraskonsolin leikka-
uskapasiteetin aiheuttamat kapasiteettirajoitukset, jotka jaavat selvasti normaa-
lin betonikonsolin kapasiteettimahdollisuuksista. Teraksinen piilokonsoli mitoite-

taan aina valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Halfen Groupilla on jo olemassa jarkeva ratkaisu, joka pienella kehitysty6lla voi-
si olla varsin potentiaalinen ratkaisu vanhanmallisen betonikonsolin kasvavien

raudoitemaarien aiheuttamaan tilaongelmaan (kuva 3.3a.)

o

Corbel with HALFEN HSC Stud Connector

Kuva 3.3a. HALFEN HSC-konsolinraudoite (vas.) (Halfen.fi a.) Kuva 3.3b. Useita konsoleita samas-
sa pilarin poikkileikkauksessa (oik.)

HALFEN Konsoliraudoitus HSC on rakennusvalvonnan hyvaksymé raudoitus,
joka on kehitetty erityisesti vetoraudoitusten taloudelliseen valmistukseen eri-
laissa konsoleissa ja runkorakenteiden liitoskohdissa. HALFEN Konsoliraudoi-
tus HSC konsoliraudoitukset merkitsevdt huomattavaa ajansdéastéa ja erittdin
suurta joustavuutta betonipilarien konsolien valmistuksessa. (Halfen.fi b.)

Ratkaisu on yksinkertainen ja selittyy teraésmaéaran kasvattamiseen suurenta-
malla yksittaisien tankojen poikkileikkauskokoa. Lisaksi tyssaosa toimii yksittai-
sen tangon ankkurina, joka korvaa aikaisempien terasten vaatiman ankkurointi-
pituuden. Huonoina puolina verrattaessa aikaisempaan raudoitetapaan voidaan
pitdd materiaalikustannuksien kasvua ja vahaisia kaytannénkokemuksia.
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Halfenin ratkaisu on kehitetty paasaantdisesti jalkikateen valettaville konsoleille
helpottamaan muun muassa samaan poikkileikkaukseen sijoittuvien konsolei-
den toteuttamista. Jalkikéteen valettavan konsolin kapasiteetit eivat kuitenkaan
ylla normaalin betonikonsolin kapasiteetteihin ja aiheuttavat aina lisaty6ta teh-
tailla tai tydmailla. Kehittamalla tapaa hieman enemman sitd voitaisiin soveltaa

myds perinteisissé betonikonsolivaihtoehdoissa.

Kuvan 3.4b jannitetty betonikonsoli on esimerkiksi TSekin tasavallassa lahinna
korjausrakentamisessa kaytetty raudoitemenetelmd, joka paikallisen yrityksen
Peem Ltd:n mukaan saattaa jopa moninkertaistaa konsolin leikkauskapasiteetin
pitkissé konsoleissa. Tapaa ei ole juurikaan kaytetty Suomessa, mutta sen kayt-
t6& voitaisiin ajatella toimivana ratkaisuna juuri korjausrakentamisessa teollisen

tuotannon sijaan.

Kuva 3.4a. Ahdas konsolinraudoite (vas.) Kuva 3.4b. Jannitetty betonikonsoli (oik.) (Peem Ltd.)

3.3 Tyomenetelmat, Parma Oy

Opinnaytety6hén sisallytettiin vierailut Parma Oy:n pilarielementteja valmistavil-
la Ruskon ja Uuraisten tehtailla. Tarkoituksena oli tutustua tehtaiden toimintaan,
nyKkyisiin raudoitustapoihin ja -kalustoon. Vierailujen aikana perehdyttiin nykyis-
ten ty6- ja raudoitemenetelmien ongelmiin ja mahdollisiin paivitystarpeisiin

muun muassa haastattelemalla tehtaiden tyéntekijoita.
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Rusko

Ruskon tehdasvierailun yhteydessa pohdittiin pilariraudoitteen kayttéa saman
poikkileikkauskoon pilareissa. Keskustelussa ilmeni, ettd samoja raudoitekoko-
naisuuksia tulisi ynd enemman kayttda vahintdankin yksittaisen rakennuskoh-
teen samanlaisissa pilareissa. Yksi perustelu tdhan on se, etta toisistaan poik-
keavat raudoitekuvat joudutaan késittelem&én, raudoitteet kerdadmaan ja katkai-
semaan erillisind kokoonpanoina. Samanlaisissa pilariraudoitteissa tapahtuu
tydn toistoa, jonka ansiosta raudoitety® nopeutuu pilari pilarilta. Tama myds to-
distaa sen, ettd monimutkaistuvien rakennuksien ja rakenteiden vuoksi tulisi yha
enemman pyrkia pilarielementtien suunnittelussa ja tuotannossa yksinkertai-

sempiin vakioraudoiteratkaisuihin.

Ruskon tehtaalla otetusta kuvasta 3.4a voidaan havaita, ettd yksinkertaisessa
konsolinraudoitteessakin raudoitteet joudutaan asentamaan erittdin ahtaasti.
Pohdintaa aiheuttaa myds se, miten ahtaissa raudoitetapauksissa rakenne toi-
mii vield suunnitellusti ja ennen kaikkea suunnitelluille kuormille. Liséksi nyky-
tekniikalla helposti toteutettavia valmiin raudoitteen 3D-kuvia (kuva 3.5b.) toivot-

tiin raudoituskuviin raudoitetydn tueksi.

Tehdaskaynnin aikana selvisi myés, etta kasikayttdéinen raudoitteen taivutusko-
ne on yksi tdman hetken suurimmista raudoitety6ta hidastavista tekijéistad Rus-
kon tehtaalla. Liséksi raudoitekone miellettiin yhdeksi epamiellyttavimmista tyo-
pisteistd tehtaalla. Toivottavaa olikin, etta tulevaisuudessa taivutuskone korvat-
taisiin nykyaikaisemmalla tietokoneohjatulla taivutuslaitteella.

Raudoitteiden tuentaa varten kaytettavat kuvan 3.5a raudoitepukit ovat aiheut-
taneet puheenaihetta tydéntekoa sivusta katsovien keskuudessa. Raudoitepuk-
keja on pidetty koko raudoitetydprosessia hieman hidastavana ja kdmpeléna
menetelmana. Tasta oltiin kuitenkin erimieltad tehtaalla. Nykyisille raudoitemene-
telmille pukkiratkaisut toimivat erinomaisesti. Raudoittamista helpottaville ideoil-
le ja laiteinvestoinneille olisi kuitenkin varmasti paivittdmisen tarvetta elementti-
tuotteiden valmistuksen tehostamista ajatellen. Raudoitemenetelmia pohditta-
essa olisi varmasti jarkevaa miettia myds uusia tydtapoja ja laitteita, jotta inves-

toinneista saataisiin mahdollisimman suuri hyéty koko valmistusprosessiin.
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Pilarikenkien kokoaminen toteutettiin vasta tehtaalla. Talld saatiin helpotusta
muun muassa kokonaisten valmiiden pilarikenkien valivarastoinnin aiheuttamiin
tilaongelmiin. Talla hetkella pilarikengat asennetaan pilariraudoituksiin yksitellen
yhdessa muun pilarin paatyraudoituksen kanssa ennen varsinaista valuty6ta.

Uurainen

Uuraisten tehdaskaynnin yhteydessa mielenkiinto kohdistui tehtaan siséisiin
pieniin tyéta helpottaviin innovaatioihin ja oivalluksiin. Yksinkertaisilla ja pienilla
tydta helpottavilla keksinndilla tydén tekoa oli saatu mielekkdadmmaksi ja jopa

hieman tehokkaammaksi.
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Kuv;;BI.. :ﬁte;kit (vas.) Kuva 3.5b. 3D-raudoitekuva (oik.) (HRC)

Raudoitetydssa kaytettavat kuvan 3.5a kaltaiset raudoitepukit oli aikaa sitten
korvattu aikaisemmin esitetyn kuvan 2.9a mukaisilla toispuolisilla raudoitepu-
keilla. Nailla pukeilla raudoitety6ta pystyttiin tehostamaan ja tekemaan raudoite-
tydstd mielekkdampad. Lisaksi pukkien viereen oli levitetty pehmeitd mattoja
vahentamaan muun muassa kovalla terédksisella alustalla kavelysta aiheutuvia
jalkavaivoja.

Uuraisten tehtaalla pilarikengéat raudoitetaan erikseen muusta pilarinraudoittees-
ta yhdeksi komponentiksi ja asennetaan erillisena kappaleena pilarin muuhun
raudoitteeseen. Talla tavalla raudoite voidaan tehda aivan erillisend komponent-
tina, joka voisi toimia hyvin mietittdessa pilarin alapaan raudoitteen vakioista-

mista eri pilarin poikkileikkaustapauksille.
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Raudoitteiden taivutuksen ja sitomisen kannalta tehdas toimii samoilla mene-
telmilla kuin Ruskon tehdas. Raudoitteet sidotaan paasaantdisesti sidoslangalla
ja taivutetaan niin ikdan kasikayttdisella koneella. Tastéa huolimatta tehtaan toi-
minta on Ruskon tehtaan tapaan tehokasta. Myds Uuraisten tehtaalla korostet-
tiin pilariraudoitekuvien kuvan 3.5b kaltaisilla 3D-havainnekuvilla tdydentamista
seka raudoiteluetteloiden puutteellisuutta.

4 Ideointivaihe

Tassa luvussa esitetddn ideointivaiheessa potentiaalisina ratkaisuina pidetyt
raudoitusmenetelméat. Lisdksi pohditaan kunkin raudoitemenetelman vaatimia
mahdollisia liséinvestointeja kuten raudoitus- ja taivutuskoneita seka uusia ty6-
tapoja. Pohdinnoissa ei oteta kantaa investointien ja uusien tydtapojen aiheut-

tamiin lisdkustannuksiin tai tarkemmin erilaisiin laitetyyppeihin.
4.1 Raudoitemenetelmat

Raudoituksen kayttéon voitaisiin jatkossa panostaa esimerkiksi yhtenaistamalla
entistd enemman vahintdankin saman rakennuskohteen pilariraudoitteita. Esi-
merkiksi yksittaisen rakennuskohteen pilareiden vaihtelevat raudoitteiden maa-
rat, muodot, poikkileikkauskoot ja taivutuspituudet lisdavat aina raudoitety6hén
kaytettavaa aikaa, koska uuden erilaisen pilarin raudoitteet vaativat raudoittajal-
ta perehtymisté piirustuksiin ja toisinaan lisdtarkennusta suunnittelijalta. Toisaal-
ta tdma aiheuttaa turhaa lisdsuunnitteluty6td myds elementtien suunnittelupuo-
lella, jossa asia tulisi ottaa huomioon kayttamalla entistda enemman yhtenaisia
pilarinraudoitteita.

Hattukomponentti

Pilarin paatyihin asennettaville avohaoille mietittiin vaihtoehtoiseksi raudoitteek-
si esimerkiksi yhdesta tai kahdesta terasverkosta taivuteltua yhtenaista niin sa-
nottua hattukomponenttia. Terdsverkko-osat olisi tarkoitus yhdistda umpihaoilla
yhtenaiseksi komponentiksi kuvan 4.1 mukaisesti. Hattukomponentti-idean pe-

rustana olisi ollut kyseisen raudoitusosan vakioistaminen mahdollisimman mo-

32



neen pilariin sopivaksi ja riittavaksi raudoitteeksi. Tehdaskayntien yhteydessa
kavi kuitenkin ilmi, ettd normaalissa tilanteessa pilarin paatyyn asennettavat
avohaat ovat melko nopea ja yksinkertainen tapa toteuttaa perinteisellda mene-
telmalld. Tastd syystd hattukomponentti-idean tarkemmasta tutkimisesta

luovuttiin.
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Kuva 4.1. Hattukomponentti erikseen (vas.) seka yhdistettyna pitkittaisiin paateraksiin (oik.)

Verkkohakaraudoite

Verkkohakaraudoitetta pidettiin tehdaskayntien yhteydessa varsin mielenkiintoi-
sena ja varteenotettavana mahdollisuutena ainakin pilarin tihennetyllda haka-
alueilla. Tosin tassa opinnaytety6ssa verkkohakaa tutkitaan tarkemmin koko

pilarin hakaraudoitteen korvaavana vaihtoehtona.

Verkkohaaksi taivutettavan terasverkon mittoja pystytdan kuitenkin vakioista-
maan melko hyvin. Esimerkiksi poikkileikkaukseltaan 480x480 ja 580x580 pila-
reille pystytdan kayttdmaan samankokoisia verkkoja huomioimalla poikkileik-
kauskoko taivutuspituuksissa. Verkkohakaraudoitteessa kaksi erillistd verkko-
kappaletta taivutetaan kuvan 4.2 mukaisesti pitkittaisien paavetoterasten ympa-

rille ja sidotaan sidoslangoin toisiinsa kiinni.

Verkkohakoihin kaytettdva materiaali ei aiheuta suuria varastointitiloja, koska
levyind olevat verkkokappaleet asettuvat paallekkéain melko tiiviiksi paketiksi.
Lisdksi verkkohaka vaatisi kaytdssdan muutamia tankojaoltaan sekd -
paksuudeltaan erityyppisia verkkoja.
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Kuva 4.2. Verkkohakaraudoite yhdistettyna pitkittaisiin paateraksiin

Verkkohaka vaatii laitehankintana lahes valttamattéman verkon taivutuskoneen,
koska verkon tilaaminen valmiiksi taivutettuna ulkoiselta toimittajalta veisi en-
sinndkin enemman tilaa kuormassa ja toiseksi aiheuttaisi lisatéitéa toimittajalle.
Toisaalta verkontekokoneella pystyttaisiin tekemaan vakiomittaisista verkoista
poikkeavia verkkomalleja, jolloin vakioverkkomitoista voitaisiin luopua koko-
naan. Verkkohaasta aiheutuvia materiaali- ja tyb6aikakustannuksia arvioidaan
viimeisissa kappaleissa.

Kierrehakaraudoitus

Kierrehakaraudoitteella pyritaan lyhentdmaan ja vaikuttamaan koko hakaraudoi-
tusprosessissa kaytettavadn aikaa. Raudoitteen kayttd perustuu koneelliseen
raudoitukseen, jossa yhtendinen hakaraudoite kierretdan suoraan pitkittaisien
paaterasten ymparille kuvan 4.3 mukaisesti. Lahes kokonaan tietokoneella to-
teutettava raudoitety6 tekee kierrehakaraudoitteesta erittain mittatarkkaa ja no-

peaa.

Kuva 4.3. Koneellisesti tuotettu kierrehakaraudoite (CPI 4/2010.)
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Sidonta tapahtuu paasaantdisesti hitsaamalla. Kierrehaka vaatii kuitenkin suuria
laiteinvestointeja eikd sen kaytésta pilariraudoitteena ole paljoa kokemusta
muuten kuin terasbetonipaalujen hakaraudoitteena. Kierrehakaraudoite sisally-
tettiin laskentavaiheeseen olettaen sen olevan erittéin kustannustehokas ratkai-

su kaytanndssa.
Halfen ja tyssatappiratkaisu

Halfenin kehittelemaa tyssatappiratkaisua voidaan pitdd varteenotettavimpana
vaihtoehtona uusista raudoiteideoista, koska se vahentadd merkittavasti raudoit-
teiden kappalemaaraa. Kappalemaaran muutos selittyy tyssatappien poikkileik-
kauksella, jolla saavutetaan entistd harvempi ja helpommin asennettava konso-
lin raudoite. Tyssatappiratkaisulla odotetaan saavutettavan seka materiaali- etta
tydaikamenekkisdastoja. Liséksi se ei vaadi erillisid uusia laiteinvestointeja ja
sitd on mahdollista vakioistaa kayttamalla samoja tyssatapin varastokokoja
useammalle eri pilarin poikkileikkaukselle. Muuttuvat pilarin poikkileikkaukset
huomioidaan esimerkiksi vakiomittaisen tyssatapin tyssattdéman paan taivutuk-
sessa, joka muodostaa toisesta paastaan tyssattémien tyssatappien ankkuroin-
nin betoniin. Tyssatappeja voidaan kayttad myds molemmista paistadan tyssat-
tyind kappaleina. Toisaalta vakiokomponenttien kayt6lld voitaisiin nopeuttaa
pilariraudoitteen suunnittelua. Tyssatappiratkaisua on kasitelty myds viimeisissa
laskentavaiheen kappaleissa sekd molemmista paistaan ettd yhdesta paasta

tyssattyna versiona.
Jalkikateen valettava konsoli

Jalkikateen valettavalla konsolilla pyritddn hakemaan muun muassa valuvaihet-
ta helpottavia ratkaisuja tilanteisiin, joissa konsoli sattuu myés pilarin neljannelle
sivulle. Jalkikateen valettavan konsolin edut tulevat ilmi valumuottien teko- ja
valuvaiheessa, jolloin valussa yl6spain olevalle sivulle asettuva konsoli valetaan
jalkikateen pilariin jatettyjen tartuntojen avulla esimerkiksi kuvan 4.4 Halfenin
HSC-konsolinraudoiteratkaisulla. Konsolin yksinkertaisen raudoituksen takia
silla ei kuitenkaan saavuteta kovin suuria kapasiteetteja.
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Liséksi jalkikateen asennettava konsoli vaatii aina vahintdankin valun aiheutta-
maa lisatyota. Jalkikateen valettavan konsolin vaihtoehto jatettiin pois lopputar-
kastelusta, koska jalkikateen valettavan konsolin ei katsottu olevan kilpailuky-
kyinen vaihtoehto muihin konsolinraudoiteratkaisuihin verrattuna sen alhaisem-

man maksimikapasiteetin takia.

HSC-SD —

Nailing plate
HSCA

\\| o
" | -
\ X \
\ 1
IITITIIIIT utmn&—}uzzmzzzim
‘.“}q

Variant 1 :
indented joint
acc. to DIN 10451

Corbel with one layer reinforcement
Implemented in concrete sections - p.16

Kuva 4.4 Halfenin jéalkikateen asennettava HSC-konsolijarjestelma (Halfen.fi a.)
Kaytéssa olevan konsoliraudoitemallin kehittdminen

Opinnaytetydssa haluttiin kokeilla vanhan konsolin raudoitustavan kehittamista.
Vanhassa raudoitustavassa konsolin terdkset katkotaan ja taivutetaan pitkista
harjateréksistd. Yhtend menetelmana voitaisiin ajatella raudoitteiden vakioista-
mista ja asentamista konsolin raudoitteet erikseen niin sanottuina raudoitekom-

ponentteina muuhun pilarin raudoitteeseen.

Kuvassa 4.5 esitetddn esimerkkitapaus yhdesta vaihtoehtoisesta konsolin rau-
doitekomponenttimallista. Kuvassa osoitetut lisdhaat ja paavetoterakset valmis-
tetaan yhtenaisena raudoitekomponenttina ennen konsolinraudoitekomponentin
littAmistd muuhun pilarin raudoitteeseen. Raudoitteen vakioistamisella pyritaan
helpottamaan seka suunnitteluvaihetta etté tehtaalla tapahtuvaa raudoitety6ta.

Raudoitteiden muuttamisella komponenteiksi olisi tarkoitus nopeuttaa koko rau-
doiteprosessia. Suurista kapasiteettivaatimuksista aiheutuva raudoitteen ah-
tausongelma ei kuitenkaan poistu vanhaa raudoitetapaa vakioistamalla. Liséksi
ongelmia saattaa aiheutua raskaiden konsoliraudoitekomponenttien asennuk-
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sessa ilman erillisia laiteinvestointeja. Raudoitekomponenteilla toteutetut konso-
lit on myds sisallytetty tarkasteltavaksi raportin viimeisiin lukuihin.

Lisshaat —m—mm—m——

Paavetoterakset \

Kuva 4.5 Raudoitekomponentti (Betoniteollisuus r.y.)

5 Luonnostelu- ja laskentavaihe

Luonnosteluvaiheen alussa valitaan yhdessa tilaajan kanssa sopivat mallipilarit.
Mallipilareiksi valitaan muutamia erityyppisia pilareita, joiden raudoitteet pysty-
tdan helposti muuttamaan ideoiduille raudoiteratkaisuille ja jotka ovat kuitenkin
raudoitteeltaan hyvinkin tyypillisia malleja elementtitehtaan tuotannossa. Kunkin
mallipilariksi valitun elementin alkuperéiset raudoitepiirustukset on esitetty liit-
teessa 1.

Luonnosteluvaiheessa mallipilareiden alkuperaisraudoitukset korvataan vaihto-
ehtoisilla raudoitemenetelmilla. Lisaksi uusista vaihtoehtoisista raudoitetavoista
potentiaalisimmasta ratkaisusta muodostetaan opinnaytetydn liitteeksi raudoite-
piirustusmallit (Liite 8).

Laskentavaiheessa jokaiselle vaihtoehtoiselle menetelmalle maaritetdan euro-
koodien mukaiset raudoitteet. Jokaiselle vaihtoehtoiselle raudoitemenetelmalle
lasketaan tehtaalla tehtavasta raudoitetydsté aiheutuva tydaikamenekki. Lisaksi
tydaikamenekisté ja materiaaleista aiheutuvia kokonaiskustannuksia vertaillaan
ja pohditaan tdman opinnaytetyén loppuosassa.
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5.1 Raudoitemaarien laskenta

Raudoitem&arien laskenta aloitetaan selvittdmalld mallipilareiden alkuperaisten
raudoitteiden kapasiteetti- ja poikkileikkausvaatimukset. Selvitystyd toteutetaan
hyddyntamalla raudoitemaarien laskentaa varten rakennettuja Excel-taulukkoja,
jotka on muodostettu eurokoodien mukaisten suunnittelu- ja mitoitusohjeiden

pohjalta.

Excel-taulukot muodostetaan terdsbetonikonsolin mitoituksen, seka riittavan
hakaraudoituksen maarittamisen tueksi. Terasbetonikonsolin (Liite 6) mitoitus-
taulukon avulla pystytdan arvioimaan alkuperaisten konsoliraudoitteiden mak-
simikapasiteetit pysty- (Fq) ja vaakakuorman (Hg) aiheuttaville veto-, taivutus- ja
leikkausrasituksille. Laskettuja kapasiteettiarvoja kaytetddn mitoitusarvoina
maaritettdessa riittvat konsoliraudoitteet uusille vaihtoehtoisille raudoiteratkai-
suille. Arvioidut kuormitusarvot maaritetdén laskennallisesti siksi, ettéa kaikkien
alkuperaisten kuormatietojen selvittdminen olisi aiheuttanut kohtuuttoman suur-

ta lisatyota.

Konsolimitoituksen lahtbarvoina toimivat alkuperaisen konsolin paamitat, konso-
liin kohdistuvan pystykuorman sijaintikoordinaatit, vaadittu raudoitteen betoni-
peitteen paksuus seka kaytettyjen teras- ja betonilaatujen materiaalitiedot. Tu-
lokseksi saadaan vaaditun paavetoraudoitteen poikkipinta-ala ja mahdollisten
pysty- ja vaakasuuntaisten lisdhakojen tarve seka niiden minimimaara niin ikdan

poikkipinta-alatietona. Esimerkkilaskelma on esitetty tarkemmin luvussa 8.

Hakaraudoitteen mitoitustaulukon (Liite 5) avulla pystytaan selvittdmaan riittava
hakaraudoite pilarin ala-, keski- ja ylaosalle. Hakaraudoitelaskennan lahtdarvoi-
na toimivat pilarin paamitat, paaterasten koko, tihennetyn hakajaon osuudet
seka pilarin yla- ettd alapaassa, paahakojen alue pilarin keskiosalla seka alku-
peraishakojen poikkileikkauskoot, hakamaarat ja niiden jako. Tuloksena saa-
daan véahintaankin alkuperaishakaraudoitusta vastaava raudoite uusille vaihto-

ehtoisille ratkaisuille.

Laskennan jalkeen raudoitemaarat kootaan pilareittain ja tarkemmin pilariosit-
tain materiaalimaarataulukoksi (Liite 2).
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5.2 Tyobaikamenekkien laskenta

Tybaikamenekkien laskenta suoritetaan kayttaen hyvéaksi Parma Oy:n omia las-
kentamenetelmia. Itse laskentatoimenpiteesta ja ohjelman kaytdsta vastaa yri-
tyksen oma toimihenkild, jolla on riittdva tybkokemuksen kautta keratty tietotaito
ja asiantuntemus mahdollisimman tarkkojen tybaikamenekkiarvojen laskemi-
seksi ja arvioimiseksi. Talla varmistetaan myds mahdollisimman todenmukais-

ten tybaikamenekkitulosten saaminen.

Laskennan lahtétietoina kaytetdan raudoitemaaralaskennan kautta eri raudoite-
vaihtoehdoille saatuja terasmaaria. Lopputulokseksi saadaan kullekin pilariosal-
le ja pilarille kokonaistydaikamenekki (kg/h). Tydaikamenekit on koottu erilliseen

tydaikamenekkitaulukkoon liitteessa 4.

6 Kuitubetonin kaytto elementtipilarissa

Kuitubetoni eroaa tavallisesta betonimassasta suuremmalla sementtipitoisuu-
della sekd alhaisemmalla kiviainesten maaralla. Lisaksi kuitubetonin massaan
on lisétty lyhyita ja ohuita kuituja, joiden tarkoituksena on parantaa betonin veto-
lujuutta ja sitkeyttd. Tavallisesti kuitubetonia kdytetddn maanvaraisissa lattiois-
sa, joissa sen kaytolla pyritddn parantamaan laatan kantavuutta (teraskuiduilla)
normaalin raudoitteen tapaan seka laatan halkeilua (muovikuiduilla). Toisaalta
kuitubetonia voidaan kayttda myds kantavissa valipohjissa, jolloin kuitujen maa-

rad kasvatetaan betonikuutiometrissa.

Tavallisimmat kuitubetonissa kaytettavat kuidut ovat lasi, terds, hiili, polypro-
peeni ja nylon. Kuitujen pituus vaihtelee 10 — 100 mm valilla ja lapimitta noin
1/100 kuidun pituudesta. Kuitumaarat vaihtelevat maanvaraisen betonilattian
25...40 kg kuitua betonikuutiossa kantavan valipohjan 60 kg betonikuutiometriin
(by 201, 2004).

Tassa luvussa pohditaan kuitubetonin kaytt6a pilarissa konsolin kohdalla ja
konsoliosassa. Kuitumateriaalina ajatellaan kaytettavan teraksisia kuituja. Li-

séksi kuitubetonin materiaalihinnan vaihtelua vertaillaan alkuperaiseen betoni-
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massaan pilarin eri osissa. Hintavertailuun on sisallytetty vertailun vuoksi myds

koko pilarin betonimassan korvaaminen kuitubetonilla.

Kuitubetonilla oletetaan olevan konsolin kapasiteettia parantava vaikutus. Tassa
opinnaytetydssa pohditaan yleisella tasolla kuitubetonin kaytén etuja ja haittoja
seka taloudellisuutta. Tassa opinnaytetydssa ei tehda kokeita tai laskelmia kui-
tubetonin kayttéon liittyen. Tassa opinnaytetydssa ei mydskaan kasitella kuitu-

betonin todellisia vaikutuksia esimerkiksi konsolin kapasiteettiin.
6.1 Kuitubetonin kaytté ja ominaisuudet

Kuitubetonin kayt6lld on havaittu kokemuksen my6ta olevan vaikutusta muun
muassa betonin vetolujuuden paranemiseen, betonin halkeilun vahenemiseen
ja palonkestoon. Etenkin muovikuidut toimivat palotilanteessa palonkestoa pa-
rantavana tekijana, silla syntyva vesihdyry paasee purkautumaan hallitummin
sulaneiden kuitujen kanaviin kuin terdskuituja kaytettaessa (by 201, 2004).

Pilarielementeisséa voitaisiinkin jollain tasolla saavuttaa palonkestoa parantavia
ominaisuuksia rakennuskohteisiin, joissa on esitetty esimerkiksi erityisvaati-
muksia juuri elementtien palonkestolle. Toisaalta sopivalla kuitu-betonisuhteella
voitaisiin saavuttaa myds konsolin kapasiteetin paranemiseen vaikuttavia omi-
naisuuksia, jonka kautta pystyttaisiin mahdollisesti vahentdmaan jollain tasolla

normaalissa betonikonsoleissa tarvittavia raudoitteita.

Ongelmia saattaa kuitenkin aiheutua valutilanteissa, joissa tarkoituksena on
valaa kuitubetonilla ainoastaan pilariosassa konsolin kohta ja konsolit. Loppu
pilari valettaisiin perinteiselld betonimassalla, koska valun pitaisi kuitenkin muo-
dostaa saumaton ja yhtenainen pilarielementti. Tata seikkaa tulisikin miettia tar-
kemmin, mikali kuitubetonia hyddynnettaisiin osittain yksittaisen pilarielementin

valmistuksessa.

Kuitubetonin kayttéénottaminen ei aiheuttaisi yritykselle uusia laiteinvestointeja,
koska nykyisin kaytdssa olevilla valukoneilla pystyttaisiin ainakin osassa Parma

Oy:n tehtaista valamaan pilareita my6s kuitubetonilla.
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6.2 Kuitubetonin kustannukset

Kuitubetonin kayttdéa ei ole kuitenkaan testattu pilarielementeissa. Tasta syysta
sen joitakin mahdollisia hydtyja tai haittoja voidaan vain olettaa ja arvailla. Mate-
riaalin hinta on joka tapauksessa kallimpaa kuin normaalin betonilaadun. Tassa
luvussa kuitubetonin materiaalihintaa on vertailtu opinnaytetyén mallipilareissa
kaytettyihin betonilaatuihin. Kuva 6.1 on muodostettu liitteen 9 laskentataulukon
pohjalta helpottamaan betonimateriaalin kustannuksien vertailua. Taulukossa
on esitetty kunkin pilarin kaytetty alkuperainen betonilaatu, kuutiomaara ja ma-
teriaalihinta. Vertailuksi taulukkoon on esitetty alkuperaisen betonilaadun teras-
kuituja sisaltdvan laadun mukaiset materiaalihinnat sek& koko pilarin osalta, etta

konsolin kohdalla ja konsolissa kaytettyna.

Betoni - Materiaalin hinnanvertailu

1600 m Alkuperainen betoni (koko
) 1400 + pilari)
o 1200 -
E 1000 - B Kuitubetonil (koko pilari)
E 800 -
5 600 - Kuitubetonil (osittain)
£ 400 -
= 200 -
o - B Kuitubetoni2 (koko pilari)
T TR oY Q Kuitubetoni2 (osittain)

Kuva 6.1 Betoni — Materiaalin hintavertailu

Laskennassa on kaytetty Semtu Oy:n WireFib 65/35-teraskuituja, joille on las-
kettu materiaalikustannusarviot. Kuitujen kanssa kaytetdan tassa laskelmassa
alkuperaista betonilaatua.

Kuitubetoni1 tarkoittaa, ettd kuitum&ara on noin 40 kg/m® (kilogrammaa betoni-
kuutiota kohti) ja kuitubetoni2, ettd kuitum&&ra on noin 90 kg/m>. "Koko pilari”
kasittaa pilariosan mukaan lukien konsolit. "Osittain” kasittda ainoastaan konso-
liosan mukaan lukien konsolin kohdalla olevan pilariosan.

Kuvaajasta voidaan havaita, etta kuitubetonin kayttaminen ei valttaméatta aiheut-
taisi vield merkittéavia lisdkustannuksia osittaisessa valukaytéssa materiaalin

osalta. Mikali voitaisiin todistaa, ettad kuitubetonista olisi todellista hyétya konso-
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lin kapasiteetille ja saavutettaisiin materiaalisdastéja teraksen kaytdssa, eika
osittainen kaytté aiheuttaisi valutybongelmia tehtaalle, voitaisiin osittaista kuitu-
betonikayttdéa miettia jarkevana vaihtoehtona yksinkertaistettaessa konsolin
raudoituksia.

Koko pilarin valumateriaalina kuitubetoni aiheuttaisi ainakin suurilla kuitumaaril-
l& kohtuuttoman suuria lisdkustannuksia. Tésta syysta kuitubetonin hyddyt esi-
merkiksi palonkestavyydelle tulisikin olla varsin merkittavia, jotta kuitubetonia
voitaisiin vakavissaan miettia yhtend materiaalivaihtoehtona erityisvaatimuksia

omaaville pilareille.

7 Tulokset

Tassa luvussa analysoidaan opinnaytetydssa laskettuja tuloksia. Tuloksista
saadaan selville vaihtoehtoisista raudoitustavoista aiheutuvat materiaali- ja ty6-
aikamenekit seka naisté aiheutuvat kokonaiskustannukset. Mallipilareiden alku-
peraisista raudoiteratkaisuista ja naiden pohjalle tehdyista uusista raudoiteme-
netelmistéd saatuja kokonaiskustannuksia vertaillaan toisiinsa. Tuloksien avulla
pyritddn havaitsemaan sellaisia potentiaalisia raudoitemenetelmia, joista saat-
taisi yrityksen kaytdssa olla niin taloudellista hydtya kuin tuotantoa ja suunnitte-
lua helpottavia ratkaisuja. Vertailun avulla pyritddn myds léytamaan sellaiset
pilarityypit, joihin jokin vaihtoehtoisista raudoiteratkaisuista ei sovellu esimerkik-

si tuotanto- ja kustannussyista.

Tassa opinnaytetydssa lasketut tybaikamenekin kustannukset kasittavat ainoas-
taan kunkin vaihtoehtoisen tavan raudoitetydhdn kuluvan tybajan kustannukset.
Materiaalikustannuksissa on huomioitu nimenomaan pilarin ja konsolin vaatima
raudoitus. Materiaalikustannuksissa ei ole huomioitu erillisista terasosista kuten
palkin asennuspultista tai lisavarusteista kuten Neoprenistd aiheutuvia lisdkus-
tannuksia. Kokonaiskustannuksissa ei ole huomioitu mydskaan mahdollisista

laiteinvestoinneista tai muista lisdhankinnoista aiheutuvia kuluja.
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7.1 Terasmaarat

Terasmadrat laskettiin kullekin pilarin vaihtoehtoisista raudoiteratkaisuista pila-
riosan raudoitteelle ja konsolinraudoitteelle. Terasten materiaalimaarat on koot-
tu pilareittain ja pilariosittain taulukkomuotoon liitteessa 2.

Kuvassa 7.1 on esitetty litteessa 2 olevan materiaalimaaria ja —kustannuksia
esittdvan taulukon lukua helpottava havainnekuva. Taulukossa on esitetty va-
semmalla reunalla tydssa tutkitut vaihtoehtoiset raudoitetavat pilareittain. Taulu-
kon yldosaan on lueteltu kaikki vaihtoehtoisissa raudoitetavoissa kaytetyt rau-
doitteet poikkileikkauskoko- ja raudoitetyyppi seka yksikkdhintatietoineen. Tau-
lukon keskelle on laskettu kunkin pilarissa kaytettavan raudoitetavan materiaa-
limaarat kaytetyn raudoitetyypin kohdalle. Taulukon oikeaan laitaan on laskettu
kokonaiskustannukset kullekin vaihtoehtoiselle raudoitteelle vertailemalla Par-
ma Oy:n ilmoittamia yksikkéhintatietoja materiaalimenekkeihin.

RAUDOITETYYPIT

MATERIAALIMAARAT

VAIHTOEHTOISET
RAUDOITERATKAISUT
PILAREITTAIN
MATERIAALIEN
KOKONAISKUSTANNUKSET

Kuva 7.1 Havainnekuva liitteen 2 materiaalimééra ja -kustannukset —taulukosta.

Kokonaiskustannuksia on analysoitu tarkemmin kappaleessa 7.3. Liséksi mate-
riaalimaaristd muodostettiin myés paremmin kokonaismateriaalimenekkeja ha-

vainnollistavat kaaviokuvaajat, jotka on esitetty liitteessa 7.
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Osassa mallipilareista ei voitu kuitenkaan toteuttaa jarkevalla tavalla kaikkia
vaihtoehtoisia raudoiteratkaisuja. Pilareissa, joissa pituussuuntaisia paaraudoi-
tetankoja joudutaan sijoittamaan myds kuvan 7.2 tapaan pilarin poikkileikkauk-
sen keskiosaan, ei verkkohakaraudoitetta ja kierrehakaraudoitetta ole kaytetty
laskennoissa ollenkaan. Tama johtuu siita, ettéa keskella olevat paatangot vaati-
vat myds omat hakaraudoitteensa. Verkkohaalla ei voida jarkevalla tavalla sitoa
kaikkia paaterastankoja ja keskitangot vaatisivatkin omat perinteiset haka-
raudoitteet verkkohaan lisdksi. Tastd syysta raudoitetydstd aiheutuvat tyé- ja
materiaalimaarat kasvaisivat kohtuuttoman suuriksi, jolloin ratkaisu on tuotanto-

kaytdssa kannattamaton.

K-K

__ 4T25-AS4
2 2125-A53

2T20—A20

6T10-D22,
L) 2720-A20

Kuva 7.2 Mallipilarin P-34 poikkileikkaus K-K.

Myds kierrehakaraudoitteella aiheutuu verkkohaan kaltainen ongelma, koska
raudoitetapaa on ajateltu koneelliseksi raudoitteeksi. Verkko- ja kierrehaka-
raudoiteratkaisuista on luovuttu edelld esitetyista syista pilarissa P-34, jonka

alkuperainen raudoitekuva on esitetty liitteessa 1.
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Konsolinraudoitteissa tyssatappiraudoitteelle ja valmiille konsolikomponenttirat-
kaisulle on kaavailtu tdssa opinnaytetydssa kahdenlaista ratkaisua. Ensimmai-
sessa ratkaisussa ideana on, ettéd jokainen konsoli toimii omilla esimerkkikuvan
7.3a mukaisilla raudoitekappaleillaan. Toisessa ratkaisussa (kuva 7.3b) on pyrit-
ty yhdistdmaan pilarin vastakkaisilla sivuilla olevien konsoleiden vetoraudoittei-
ta, jolla teoriassa saavutettaisiin materiaalisdastéa raudoitteissa. Tasta syysta
jalkimmaista vaihtoehtoa on kaytetty ainoastaan pilareissa, joissa on olemassa
jossain kohtaa pilaria vastakkaisilla sivuilla samassa korossa olevat konsolit.

i — il | !b

Kuva 7.3a Halfen -tysséatappiratkaisu 1 (vas.) Kuva 7.3b Halfen —tyssétappiratkaisu 2 (oik.)

Eri raudoiteratkaisujen terasten materiaalimaarat vaihtelivat pilareittain erittain
paljon ja ndin materiaalimaarien analysoinnista aiheutuikin varsin haastava teh-
tava. Lahes poikkeuksetta kuitenkin suurin ja materiaalimenekkien kannalta
epaedullisin raudoiteyhdistelma saavutettiin verkkohakaraudoitteen ja konsoli-
komponenttiraudoitteen yhdistelmassa. Naissa pilariraudoiteyhdistelmissa ma-
teriaalimenekkien osuus kasvoi keskimaarin noin 10 %. Tama selittyy yksinker-
taisesti silla, ettd konsolikomponenttiratkaisuissa joudutaan kayttdmaan ylimaa-
raisia tukiraudoitteita, jotka lisdavat raudoitem&éarad. Myds verkkoraudoitteesta
aiheutui lahes vaistamatta ylimaaraista pilarin pituussuuntaista raudoitetta.
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Vaikkakin verkkohakaraudoite menestyi materiaalimenekkivertailuissa yleisesti
kehnosti koko pilarin hakaraudoitteena, sen edut tulevat varmasti esille tiheissa
hakaraudoitteissa esimerkiksi pilarin paissa ja kohdissa, joissa tarvitaan nimen-
omaan tihennettyja lisdhakoja. Tasta syysta verkkohakaraudoitteen kayttéa ja
kannattavuutta osittaisena hakaraudoitteena tulisikin tutkia viela tarkemmin.
Ohessa on esitetty esimerkki (kuva 7.4) Anstarin teraksisen piilokonsoliratkai-
sun vaatimasta tihennetystd hakaraudoitteesta, jossa voisi toisaalta miettia
myds kaytettavaksi riittdvan tihedreikaista terdsverkkoa hakalenkkien sijaan.

DAl
AL I‘ Leikkaus A-A Leikkaus D-D
SR e . / \
\B ; B Ay
R L S C '
7 A
i
\C — ci ; 4V Leikkaus B-B C\
elkkaus (- , A
. ° ! 1
9 »
e
. . > g
—

Kuva 7.4 Anstarin terdksisen piilokonsolin raudoitus ja lisédhaat pilarissa. (Anstar 3.)

Yleisesti parhaan hakaraudoitteen materiaalimaarien tulokset saavutettiin ehka
hieman jopa yllatyksellisesti kierrehakaraudoitteella, jossa materiaalimaarat pu-
tosivat alkuperdiseen nahden hieman tai pysyivat vahintdankin alkuperaisten
raudoitteiden tasolla. Etukateen olisikin voinut kuvitella, ettd koneellisesti toteu-
tetussa kierrehakaraudoitteessa materiaalin kokonaismaara kohoaisi normaali-
raudoitteen materiaalimaarista ja edut tulisivat esille vasta tyéaikakustannusver-
tailussa. Tasta syysta voidaan helposti olettaa, etta kierrehaalla on varsin hyvét
mahdollisuudet tulevaisuuden hakaraudoiteratkaisuna vaikkakin se vaatisi suu-
ria ja tarkkaan harkittuja laiteinvestointeja. Kuviossa 7.5 on esitetty esimerkkina
mallipilarin P-1 materiaalimaéarat, josta voidaan havaita, ettd kierrehakaratkai-

suilla raudoitemaarat putosivat alkuperaisesté selvasti.
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Ehka mielenkiintoisimmat materiaalimenekkitulokset saavutettiin kuitenkin kah-
delle erilaiselle Halfen-konsolinraudoiteratkaisulle. Lahes poikkeuksetta Halfe-
nin tyssatappiratkaisulla saavutettin materiaalisdastdja konsolinraudoitteessa
alkuperaisraudoitteeseen verrattuna. Tama olikin toivottavaa, koska tyssatappi-
vaihtoehdolla uskotaan olevan ratkaisu ensihatdan pohdittaessa vaihtoehtoisia

P-1 - Materiaalimaarat (kg)
9 654

632 g5 93

597 s0a 619
- sag 563

Hakaraudoitus (kg) Verkkoraudoitus (kg) Kierrehakaraudoitus (kg)

W +Alkuperainen @ +Halfen1 + Konsolikomp. 1 W+ Halfen 2

Kuva 7.5 Pilarin P-1 materiaalimaérat eri raudoiteyhdistelmille.

konsolinraudoiteratkaisuja muun muassa ahtaille konsolinraudoitteille. Myo6s
pilarin P-1 materiaalimaaristd voidaan havaita yksinkertaisemman tyssatappi-
ratkaisun menestyminen materiaalimaarien laskennassa (kuva 7.5).

Aikaisemmin tassa luvussa esitettyihin Halfenin raudoiteratkaisujen materiaa-
lisdastdihin voidaan pitda poikkeuksena pilarin P-54 materiaalimenekkeja. Ta-
man pilarin kohdalla materiaalimenekit kohosivatkin nimenomaan Halfenin rat-
kaisuilla hieman muita ratkaisuja korkeammiksi, joka nakyy hyvin kuvassa 7.6.
Tama kuitenkin selittyy osittain silla, ettd kyseisen pilarin konsolit ovat alkupe-
raiselta raudoitukseltaan varsin pienille kuormille mitoitettuja ja kevyesti raudoi-
tettuja. Juuri kevyissd, tehtaille yksinkertaisissa ja vaivattomissa konsoliraudoit-
teissa tyssatappiratkaisu saattaakin kasvattaa kokonaismateriaalimenekkimaa-
raa ja olla myds kokonaiskustannuksien kannalta epdedullinen ratkaisu.

47



P-54 - Materiaalim3aarat (kg)

35

314

305 302 304 304
299
294
288
284 284 284
278 278 278

Hakaraudoitus (kg) Verkkorsudoitus (kg) Kierrehakaraudoitus (kg)

M = Alkuper3inen +Halfen1 M+ Konsolikomp. 1 +Halfen 2 + Konsolikomp. 2

Kuva 7.6 Pilarin P-54 materiaaliméaarét eri raudoiteyhdistelmille.

Tassa opinnaytety6ssa terasmaarat on laskettu alkuperaisien raudoitteiden
pohjalta, joten uudet vaihtoehtoiset raudoiteratkaisut saattavatkin sisaltaa pie-
nissa maarin ylimaaraista terasta todelliseen tarpeeseen nahden. Talla perus-
teella jokaista vaihtoehtoista raudoiteratkaisua voidaan pitdad materiaalimenek-
kien suhteen potentiaalisena ja hyvana raudoiteratkaisuna, joiden terdsmaarat
ovat l&helld alkuperaistd terasmaaramenekkia ja varsinkin niita ratkaisuja, joi-

den materiaalimaarat putosivat alkuperaisista raudoitemaarista.
7.2 Ajankaytto

Tybaikamenekit (kg/h) laskettiin kunkin pilarin haka- seka konsolinraudoitevaih-
toehdolle erikseen. Kunkin pilarin haka- ja konsolinraudoitteiden tydaikamenek-
keja yhdistelemalla selvitettiin tehtaan raudoitetydn kannalta epaedullisimmat ja

toisaalta taloudellisimmat raudoiteratkaisut.

Kuvassa 7.7 on esimerkki pilarin P-1 tybaikamenekkien laskelmasta. Kunkin
pilarin ja konsoliosan raudoitetydsta aiheutuvat tydéaikamenekit (kg/h) on lasket-

tu vertailemalla raudoitemaarien kokonaispainoja laskennallisesti maaritettyihin

Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut Yht.
: Raudoiteosa Faino, kg iTyomen.. h kg/h hikg kg i'|'|-|ﬂtﬂ"tﬂtﬁl>ﬁ | £
Padroudeitevaihtoehdot

P 1 Hakar. 54310 Osto — 167.6
. Pilarikoko: 480 x 580 Hakar. 54310 Oma — 1873
Pituus: 13,96 m Verkkor. 508,10 Osto — 1545
Tilavuus: 41 m Verkkor. 50810 Oma — 185,8
Paina: 10,77 1 Kierrehakar. 452 81 Osto — 1509
Kierrehakar. 452 81 Oma valmisteinen — 154,1

Konsolinraudoitevaihtoshdot
Alkuperdinen 87,02 Oma valmisteinen — 296
Halfen 1 71,90 Oma valmisteinen — 26,9
Halfen 2 108,46 Oma valmisteinen — 419
Valmis i 95,10 Oma valmisteines — 41,7

Kuva 7.7 Tybaikamenekista aiheutuvien kustannuksien laskelma taulukkomuodossa.
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tydaikamenekkeihin (h). Kunkin raudoiteosan kokonaiskustannus on laskettu
vertailemalla laskennallisesti madritettyja tybaikamenekkeja, materiaalien yksik-
kbéhinta-arvoja seka kokonaisraudoitemaaria, jota analysoidaan tarkemmin kap-
paleessa 7.3. Tulokset on esitetty taulukkomuodossa taydellising liitteessa 4 ja

havainnollistavammassa kuvaajamuodossa liitteesséa 7.

Etukédteen voi helposti olettaa, ettd tybaikamenekkivertailuissa pérjaisivat pi-
simmalle vakioistetut raudoitteet yhdessa koneellisesti toteutettavien raudoite-
mallien kanssa. Esimerkiksi vakioraudoitteisien konsolikomponenttien olisi tar-
koituksena muuttaa hieman nykyistd raudoitetyén jarjestystd. Uudessa jarjes-
tyksessa koko pilarin raudoite rakennettaisiin nimenomaan konsoliosan raudoit-
teen ymparille kun taas tdman hetkisessa tavassa pilariraudoitetta rakennetaan
hakojen seka pitkittaisten paaterasten ymparille. Yhdessa raudoitetydnjarjestyk-
sen muuntamisella ja uudella raudoitepenkki-investoinnilla saavutettaisiin ny-
kyista tydystavallisemmat tydskentelymenetelmat ja vakiokomponenteilla jopa
jonkin verran taloudellisemmat tydmenekit. Etukdteen on myds helppo olettaa,
ettd kierrehakaraudoitteella olisi ylivoimainen etu tydaikamenekkivertailussa
johtuen pitkéalle automatisoidusta hakaraudoitetyén tekevan laitteiston ansiosta.

Tuloksista voidaan kuitenkin huomata, ettd useassa mallipilarilaskelmassa pa-
ras tydaikamenekki saavutettiin alkuperaisella hakaraudoitteella ja uutena kon-
solinraudoiteratkaisuna ideoiduilla yksinkertaisemmalla Halfenin tyssatappirat-
kaisulla. Tdmé& vahvistaa edelleen késitystd Halfenin potentiaalisuudesta yh-
deksi uudeksi tehdasvalmisteisen terasbetonipilarin konsolinraudoitevaihtoeh-
doksi. Toisaalta tdma myds todistaa sen, ettd nykyiset raudoiteratkaisumallit
ovat niin pitkélle kehitettyja ja tydaikamenekin kannalta tehokkaita, etta niille on
lahes mahdotonta tai jopa kannattamatonta kehittda vaihtoehtoisia kokonaan

nykyiset raudoitemallit korvaavia vaihtoehtoisia ratkaisuja.
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Oheisessa kuvassa (kuva 7.8) on esitetty pilarin P-21/2 ty6aikamenekit eri rau-
doiteyhdistelmille. Kuvaajista voidaan havaita, ettéd alkuperéisella hakaraudoit-
teella on tdman pilarin kohdalla selvé yhteys hyvaan tydmenekkitulokseen. Par-
haasta yhdistelmasta vastaa myés tdméan laskelman kohdalla alkuperainen ha-
karaudoite yhdessa Halfenin tyssatappiratkaisun kanssa.

P-21/2 - Tydaikamenekki (kg/h)
2500
2000
1500
1000
500
. Valmi Vaimi
. almis simis
Alkuperainen Halfen 1 Halfen 2 VN [r——
® Hakaraudoitus, osto 1566 2041 1914 1960 2020
® Hakaraudoitus, oma 178,7 1862 1735 1761 1841
» Verkkoraudoitus, osto 1631 1706 1579 1625 1685
» Verkkorsudoitus, oma 1484 1559 1431 1477 1538
» Kierrehakaraudoitus, osto 1535 1610 1483 1529 15859
» Kierrehakaraudoitus, oma 1402 1477 1350 1396 1456

Kuva 7.8 Mallipilarin P-21/2 ty6aikamenekit eri raudoiteyhdistelmille.

Yleisesti huonoiten hakaraudoiteratkaisuista parjasi jo materiaalimenekeissakin
heikosti parjannyt verkkohakaraudoite. Yksi syy uusien raudoiteratkaisujen
huonoon ty6aikamenekkimenestymiseen saattaa johtua vahaisistd kaytdnnoén
kokemuksista. Tydaikamenekkien yksikkéarvot on jouduttu arvioimaan uusille
raudoiteratkaisuille, koska kyseisia raudoitemalleja on kaytetty vahan tai tuskin
koskaan todellisissa pilariraudoitteissa. Siksi tydaikamenekkien kohdalla saat-
taakin olla hieman varmalle puolelle eli menekkien kannalta huonommaksi arvi-

oidut yksikkbarvot, joiden perusteella lopulliset tydmenekit on laskettu.

Esimerkiksi alkuperaisien hakaraudoitteiden tydaikamenekit on mitattu ja tutkittu
varsin tarkasti puhumattakaan vanhojen tyétapojen omaksumista parantavana
tekijana tyémenekkilaskennassa.

Laskennallisista ty6aikamenekkituloksista on kuitenkin erittdin vaikeaa havaita,
minka tyyppisissa pilareissa mikakin raudoitemalli toimii parhaiten tai huonoiten.
On kuitenkin selvaa, etta yksinkertaisissa sekd symmetrisissa pilariraudoitteissa
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kannattaa tybdaikamenekkien perusteella kayttda edelleen normaalia haka-
raudoitetta, mika tulee ilmi esimerkkipilarien P-32/23, P-34, P-21/2 (kuva 7.8) ja
P-1 tybaikamenekkilaskelmien perusteella.

7.3 Kokonaiskustannukset

Pilariraudoitteiden kokonaiskustannukset on laskettu raudoitetydsta ja materiaa-
leista aiheutuville kustannuksille. Ty6aikakustannuksien yksikkdarvot (€/h) ovat
tilaajan esittamia karkeasti arvioituja kustannusarvoja. Materiaalikustannuksien
yksikkdhinnat ovat niin ik&an tilaajan opinnaytetyén tueksi arvioimia yksikkdhin-
ta-arvoja. Halfenin tyssatapeille on kaytetty niin sanottuja normaaleja taulukko-
hintoja, joka nakyy selvasti kohonneina materiaalikustannuksina tyssatapillisis-
sa raudoiteratkaisuissa esimerkiksi pilarin P-1 kokonaiskustannuksia esittavas-
sa kuvassa 7.9. Kuvasta on havaittavissa, ettd nimenomaan materiaalikustan-

nukset nostavat kokonaiskustannuksia merkittavasti.

Todellisuudessa tyssatappien kustannukset olisivat kuitenkin tadssa opinnayte-
tydssa laskettuja kustannuksia pienemmat, koska yleisestikin yritysten valiset
vuosisopimukset sekd@ suuret materiaalin tai tuotteen tilausm&éarat pudottavat

materiaalien yksikkdkustannuksia normaaleista taulukkoarvoista reilusti.

P-1 - Kokonaiskustannukset (€)

Tydkustannus

W Materiaaiikustannus

Kuva 7.9 Pilarin P-1 raudoiteyhdistelmien kokonaiskustannukset.
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Muita raudoitteiden materiaalikustannuksiin vaikuttavia yhteistydkumppaneita
ovat Pintos Oy, Anstar Oy sekd Semtu Oy. Materiaalikustannukset on esitetty
tarkemmin taulukoituina liitteessa 3 ja tydkustannukset litteessa 4. Materiaali-
kustannukset on myds koottu havainnollistavampaan muotoon kuvaajiksi liit-

teessa 3.

Tarkasteltaessa kokonaiskustannuksia tarkemmin laskelmista erottuu selvasti
halvin ja kallein raudoiteratkaisu. Seka ty6- ettd materiaalikustannuksien koh-
dalla edullisimmat ratkaisut 16ytyvat tdman opinnaytetyén perusteella yksinker-
taisista harjaterasraudoitteista. Naita yksinkertaisia harjaterasraudoitteita ovat
pilareiden alkuperaisraudoitteet sekd valmiit konsolikomponenttiratkaisut. Nama
ratkaisut erottuvat edukseen varsinkin edullisimmissa ja yksinkertaisimmissa
pilarimalleissa, joiden raudoitetyd- ja materiaalikustannukset jaavat lasketuissa
kokonaiskustannuksissa selvasti alle 500 €.

Esimerkiksi yksinkertaisen pilarin P-L4/3 kokonaiskustannuslaskelmista voidaan
havaita kuvassa 7.10, ettd harjaterastangoilla toteutetut konsolikomponenttirat-
kaisut ja alkuperdinen hakaraudoiteratkaisu muodostaa varsin kustannustehok-
kaan vaihtoehdon juuri materiaalikustannuksien ansiosta.

P-L4-3 - Kokonaiskustannukset (€)

Tyokustannus

W Msterizalikustannus

Kuva 7.10 Pilarin P-L4-3 raudoiteyhdistelmien kokonaiskustannukset.

Kaikkein suurimmat laskennalliset kustannukset aiheutuivat jokaisessa pilarin
hintaluokassa verkkohakaraudoitteen ja tyssatapillisen konsolinraudoiteratkai-
sun yhteiskaytdéssa. Tama nakyy myoés pilarin P-L4/3 kustannuslaskelmissa ku-
vassa 7.10. Verkkohakaraudoitetta olisikin varmasti jarkevintad miettia ainoas-
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taan osittaisena hakaraudoitteena eika koko pilarin raudoitteena jolloin raudoite-
ratkaisun kustannukset kasvavat kannattamattomiksi niin tyékustannuksien kuin

materiaalikustannuksien perusteella.

Vaikkakin tyssatappiratkaisu nayttaisi olevan lahes jokaisessa mallipilariraudoit-
teen kustannuslaskelmassa perinteisia menetelmid hieman kalliimpi konsolin-
raudoiteratkaisu, se ei kuitenkaan ole missdan nimessa poissuljettava vaihtoeh-

toinen raudoitemalliratkaisu.

On hyvad muistaa, ettd tyssatappiratkaisulle ei ole olemassa mitattuja aika-
arvoja. Tyssatappiratkaisua ei mydskaan ole kaytetty vuosikymmenia perinteis-
ten menetelmien tapaan, jonka aikana on pystytty kehittdmééan ja omaksumaan
uusia, nopeampia ja mielekkdampia raudoitetyétapoja. Lisaksi tassa opinnayte-
tydssa kaytettiin tyssatappien materiaalikustannuksiin valmistajan taulukkohin-
ta-arvoja, jotka nostavat tdman opinnaytetydén laskennallisia materiaalikustan-
nuksia. Edella esitetyt seikat tekevat siita erittainkin kilpailukykyisen raudoiterat-
kaisun myods laskennallisesti olettaen, etta tyssatappiratkaisua voidaan ylipaa-
taan kayttda hyvaksytysti tehdasvalmisteisen terasbetonipilarielementin konso-

lin raudoitemateriaalina.

Edellista perustelua tukee myds se, ettad laskettujen kokonaiskustannusarvioi-
den perusteella yli 500 € kustannuksissa alkuperaisella konsolinraudoitemene-
telmalla ei saavuteta viela merkittavan suuria kustannussaastdja verrattuna tys-

satappiratkaisuun.

Valmiilla konsolikomponenttiratkaisulla ei ainakaan tdman opinnaytetydn perus-
teella saavutettu toivottuja tuloksia. Tastéa vaihtoehdosta uskottiin opinnaytetydn
alkuvaiheessa olevan yksi todellinen raudoitemallivaihtoehto yksinkertaisiin ja
vakiomallisiin raudoiteratkaisuihin. Vaikkakin vakioraudoitekomponenttiratkaisun
kayttbkustannukset pysyttelivat lahelld alkuperédisten raudoiteratkaisujen kus-
tannuksia, konsolikomponenttiratkaisu vaatisi kayttéénotettuna huomattavan
suuria laiteinvestointeja ja uusia raudoitetydmalleja sekd konsoliraudoitteiden
varastointitilaa. Suuret ja radikaalit muutokset raudoitetydlle eivat valttdmatta
ole kannattavia, ellei tyétapoja pystyta kehittdmaan alkuperaista raudoitetyémal-
lia tehokkaammaksi. Toisaalta tdma tulos tukee myds sita tosiseikkaa, ettéd ny-
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kyiset raudoitemallit ovat ratkaisuiltaan niin kustannustehokkaita, ettei jo kay-
t0ssé oleville ratkaisuille ole edes tarvetta kehittéda radikaalisti erilaisia ja vaihto-

ehtoisia raudoiteratkaisuja.

8 Konsolinraudoite - laskelmaesimerkki

Opinnaytetyén yhtena tavoitteena oli, ettd yhdelle ideoidulle ja potentiaaliselle
konsolinraudoiteratkaisulle muodostettaisiin mahdollisesti alustava vakiokonsoli-
raudoitelaskelma. Raudoitelaskelman etuna vakioraudoitteiden lisaksi on, etta
konsoliraudoitteen suunnittelija pystyy hyddyntamaan valmiita taulukkoarvoja ja

valitsemaan helposti ja nopeasti riittdvan konsolinraudoitteen.

Huonona puolena mainittakoon kuitenkin, ettéd laskelmat koskevat ainoastaan
tavanomaisia kuormitustapauksia, joille vakioraudoitelaskelmat on yleenséakin
laadittu. Liséksi taulukkoarvojen perusteella raudoitteita saatetaan mitoittaa lii-
ankin varmalle puolelle, joka ei valttamatta ole ainakaan lisdantyvien materiaa-

limenekkien ja raudoitetydmaaran kannalta taloudellista.

Tasta syysta tassa luvussa esitetdan vaihtoehtoisesti Excel-taulukkolaskelma,
joka on muodostettu tdman opinnaytetyén tueksi. Taulukkolaskelmaa on kéaytet-
ty maarittdessa alkuperaisien raudoitteiden perusteella riittavia raudoitemaaria
vaihtoehtoisille konsolinraudoitteille. Taulukkolaskelma mahdollistaa tarkemman
ja taloudellisemman konsolinraudoitetarkastelun, kuin vakioraudoitemallilaskel-
ma. Lisaksi se on maaritetty nykyisten eurokoodistandardien mukaisesti. Las-
kelmassa oletetaan, ettd konsolille aiheutuu ainoastaan pystysuuntainen voima
Fq eika ollenkaan ulkoisia vaakavoimia Hy. Tassa luvussa ei esitetd yksityiskoh-

taista eurokoodien mukaista konsolinmitoitusta.
8.1 Laskelma (Liite 6)

Esimerkkilaskelmassa on tutkittu mallipilarin P-21/2 poikkileikkauksen | - | alku-
peraisen konsolinraudoitteen kapasiteettia seka vaihtoehtoiselle Halfenin tyssa-
tappiratkaisulle riittdvaa konsolinraudoitetta.
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Laskelman lahtétietoja ovat kuvassa 8.1 esitetyt ulokkeen pituus (L=300 mm),
pilarin poikkileikkauksen mitat (b x h=380 x 580 mm), kuormittavan kappaleen
esimerkiksi palkin korotus esimerkiksi Neoprenilla (t=15 mm), konsolin terasten
betonipeite (Cppeite=30 Mm), pystykuorman sijainti ulokkeella pilariosan laitaan
nahden (a;=150 mm), materiaalitiedot (terds/betoni) seka alkuperaisien raudoi-
tekappaleiden tiedot. Naiden lisaksi laskelma vaatii 1ahtétietoinin muutamia las-
kennan kannalta oleellisia parametreja kuten kansallisen parametrin (a..=0,85)
seka betonin ja terdksen materiaalin osavarmuuskerrointa (Y.=1,35, Ys=1,1).

KONSOLIN MITAT: MATERIAALITIEDOT:
* —_ T S
L= B Betoni | C40/50 V|
e | 10
b= " Terds | ASOOHW v |
= 580 mm I T
*t= 15 mm (esim. neopren) N 1 3=
*Cp pete = 30 mm Te " N
= *y=1 11
d= 534 mm : !
* _ * =
hy= 61 mm O.= 085 & T

Kuva 8.1 Laskelman lahtétiedot.

Taman jalkeen laskelmaan voidaan kirjata kokeilemalla kuormatietoarvoja omi-
nais- ja hyoétykuormille (G ja Q) ilman osavarmuuskertoimia kohtaan konsolin
kuormat. Kohdassa konsolin nykyinen pé&éraudoite oleva kapasiteettiarvo on
oltava vahintaan 100 % ja mielelladn hieman enemman. Tallin tiedetadn arvio
alkuperdisen raudoitteen kapasiteetille. Edelld esitettyjen parametrien avulla
laskelma laskee ristikkomallin avulla puristuslujuuden f.41 solmussa 2, mitoitus-
lujuuden f.g3 solmussa 1, solmun 2 vaakamitan x4, solmuun 2 kohdistuvan mo-
mentin Mgy, solmun 2 korkeusaseman ao sekd solmuun 2 aiheutuvan puristus-
voiman F¢o (kuva 8.2 ja 8.3). Kuormatietoja taydentdessa tulisi myds tarkistaa,

ettd sivulla 2 esitetty lisdhakojen maara tayttyy (kuva 8.4).
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Kuva 8.2 Ristikkomallikuva. (Leskela 2005)

RISTIKKOMALLI:

fegs = 18,0 N/mm?  Pur.lujuus solmussa 2

oz = 14,8 N/mm?  Mit.lujuus solmussa 1
Xy = 77,6 mm Solmun 2 vaakamitta — M, =
ag= 30,0367 mm Solmun 2 korkeus

Foo= 205,2 kN

Kuva 8.3 Ristikkomallin avulla saavutetut parametrit.

TARKISTETAAN LISAHAKOIEN TARVE:

a.<0,5%h — KATSO KOHTA 1

106,5 kNm

NYKYISET LISAHAAT:

A= 201,0619 mm?* — NYKYINEN RAUDOITE OK!

KOHTA 1

Jotka tayttdvdt seuraavan ehdon:

*k,= 0,25 Aok 2Ky * A e = 167,35 mm?

Konsoli varustetaan pddvetoraudoituksen lisdksi vaokasuuntaisilla tai kaltevilla umpihaoilla,

Kuva 8.4 Lisdahakojen laskenta.

Kun edelld esitetyt seikat on tarkistettu, voidaan sivuilla 4 — 5 sy6ttaa vaihtoeh-
toisen konsoliraudoitteen terdkset. Ensin on syétettava paavetoraudoitteen te-
rakset, jossa valitaan taulukon vieresséa olevista kuvista halutut raudoitekappa-
leet, raudoitteiden kappalemé&arat ja poikkileikkaustiedot. Taulukko laskee au-
tomaattisesti valituille terdsmaarille kokonaisterasmaaran. Samalla laskelma

ilmoittaa, mikali raudoitetta tulee lisata tai vaadittu minimiraudoitus tayttyy (kuva

8.5).
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Lisahakojen laskenta: Padvetoraudoitteen laskenta:

*Raudoite *Lkm. *@ [ p—— *Raudoite *Lkm. *@ Apnte
U -] 10 471,2389 U 4 10 628,3185
0 HSC-HD S 20 942,4778
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
IA k= 471,2389 mm? ZA main= 1570,796 mm?
Lisahaat ok! > Raudoite ok!

Kuva 8.5 Paavetoraudoitteen ja lisdhakojen laskenta-alusta.

Kun paavetoraudoite on riittdva, valitaan lisdhaoille niin ikdan halutut raudoit-
teet. My6s tdssé kohtaa taulukko laskee vaaditun terdésméaaran ja ilmoittaa kun
terdsmaard ylittdd minimivaatimuksen. Sivu 5 on tarkoitettu lahinn& alustavaa
raudoiteluetteloa varten, joka edellyttdd yksittaisten terasten pituuksien ka-
sisyotdn taulukkoon. Taulukko laskee sivun loppuun kokonaisterasmaaran pai-
non m (kg) ja tilavuuden V (m3).

8.2 Taulukon kaytosta

Taulukon avulla pystytdan helposti maarittamaan vaihtoehtoiset raudoitemaarat
erikokoisille konsoleille. Sen avulla on myds helppo tarkistaa kertaalleen raudoi-
tettujen yksinkertaisien konsolien kapasiteettiarvoja.

Konsolin raudoitelaskelmaa ei ole tata tekstia kirjoitettaessa todettu virallisesti
kayttokelpoiseksi konsolinraudoitelaskentaan. Nain ollen laskelman kayttéa ei
tulisi kayttaa todellisissa rakennelaskelmissa. Opinndytetydn ja esimerkkilas-
kelman laatija ei ota vastuuta esimerkissa esitettyjen raudoitteiden toimivuudes-

ta ja taulukoissa esitettyjen kapasiteettien riittdvyydesta.
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli I16ytda uusia vaihtoehtoisia raudoiterat-
kaisuja yksinkertaistamaan ja helpottamaan tehdasvalmisteisien terasbetonipi-
larielementtien tuotantoa ja valmistusta. Tarkoituksena oli myds ideoida uusia

toteutuskelpoisia ja mydhemmin pidemmalle kehitettavia raudoiteratkaisuja.

Opinnaytety6ssa keskityttiin nelié- ja suorakaidepilareihin seka niihin tuotanto-
vaiheessa liitettaviin betoni- ja piilokonsoleihin. Opinnaytetydssa kartoitettiin
nykytilannetta perehtyen kaytéssa oleviin ohjeisiin, maarayksiin ja standardeihin
seka perinteisiin jo kaytdssa oleviin raudoitemenetelmiin. Tassd opinnaytetyds-
sa selvitettiin myds terasbetonipilarin toiminnallinen tarkoitus, pilarin osat ja nii-

hin liittyvia komponentteja.

Opinnaytetyén varsinainen tutkintaosuus suoritettiin aikaisemmin todellisissa
rakennuskohteissa toteutuneiden pilarisuunnitelmien pohjalle. Nama niin sano-
tut mallipilarit valittin yhdessa tilaajan kanssa. Etukateen ideoiduista raudoite-
ratkaisuista valitut potentiaaliset raudoitteet muutettiin mallipilarien raudoitteiksi
eurokoodien mukaisesti. Potentiaalisia ja alkuperaisia raudoiteratkaisuja tutkit-
tin ja vertailtin keskendan niin materiaalimaarien, -kustannuksien, ty6aika-

menekkien, -tydaikakustannuksien kuin kokonaiskustannuksien avulla.

Opinnaytety6n avulla saatiin selvitettya vaihtoehtoisista raudoiteratkaisuista ta-
loudellisimmat ja potentiaaliset raudoitemenetelmat. Tydn avulla saatiin selvitet-
tya toisaalta myds kustannuksien ja materiaalimenekkien perusteella kannatta-
mattomimmat raudoiteratkaisut. Opinnadytetydn perusteella pystyttiin toisaalta
myds toteamaan vaihtoehtoisien raudoiteratkaisujen tamanhetkinen todellinen

tarve.
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10 Pohdinta

Opinnaytetydsséa ei kehitetty tai ideoitu mullistavia ja taysin uusia raudoiterat-
kaisuja. Tydn avulla pystyttiin kuitenkin antamaan joillekin pitkdan haudutetuille
vaihtoehtoisille raudoiteratkaisuille mahdollisuus menestya ja tulla valituksi edel-
leen kehitettéviin raudoitemallivaihtoehtoihin. Vaikkakaan materiaalien yksikko-
hinta-arvot eivatka valttamatta kaikkien vaihtoehtoisien raudoiteratkaisujen ty6-
aikamenekkien arviot olleet aivan totuudenmukaisia, laskelmilla pystyttiin osoit-
tamaan varsin hyvia tuloksia ja perusteluja nykyisten vaihtoehtoisien raudoite-
ratkaisujen tarpeelle.

Laskelmilla pystyttiin osoittamaan, ettd nykyiset raudoitemenetelméat ovat niin
kustannustehokkaita ja tydmenetelmiltdan pitkalle kehiteltyja yksinkertaisia ta-
poja, ettei vaihtoehtoisille ja taysin uusille raudoitemenetelmille ole valttamatta
edes tarvetta. Jos muutoksilla ja péivityksilla kuitenkin halutaan saada nykyisia
tuotannon kokonaiskustannuksia selvasti pienennettyd, toimenpiteet vaatisivat
vahintadankin radikaaleja muutoksia tyétapoihin seka suuria investointeja uusiin

tyékoneisiin.

On kuitenkin selvaa, etta opinnaytetyd perustelee laskelmin hyvin sen, etta etu-
kateen konkreettiseen ja olemassa olevaan ongelmaan mietitty raudoiteratkaisu
parjasi vertailussa muita vaihtoehtoisia raudoiteratkaisuja keskimaaraista pa-

remmin.

Vaikkakin alkuperdinen raudoiteratkaisu parjasi vertailussa jokaisella osa-
alueella kiitettavasti, uusia ja myods tassa opinnaytetydssa esitettyja raudoiterat-
kaisuja tarvitaan tulevaisuudessa ja niita tulisi edelleen pohtia ja tutkia. Taman
opinnaytetydn perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd parhaaseen lopputu-
lokseen paadytdan, kun uusia vaihtoehtoisia raudoiteratkaisuja mietitdan ni-

menomaan jonkin olemassa olevan ongelman ratkaisemiseksi.

Edella esitetylla perusteella voidaankin sanoa, etta tietyntyyppisissa pilareissa
ja ongelmatilanteissa kaikki tdssa opinnaytetydssa tarkemman tutkinnan alle
valitut raudoitevaihtoehdot olisivat omilla vahvuuksillaan tietyissa tilanteissa se

potentiaalisin raudoitevaihtoehto.
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| = | ELEMENTTIEN KASITTELY: — Valmistetzan: kpl 1 ElMK:58A
: BETONIN LUJUUDEN OLTAVA VAHINTAAN:
! == i_- == ‘E ' MUOTTEM PURETTAESSA 200MPa Pinta-ala: 8 6 m2 Thavuus: 4,1 m3
! = B | -ELEMENTTIA SIIRRETTAESSA TEHTAALLA 35MPa Paino:  107,7 kN
| £ | -ELEMENTTIA KULJETETTAESSA 40MP3 Ean.
| Whginto 470 | ELEMENTTIA SAA NOSTAA VAIN NOSTOLENKKIEN KDHDALTA, MOSTOKULMA <30°
MUCTISTA NOSTD TAPAHTUL SUCRANA NOSTOMA Fvm.
KULJETUS JA VARASTOINT] VAAKASUORASSA Suunn Tydn Mo Piir. No. Sy
ELEMENTIN SLAINTI KATSO TASOPIRUISTUS RAK
RAK P1 1
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PILARIELEMENTTI: P—54

ELEMEMTIN PAINO J95 1 TILAVILS 3,18 md 4 HPL

MITTATARKEUUSLUOKEA  SBK:n JULKAISL 1,20, LUCKKA N | PALOLIGKKA R 120

BETONI K 40-1 KEYTTOIKE 50 v, BETONIPEITE 35 mm  + 10mm

TERRS T= A 500 HW RASITUSLUCKKA XC1

HURKEAMISTEET V=15x15 NOSTOLENKIT  JP 1 A—2 (TAl VAST.)

ELEMENTINPINTA MUGTTIPINTA / TERASHIERTO NOSTOLAITTEET  PYSTYYN NOSTO NOSTOAKSELILLA @ > 70
MUO-A, THI=-A BETOMIN LUJIUS NOSTETTAESSA MIN. K 15 MN/m’

YARUSTELLIETTELD

o | VARUSTE | wmk | L ()

1 PILARIKEMKE APK24 [ANSTAR) 4

2 VEMO M20:x130 (TYYPPI 1168—A) 1

3 SBKLR 200,200 4

4 SBKL 200100 2

T TERASOSA T20 KS. PIR. 1455-2000 1

B SBKL 150150 2

7 NEOPREN KUMILAAKERI, 430x250x10, SHORE 60, VESIURALLA 1

B HARJATERESPULTTI AHP3I0-L1500 + ALUSLEVY 120x120010 (5235) 1

8 NEOPREN KUMILAAKERINALIHA, 20x450x10 4

JP—NOSTOLENKKIEN SIJAAN VOIDAAN KAYTTAA:
DEHA-NOSTOANKKUREITA TAMAN DETALJN MUKAAN

DEHA 6000-7.5-300 (Fsall=60kN)

-

3

| By

1+1 10
{DEHAN MGL.PUDLIN}
pE—
a0
@ — D‘:
Lo
Y
WA | P TR, ERTIELY
¥.05A WORTTEL /TILA TOHT, Tl VRANDASTEN MERINTIR ATl
AAKEMMUS TOIMENFIE FIRUSTUELAL IS N
LUDISRAKENNUS ELEMENTTIFIRUSTUS
RAKEMMUSKDHTEEN MW JA O50TE FIRLIS TUKSEN MITTARARVAT
PILARIELEMENTT] P=54 (480x480) 1:25
MITTA— JA RAUDOITUSPIRUSTUS
Tir SUUR.ALA T Mo FIR.Ho WIS
[TEETERTE SIMRITIEL R FAVETS YHTETSHERKLE
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L dL PAING  TAWVUTUSMITAT [mm|
Imm] [mm] YHT[kg] & b [
2400 LER ma & &0 &0
ol 34 04 520 a0 520
1520 T 600 257 TRD 34D
12 184 600 36T 8RO 34D
PR 437 200 &80 320 BAD
330 41 00 &5 30 &62
T a4 200 TRD 320 TAD
FRE EE 00 TE2 30 TE2
FrEl a4 10 50 &0 520
2430 10 130 &20 520 820
08D 24 144 &0 520 920
56D LL 44 &2 520 82D
130 a3 Bah 480 &N
== i3 e 50 24 520
PAE ] 41 106 &61 320 BE
T30 42 108 BE2 3N BA2

(REERL " 1

(RERL 308 NE

FRE ] LR 37 &me I 500
I 1413 3660

pakl TH B23 ale &3

1400 T ma & 50§20
0 130 #1508 &N

:
a2l
520

200
200
200
200
a2l
520
520
a2

206

106
1!

a2

RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]:

" RAUDOITELUETTELD
RAUOCITTEET
A-A B-B ?Eg O-D0 CTYY NRD KM LAATU
. . . qan U ol 18 ALODHN
129 1:20 2 PULTTI -T32L1630 1:20 U s 35 ASOHW
KIERRE M30 L150 Yoo 82 10 ASODHW
MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 YS 118 10 ASODHW
(Kaikki osat kuumasinkitty) XA 121 2 ASOOHW
S T o Es2.6US PDBP 150x200x10 A i
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. i T
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SUUNMNITTELUN LAHTOTIEDOT
KOMMENTTI Tugberyhmi 2101
u v x TO Palclokka R0
£ Rastusiokka XC34-XF2 XM
12 Suunnibaky kaytioik By
5 B0
. i TUOTETIEDOT
il Batonipeite | 30 mm, sallty mittepaitseama 10mm
:: Tolaranssiuckka BY 47 normaaliiokka
Pintakasithely 1 Valupintakastiels Pikkk ja henlela
0 Viictast 1 1515, kaikkiin nuridin
ﬂ Mustistancetobjuus K20
KAYTTAEN \
32 VALUTARVIKELUETTELD o s manikouEN VERKKOUEN i TARVIKKEIDEN PAING SISALTYY TILAVULUSTANDON
L, PIIF. NUMERD LKM  MATERIAALI PINTA-ALA 2] PRIND [kg| TILAVULES 3]
il P-32123 1 K&0-1 16.1
40 CORBEL K50-1 1.2 G566 0.27
9% 8 il FILARI_SUORAK K50-1 7.3 10584 473 |
% fil ELEMENTTI YHTEENSA: 11.25 t 4 50
TARVIKKEET LM MATERIAAL| WITAT PAING [kg| PAING YHT Jkg] |
MEOPREEN 2 MEDPREEHMI W01 SxdS0 23 43
4 i MEDPREENI, SHORE &0 1 NEDPREEMI 225x15x530 25 25
MEDPREEN, SHORE 80 1 MEOPREEM 270%1 56530 30 30
0 NOSTOREIKA 1 REIKA D100, L = 580 0.0 a0
- ALUSLEVY 6  S235JR+KZn 13 8D
] ALUSLEVY 2 S2I5JR+KZN PL10*130, L = 130 1.3 27
g47.7 DEHA_B000-7 5-0300_FV 2 . 0.3 3
MUTTERI §  BE8+KZn 0.4 14
MUTTERI 2 B8+KZn MUT M24, L =19 0.2 0.3
PULTTIKOLO 4 Hole D0, L = 200 0.0 0.0
SBKLR100%100 1 - 0.8 06
SBKLR100x150 1 . 12 12
SPIRALD D1:20+D60 4 Hole D120, L = 1550 0.0 0.0
VEMO-1088-A-M16-L100 2 RST 0.2 04
PULTTI 2 ASDOHW-H(ZR D25, L = 1640 6.3 128
PULTTI 2 ASOOHW-KZn D32, L = 1630 10.3 M6
E.E PULTTI 2 ASDOHW+EZn D3z, L= 1710 108 218
1:20 PULTTI 2 ASDOHW-KZn D32, L = 1760 11.1 2232 |
: TARVIKKEIDEN KOKONAISPAING [kg] 930
2 PULTTI-T32-L1710
KIERRE M30 L150
MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10
(Kaikki osat kuumasinkitty) H-H 20
1:20
NEOPREENI, SHORE 60 ( 15°225 ) * 530 =
VESIURA |~
s
BLI140-T8-K82 DM2T-T12 200
120 340 120
25 530 25 pe =
= 200
| g |
F-F A
1:20 % | B L all 4 IE
NEOPREENI{ 15*230 ) * 450 10YJ92-T12-K49 267 3
VESIURA . |
IXA128-T12 320
B 2 PULTTI-T25-L1640
KIERRE M24 L150
. MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10
o[ [ [eHt (Kaikki osat kuumasinkitty)
NEOPREENI { 15*230 ) * 450
VESIURA
145, | 290 | 145 I-1
1:20
30| 230 60 230 | 30
G-G 320 5UU51-T8-K50 AD457-T10KT0
1:20
i 4
b5 -
10U139-TE-KB/40 8/40 L L b . 4
2XAT2-T12 200 5L460-TB-K50
3N
] n'J '“|_:| %
R Ef
i .~' L
a1 m = 10Y1032-T12-K 44 337
AE
PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT
[ Al | 200 ELEMENTIN TUNNUS | LKM
A | HEOPREENI KORVATTU ERIKOISNEDPREENILLA, KONSOLIA NOSTETTU Smm | 06.05.2010
e REW LR [Ty WAL LRHLT
|£ KAy, SIHTTELETILA BORT TWSHAD WL S A TS T DS W TEN
10U135-TA-KR/40 8/40 . LAAJENNUS JA MUUTOS ELEMENTTI
- ) FOHE PR LR S T TP RS |
2XA122-T12 320 ELEMENTTIPIRUSTUS 1:20

P-32/23, PILARI_SUORAK

ERULHR T TS0 P, TR L AL BRI T LS,

TEA TYORRRERT NEEED
RAK |
P3223 A
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Struclures

Tek

APKT 50| 380 [[50
11 KAl

PULTTI_KUUMASINK-T32-L1750
+KIERRE M30 1100

+MUTTERI JA ALUSLEVY 120x100x10
KAIKKI OSAT KUUMASINKITTY.

+KIERRE M30 L100
+MUTTER| JA ALUSLEVY 120x100x10
KAIKKI OSAT KUUMASINKITTYJA

3

NEQPREENI_SHORES0 PL1§*300 * 430

125) f128 480 125 |[125
T 11 11

249 240+
2] 40 |25

25( 300 | 330 | 300 |[26
T 1T 1

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Tuoteryhmé 21m

Paloluokka R0

Rasitusluokka XC3, 4-XF1

Suunniteltu kéyttdiké 50v

TUOTETIEDOT

Betanipeite 1 30 mm £10 mm

Toleranssiluokka BY47 normaaliluokka N

Pintakasittely 1 Valupintakésittely: pilkki- ja hienotela

Viisteet 1 15x15, kaikkiin nurkkiin

Muotistanostolujuus K30

Kuljetus- ja asennuslujuus K35

BETONIN PAIN U KAYTTAEN TiLA 25.0 (kNI

VALUTARVIKELUETTELO RAUDOITUSTANKOJEN, VERKI{%IJSNO,S I1-‘l.‘:‘\%::fE[III('l.EIIJEN PAINOEJS«K\I‘_UT‘?"?F;?I![R?SUSSF?I\[FNOHE;?;}

PIIR. NUMERO LKM  MATERIAALE PINTA-ALA [m2) PAINO [kg) TILAVUUS [m3]
P-L4/3 7 K50- 53
PILARI K50-1 2.8 2037 147

ELEMENTTI YHTEENSA: t 294 117

TARVIKKEET LKM  MATERIAALI MITAT PAIND [kg] PAINO YHT Tkl |
NEOPREENI_SHOREGD 2 NEOPREENI 300x15x430 27 5.4
ALUSLEVY 2 8235JR PL10*100,L =119 0.9 18
APK30 4  §355J2G3 0.0 0.0
MUTTERI 2 Ba NUT_M30, L =24 0.3 07
PULTTI_KUUMASINK. 2 A500HW D32, L = 1750 {M30, L100) 11.0 224

TARVIKKEIDEN KOKONAISPAINO [kg: 221

PIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT

JUOKSEVA NUMERO LKM
HOSAMLA KORTTELITILA - TONTIRNRD | VIRANDMAISTEN ARGSTOMERKINT O VARTEN
RAXENNUSTOMENFDE FIRUSTUSLAL JUDVSEVA NRD
UUDISRAKENNUS RAK
¥ PHRLISTLKEEN SIEA.TO MITTAKAAVAT
- ELEMENTTIPIIRUSTUS 1:30
P-L4/3, PILARI
SULNNTTELLA (MM, TUTKINTO, ALLEKIRJOITUS) FIRT. A
TYONUMERD PER. MR
P-L4/3
Y ) 0 [
RAK




Pituus ) (4455..5177) katso mittapiirros
Deho 6000-5.0-0340 1000 . 3177 . 1000 .
Nostorelki D=80 4377 . 800
4125 Al 190, 4952 i 35
BT16 A2 190, 2000 , 2987
43
4112 X1
"
2@&1‘ 4110 DS. _ X !
= 1 e T
. @ '
‘ IPIPARN
\2T25 Al \
Haat T8 U1 - 4K60_ 3k160 2k1004k60  3k240  3k6O, 5k350 24242 k50 2k150 | 5K50
1707 240" 480 200240 680 180 1737 " 600 7 350 " 300
1-1 2-2 3-3
8116 A2
4T12 X1
4112 D1 | © \ 4110 03
= 1 R} = == T
i o[ e _ Hoot T8 U1 4112.05 f 4112 D5
= 3
= o ¥4
@l il o
. . =+

MITAT, TARTUNAT JA VARUSTEET:
KTS. MITTAPIRROS.

4125 M

Raoudoitteiden toivutusiuettelo WITAT LLKOMITTOMA

T=ASO0HW, K=B300K, E=Erikoisierds Taivutus tyypit: D a
vl Pos] wa[ k][0 [ L [ a |6 | c | tom |A —o h|
A t T 4 25 L= pilarin pituus=220 T
A 2 T 8 16 | 2000 a [V .
o | 1 | T | 8 | 12 |20 03 | se0 |toss By
o 3 T 4 10| 2400 | 1030 | 380 | 1030 tin_paino 3,22t

Betoni K50-1 1,29m3

o 5 T 2 12 1700 | B45 | 72 845 Muetistanostolujuus K30
v 1 1 i |8 1820 | 420 | 420 | 120 Deho 6000-5.0-0340 2 kpl
U 2 1 4 10| 2785 | 920 | 420 | 160 Nosloreiki D=80 mm 1 kpl
X 1 T 4 12| 3000 | kotso piires

Mittopiirustukset:

A Listtty terdkset 8116 A2

Pl i RE0 Suojabetoni, nimelli 30 mm
Rositusiuokka: ¥C3, XC4, F1 Sollitiu mittopoikkeoma:  +10 mm
Suunnitlelukiyl{8ika: 50 v
Mittopiirustukset: Kuarmitus:

[




RAUDOITELUETTELO
A-A B-B E_'E RAUDOITTEET D L dl FAND  TAINUTUSMITAT [mm] KOMMENTT! |
ST A1-T25L3160  S=C A363-T25-L11010 1:20 EOPREEN! SHORESD { 159701 * TYNRO LM AU janj o) | TGl 8 b ¢ 4 e u v x To
A363-TZ-L11010 | A1-T22-L3160 = £ uEgmpm SHOREGD (17270) =430 U R 5 ASOOHW 8 s 26 108 40 ME &0 28 40
240 | 240 | 4XPULTTIKOLO AJRTISLIED \ | o A 12343160 T8 o U4 w8 om0 35 @ om0 2
- U 5 35 AGKHW 500 AT 04 S0 40 S0 4N e,
| | . A362-T25-L11040 - A362-T25-L11040 = § ‘ m \ § U1 4 ASIOHW ¢ 8 " %
100, | 280 | 100 4XSPILAROD120 ASBATZULTIDE ARLILINN g 8l g P g| [PULTLTILATIO € o bW o B0 w2 e oom w0 6 & w
L I =g s MUTTERI J& ALUSLEVY 130x130x10 XE 10 g AEDOHW 12 2740 195 G600 26T 0 MY O el) 45 45 &0
B -" (K 058l lyumasinkit) MR AW 2 WD 25 e 20 1 o »
E o ADASB-T12-K12125 § 4U4-TE-K264/300 8 B8 B e XA 13 1 ASMHW 12 20 23 00 1082 M0 ez 200 B0
XA W1 ABIMW 12 570 24 0 O1E0 10 W80 I G
= I b gy —1
; : U 15 4 As0OHW 10 2230 55 130 B0 40 6 4N 40
- < 4DAS-T16-K16/136 g o o5 8 2 8w w NEOPREENI| SHOREGO ( 15*270) * 430 U 13 4 pSOOHW 10 2030 50 130 510 4W SN 40 40
= 190011040 i m— A3BAT20.L 11040 e & m VESIURA U 170 10 ASDOHW 52w BT 104 G0 A B0 4 £,
P4 A3G4- ; - 1 A3 4 PRIHW 2 316D #7365
0| A362-T25-L11040 A362-T25-111040 ~ : AW 4 ASNHN 2 10 101 110
= i Tergkset taivutetaan putken ohi  499.725.1 3160 A499-T253160 w | w0y 1PULTTLTS2LITI0 AW LKW 2 M0 1 i
A361-T25-L.3160, AJE1-T25-L3160 25 2 |3 MUTTERIJA ALUSLEVY 130x130x10 A0 4 ASNHW X 360 87 385
AI3T25.1 11010 (Kaikki osat kuumasinkitty) U AB 2 AGOOHW 5 0 v R v v R O e,
A3BI-T25-L11010 ) D ONB 4 ASOOHW 12 218D T8 B3 4 B3 80
D AU 4 ABNHW 15 1060 124 Bi1 44 811 80 _
o RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAIND [kg]: 710.4
11115
< < -
2645 300 | 290 3760 . 300 | 290 3530
695
B < VEMO-1068-A-M16-L100 | L 6%
A B § ol h <4 i VEMO-1068-A-M16-L100
- ﬁ E o 1 F
' 645
e ' ST
VEMO-10BB-AM16.L100 ¥ VEMO-1068-A-M16-L100 - ® _ |
0 i e =] - | |J
e Ly = 1
VEMO-1068-A-M16-L100 VEMO-1068-A-M16-L100 |:|
e R b , 595
= . '_
1 . - = B VEMO-1068-A-M16-L100 oD = \ ‘ B VEMO-1088-A-M1-L100
- - | - '
< - E
1864 6800 2451 | 2xDEHA NOSTO-OSA
| KUUMASINKITTY
, 3834 4350 2931 . VEMO M16
1200, 4xPULTTIKOLO
1498 | NOSTCREIKA D100
i -f : i |
) I
e - 1 F‘t |-| o -
)
e 5
F S,
q .
29U AJG-TE-K8/40/170/300/230/50 |
B B 40 50 50 0 'ma‘m 1XA12-T12 @, oM 1XA13-T12
B JNina, 0 30 o wmasig T19. 8
B4 B0 BXEY-T12-K48 ¥ AUT-TB-K8/90 SAE1G-Tladeis — AU8-T8-K8/90 4U5-T8-K8/140
4DAB-T12-K12/125 / 26L5-TB-K300 - | 1, 50 50 50 50
I 5)
1 i i Z— 111 ' . " - r P
bfl Hz‘ T~ F [ Z 111 i / ¥ Z ; § ¥ (- b Fv 1 .rf.-'
' . i {__-% . - AAaA
- = * \‘ ﬁ = ..;I'
| \ 5U5-T8-K50
ADAS-T16-K16/136 \ [ 1XA14-T12 4U131-T10-K10120 40 M1-T10-K70
1%A11-T12 5U [2-TB-K50
4U15-T10-K10H1.20
aaTaK2Ba300  OUTTOTERAD
G I
- a <
220
D-D E-E F-F G-G
1 1:2 1.20 1:20
S NEOPREENI SHOREG0 ( 15+280.9) * 450 A o z 4UI7- T KES
363725111010 UL TaaLifio VESIURA MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10
A363-T25-L11010 (Kaikki osat kuumasinkitty)
A362-T25-L11040 = MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 - 10U170-T8-K50
A3 TE'I}LHGIII}. 480 1A362-T25-L11040 S (Kaikki osat kuumasinkitty) EE&EF&EEHI SHOREG0 { 15*280.9) * 450 DET A
- : ‘ 83 gt 9 : L\
o = NEOPREENI SHORES0 ( 15*280.9) * 450 / 1XA12-T12K 199
26U5-T8K300 VESILIRA S — 27
§ 2 4 I = a Fﬂq @
1PULTTI-T32-L1710 | =+ 1 PULTTI-T25-L1590
KIERRE M30 L150 \g KIERRE M24 L150 o
| o MUTTERI A ALUSLE VY 130x130x10 . MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 N e
A3B4-T20-L11040 A364-T20-L11040 c B { kity) Kaikki osat kuumasinkitty) =
& 108 | 264 | [108 — £
% 430 25

1XA11-T12:K 220

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Tualeryhma 21
Faleluokka RGD
Rasihsluokks HC34-3F1
Buunnibethy iytiaiks 5l
TUOTETIEDOT
Betanipeite 1 30 mm, salftu mittapoikkeama 10mm
Toleransziluckka BY4T normaaliuckka M
Finlakisitiely 1 Vakpinakisitiely” Pikkl @ hienalea
Wikstest 1 1515, kaikkin nurkkin
Mucdistanostolujuus K20
YVALUTARVIKELUETTELD BETOMIM PAIND ON LASKETTU KAYTTAEN TILAVUUSPAINCA 25,0 [khim3]
RAUDDITUSTAMKCUEN, VERKKOJEN JA& TARVIKKEIDEN PAIND SISALTYY TILAWVLILSPAINOCN
FIIE. NUMERC LEM MATERLAALI PINTA-ALA [md] PAIND (kg TILAVUILES [m3)
P-111 1 K501 15.0
CORBEL EED-1 1.1 634 025
PILARI_SLICRAK KE0-1 g8 8124 3325
ELEMENTTI YHTEENSA: 876t 3.50
TARVIEKEET LEM  MATERIAALI MITAT PAING ] PAIMO YHT [k
MEOPREEMI SHORESQ 2 HMNEOPREENI 228515430 20 41
MEQPREEM! SHORESD 2 HMNEOPREENI 205015430 2.4 44
MEQPREEEM! SHOEESD Z HNEQPREEMI 28061 SE4n0 1.7 a4
MOSTOREIKA 1  REIKA 0100, L=575 o0 aa
BLUSLEWY & S235JR+HZn 1.3 8.0
DEHA_S000-7 5-0300_FW 2 - 0.3 05
MUTTERI & BE-EIn 0.2 14
PULTTIKOLS 4  Hole 00, L= 200 0.0 a0
SPIRALD D120+060 4 Hole 120, L = 15580 0.0 0.
YWEMO-1068-A-M16-L100 & RaT 0.2 1.5
FLLTTI 1 ASOOHW I 025, L = 1840 6.3 6.3
FULTTI 1 ASIOHW-KZn 025, L = 1580 &1 61
FULTTI 4  ASIOHWHZn O3z, L=1710 108 432
TARVIKKEIDEN KOKONAISPAING [kg). 675
[ - |
1:20
4U8-T8-K8/90
5U /2-T8-K50
40 M1-T10-K70
'y
220
= H-H
1:20
4UJ8-TE-KB/20
el
B 26U5-T8-K213/300
- FTEEECE)
r
e h EILY ol %
1XA13-T124 200 i i \
20 z
. u___a__;ﬂt /é?/
= b \ BXE10-T12-K4B 267
=
—
b Iy
1XA14-T12-K 220
DETAIL A
110
EII‘ | 244 | 164 | MEOPREEMNI SHORE 60
PAKSIS 15mm
1] ?E - JW
Y [T
0 0
g ‘@ 3
@
1 —1
L= K=
]
MEQPREEM! SHORE &0 | 138 | 281 | ‘33

PAKSULE 15mm

PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT

ELEMENTIN TUNNUS

LKM

Folrst L, FEOHTTELITLE

TR TN

ASCRRTS TEF ARED SSOMEFRIN T W REs

PR LA JU SRR

ELEMENTTI

HE PRREAEEE S B0 M AR~
ELEMENTTIPIIRLSTUS 1:10
P-11/1, PILAR]_SUORAK 1:20

SRR T TEL LA, Pb. FLIPSH D, ML S

HALA TeRLRERD
RAK
PN

TR




580

45 225 | 30

30, 225 45

- RAUDOITELUETTELO SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
A-A % C-C ?_E E RALDOMTEET [u | I|_ ] [dL I mﬁ-l TAVUTUSMTAT - KOMMENTT] Tuokeryhms 2101
' ' ] ! | mm mimy [mm ] -] [ B u W X
1:20 AMD-T25-L11470 ABD-T25-113340 1:20 U s 15 ASDOHW B 2400 142 104 6N 50 &0 50 3 :::;ﬁm ;ﬂ_,_mxm
A187-T25-L3260 A187-T25-L3260 U8 25 ASOOHW B 2200 248 104 520 S0 S0 50 3 Suunnitaky kyticiks 5y
187725 3960 . 580 | 1/ aag7-T25.L3060 _ 25 530 1|25 . 580 | A B 2 ASMHW N 13 859 13345
-T25- _ A187-T25- NEQPREENI, SHORE 60 ( 15*270 ) * 530 A B & RWIHW R 285 193
| 290 | 290 | 4xPULTTIKOLO 0 " = VESIURA ( ) A449-T25-L11470 ABD-T25-L13340 Y 4 acona " 00 £l o0 LUQ;E?EDGT e i S T
A44S-T25-L11470 ABO-T25-113340 1 — XE 1T 16 ASNHW 12 210 387 600 257 1080 267 600 &5 45 60 S T net
15, . 350 | 115 4xSPILARO D120 AA4T-T20-L11470 A54-T20-L13340 I AMSTZHLN470 ABD-TESL1340 E TR0 MKW BT N7 0 3 6 e Pissstey 1 Ry —
— - — 2 Viissaet 1 15415, kaikkiin nurkkiin
o Tersksal talvutstaan putken ohi g+ |[e]. [a] 2 PULTTI -T32-L1760 A447-T20-L11470 AS4-T20-L13340 XA 1231 ASOHW 12 2T 240 1082 30 1082 200 Al S o
-~ =g b KIERRE M30 L1530 I T XA 1M 1 ASMOHW 12 B 24200 1052 W0 1062 200 60 VALUTARVIKELUETTELD BETONIN PAING ON LASKETTL KAVTTAEN TILAVUUSPAINGA 25 0 [shimd]
?(:} ADAM2-TI6-K18/136 AUS0-TB-K300 A - MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 XA135 2 ANOHW 12 2N a3 20 M 30 1el 200 0 RAUDCITUSTANKOJEN, VERKKCJEN JA TARVIKKEIDEN PAIND SISALTYY TILAVUUSFAINDON |
2 - 4 {Kaikki osat kuumasinkitty) o ﬂ :ig f ﬂm :; ;:m ?i ;33 1& ﬁ 1;53 ;gg EE F'uﬂp quE um1 Eﬁmu nm.mﬁl ﬁ PAING [k TILAVULS [
L. | o] - - .
g. ) B e - - 261J51-T8-K200 “ b 128 1 ASDOHW 12 Fa ] 13 200 TEZ 3N OTEZ 200 il COREEL K50-1 24 1205 052
E N - — b A = ﬁlgghgugg%#ggsﬂ u 1249 5 ASOOHWN 1l A0 1140 130 520 &2 &0 EA il PILAR| SUORAK K50-1 &1 11223 4.49
. £ | U 130 4 ASIOHW W0 4 B0 1M 6N SN 620 520 a0 '
“ { H e e 44 MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 A44T-T20-L11470 AS4-T20-L13340 R R R R R I I 2 ELEMENTTIYHTEENSA: 12521 5.0 |
A44T-T20-L11470 ASA-T20-L13340 _ 1 o -= TARVIKKEET KM MATERIAALI MITAT PAIND [kg) PAIND YHT [ig] |
2 {Kaikki osat kuumasinkitty) AA4G-TI5L 11470 ABD-T25-L13340 U 14 10 ASDOHW B w0 148 144 1220 50 1220 520 1 NEOPREEN SHORERD 2 NEOPREEMI 2 50 17 11
= ADABTIZK12M20 A449-T25-111470 ABO-T25-L13340 | B ) o S 6 AMIEW B W AT A s - NEOPREENI SHORESD 1 NEOPREEMI 270x15x630 30 a0
a ' B 8| [o] A4A9-T25-L11470 ABO-T25-L13340 KACOTHA 2 ASOHW 12T 49 0T IH e 2 i MEOPREEN|, SHOREG0 2 NEOPREEN 2251 SHE30) 25 50
A187-T25-L3260 A187-T25-L3260 | B : ' ' A 187 B ASODMW 25 360 1007 3269 NEOPREEN! SHORE 50 S MEOPREEM . a0 o
TR A187-T25.3260 A187-T25-L3260 a| NEOPREENI, SHORE 60 15°270) * 530 W w1 nemw tn e a3 tm 1o e e o NOBTOREIKA |oRERE D100, L = 580 0o 10
- ’ n . 1
s AT S” omogmm o wowmommom v N o
O 2 ASOOHW A 1147 ST 11475 ' '
A ME 4 ASDHW 25 11470 1767 11475 Efﬁ;ﬁn?'mm i i . Ei 1"?
D AR 4 ASOHW 12 2180 T B B0 83 Bl ' ' '
MUTTERI B BEHZN MUT_M3Z, L =25 0.4 32
D A2 4 ASHDHW 16 80 120 B 50 Bi B0 e
U WIS T8 ASOOHW B M 76 4 BN SN 60 50 32 :Eg&ﬂtﬂﬂﬁﬂ : mi g?gbl_[:?:m Eg gg
RAUDOITTEIDEN KOKOMAISPAING [kg]: 8765 VEMOTOBBAMIBLI00 3 RST ' 03 04
PULTTI 1 ASOOHW-+2Zn 032, L= 1610 102 102
<4 <4, PULTTI 4 ASOOHW-+Zn D32, L=1710 108 432
PULTTI 4 ASOOHW-KZn D32, L= 1760 11.1 44.4
13415 PULTTI 2 ASDOHW+KZn D32, L = 2060 128 %5
. TARVIKKEIDEN KOKONAISPAING kg 146.1
300 | 390 3810 . 300 | 290 4080 | 300 | 290 895
q .
A <+ 5 <
P — ——. | VEMO-1088-A-M16-L100 < b | 695 . | 1045 |
200 4xPULTTIKCOLO = o 2 ! = = | | L-L
200 8 x 3 : - = E = /,—[ i 120
o ‘ ! ‘ | %
: . 1A60-T25-L13340 1AB0-T25-L13340
2 [ @ Z : ® - P | ;
4 — o | AR, ) 4 1A105-T25-L3260 | 2ABAT2013340
] 1 = =t %I
S e | 2 = = S - = ’ 5U201.T8.K50 1A60-T25-L13340
ot P o e C VEMO-1068-A-M16-L100 a D ] 4 F
' « 1A105-T25-L3260 1A60-T25-L13340
.ﬂ F §
150
2647 _ 1200 | 3568 _ ZxDEHA NOSTO-05A []
KUUMASINKITTY
K-K
10950 _ . 300 | 290 1875 . TBKONSOLI 1:2 |
i _ 595
D -
3 i ; .
_ h ]L- / N E 41 200-T8-K8/20 1XA193-T12 200 200
i -~ = / T Sidp 267 T 7U201-T8-k282
| 2 - e § E’-} ‘rir-'_:A . -
| P P E: & i
| i il =i o
= 3400 NOSTOREIKA D100 2
ks 3887 ] 9528 2% VEMO M16 |
) < ' %, L 1XA192.T12 150
H < K 11
29UA/15-T8-K8/40/170/300/230/50 o A1J140-TR-K&/S0 IEHTT15479 AUI200-TBKEB/90 SAEN7-T12-K7Y S | |
=11é- . [ oo
. 4040 40 4 10U141-TB-KA/40 68,8 8 83 §I142-TB-KB/82 1XA128-T12 a 68, (90,90, M < =
p oo MR, 0 10BREEed, AOXE118-T12-K49 o w08l ya125T12 10XE117-T12:K49 . 1XA164-T12 : H 1XA192-T12
ADAM2-TIBKIBH36 AUS0-TBK300 © 7 XA125-T12 25051-T8-K300 Ve “'-“ 1XA164-T12 4U129-T10-K8/120 8YJ120-T12-K63 ﬁ By 20240 % | =
1 - 4 R : o
-. : o - ' | |t 5 4U140-T8-K8/90 it J
— = = i i i r i i -t i = et i i : 8Y.J120-T12-K63 780
] = ¥ = 5U201-T8-K50
i - 4 | =
z '_| = EEI i @ | = ' If.-' I' Ir -
k-1 - s ] 3 i 3 3 LS L ; o s 3 - =1 4 . 3 L | L h | I I o Wﬁ
e e e 222 2 ; I —— - - — - —— - e == d of o = peeS T2
- - & )
i 'y 4U129-T10-K120 \ N 1XA128-T12 782 & - L
4DA/B-T12-K12M25 4130-T10-K8120 #4144 1XA126-T12 + q 1XA124-T12 1KA127-T12 i 1%A4193-T1?
11U50-T8-K50 T, Xa126T12 | AXA123T12 MTeKR/ 190 ! 320 25U51-T8-K293/300
E-E - - - et 267
1:20 F-F G-G H-H é‘éb | -
. 20 s 1:20 1:20 ST 20 8 PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT
-- | 2 - = ELEMENTIN TUNNUS | LKM
I [
120, | 340 | 120 2PULTTI-T324L1710 180, 190 _ = 6U142-T8-KB/B2
o (I T KIERRE M30 L150 1Iﬂi IPEIE;L[I_;'FETL‘;SE_S‘IEW 5 m e ﬂESDEI;JEEIENI SHOREGQ( 15%225 ) * 350 100141 TE-KE/20. _
i H | L L AEY, MY [ ML T
1|_r_:,.1 ?&gﬁg|ﬂﬂﬂ#§;ﬁk%}1mx13nx1n NEGPREEHI SHOREED{ 1512?1} ] " 531} MU-I_I-EHJ JA ALUE'LEW 13{’113[];.1{’ ﬁ — — % + EJ'-'.ME'LTW Eﬂﬂ K mayLe ={HFTELETILA BORTTVEHAD W AT S N A 5 A I TDA WBA T e
=1 E u 1 =) = . KIERRE Mﬂﬂ L15D ’ ‘BIERRCLE: EEUE"] .TE.HEBE,'EHH FEBERRILE TIME HE BT A IR NG
::31 NEGPHEE"L EHGHE ED [ 15*225 ] ) 53D ﬂ: I [ 1T 71 ‘@1 £l MU -l_r-EHI JA ALUEI._EW 13nx1 EDI'“] - 35? B 1 : {r:_“' . E{H;P N LIEENNUE JA MUUTGS Eimujr‘:ﬂ.-rlzl WTRAR LT
VESIURA 5 T (Kaikki osat kuumasinkitty) & Al k . 200 . 200 ELEMENTTIPIRUSTUS 1:20
= b — ! g o | TN NEOPREENI SHORESO ( 15°225 ) * 350 P24, PILARLSUORAK
BiREE ﬁEEDIEEHiENI, SHORE 60 ( 15+225) * 530 _ | g B P VESIURA - o N
o 8 o = b o
D AR = - & =
I, = 4 === ' 1 PULTT| -T32-L2050 - lim ammmcm- = L = = o =
B -u 2 PULTTI-T32.1710 9 o | 5 @ KIERRE M30 L150 ' = RAK |
| L R KIERRE M30 L1:50 1 * "o 2 MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 o s
| %{IEM .JAh ALUELEkW13Dx13011D e 2 (Kaikki osat kuumasinkitty) e 1B T2k U | P-11/24 A
= 1 iﬂls.a't uuma&in i kl ] 1 - : n A . -- L A i L h _.- BRI T TELLR P, TUTHIRTL LB R TLES 2] [Thee | o
3 { tty) = INAT26-T12 320 1XA123-T12 320 1XA124T12 320




340

340

D-D - RAUDOITELUETTELO SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
A-A B-B C-C 1-20 RAUDOITTEET D L dL PAING  TAIVUTUSMITAT fmm] KOMMENTTI Tuckeryhmd 2101
120 ATT1-T25-L13780 1:20 1:20 (TYY RO LKM LAATU  mm]  mm) fmm| YHTRgl a b e d e u W 10 Paloluakia R0
: U1 & ASOHW Wz 55 130 6N &N &N 40 I :
240 | 240 | 4xPULTTIKOLO A77212- Jb60 ATT1-125-L13750 ATT1-T25-L13790 U E 42 ASODHW B 2000 333 14 SN &0 520 40 12 Eﬁf:;mtalfu“;yrhi ) ;f" XF1
t f f ATT2-T25-L 3660 ATT2-T25-L3660 480 u 7 & ASOIHW B 80 55 144 12N &0 120 4N 32
ATTA-T25-L13790 A772-T251.3660 I BT AT71-T25-L13790 ATT1-T25-L13790 E-E U B 4 ASDHW B e 52 M4 112 &0 120 420 1 TUDTETIEDOT
100 | 280 | (100 AxSPILARD D120 ATT1-T25-L13790 , ' NEOPREENI SHOREGO (15°270) *430  \o0 1on1 13790 1:20 ¥E W B ASNOHW 12 o 195 600 267 1080 267 600 45 45 60 S e
o ATH4-T20-L13790 VESIURA a ATT1-T25-L13780 . U2 16 ASIHW 8 20 139 108 620 40 620 4% 32 o rm, salfu mitipaikeame Tamm
e . ATBA-T20-L13790 0 0 {764 T20L13750 " - " EEEFUI;%ENIEHDHEEHUE*EEE} 430 0 s w1 W s o0 S0 2 Toleranssiuckka BYAT normaakikiokia N
| - | . L/ =y O m o dmw 1wk mom m o - T
: E‘ | o4 A B TE4 4 ASOOHW | B 1 1383 13785 Muatistancetobjuas kon
= ¥ o 1 PULTTI -T32-L1500 8- A S ol KAYTTREN 0 [6im
2. Tpa = B! KIERRE M30 L150 = 33U-T8-K300 ﬂ,_ ! Ao TIZ 8 ANIHW 1 3 130 3660 VALUTARVIKELUETTELO mumwmunJEEEiT?rrélgﬂmﬁwnﬁﬁﬁﬁmﬁmmgﬁﬁgﬁﬂﬁﬁnﬁnﬂ _
< e 6121-T8-K300 | ® MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 B B 1 PULTTI-T32-L1500 HOOTH 8 ASOHW 2 ZW W8 60 3W 10 30 o . PIR NUMERO KM MATERIAALI FNTAALA (1] PANO g TILAVULS o]
: = (Kaikki osat kuumasinkitty) 20 8 |£| " KIERRE M30 L150 S e 1m0 s A o P-21/2 1 K301 7.8
4DAB-T12-K12/125 ATRA-T20-L13790 - © ATG4-T20-L13790 == ot A B MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 xn TE4 1 ASODHWN 12 30 25 200 1180 280 1180 200 il CIORBEL K&0-1 1.2 a12 0.3z
| ATT1-T25-L13790 . ATH4-TZ20-L13790 ' 1 (Kaikki osat kuumasinkitty) XA TEE 1 ASMOHW 12 D 26 200 1182 280 1162 200 0 FILARI SUORAK K501 8.4 10089 4.04
o Terakset taivutetaan putken ohi mﬂ}?‘ﬁlﬁlﬂg& ATT2-T25-L 3660 g2 B ATES-T20-L13790 ATT1-T25-L13790 XA TEE 1 ASDDHW 12 By 23 200 1080 180 1080 200 0 ) ELEMENTTI YHTEENSA: 10.91 ¢ 4 36 |
a - : ATT1-T25-L13790 = = MUCTE T RN 23 s s ez 2 o0 TARVIKKEET LKM MATERIAAL MITAT PAING [kg] PAING YHT fig] |
ATT2-T25L3660 ATT2-T25-L 3660 == 1 PULTTI -T32-L1500 A7T1-T25-L13790 @ i RACTER T ASRORW a2 24 200 e 20 100200 i NECPREENI SHOREED 2 NEOPREEM 2351 51330 16 11
2l : KIERRE M30 L150 ATT1-T25-L13790 1 PULTT! -T32-L1500 KACTHE 1 RSO 2 2420 e 2020 b NEQPREENI SHORERD 2 NEOPREEMI T251 5nd30 20 4
ATT1T95.0 13790 ATT1-T25-113790 g MUTTERI J& ALUSLEVY 130x130x10 KIERRE M30 L150 oL s " NEOPREEN| SHORES0 2 NEOPREEN 27041 54430 24 py
S || Kaikki osat kuumasinkitty) T 1 O AR & ANIOHWS1E 1550 124 BT 40411 - NOSTOREIKA 1 REIKA D100, L = 580 0.0 a0
= IE l: & MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 ) v wns 25 nsoniw Bz A W4 GN &0 80 420 32 ALUSLEVY 6 S29EIRAKTZN 13 0D
h 3T NEOPREENI SHORES0 (15270 ) * 430 A @ g ——(aikil osat kuumasinkitly) | RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kgl:  B64.4 AVTRIT 4 WA 07 i
VESIURA : DEHA_B000-7 5-0300 2 - 0.3 05
MUTTERI 6 S235JR+KZn 0.4 24
NEOPREENI SHOREBO [ 15*225 ) * 430 PULTTIKOLO 4 Hole DB0, L = 200 0.0 0.0
VESIURA SPIRALD D120+D60 4 Hole D120, L = 1550 0.0 0.0
VEMC-1068-A-M16-L100 2 RST 0.2 04
a PLLTTI 4 ASOOHW-+KZn D32, L = 1500 a5 378
<, o < El - PULTTI 2 ASOOHW+KZn D32, L = 2060 13.0 260 |
TARVIKKEIDEN KOKONAISPAIN [k] 779
13865
3350 390 4060 390 4090 300 | 290 | 995 | TB. KONSOLI
595 H-H
. | 5% | | 1045 I 50 130
- .
: g2 | I8 f 2 ‘ ! = . j
| ¢ ! g
O ® AVTR37 &
g .l 3 2 @ - 30
A . AVTR37 L | F===al
. e, | ﬂ 1XA793-T12 200 =
: ) = e = e “IRdREEL: =
<« B 4 g = g = ‘ “ ‘ b = \ “ ; AUS-T8-K8/140 | S
G |
- <+ 4 ” ) I
: 0
_ 4286 | VEMOMIE | - pllg BHVE1-T12-K48 | |
= Al E
ﬂ =]
= s
3093 7200 3572 _ 2xDEHA NOSTO-05A |
KUUMASINKITTY
200 | 4xPULTTIKOLO L
| | = 1XAT94-T12 280
” a
E = | | -1 180
= ] I :];‘ & h [:_:} § i ?'E 1
= ‘ ) 2
B 2495 " NOSTOREIKA D100 8
e 5 |
@ E
< 1 (Y
_ 200
D5UANB-TBKB/A0A70/300/230/50 ¢ Ty < xarse T2 1XATE8-T12
14D 180 38 1XAT84-T12 B8, 140140 34 1XA793-T12 ' g7 AU200-TE-KE/S0
TS, 4B 178 43 48 300 | 2 | 178 58 BA | 179 T4, B : ) |
s Tal T TEe SHTE0-T1ZHAS - BHT81-T12HAS \ 4U8-TB-K8/140 BXE10-T12-K34 . 4U200-T8-K8/90 ‘ &0
6U21-T8-K300 4U7-T8-K8/140 HU-TERN0 7 //:ﬂ JH
ADA/S-T16-K16/136 __ I
;. * - I' . . X - Ll : : : : : . . [ ) — : | L ;Ei 1413 -
im T » = =] . 7 bt
!==_=ﬁ =2 -.-" M fy |
_. | o - i %‘ e lol o
T 1 | H ] BXE10-T12-K34 _ -
i o e e - ; | e — o S i
= L Lo 13 v L] L R R AT [ LI:_I"II"' 1HFEB_T1E 181}
G-G
ADAB-T12-K12/125 4U1-T10-K10U20 T8-K50 ‘ 1 ‘ 1 1) \ 1 ;ﬂ S5 TEKE 280 1:20
| | AU5-TB-K8/140 T |
& 4U132-T10-K10/120
50| 50 5D SO 50 | (58 =
Thww e o H o, | NEOPREENI SHORESO  157225) *330 o =
/), W5
180 10
1 PULTTI-T32-L2060 b N
KIERRE M30 L150 g 1XAT84-T12 200 ameasman PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT
MUTTERI JA ALUSLEVY 130x130x10 | te| || = 8 i i ELEMENTIN TUNNUS | LKM
(Kaikki osat kuumasinkitty) = g1 4U7-T8-KBM140
saatitamim ] FFEKE KRR
AU"‘R3? 125 i ‘1 I:.E‘ 13:3‘1 I:E‘ 25 mu ; II (A= TE Y SHFTELETIA FORT W HAD WL ST SR TS TS W TEH
ﬂm:!? . 1 . i 1 ] ﬁ FARERRLES T g | stra [ asceign e
g 3 Iss ﬁqﬂf LAAJENNUS JA MUUTOS ELEMENTTI
FOHLE PR TLRSER S T LRt
AVTR7 Ll | o 330 ELEMENTTIPIIRUSTUS 1:20
AVTRIT | B = P-21/2, PILARI_SUORAK
@ 1 E‘;I =
g 2
1 PULTTI -T32-L2060 ] =
KIERRE M30 L150 = B oA e
MUTTERI JA ALUSLENVY 130x130x10 NEOPREEMI SHOREGD ( 15%225 ) * 330 REEEiI RAK |
(Kaikki osat kuumasinkitty) VESIURA 1XA785-T12 Bt s
BHTE0-T12-K48




BETONIPEITE: 30 MM
MITTATARKKUUS:  SBK:n JULKAISU 1.2 LUOKKA N (=normaaliluokka)
PALOLUOKKA: REI 60
VIISTEET: 15x 15
YMPARISTOLUOKKA:  XC1
PURKULUJUUS: K 20 MN/m2
TERAS: T = A500HW
K = B500K

E = AISI 304 /316

s e P [T@ 200 (et
NOSTOAPUVAL INEEN 2] 2400 (115t
HALK. =>65MM J12.5 33 2800 [17.0t
@] 3100 [22.0t
RAUDOITUSLUETTELO
TY | PO|LAAKPL|D | L a b c | d e |u|v | X Y | TD
A |1 T |8 |25 17350
2
U |3 | T]| 68|6 120 320 [320
U |4 | T|8 |8 120 320 [150
D|5 | T |6 [10 600 280 |600
6
7
MATERIAALI- JA TARVIKELUETTELO
TY | PO|MAT/TARV. TYYPPI KOKO LAATU | MAARA | HUOM.
AG ELEMENTIN PAINO 6.35 t
BBK BETONI K 50-1 254 m3
TNO| 1 | NOSTOLENKIT  [1 ]J12.5L=2100 CiNsaA L300) 2 kpl
2 | TAPPIT25 L=1200 KIERRE M24 L=100 2 kpl
3 | NEOPREENI 350x350x8  SHORE 60 1 kpl VEDENPOISTOURA
4 | PILARIKENKA APK 30 4 kpl
5 | ALUSLEVY 100x100x12 2 kpl
6 | KUUSIOMUTTERI M24 2 kpl
7 kpl
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10 kp!
11 | TERASKONSOLI AEP400PI-2-480 + AEP400K 3+6  Kpl
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13 | VAIJERIVAARNALENKIT PVL80 43 kpl
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PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus : P34
Projektin nimi : Skanssin kauppakeskus
Valmistusmaara : 1kpl.
Pinta-ala: 17,8 m?
Paino: 221,6 kN
Tilavuus: 85 m?
Valuyksikko: P34
Materiaali: K50-1
TARVIKELUETTELO
Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
APK45 4 S355J2G3
Neopren 230*450*15 8 Neoprene Vesiura, Shore 60
NL 3*J12,5-2800 2 1630/1860
NL 4*J12,5-3100 2 1630/1860
Pultti T25-1200 4 A500HW Kuumasinkitty
Pultti T25-1500 4 A500HW Kuumasinkitty
VEMO M16 14 AlSI304
Vaijerilenkki PVL-80 8 S235JR
PAARAUDOITTEET
Paaraudoite
Hakaraudoitus (alkuperdinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L(mm) | a(mm)| b(mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) Paino (kg)
paatanko A 20 4 20 12980 128,04
paatanko A 53 4 25 12980 200,07
paatanko A 54 8 25 12845 395,97
u-haka D 11 4 12 1000 394 1000 60 8,31
u-haka D 12 4 12 1000 410 1000 60 11,15
u-haka D 22 6 10 800 230 800 40 7,23
u-haka D 23 2 10 800 1194 800 40 3,40
haka U 46 48 8 120 640 410 32 42,75
haka U 49 56 10 120 1210 410 40 116,56
Yht. 913,46

LITE 2
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KONSOLIRAUDOITTEET

Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L(mm) | a(mm) | b(mm) [ c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 3 32 8 120 1530 430 24 51,59
konsolil XA 2 16 12 200 1500 230 36 50,30
konsoli2 XD 1 64 12 340 1490 230 600 32 149,49
Yht. 251,39
Konsolivaihtoehto 2
Halfen 1
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L(mm) | a(mm) | b(mm) [ c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka u 1 32 10 3646 71,90
haka V] 2 24 10 4086 60,50
haka u 3 56 8 1320 29,20
tyssatappil HSC-HD 1 24 20 1500 88,80
Yht. 250,40
Konsolivaihtoehto 3
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy Pos | Lkm | @ (mm) | L (mm) | a(mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Padhakojen asennuksen yhteydessa asennettavat terakset
haka u 1 32 10 3880 76,61
haka V] 2 24 10 4080 60,42
Omana konsolikomponenttina asennettavat terakset
konsoli2 Y 1 48 10 2630 77,89
tukiteras Tukiteras 2 24 8 350 3,32
Yht. 218,24

LITE 2
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PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P1
Projektin nimi : Skanssin kauppakeskus
Valmistusmaara : 1kpl.
Pinta-ala: 8,6 m?
Paino: 107,7 kN
Tilavuus: 4,1 m?
Valuyksikko: P1
Materiaali: K60-1
TARVIKELUETTELO
Tarvike Lkm. Pddosan mat. Muuta
APK36 4 S355J2 G3
Neopren 230*450*15 4 Neoprene Vesiura, Shore 60
NL 2*J12,5-3000 2 1630/1860
Pultti T25-1200 4 A500HW Kuumasinkitty
VEMO M16 10 AlSI304
Vaijerilenkki PVL-80 22 S235JR
PAARAUDOITTEET
Paaraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperiinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 8 20 13740 271,08
paatanko A 2 4 20 13875 136,87
u-haka D 11 3 12 600 394 600 60 4,10
u-haka D 12 3 12 600 494 600 60 4,37
u-haka D 22 4 10 800 394 800 40 4,82
u-haka D 23 2 10 800 494 800 40 2,53
haka U 49 51 6 120 510 410 32 22,84
haka V] 50 12 8 120 510 410 40 9,46
Yht. 543,09
Padraudoite 2
Verkkoraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 8 20 13740 271,08
paatanko A 2 4 20 13875 136,87
u-haka D 11 3 12 1539 600 394 600 60 4,10
u-haka D 12 3 12 1639 600 494 600 60 4,37
u-haka D 22 4 10 1956 800 394 800 40 4,82
u-haka D 23 2 10 2053 800 494 800 40 2,53
verkko \% 1 4 6/6 1580 250 35,6
verkko \Y 2 2 6/6 1580 800 3,22
verkko \% 3 16 6/6 1580 1500 32,00
verkko \Y 4 2 6/6 1580 300 14,36
Yht. 508,95

LITE 2
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Paaraudoite 3

Kierrehakaraudoitus

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 8 20 13740 271,08
paatanko A 2 4 20 13875 136,87
u-haka D 11 3 12 1539 600 394 600 60 4,10
u-haka D 12 3 12 1639 600 494 600 60 4,37
u-haka D 22 4 10 1956 800 394 800 40 4,82
u-haka D 23 2 10 2053 800 494 800 40 2,53
kierrehaka K 1 5 57400 8,84
kierrehaka K 2 5 114800 17,68
kierrehaka K 3 5 16400 2,53
Yht. 452,81
KONSOLIRAUDOITTEET
Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka u 3 16 8 120 830 430 24 16,96

konsolil XA 1 8 12 200 800 230 36 15,21

konsoli2 XD 1 32 12 340 790 250 600 32 54,86

Yht. 87,02
Konsolivaihtoehto 2
Halfen 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka u 1 16 10 2236 22,1
haka V] 2 12 8 1424 6,7
haka u 3 12 10 2666 19,7

tyssal HSC-HD 1 12 20 790 23,4
Yht. 71,9
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomittaiset tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 16 10 2236 22,1
haka u 2 12 8 1424 6,7
haka U 3 12 10 2666 19,7

tyssa2 HSC-H 1 24 20 1030 60,96
Yht. 109,46
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Paahakojen asennuksen yhteydessa asennettavat terakset
haka U 1 16 10 2486 24,54
haka U 2 24 10 2686 39,77
Omana konsolikomponenttina asennettavat terdkset
konsoli2 Y 1 24 25 1930 28,58
tukiterds | Tukiteras 2 16 16 350 2,21
Yht. 95,1

LITE 2
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PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P54
Projektin nimi : STC Tuupakka
Valmistusmaara : 4kpl.
Pinta-ala: 14,5 m?
Paino: 79,5 kN
Tilavuus: 3,2 m?
Valuyksikko: -
Materiaali: K40-1
TARVIKELUETTELO
Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
APK24 4 S355J2G3
VEMO M20X130 1 S355J2G3
SBKLR 200/200 4 200/200
SBKL 200/100 2 200/100
Terasosa T20 1 Ks. Piir. 1455-2000
SBKL 150/150 2 150/150
NEOPREN 430X250X1 1 Shore 60, vesiuralla
AHP30-L1500 1 S235 Aluslevy 120X120X10
NEOPREN 20X450X10 4 Kumilaakerinauha
PAARAUDOITTEET
Padraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperdinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 25 12000 184,96
paatanko A 2 12 950 5,06
paatanko A 3 25 1500 23,12
haka U 1 52 8 1857 38,10
haka V] 2 8 8 2648 8,36
u-haka H 2 8 10 1739 8,58
Yht. 268,18
Paaraudoite 2
Verkkoraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 25 12000 184,96
paatanko A 2 12 950 5,06
paatanko A 3 25 1500 23,12
paatanko A 4 8 400 1,26
haka U 1 14 8 1857 10,27
haka V] 2 8 8 2648 8,37
u-haka H 2 8 10 1739 8,58
verkko \% 1 14 7/7 1060 1500 29,82
verkko Vv 2 7/7 1060 500 2,76
verkko \% 3 7/7 1060 500 14,00
Yht. 288,21

LITE 2
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Paaraudoite 3
Kierrehakaraudoitus

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 14 25 12000 184,96
paatanko A 2 3 12 950 5,06
paatanko A 3 3 25 1500 23,12
paatanko A 4 8 8 400 1,26
haka V] 1 14 8 1857 10,27
haka V] 2 8 8 2648 8,37
u-haka H 2 8 10 1739 8,58
kierrehaka K 1 5+45 59424 18,30
kierrehaka K 2 5+5 9285 2,86
Yht. 262,79
KONSOLIRAUDOITTEET
Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)

tukiterds A 4 8 8 400 1,26

u-haka H 1 20 8 1677 13,23

Yht. 14,49
Konsolivaihtoehto 2
Halfen 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 1 2 10 2657 71
haka u 2 2 10 2657 2,8
haka V] 3 8 8 1150 71

tyssal HSC-HD 1 4 20 800 7,8
Yht. 24,80
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomittaiset tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka u 1 2 10 2657 7,1
haka U 2 2 10 2657 2,8
haka u 3 8 8 1150 7,1

tyssa2 HSC-H 1 8 20 930 18,35
Yht. 35,35
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a(mm) | b (mm) | c(mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Omana konsolikomponenttina asennettavat terdkset
haka u 1 8 10 2200 10,86
haka U 2 2 10 2400 2,96
tukiteras | Tukiteras 3 8 8 350 1,11
Yht. 14,93
Konsolivaihtoehto 5
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Omana konsolikomponenttina asennettavat terakset
haka U 1 8 10 2200 10,86
haka u 2 2 10 2400 2,96
tukiterds | Tukiteras 3 8 8 350 1,11

Yht.

14,93

LITE 2
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PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P32/23
Projektin nimi : Prisman parkkitalo

Valmistusmaara : 1kpl.
Pinta-ala: 16,1 m?
Paino: 112,5 kN
Tilavuus: 4,5 m?
Valuyksikko: -
Materiaali: K50-1

TARVIKELUETTELO

Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
NEOPREENI 2 NEOPREENI
NEOPREENI 1 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 1 NEOPREENI SHORE 60
NOSTOREIKA 1 -
ALUSLEVY 6 S235JR+KZn
ALUSLEVY 2 S235JR+KZn 6000-7,5-0300_FV
DEHA 2 -
MUTTERI 6 8.8-KZn
MUTTERI 2 8.8-KZn
PULTTIKOLO 4 -
SBKLR100X100 1 -
SBKLR100X150 1 -
SPIRALO 4 - D120+D60
VEMO 2 RST 1068-A-M16-L100
PULTTI 2 A500HW+KZn
PULTTI 2 A500HW+KZn
PULTTI 2 A500HW+KZn
PULTTI 2 A500HW+KZn
PAARAUDOITTEET
Paaraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperdinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1025 4 20 11870 117,30
paatanko A 1026 8 25 11870 365,60
paatanko A 1080 10 25 3660 141,30
haka U 50 18 8 2400 17,10
haka U 129 4 10 2230 5,50
haka U 130 4 10 2430 6,00
haka U 51 36 8 2200 31,40
haka U 460 5 8 1650 3,30
haka U A/41 25 8 2400 23,70
u-haka D A/21 4 12 2180 7,80
u-haka D 457 4 10 2130 5,30
u-haka D A/482 4 16 2060 13,00
Yht. 737,30

LITE 2
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Paaraudoite 2
Verkkoraudoitus

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1025 4 20 11870 117,28
paatanko A 1026 8 25 11870 365,60
paatanko A 1080 10 25 3660 141,30
haka u 51 4 8 2200 3,48
haka V] 129 4 10 2230 5,50
haka V] 130 4 10 2430 6,00
u-haka D A/21 4 12 2180 7,74
u-haka D A/482 4 16 2400 15,17
u-haka D 457 4 10 2130 5,26
verkko \% 1 6 7/8 1660 500 100,62
verkko \Y% 2 2 7/7 1660 500 4,76
verkko \% 3 2 7/7 1660 1300 5,98
verkko \Y% 4 10 7/7 1660 1500 31,50
verkko \% 5 2 7/7 1660 300 20,50
Yht. 830,68
Padraudoite 3
Kierrehakaraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1025 4 20 11870 117,28
paatanko A 1026 8 25 11870 365,60
paatanko A 1080 10 25 3660 141,30
haka u 51 4 8 2200 3,48
haka V] 129 4 10 2230 5,50
haka u 130 4 10 2430 6,00
u-haka D A/21 4 12 2180 7,74
u-haka D A/42 4 16 2400 15,17
u-haka D 457 4 10 2130 5,26
kierrehaka K 1 5+5 81600 25,13
kierrehaka K 2 5+45 9600 2,96
kierrehaka K 3 5+5 19200 5,91
kierrehaka K 4 5+45 40800 12,57
kierrehaka K 5 5+5 66000 20,33
kierrehaka K 6 5+45 11000 3,39
Yht. 737,60
KONSOLIRAUDOITTEET
Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 140 6 8 2880 6,80
haka u 139 20 8 3080 24,40
konsolil XA 127 2 12 2170 3,90
konsolil XA 128 2 12 2130 3,80
konsolil XA 121 2 12 2370 4,20
konsolil XA 122 2 12 2330 4,10
konsolil VA 1020 2 12 2330 4,10
konsolil z 1021 2 12 2380 4,20
konsoli2 YJ) 119 10 12 2120 18,90
konsoli2 YJ 92 10 12 1920 17,10
konsoli2 Y 1032 10 12 2130 18,90
Yht. 110,40
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Konsolivaihtoehto 2
Halfen 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 1 5 10 2290 71
haka u 2 3 10 1520 2,8
haka V] 3 4 10 2880 71
haka u 4 5 10 11,3
haka V] 5 7 10 13,3
haka V] 6 3 8 49
haka u 7 5 10 7,9
haka V] 9 1 8 0,69
haka u 10 1 8 0,69
haka V] 11 1 8 0,7

tyssal HSC-HD 4 20 790 7,8
tyssal HSC-HD 2 4 20 880 8,7
tyssal HSC-HD 3 4 20 900 8,9
Yht. 81,88
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomitoitetut tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka u 1 5 10 2290 7,1
haka V] 2 3 10 1520 2,8
haka u 3 4 10 2880 7,1
haka V] 4 5 10 11,3
haka u 5 7 10 13,3
haka V] 6 3 8 49
haka u 7 5 10 7,9
haka V] 9 1 8 0,69
haka u 10 1 8 0,69
haka V] 11 1 8 0,7

tyssal HSC-HD 1 4 20 790 7,8
tyssa2 HSC-H 2 8 20 1030 20,32
tyssa2 HSC-H 3 8 20 1030 20,32
Yht. 104,92
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan omana konsolikomponenttina
haka U 1 8 12 2780 19,75
haka u 2 10 12 3080 27,35
haka U 3 4 12 2880 10,23
haka U 4 2 12 2680 4,76
Asennetaan omana konsolikomponenttina

konsoli2 Y 1 12 12 2130 22,70

konsoli2 Y 2 6 12 1920 10,23

tukiteras | Tukiteras 1 6 8 450 1,07

tukiterds | Tukiteras 2 3 8 450 0,53

Yht.

96,62
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PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus:  P-L4-3
Projektin nimi : Kauppakeskus Karisma
Valmistusmaara : 7kpl.
Pinta-ala: 53 m?
Paino: 29,4 kN
Tilavuus: 1,17 m?
Valuyksikko: -
Materiaali: K50-1
TARVIKELUETTELO
Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
DEHA 6000-5,0-0340 2
NOSTOREIKA 1 D=80mm
PAARAUDOITTEET
Paaraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperiinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 25 4457 68,70
paatanko A 2 16 2000 25,25
u-haka D 1 12 2400 17,05
u-haka D 3 10 2400 5,92
haka U 1 37 8 1820 26,57
Yht. 143,49
Paaraudoite 2
Verkkoraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 4 25 4457 68,70
paatanko A 2 8 16 2000 25,25
u-haka D 1 8 12 2400 17,05
u-haka D 3 4 10 2400 5,92
haka U 1 6 8 1820 4,30
verkko \% 1 8 7/7 1060 300 57,84
verkko \Y 2 4 7/7 1060 300 8,52
verkko \% 3 2 7/7 1060 1500 5,06
verkko \Y 4 2 7/7 1060 1000 4,32
Yht. 196,96
Paaraudoite 3
Kierrehakaraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 4 25 4457 68,70
paatanko A 2 8 16 2000 25,25
u-haka D 1 8 12 2400 17,05
u-haka D 3 4 10 2400 5,92
haka U 1 6 8 1820 4,30
kierrehaka K 1 5+45 28000 8,624
kierrehaka K 2 5+5 6000 1,848
kierrehaka K 3 5+45 6000 1,85
kierrehaka K 4 5+5 10000 3,08
kierrehaka K 5 5+45 12000 3,70
kierrehaka K 6 5+5 10000 3,08
Yht. 143,39
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KONSOLIRAUDOITTEET

Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
u-haka D 5 8 12 1700 12,08
haka U 2 5 10 2795 6,89
konsoli3 X 1 4 12 3000 10,65
Yht. 29,63
KONSOLIVAIHTOEHTO 2
HALFEN 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 3 10 2310 4,3
haka V] 2 3 10 2795 5,20
haka U 3 6 8 1310 3,10

tyssal HSC-HD 1 4 20 900 8,90
Yht. 21,50
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomitoitetut tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 1 3 10 2310 4,30
haka U 2 3 10 2795 5,20
haka V] 3 6 8 1310 3,10

tyssa2 HSC-H 1 8 20 930 18,35
Yht. 30,95
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka V] 1 4 12 2266 8,05
haka U 2 2 10 2795 3,45
haka V] 3 3 10 2795 5,17
Asennetaan omana konsolikomponenttina
konsoli3 X 1 4 12 3000 10,66
tukiteras | Tukiteras 1 6 8 350 0,83
Yht. 28,16

Konsolivaihtoehto 5
Valmis konsolikomponentti

Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka U 1 4 12 2266 8,05
haka u 2 2 10 2795 3,45
haka U 3 3 10 2795 5,17
Asennetaan omana konsolikomponenttina
konsoli2 Y 1 8 12 1800 12,79
tukiteras | Tukiteras 1 6 8 350 0,83

Yht. 30,29




PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P-11/1

Projektin nimi : Parkkitalo, Prisma
Valmistusmaara : 1kpl.

Pinta-ala: 15 m?
Paino: 87,6 kN
Tilavuus: 3,5 m?
Valuyksikko: -
Materiaali: K50-1

TARVIKELUETTELO

Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NOSTOREIKA 1
ALUSLEVY 6 S235JR+KZn
DEHA6000-7,5-0300 2 FV
MUTTERI 6 8,8+KZn
PULTTIKOLO 4
SPIRALO D120+D60 4
VEMO1068-A 8 RST M16 L100
PULTTI 1 A500HW+KZn
PULTTI 1 A500HW+KZn
PULTTI 4 A500HW+KZn
PAARAUDOITTEET
Padraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperdinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 362 4 25 11040 170,016
paatanko A 363 4 25 11010 169,554
paatanko A 364 4 20 11040 109,075
paatanko A 361 4 25 3160 48,664
paatanko A 499 4 25 3160 48,664
haka U 15 4 10 2230 5,504
haka V] 131 4 10 2030 5,010
haka U 170 10 8 2200 8,690
haka V] 4 4 8 2200 3,476
haka U 5 35 8 2000 27,650
haka V] /2 5 8 1450 2,864
haka U A/6 29 8 2200 25,201
u-haka D /1 4 10 2030 5,010
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/9 4 16 1960 12,387
Yht. 649,51
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Paaraudoite 2

Verkkoraudoitus

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 362 4 25 11040 170,016
paatanko A 363 4 25 11010 169,554
paatanko A 364 4 20 11040 109,075
paatanko A 361 4 25 3160 48,664
paatanko A 499 4 25 3160 48,664
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/9 4 16 1960 12,387
u-haka D /1 4 10 2030 5,010
haka u 15 4 10 2230 5,504
haka V] 131 4 10 2030 5,010
haka u 5 35 8 2000 27,650
verkko \% 1 6 7/8 1560 500 94,680
verkko \% 2 4 7/7 1560 500 9,040
verkko \% 3 10 7/7 1560 1500 27,000
verkko \Y 4 2 7/7 1560 300 19,300
Yht. 759,297
Paaraudoite 3
Kierrehakaraudoite
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 362 4 25 11040 170,016
paatanko A 363 4 25 11010 169,554
paatanko A 364 4 20 11040 109,075
paatanko A 361 4 25 3160 48,664
paatanko A 499 4 25 3160 48,664
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/9 4 16 1960 12,387
u-haka D /1 4 10 2030 5,010
haka u 15 4 10 2230 5,504
haka V] 131 4 10 2030 5,010
haka u 5 35 8 2000 27,650
kierrehaka K 1 545 122400 37,70
kierrehaka K 2 5+5 76800 5,91
kierrehaka K 3 5+45 66000 20,33
kierrehaka K 4 5+5 15400 4,74
Yht. 677,96
KONSOLIRAUDOITTEET
Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 8 4 8 3280 5,182
haka u 7 4 8 3480 5,498
konsolil XA 12 1 12 2870 2,549
konsolil XA 11 1 12 2830 2,513
konsolil XA 13 1 12 2630 2,335
konsolil XA 14 1 12 2670 2,371
konsoli3 XE 9 8 12 2840 20,175
konsoli3 XE 10 8 12 2740 19,465
Yht. 60,09
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Konsolivaihtoehto 2

Halfen 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 1 4 10 3050 7,50
haka U 2 3 10 3480 6,40
haka V] 3 10 8 1520 7,70
haka U 4 3 10 2850 7,00
haka V] 5 6 10 3280 6,10

tyssal HSC-HD 1 3 20 1200 8,90
tyssal HSC-HD 2 3 20 1100 8,10
Yht. 51,70
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomitoitetut tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 4 10 3050 7,5
haka V] 2 3 10 3480 6,4
haka U 3 10 8 1520 7,7
haka V] 4 3 10 2850 7
haka U 5 6 10 3280 6,1

tyssa2 * HSC-H 1 6 20 1030 15,24
tyssa2 * HSC-H 2 6 20 1030 15,24
Yht. 65,18
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 4 10 3180 7,85
haka V] 2 6 10 3480 12,88
haka U 3 4 10 2980 7,35
haka V] 4 6 10 3280 12,14

konsoli3 X 1 6 10 2840 10,51

konsoli3 X 2 6 10 2740 10,14

tukiteras | Tukiteras 2 6 8 450 1,07

tukiterds | Tukiteras 1 6 8 350 0,83

Yht. 62,78
Konsolivaihtoehto 5
Valmis konsolikomponentti

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 8 10 2820 13,92
haka U 2 12 10 3120 23,10
haka U 3 8 10 2620 12,93
haka U 4 12 10 2920 21,62

konsoli2 X 1 12 10 1820 13,48

konsoli2 X 2 12 10 1770 13,11

paatanko | Tukiteras 2 6 8 450 1,07

paatanko | Tukiterds 1 6 8 350 0,83

Yht. 100,05




PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P-11/24
Projektin nimi : Parkkitalo, Prisma

Valmistusmaara : 1kpl.
Pinta-ala: 17,2 m?
Paino: 125,2 kN
Tilavuus: 2,01 m?
Valuyksikko: -
Materiaali: K50-1

TARVIKELUETTELO

Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 1 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NOSTOREIKA 1
ALUSLEVY 3 S235JR+KZn
ALUSLEVY 8 S235JR+KZn
AVTR37 4 W1.4301
DEHA6000-7,5-0300 2 FV
MUTTERI 3 8.8+KZn
MUTTERI 8 8.8+KZn
PULTTIKOLO 4 HOLE
SPIRALO D120+D60 4 HOLE
VEMO1068-A 2 RST
PULTTI 1 A500HW+KZn D32, L=1610
PULTTI 4 A500HW+KZn D32, L=1710
PULTTI 4 A500HW+KZn D32, L=1760
PULTTI 2 A500HW+KZn D32, L=2050
PAARAUDOITTEET
Paaraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperdinen)
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 447 2 20 11470 56,662
paatanko A 449 4 25 11470 176,638
paatanko A 187 8 25 3260 100,408
paatanko A 105 2 25 3260 25,102
paatanko A 54 2 20 13340 65,900
paatanko A 60 4 25 13340 205,436
haka U A/15 29 8 2400 27,492
haka U 129 8 10 2230 11,007
haka U 130 4 10 2430 5,997
haka U 201 12 8 1800 25,102
haka U 50 15 8 2400 14,220
haka U 51 25 8 2200 21,725
u-haka D A/12 4 16 2060 13,019
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
Yht. 756,45
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Paaraudoite 2

Verkkoraudoitus

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 447 2 20 11470 56,662
paatanko A 449 4 25 11470 176,638
paatanko A 54 2 20 13340 65,900
paatanko A 60 4 25 13340 205,436
paatanko A 105 2 25 3260 25,102
paatanko A 187 8 25 3260 100,408
haka u 130 4 10 2430 5,997
haka U 129 8 10 2230 11,007
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/12 4 16 2060 13,019
verkko \" 1 6 7/8 1660 500 100,62
verkko \% 2 2 7/7 1660 500 4,76
verkko \" 3 2 7/7 1660 1000 5,52
verkko \% 4 12 7/7 1660 1500 33,60
verkko \" 5 2 7/7 1660 300 20,50
verkko \% 6 2 7/7 1260 500 3,92
verkko \ 7 2 7/7 1260 300 15,68
Yht. 852,51
Paaraudoite 3
Kierrehakaraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 447 2 20 11470 56,662
paatanko A 449 4 25 11470 176,638
paatanko A 54 2 20 13340 65,900
paatanko A 60 4 25 13340 205,436
paatanko A 105 2 25 3260 25,102
paatanko A 187 8 25 3260 100,408
haka u 130 4 10 2430 5,997
haka U 129 8 10 2230 11,007
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/12 4 16 2060 13,019
kierrehaka K 1 5+5 2400 43200 13,31
kierrehaka K 2 5+45 2400 9600 2,96
kierrehaka K 3 5+5 2400 43200 13,31
kierrehaka K 4 5+45 2400 9600 2,96
kierrehaka K 5 5+5 2400 43200 13,31
kierrehaka K 6 5+45 2200 59400 18,30
kierrehaka K 7 5+5 2200 13200 4,07
kierrehaka K 8 5+45 1800 7200 2,22
kierrehaka K 9 5+5 1800 10800 3,33
Yht. 741,65
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KONSOLIRAUDOITTEET

Konsolivaihtoehto 1

Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
konsoli3 XE 117 14 12 2740 34,064
konsoli3 XE 118 10 12 3040 26,995
konsoli2 Y) 120 8 12 1920 13,640
konsolil XA 123 1 12 2730 2,424
konsolil XA 124 1 12 2730 2,424
konsolil XA 125 2 12 2970 5,275
konsolil XA 126 2 12 2930 5,204
konsolil XA 127 1 12 2170 1,927
konsolil XA 128 1 12 2130 1,891
konsolil XA 164 2 12 2770 4,920
konsolil XA 192 1 12 2560 2,273
konsolil XA 193 1 12 2600 2,309
haka u 140 4 8 2880 4,550
haka V] 141 10 8 3680 14,536
haka u 142 6 8 3480 8,248
haka V] 200 4 8 3080 4,866
Yht. 135,55
Konsolivaihtoehto 2
Halfen 1
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 1 5 10 3160 7,8
haka u 2 4 10 3680 9,1
haka V] 3 4 8 1920 3
haka u 4 5 10 2960 7,3
haka V] 5 4 10 3480 8,6
haka u 7 2 8 2760 2,2
haka U 8 3 8 3080 3,6
haka u 9 6 8 1320 3,1
haka U 10 4 10 2290 5,6
haka u 11 5 8 2880 8,9
haka U 12 6 10 1520 3,6
haka u 6 4 8 1720 2,7
konsolil XA 1 2 12 2950 5,2
konsolil XA 2 2 12 2550 4,5
tyssal HSC-HD 1 4 20 1200 11,8
tyssal HSC-HD 2 7 20 1100 19
tyssal HSC-HD 3 3 20 790 5,8
Yht. 111,80
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Konsolivai

Halfen 2 (vakiomitoitetut tyssatapit)

htoehto 3

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 5 10 3160 7,8
haka V] 2 4 10 3680 9,1
haka U 3 4 8 1920 3
haka V] 4 5 10 2960 73
haka V] 5 4 10 3480 8,6
haka U 7 2 8 2760 2,2
haka V] 8 3 8 3080 3,6
haka U 9 6 8 1320 31
haka V] 10 4 10 2290 5,6
haka U 11 5 8 2880 8,9
haka V] 12 6 10 1520 3,6
haka U 6 4 8 1720 2,7

konsolil XA 1 2 12 2950 5,2

konsolil XA 2 2 12 2550 4,5

tyssa2 HSC-HD 1 8 20 1030 20,32
tyssa2 HSC-HD 2 20 20 930 45,87
Yht. 141,39
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka V] 1 2 12 1920 3,40992
haka U 2 5 12 3680 16,3392
haka V] 4 8 12 3480 24,72192
haka U 5 6 12 2880 15,34464
haka V] 3 2 12 1720 3,05472
haka U 7 5 10 2880 8,8848
haka U 8 2 10 2680 3,30712
haka U 6 2 12 2680 4,75968
konsolil XA 2 2 12 2595 4,60872
konsolil XA 1 2 12 2795 4,96392
Asennetaan omana konsolikomponenttina

konsoli3 X 1 8 12 3040 21,59616

konsoli3 X 2 8 12 2740 19,46496

konsoli2 Y 1 6 12 2130 11,34864

konsoli2 Y 2 4 10 2740 6,76232

tukiteras | Tukiteras 2 6 8 250 0,5925

tukiterds | Tukiteras 1 20 8 450 3,555

Yht. 152,71
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PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P-21/2

Projektin nimi : Parkkitalo, Prisma

Valmistusmaara : 1kpl.

Pinta-ala: 17,8 m?

Paino: 109,1 kN

Tilavuus: 4,36 m?

Valuyksikko: -

Materiaali: K50-1

TARVIKELUETTELO

Tarvike Lkm. Pddosan mat. Muuta
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NEOPREENI 2 NEOPREENI SHORE 60
NOSTOREIKA 1

ALUSLEVY 6 S235JR+KZn

AVTR37 4 W1.4301

DEHA6000-7,5-0300 2 FV
MUTTERI 6 8.8+KZn

PULTTIKOLO 4 HOLE

SPIRALO D120+D60 4 HOLE

VEMO1068-A 2 RST

PULTTI 4 AS500HW+KZn D32, L=1610
PULTTI 2 A500HW+KZn D32, L=2050
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PAARAUDOITTEET

Paaraudoite 1
Hakaraudoitus (alkuperiinen)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 764 4 20 13790 136,245
paatanko A 771 8 25 13790 424,732
paatanko A 772 8 25 3660 112,728
haka U 5 42 8 2000 33,180
haka V] 21 16 8 2200 13,904
haka u 132 4 10 1990 4,911
haka V] A/16 25 8 2200 21,725
haka u 1 4 10 2230 5,504
u-haka D A/9 4 16 1960 12,387
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
Yht. 773,06

Paaraudoite 2
Verkkoraudoitus

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 764 4 20 13790 136,245
paatanko A 771 8 25 13790 424,732
paatanko A 772 8 25 3660 112,728
haka V] 132 4 10 1990 4911
haka U 1 4 10 2230 5,504
haka U 5 4 8 2000 3,160
haka U 21 6 8 2200 5,214
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/9 4 16 1960 12,387
verkko \% 1 6 7/8 1560 500 93,48
verkko Vv 2 2 7/7 1560 500 4,52
verkko \% 3 2 7/7 1560 1500 6,04
verkko Vv 4 12 7/7 1560 1500 32,40
verkko \% 5 2 7/7 1560 750 4,28
verkko \ 6 2 7/7 1560 300 19,30
Yht. 872,64
Paaraudoite 3
Kierrehakaraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 764 4 20 13790 136,245
paatanko A 771 8 25 13790 424,732
paatanko A 772 8 25 3660 112,728
haka V] 132 4 10 1990 4911
haka U 1 4 10 2230 5,504
haka U 5 4 8 2000 3,160
haka U 21 6 8 2200 5,214
u-haka D A/8 4 12 2180 7,743
u-haka D A/9 4 16 1960 12,387
kierrehaka K 1 5+45 81600 25,13
kierrehaka K 2 5+5 9600 2,96
kierrehaka K 3 5+45 19200 5,91
kierrehaka K 4 5+5 40800 12,57
kierrehaka K 5 5+45 84000 25,87
kierrehaka K 6 5+5 12000 3,70
Yht. 788,76




LITE 2
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KONSOLIRAUDOITTEET

Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 200 4 8 3080 4,866
haka U 7 4 8 3480 5,498
haka U 8 4 8 3280 5,182
haka H 780 8 12 2930 20,815
haka H 781 8 12 2830 20,104

konsoli3 XE 10 8 12 2740 19,465

konsolil XA 788 1 12 2630 2,335

konsolil XA 789 1 12 2590 2,300

konsolil XA 793 1 12 2730 2,424

konsolil XA 794 1 12 2690 2,389

konsolil XA 784 1 12 2930 2,602

konsolil XA 785 1 12 2890 2,566

Yht. 90,55
Konsolivaihtoehto 2
Halfen 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 4 10 3050 7,5
haka V] 2 3 10 3480 6,4
haka U 3 12 8 1720 8,2
haka V] 4 4 10 2850 7
haka U 5 3 10 3280 6,1
haka V] 6 4 10 2712 6,7
haka U 7 3 10 3080 5,7
haka V] 8 6 8 1320 3,1

tyssal HSC-HD 1 3 20 1200 8,9
tyssal HSC-HD 2 6 20 1100 16,2
Yht. 75,80
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomitoitetut tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka U 1 4 10 3050 7,5
haka U 2 3 10 3480 6,4
haka U 3 12 8 1720 8,2
haka U 4 4 10 2850 7
haka U 5 3 10 3280 6,1
haka U 6 4 10 2712 6,7
haka U 7 3 10 3080 5,7
haka U 8 6 8 1320 3,1
tyssa2 * HSC-H 1 18 20 1030 45,72

Yht. 96,42




LITE 2

22 (25)
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a(mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka U 1 4 10 3080 7,60
haka V] 2 5 10 3480 10,74
haka U 3 3 10 3080 5,70
haka V] 4 6 10 3280 12,14
haka V] 5 4 10 2980 7,35
haka U 6 5 10 3080 9,50
Asennetaan omana konsolikomponenttina
konsoli3 X 1 8 10 2930 14,46
konsoli3 X 2 16 10 2831 27,95
tukiteras | Tukiterds 1 6 8 550 1,30
tukiterds | Tukiteras 3 6 8 250 0,59
tukiteras | Tukiterds 2 6 8 450 1,07
Yht. 98,41
Konsolivaihtoehto 5
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka V] 1 8 10 2720 13,43
haka U 2 10 10 3120 19,25
haka V] 3 6 10 2720 10,07
haka U 4 12 10 2920 21,62
haka V] 5 8 10 2620 12,93
haka U 6 10 10 2720 16,78
Asennetaan omana konsolikomponenttina
konsoli2 X 1 16 10 1860 18,36
konsoli2 X 2 32 10 1815 35,84
tukiteras | Tukiteras 1 6 8 550 1,30
tukiterds | Tukiteras 3 6 8 250 0,59
tukiteras | Tukiteras 2 6 8 450 1,07

Yht. 151,24




PILARIN RAUDOITE- JA TARVIKELUETTELO

Elementin tunnus: P-111

Projektin nimi : Tiilitie, Trade Park
Valmistusmaara : 1kpl.

Pinta-ala: - m?
Paino: 63,5 kN
Tilavuus: 2,54 m?
Valuyksikko: -
Materiaali: K50-1

TARVIKELUETTELO

Tarvike Lkm. Padosan mat. Muuta
NOSTOLENKIT 2 J12,51=2100

TAPPI T25 L=1200 2 M24 L=100

NEOPREENI 1 350X350X8 SHORE 60
PILARIKENKA 4 APK30

ALUSLEVY 100X100X1 2

KUUSIOMUTTERI 2 M24

VEMO M20 1168A 3

SBKL 200/200 1

TERASKONSOLI 3+6 AEP400PI-2-480+AEP400K

VAIJERIVAARNAL. 43 PVL80

LITE 2
23 (25)



PAARAUDOITTEET

Padraudoite 1

Hakaraudoitus (alkuperdinen)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 8 25 17350 534,38
haka u 3 68 6 21,81
haka V] 4 8 8 3,41
u-haka D 5 6 10 5,29
Yht. 564,89
Padraudoite 2
Verkkoraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 8 25 17350 534,38
u-haka D 5 6 10 5,29
verkko \% 1 7/7 1060 250 26,36
verkko \Y% 2 7/7 1060 1000 3,64
verkko \% 3 20 7/7 1060 1500 44,00
verkko \Y% 3,1 2 7/7 1060 750 3,26
verkko \% 4 2 7/7 1060 300 13,26
Yht. 630,19
Padraudoite 3
Kierrehakaraudoitus
Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
paatanko A 1 8 25 17350 534,38
u-haka D 5 6 10 5,29
kierrehaka K 1 5+45 21000 6,468
kierrehaka K 2 5+5 6000 1,848
kierrehaka K 3 5+45 79500 24,49
kierrehaka K 6 5+5 10500 3,23
Yht. 575,71

LITE 2
24 (25)



KONSOLIRAUDOITTEET

Konsolivaihtoehto 1
Alkuperdinen

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) c(mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 15 3 6 0,70
haka u 16 12 6 3,10
haka V] 24 36 10 32,29

AEP400PI 3 23,10

AEP400K 6 33,00
Yht. 92,19

Konsolivaihtoehto 2

Halfen 1

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a (mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka u 1 12 10 1100 8,13
haka V] 2 9 10 2200 12,21
haka u 3 18 8 1500 10,65

tyssal HSC-HD 1 9 20 900 19,97
Yht. 50,96
Konsolivaihtoehto 3
Halfen 2 (vakiomitoitetut tyssatapit)

Raudoite Tyy Pos Lkm @ (mm) L (mm) a(mm) b (mm) ¢ (mm) d (mm) D (mm) | Paino (kg)
haka V] 1 12 10 1100 8,13
haka u 2 9 10 2200 12,21
haka V] 3 18 8 1500 10,65
tyssa2 HSC-H 1 18 20 930 41,28

Yht. 72,27
Konsolivaihtoehto 4
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a (mm) | b (mm) | ¢ (mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka V] 1 36 10 2486 55,22
haka U 2 24 10 2686 39,77
Asennetaan omana konsolikomponenttina
konsoli3 X 1 24 10 1930 28,58
tukiterds | Tukiteras 2 18 8 350 2,49
Yht. 126,06
Konsolivaihtoehto 5
Valmis konsolikomponentti
Raudoite Tyy | Pos Lkm | @ (mm) | L (mm) | a(mm) | b (mm) | c(mm) | d (mm) | D (mm) | Paino (kg)
Asennetaan padhakojen asennuksen yhteydessa
haka u 1 72 10 2126 94,45
haka U 2 48 10 2326 68,89
Asennetaan omana konsolikomponenttina
konsoli2 X 1 48 10 1360 40,28
tukiteras | Tukiteras 2 18 8 350 2,49
Yht. 206,10

LITE 2
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MATERIAALIMAARAT PILAREITTAIN JA RAUDOITEOSITTAIN

Tyssatappi 1 = molemmista paista tyssattu

Tyssatappi 2 = vain toinen paa tyssattu

** A = Verkon leveys, a, = tankojako verkon leveyssuunnassa, @ , = pystysuuntaisten tankojen paksuus

** B = Verkon korkeus, bg = tankojako verkon korkeussuunnassa, @ 5 = vaakasuuntaisten tankojen paksuus

HARJATERAS TYSSATAPPI 1 * [ TYSSATAPPI2 * | Terdskosoli | Teraskonsoli KIERREHAKA VERKKO
A500HW, B500B Halfen Halfen AEP400PI AEP400K B400 A500HW, taivutus "U-muotoon”
Tankokoko, @ (mm) 6 8 10 12 16 20 25 D=20 D=20 5 5+5 Tankokoko, @, / @5 (mm) ** 6/6 7/7 7/8
iziigg ti;g’;o Tankojako, a,/bg (mm) ** 400/ 40 400 / 300 400/ 50 400/ 100 400/ 200 400 / 250 400/ 300 400 / 350 400/ 40
L=900
L=800
Lkm. /L Lkm. /L Lkm. Lkm. Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** Lkm./A/B ** YHT.
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kpl. / mm) (kpl. / mm) (kpl.) (kpl.) (kg) (kg) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (kpl. / mm / mm) (€)
P34 Hakaraudoite 42,75 127,19 19,46 128,04 596,04 — 637
Alkuperdinen 51,59 199,79 — 173
Halfen1 29,20 132,40 24 1500 — 616
Valmis konsolikom. 3,32 214,92 — 153
P1 Hakaraudoitus 22,84 9,46 7,35 8,47 407,95 — 318
Verkkoraudoitus 7,35 8,47 407,95 6 1580 250 18 1580 1500 — 446
Kierrehakaraudoitus 7,35 8,47 407,95 29,05 — 326
Alkuperdinen 16,96 70,07 — 60
Halfen1 6,70 41,80 12 800 — 218
Halfen2 6,70 41,80 24 1030 — 260
Valmis konsolikomp. 64,31 2,21 28,58 — 67
P54 Hakaraudoitus 46,46 8,58 5,06 208,08 — 185
Verkkoraudoitus 19,90 8,58 5,06 208,08 4 1160 500 16 1160 1500 — 250
Kierrehakaraudoitus 19,90 8,58 5,06 208,08 21,16 — 210
Alkuperdinen 14,49 — 9
Halfen1 7,10 9,90 4 800 — 73
Halden2 7,10 9,90 8 930 - 83
Valmis konsolikomp.1 1,11 13,82 — 10
Valmis konsolikomp.2 1,11 13,82 — 10
P32/23 |Hakaraudoitus 75,50 16,80 7,80 13,00 117,28 506,90 - 512
Verkkoraudoitus 3,48 16,76 7,74 15,17 117,28 506,90 14 1660 1500 8 1660 500 — 753
Kierrehakaraudoitus 3,48 16,76 7,74 15,17 117,28 506,90 70,29 - 608
Alkuperdinen 31,20 79,20 — 76
Halfen1 6,98 49,50 16 900 — 274
Halfen2 6,98 49,50 4 800 16 1030 — 252
Valmis konsolikomp. 1,59 95,02 — 68
P-L4-3  |Hakaraudoitus 26,57 5,92 17,05 25,25 68,70 - 99
Verkkoraudoitus 4,30 5,92 17,05 25,25 68,70 8 1160 300 14 1160 500 — 217
Kierrehakaraudoitus 4,30 5,92 17,05 25,25 68,70 22,18 - 129
Alkuperdinen 6,89 22,73 — 21
Halfen1 3,10 9,50 4 900 — 67
Halfen2 3,10 9,50 8 930 — 80
Valmis konsolikomp.1 0,83 8,62 18,71 — 20
Valmis konsolikomp.2 0,83 8,62 20,84 — 21
P11/1 Hakaraudoitus 67,88 15,52 7,74 12,39 109,08 436,90 — 451
Verkkoraudoitus 27,65 15,52 7,74 12,39 109,08 436,90 34 1560 500 8 1560 500 — 688
Kierrehakaraudoitus 27,65 15,52 7,74 12,39 109,08 436,90 68,68 — 562
Alkuperdinen 10,68 49,41 — 42
Halfen1 7,70 27,00 6 1200 — 148
Halfen2 7,70 27,00 12 1030 — 137
Valmis konsolikomp.1 1,90 60,89 — a4
Valmis konsolikomp.2 1,90 98,15 — 70
P11/24 |Hakaraudoitus 88,54 17,00 7,74 13,02 122,56 507,58 - 525
Verkkoraudoitus 17,00 7,74 13,02 122,56 507,58 14 1660 1500 9 1660 500 — 791
Kierrehakaraudoitus 17,00 7,74 13,02 122,56 507,58 73,74 - 615
Alkuperdinen 32,20 103,35 — 93
Halfen1 23,50 42,00 9,70 14 1200 — 340
Halfen2 23,50 42,00 9,70 28 1030 — 316
P21/2 Hakaraudoitus 68,81 10,42 7,74 12,39 136,25 537,46 — 538
Verkkoraudoitus 8,37 10,42 7,74 12,39 136,25 537,46 16 1560 1500 7 1560 500 — 778
Kierrehakaraudoitus 8,37 10,42 7,74 12,39 136,25 537,46 76,14 — 651
Alkuperdinen 15,55 75,00 — 63
Halfen1 11,30 39,40 9 1200 — 220
Halfen2 11,30 39,40 18 1030 — 205
Valmis konsolikomp.1 2,96 95,45 — 69
Valmis konsolikomp.2 2,96 148,28 — 106
P111 Hakaraudoitus 21,81 3,41 5,29 534,38 - 394
Verkkoraudoitus 5,29 534,38 6 1060 300 23 1060 1500 — 536
Kierrehakaraudoitus 5,29 534,38 36,04 — 450
Alkuperdinen 3,80 32,29 3 6 — 205
Halfen1 10,65 20,34 9 900 — 153
Halfen2 10,65 20,34 18 930 — 181
Valmis konsolikomp.1 2,49 123,57 — 88
Valmis konsolikomp.2 2,49 203,61 — 144




TYOAIKAMENEKIT JA -KUSTANNUKSET PILAREITTAIN SEKA RAUDOITEOSITTAIN

Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h h/kg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
P 1 Hakar. 543,10 Osto
- Pilarikoko: 480 x 580 Hakar. 543,10 Oma valmisteinen
Pituus: 13,96 m Verkkor. 508,10 Osto
Tilavuus: 41 md Verkkor. 508,10 Oma valmisteinen
Paino: 10,77 t Kierrehakar. 452,81 Osto
Kierrehakar. 452,81 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 87,02 Oma valmisteinen
Halfen 1 71,90 Oma valmisteinen
Halfen 2 109,46 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 95,10 Oma valmisteinen
Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h h/kg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
P 1 1 1 Hakar. 564,90 Osto
- Pilarikoko: 480 x 1280 Hakar. 564,90 Oma valmisteinen
Pituus: 17,35 m Verkkor. 630,19 Osto
Tilavuus: 8,9 m® Verkkor. 630,19 Oma valmisteinen
Paino: 23,04 t Kierrehakar. 575,71 Osto
Kierrehakar. 575,71 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 92,19 Oma valmisteinen
Halfen 1 50,96 Oma valmisteinen
Halfen 2 72,27 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 126,06 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 206,10 Oma valmisteinen
Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h h/kg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
Hakar. 143,50 Osto
P-L4/3 Pilarikoko: 480 x 1280 Hakar. 143,50 Oma valmisteinen
Pituus: 4,46 m Verkkor. 196,96 Osto
Tilavuus: 7md Verkkor. 196,60 Oma valmisteinen
Paino: 18,29 t Kierrehakar. 143,39 Osto
Kierrehakar. 143,39 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 29,63 Oma valmisteinen
Halfen 1 21,50 Oma valmisteinen
Halfen 2 30,95 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 28,16 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 30,29 Oma valmisteinen

VLl

AN

VLl

VLl

VLl

VLl

Yht.

167,6
187,3
154,5
185,8
150,9
154,1

29,6
26,9
41,9
41,7

123,3
143,0
156,2
196,1
145,5
149,2

49,3
22,9
48,8
34,0
74,2

56,7
67,8
106,3
130,8
102,1
104,2

32,0
8,6
13,6
23,4
24,7




Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h hkg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
Pilarin koko: Pituus: Tilavuus: Paino: Hakar. 913,46 Osto
P-34 481 x 1280 13,08m 8,5m° 22,16t Hakar. 913,50 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 251,39 Oma valmisteinen
Halfen 1 250,40 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 218,24 Oma valmisteinen
Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg :iTybmen., h kg/h hkg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
P 5 4 Hakar. 268,10 Osto
- Pilarikoko: 480 x 1280 Hakar. 268,10 Oma valmisteinen
Pituus: 12 m Verkkor. 288,21 Osto
Tilavuus: 32md Verkkor. 288,21 Oma valmisteinen
Paino: 7,95 t Kierrehakar. 262,79 Osto
Kierrehakar. 262,79 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 14,49 Oma valmisteinen
Halfen 1 24,80 Oma valmisteinen
Halfen 2 35,35 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 14,93 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 14,93 Oma valmisteinen
Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg :iTybmen., h kg/h hkg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
P 1 1 /1 Hakar. 649,50 Osto
- Pilarikoko: 480 x 680 Hakar. 649,50 Oma valmisteinen
Pituus: 11,115 m Verkkor. 759,30 Osto
Tilavuus: 3,25 m® Verkkor. 759,30 Oma valmisteinen
Paino: 8,76 t Kierrehakar. 677,96 Osto
Kierrehakar. 677,96 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 60,09 Oma valmisteinen
Halfen 1 51,70 Oma valmisteinen
Halfen 2 65,18 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 62,78 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 100,05 Oma valmisteinen
Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h hkg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
Hakar. 756,50 Osto
P-1 1/24 Pilarikoko: 580 x 680 Hakar. 756,50 Oma valmisteinen
Pituus: 13,415 m Verkkor. 852,51 Osto
Tilavuus: 5,01 m® Verkkor. 852,51 Oma valmisteinen
Paino: 12,52 t Kierrehakar. 741,65 Osto
Kierrehakar. 741,65 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 135,55 Oma valmisteinen
Halfen 1 111,80 Oma valmisteinen
Halfen 2 141,39 Oma valmisteinen

U

VLl L A A O

VLD

VLl

O

212,0
249,0

138,0
63,6
56,7

118,3
134,3
128,6
160,6
120,9
128,9

7,4
8,6
13,6
23,2
23,2

157,8
186,1
182,8
189,1
151,3
157,6

36,2
15,3
22,7
31,1
40,7

183,6
215,7
207,5
267,1
222,1
231,8

50,3
39,7
51,5
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Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h h/kg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
Hakar. 773,10 Osto
P-21 /2 Pilarikoko: 480 x 680 Hakar. 773,10 Oma valmisteinen
Pituus: 13,865 m Verkkor. 872,64 Osto
Tilavuus: 4,36 m° Verkkor. 872,64 Oma valmisteinen
Paino: 10,91 t Kierrehakar. 788,76 Osto
Kierrehakar. 788,76 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 90,55 Oma valmisteinen
Halfen 1 75,80 Oma valmisteinen
Halfen 2 96,42 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 98,41 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 151,24 Oma valmisteinen
Pilaritiedot Raudoitetiedot Tunnusluvut
Raudoiteosa Paino, kg iTybmen., h kg/h h/kg €/kg Tuotantotapa
Pddraudoitevaihtoehdot
Hakar. 737,30 Osto
P-32/23 Pilarikoko: 580 x 680 Hakar. 737,30 Oma valmisteinen
Pituus: 11,94 m Verkkor. 830,68 Osto
Tilavuus: 45 md Verkkor. 830,68 Oma valmisteinen
Paino: 11,25t Kierrehakar. 737,60 Osto
Kierrehakar. 737,60 Oma valmisteinen
Konsolinraudoitevaihtoehdot
Alkuperdinen 110,40 Oma valmisteinen
Halfen 1 81,88 Oma valmisteinen
Halfen 2 104,92 Oma valmisteinen
Valmis konsolikomp. 96,62 Oma valmisteinen

VLl

VL

VLl

AN

143,0
165,2
215,6
252,9
215,6
252,9

35,2
26,4
40,9
38,7
54,2

162,7
191,0
177,3
209,4
177,3
209,4

37,7
25,4
35,2
33,0

LITE 4
3(3)



LITE 5
1(1)

Tyén nimi:  ESIMERKKILASKU

Pilarin/konsolin nro: Sivu:

Terasbetonipilarin teollinen raudoitus, opinndytety6 |Pdivdys: Tekijd:
27.4.2011 JPP
Suunnittelija: Sisdlté:

Rakennusinsinéoériopiskelija
Jani Paajanen

HAKARAUDOITTEEN KORVAAMINEN

VERKKOHAOTUKSELLA
0700644
* Tahdelld merkityt kohdat taytetaan!
*L= 5177 mm, pilarin pituus
*b = 480 mm, pilarin poikkileikkauksen leveys
*h = 480 mm, pilarin poikkileikkauksen pituus
*@main = 25 mm
*Lb = 2190 mm, pilarikenkien vaatiman raudoituksen etdisyys pilarin alapinnasta
*Lt = 1250 mm, pilarin ylapaahan asennettavan raudoituksen etdisyys ylapinnasta
*Lc= 1737 mm, pilarin padhakojen alue
NYKYISET HAAT
*Hakojen sijainti Keskiosa v
*@haka = 8 mm
*Hakamaara = 5 kpl
*Hakavali = 350 mm, max. 400mm)
As = 202 mm?/m, (1m matkalla)

Verkon valinta

*Pituustangot 5
*Poikittaistangot ;

Verkon koko B x L: 1090
@haka = 7 mm
Hakavali = 300 mm
As = 230 mm?/m

VALITAAN VERKKOHAAKSI:

*Tankovali 30
*Tankovali 3q9 v
X 1737

RAUDOITUS RIITTAVA!

POIKITTAISTANKO PITUUSTANKO
7 (mm) 7 5
tankovili (mm) 300 30
pituus (mm) 1090 1737




Terasbetonikonsolin kapasiteetti, EC 2 LIITE 6
1(3)
Ty6n nimi: Pilarin/konsolin nro: Sivu:
P-21/2/I1-1
Terisbetonipilarin teollinen raudoitus, opinndytetyd |Pdivdys: Tekiji: 1 / 5
27.4.2011 JPP
Suunnittelija: Sisdlto:
Rakennusinsinooriopiskelija
Jani Paajanen, 0700644 Pilarin P-21/2 konsolit
* Tdhdelld merkityt kentdit tédytetddn
KONSOLIN MITAT:
KONSOLIN NYKYINEN PAARAUDOITE:
*L= 300 mm
*p= 380 mm A main = 1558,23 mm?, (ks. Sivu 3)
*h= 580 mm
*t= 15 mm (esim. neopren) KAPASITEETTI ANNETUILLA KUORMILLA:
*Cp peite = 30 mm
= 534 mm Kapasiteetti 227,6 %
h; = 61 mm — RAUDOITE OK!
KONSOLIN KUORMAT :
*a.= 150 mm
*G= 200 kN — Fq= 530 kN
*Q= 200 kN — Hy = 106 kN (ei ulkoista vaakakuormaa)
MATERIAALITIEDOT:
- f=" 40,00 N/mm? ’u%
Betoni C40/50 v fa = 25,19 N/mm? ¥ % Feq
Terds ASOOHW W foum = 3,51 N/mm? g 3
feto,0s = 2,46 N/mm? L 1 1
*v.= 1,35 foea = 1,82 N/mm? ZI__ i | ’ /,&52 45 5
*re= 11 o= 500 N/mm? L NED
*O.= 0,85 fog= 455 N/mm? ay BT
%d¢ .
. %o H
RISTIKKOMALLI: X
fear = 18,0 N/mm?  Pur.lujuus solmussa 2
foas = 14,8 N/mm?  Mit.lujuus solmussa 1
Xq = 77,6 mm Solmun 2 vaakamitta — My = 106,5 kNm
ap= 30,03668 mm Solmun 2 korkeus
Fo= 205,2 kN
PAAVETORAUDOITUS:
Fu = 311,2 kN - Asmain 2 684,75 mm?




Terasbetonikonsolin kapasiteetti, EC 2 LIITE 6

2(5)
Ty6n nimi: Pilarin/konsolin nro: Sivu:

P-21/2/1-1
Terasbetonipilarin teollinen raudoitus, opinndytety6 |Pdivdys: Tekijé: 2 / 5
27.4.2011 JPP

Suunnittelija: Sisdlto:
Rakennusinsinooriopiskelija
Jani Paajanen, 0700644 Pilarin P-21/2 konsolit

* Tdhedelld merkityt kentdt tdytetddn
TARKISTETAAN LISAHAKOJEN TARVE:

a.<05%*h — KATSO KOHTA 1
NYKYISET LISAHAAT:
Agink= 201,0619 mm? - NYKYINEN RAUDOITE OK!

KOHTA 1

Konsoli varustetaan pddvetoraudoituksen lisdksi vaakasuuntaisilla tai kaltevilla umpihaoilla,
jotka tdyttévdt seuraavan ehdon:

*ki=' 0,25 A2 kg * A pain = 171,19 mm?

KOHTA 2

Tarkistetaan, tarvitaanko pddvetoraudoituksen lisdksi pystysuuntaisia umpihakoja:

* k1 = 0,25
Cra,c = - (suositus)
= - <2 — -
A= - mm?
b, = - mm
P1= - <0,02 — -
Vmin = -
Vege= - kN
Fed > VRd,c - -

* k= 0,5 As,Ink 2 kZ*Fed/fyd = - mm?




Terasbetonikonsolin kapasiteetti, EC 2 LIITE 6
3(5)
Tyén nimi: Pilarin/konsolin nro: Sivu:
P-21/2/I-I
Terésbetonipilarin teollinen raudoitus, opinndytetyd |Paivdys: Tekiji: 3 / 5
27.4.2011 JPP
Suunnittelija: Sisdlto:
Rakennusinsinéoériopiskelija
Jani Paajanen, 0700644 Pilarin P-21/2 konsolit
* Tdhedelld merkityt kentdt tdytetddn
LASKETAAN NYKYINEN PAAVETORAUDOITE:
Tyyppi 1
*
* Tyyppi (k“;:;' *@ (mm) A, (mm?) [ D
1 2 12 452,3893 [ r
2 8 12 904,7787
3 2 8 201,0619 Tyyppi 2
0
0
0
0
0
0
0
0 Tyyppi 3
0 7 =
Agmain = 1558,23 mm?
7
LASKETAAN NYKYISET LISAHAAT:
Tyyppi 4
*
* Tyyppi (kpl.). *@ (mm) A, (mm?) s \
3 2 8 201,0619 . L
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
A= 201,0619 mm?



Terasbetonikonsolin kapasiteetti, EC 2 LIITE 6
4(5)
Tyén nimi: Pilarin/konsolin nro: Sivu:
P-21/2/I-I
Terésbetonipilarin teollinen raudoitus, opinndytetyd |Paivdys: Tekiji: il / 5
27.4.2011 JPP
Suunnittelija: Sisdlto:
Rakennusinsinéoériopiskelija
Jani Paajanen, 0700644 Pilarin P-21/2 konsolit
* Tdhdelld merkityt kentdt tdytetddn
HALFEN
Raudoite: ( P,
Paadvetoraudoitteen laskenta: -
*Raudoite | *Lkm. *? A main XA [
u 4 10 628,3185
HSC-HD 3 20 942,4778 Y
0
0
0
0 . ~
0 u
0
0 J
0 HSC-HD
2 Agmain= 1570,796 mm? Ix {

— Raudoite ok!

Lisahakojen laskenta:

*Raudoite | *Lkm. *? As main
U 3 10 471,2389
0
0
0
0
0
0
0
0
0

SA,w= 471,2389 mm?

— Lisahaat ok!



Terasbetonikonsolin kapasiteetti, EC 2 LIITE 6
5(5)
Sivu:
*Konsoleiden Ikm. : 1
5/5
RAUDOITELUETTELO:
Raudoite Lkm. (kpl) @ (mm) Laatu *L (mm) p (kg/m’) m (kg) V(md)

P

: u 4 10 A500HW 2712 7850 6,688 0,001

v HSC-HD 3 20 A500HW 1100 7850 8,138 0,001
e
t
o
t
e
r
5
k
S
e
t

L u 3 10 A500HW 3080 7850 5,697 0,001
i
s
a
h
a
a
t

u 6 8 A500HW 1320 7850 3,125 0,000
M
u
u
t

Yhteensa 23,648 0,003




P34

P-34 - Materiaalimaarat (kg)

1166

1165

1133

Hakaraudoitus (kg)

B + Alkuperdinen

B + Halfen 1

+ Konsolikomp. 1

P-34 - Tydaikamenekki (kg/h)

250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
Alkuperdinen Halfen 1 Valmis konsolikomp.
® Hakaraudoitus, osto 151,1 203,3 201,1
m Hakaraudoitus, oma 135,3 187,5 185,3
P-34 - Kokonaiskustannukset (€)
1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0 = Tyokustannus

0,0

B Materiaalikustannus




P1

P-1 - Materiaalimaarat (kg) P-1 - Ty6aikamenekki (kg/h)
654 180,0
632 16 639 4 619 160,0
597 581 *0 563 140,0
548 ’
41 535 120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Alkuperdinen Halfen 1 Halfen 2 Valmis konsolikomp.
® Hakaraudoitus, osto 152,4 145,8 144,3 136,1
® Hakaraudoitus, oma 144,0 137,4 135,8 127,7
m Verkkoraudoitus, osto 153,6 147,0 145,4 137,3
m Verkkoraudoitus, oma 139,9 133,4 131,8 123,7
Hakaraudoitus (kg) Verkkoraudoitus (kg) Kierrehakaraudoitus (kg) - -
m Kierrehakaraudoitus, osto 146,5 139,9 138,4 130,2
B + Alkuperdinen  ® + Halfen 1 + Konsolikomp. 1 W+ Halfen 2 ® Kierrehakaraudoitus, oma 145,0 138,4 136,8 128,7

P-1 - Kokonaiskustannukset (€)

3000,0

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0

500,0

m Ty6kustannus

B Materiaalikustannus
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P54 - Kokonaiskustannukset (€)

W Tyokustannus

B Materiaalikustannus

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0




P-32/23

P-32/23 - Tyoaikamenekki (kg/h)

o
w E
2olajNo|alin|a
EZ o ININ|a|T|w0
© O| QR |WO |0 |WO|N |
S o | |dA |||
c
o
V4
~
c || |a(aN
[ Nn|ow o ||| o
= |loo|O|o|[~N[N|O
O ||| |- | |-
T
i
c (NjQ|Qmn|e|m
Q |t |n|[N[a|o
= a|N|o|[~N|[o|w
O || ||| |
T
c
9]
c
w | N o N e
5 n|NINlo|s|o
S |®|o|lo ||~ |0
U111111
=
<

ol ©
o < e <o o9 % E
o o o o o olwm|©O| O
n o S 1n 21l nla
N N — o|lmom|®» mm
9 E|9]9 2|2
2555388
2142|2535
2|2 | OO M| ©
.Ilddrr
I
S50 8| ®|®
o ©o|lo|lo|l<|<
sl v | OO
S8t
c | oclo|lo|.Q|.Y
T IT|I>|I> %=
| BN BN BN BN NN |
2] o
<
) =
(%}
2
M 'S
© ]
g °
m©
m g @
[ee] hm
]
— - 4
9 —
o0 < Q =
= 0 Z
——
- -~
Ia ﬁml
H
- S
. o
. av4
. ©o =
) & w 9
g ° < S
> S
—_ 00 5 X
[ % =
<)) o N
© °
o 35
Q = s ¢
fd m:ah.
O o O ©
< > I
(9] +
1
o c
o o
£
~ i
(o)) b
)%.
™M 2 5
1 - X
(= vz
=2+
S =
>
m©
—
m©
a4
(1]
T

P32/23 - Kokonaiskustannukset (€)

1 Tyokustannus

B Materiaalikustannus
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P-L4-3 - Kokonaiskustannukset (€)

1 Tyokustannus
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B Materiaalikustannus
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P11/1 - Kokonaiskustannukset (€)

1 Tyokustannus

W Materiaalikustannus

1200,0

1000,0

800,0

600,0

400,0

200,0




P-11/24

P-11/24

6
995 995

100
989
965
910
893 899 899
369 878

Hakaraudoitus (kg) Verkkoraudoitus (kg)

B + Alkuperdinen

895

884 884

Kierrehakaraudoitus (kg)

+Halfen1l ™+ Konsolikomp.1 ®+Halfen2 ™+ Konsolikomp. 2

P-11/24 - Tyoaikamenekki (kg/h)

175,0

170,0

165,0

160,0

155,0
150,0

145,0

140,0
135,0

130,0
Alkuperdinen Halfen 1

Halfen 2

m Hakaraudoitus, osto 168,0 171,0

169,2

® Hakaraudoitus, oma 152,9 155,9

154,1

m Verkkoraudoitus, osto 167,7 170,7

168,9

m Verkkoraudoitus, oma 145,1 148,1

146,3

u Kierrehakaraudoitus, osto 148,7 151,7

150,0

m Kierrehakaraudoitus, oma 145,3 148,3

146,5

P-11/24 - Kokonaiskustannukset (€)

1600,0

1400,0

1200,0

1000,0
800,0
600,0
400,0

200,0

m Tyokustannus

B Materiaalikustannus




P-21/2

P-21/2 - Tydaikamenekki (kg/h)
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P-21/2 - Kokonaiskustannukset (€)

m Tyokustannus

B Materiaalikustannus

1400,0

1200,0

1000,0

800,0

600,0

400,0
200,0
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P-111 - Kokonaiskustannukset (€)

W Tyokustannus

B Materiaalikustannus

1200,0

1000,0

800,0

600,0

400,0




LITE 8

Tydn nimi: 1(15)
A . Paéivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P32-23/H-H
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P32-23 H-H konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 5 A500HW 10 2290 7850 7,1 0,001
U2 3 A500HW 10 1520 7850 2,8 0,000
U3 4 A500HW 10 2880 7850 7,1 0,001
HSC-HD 4 A500HW 20 790 7850 7.8 0,001
Yhteensé: 24,8 0,003
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LITE 8

Tyén nimi: 2(15)
A . Paivéys: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P32-23/G-G
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P32-23 G-G konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u4 5 A500HW 10 2512 7850 11,3 0,001
us 3 A500HW 10 3080 7850 57 0,001
4 HSC-HD 2 us 3 AB500HW 8 1720 7850 49 0,000
HSC-HD1 4 A500HW 20 879 7850 8,7 0,001
u7 5 A500HW 10 2552 7850 7,9 0,001
us 4 A500HW 10 3080 7850 7.6 0,001
u9 1 A500HW 8 1748 7850 0,69 0,000
u10 1 A500HW 8 1757 7850 0,69 0,000
u11 1 A500HW 8 1765 7850 0,70 0,000
HSC-HD2 4 A500HW 20 900 7850 89 0,001
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u4/Uu7
920/940
o o o
& | € 120120 &
2|9 2
N o N
0y %0 0y 920/940
458 U6
o 120 4 HSC-HD 1/2
8 | 2
P P v 879/900
71
UU10/U11 458 >
4 HSC-HD 1
# X
® 'ﬁ P
F < 920 U5
g i Ift - W 144
) ” ! .
o h o
t 4 i o o
P edl |
74
, 300 y 680 300 v 920
A d A
458 UT1
458 U9 458 U0
120
120
o | & D o 120
o | - 0 N | N N o
™ 3] < | < -~ | N —
) ™ 0 |~ 0
1) ™
458

458

458




LITE 8

Tyén nimi: 3(15)
A . Paéivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P1/A
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 4 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P1 A konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 16 A500HW 10 2236 7850 22,1 0,003
U2 12 A500HW 8 1424 7850 67 0,001
U3 12 A500HW 10 2666 7850 19,7 0,003
HSC-HD 12 A500HW 20 790 7850 234 0,003
Yhteensé&: | 71,9 0,009
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LITE 8

Tyén nimi: 4(15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P11_24/H-H
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P11/24 H-H konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 5 A500HW 10 3160 7850 7.8 0,001
U2 4 A500HW 10 3680 7850 9,1 0,001
U3 4 A500HW 8 1920 7850 30 0,000
4 HSC-HD1 XA1 2 A500HW 12 2950 7850 52 0,001
HSC-HD1 4 A500HW 20 1200 7850 11,8 0,002
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LITE 8

Tyén nimi: 5(15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P11_24/H
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P11/24 I konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u4 5 A500HW 10 2960 7850 7.3 0,001
us 4 A500HW 10 3480 7850 8,6 0,001
U6 4 A500HW 8 1720 7850 2,7 0,000
XA2 2 A500HW 12 2550 7850 4,5 0,001
4 U4 L 580 L 1 XA2 HSC-HD2 4 A500HW 20 1100 7850 10,9 0,001
A d
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LITE 8

258

Tyén nimi: 6 (15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P11_24/H
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P11/24 I konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u7 2 A500HW 8 2760 7850 2,2 0,000
us 3 A500HW 8 3080 7850 3,6 0,000
U9 6 A500HW 8 1320 7850 3,1 0,000
HSC-HD2 3 A500HW 20 1100 7850 8,1 0,001
207 £ 0 3 HSC-HD2
Yhteensé: 17,1 0,002
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LITE 8

Tydn nimi: 7 (15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P11_24/J-J
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P11/24 J-J konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u10 4 A500HW 10 2290 7850 5,6 0,001
u11 5 A500HW 8 2880 7850 8,9 0,001
u12 6 A500HW 10 1520 7850 3,6 0,000
HSC-HD3 3 A500HW 20 790 7850 58 0,001
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LITE 8

Tyén nimi: 8 (15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P-L4/3
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P-L4/3 konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 3 A500HW 10 2310 7850 4,3 0,001
U2 3 A500HW 10 2795 7850 52 0,001
U3 6 A500HW 8 1310 7850 3,1 0,000
HSC-HD1 4 A500HW 20 900 7850 89 0,001
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LITE 8

Tyén nimi: 9(15)
A . Paéivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P-34
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 8 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P-34 konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 32 A500HW 10 3646 7850 71,9 0,009
U2 24 A500HW 10 4086 7850 60,5 0,008
U3 56 A500HW 8 1320 7850 29,2 0,004
HSC-HD1 24 A500HW 20 1500 7850 88,8 0,011
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LITE 8

Tyén nimi: 10 (15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P21/2/G-G

Opinnaytetyo,

Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.

Tekijan tiedot: Sisélté:

Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P21/2 G-G konsoli,

rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos

Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 4 A500HW 10 3050 7850 7.5 0,001
U2 3 A500HW 10 3480 7850 64 0,001
U3 6 A500HW 8 1720 7850 4,1 0,001

3 HSC-HD1

HSC-HD1 3 A500HW 20 1200 7850 89 0,001

3 \ g
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LITE 8

Tydn nimi: 11(15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P11/1/G-G

Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P11/1 G-G konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen

RAUDOITELUETTELO

Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)

u1 4 A500HW 10 3050 7850 7.5 0,001

U2 3 A500HW 10 3480 7850 64 0,001

U3 6 A500HW 8 1520 7850 4,1 0,001

3 HSC-HD1
HSC-HD1 3 A500HW 20 1200 7850 89 0,001
N
8
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LITE 8

Tyén nimi: 12 (15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P21/2/H-H

Opinnaytetyo,

Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.

Tekijan tiedot: Sisélté:

Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P21/2 H-H konsoli,

rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos

Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u4 4 A500HW 10 2850 7850 7,0 0,001
us 3 A500HW 10 3280 7850 6,1 0,001
U3 6 A500HW 8 1720 7850 4,1 0,001

3 HSC-HD2
HSC-HD2 3 A500HW 20 1100 7850 8,1 0,001
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LITE 8

Tyén nimi: 13(15)
A .. Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P11/1/H-H
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P11/1 H-H konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u4 4 A500HW 10 2850 7850 7,0 0,001
us 3 A500HW 10 3280 7850 6,1 0,001
U3 6 A500HW 8 1520 7850 3,6 0,000
3 HSC-HD2
HSC-HD2 3 A500HW 20 1100 7850 8,1 0,001
N
&
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LITE 8

Tydn nimi: 14 (15)
A . Paéivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P21/2/14
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 1 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P21/2 I-l konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
U6 4 A500HW 10 2712 7850 6,7 0,001
u7 3 A500HW 10 3080 7850 57 0,001
us 6 A500HW 8 1320 7850 3,1 0,000
HSC-HD2 3 A500HW 20 1100 7850 8,1 0,001
4U6 + = 3 HSC-HD2
Yhteenséa: | 23,65 0,003
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LITE 8

Tydn nimi: 15 (15)
A . Paivays: 27.4.2011 Pilari/konsoli: P54
Opinnaytetyo,
Terédsbetonipilarin teollinen raudoitus Lkm: 2 kpl.
Tekijan tiedot: Sisélté:
Saimaan ammattikorkeakoulu, Pilarin P54 konsoli,
rakennusinsindoriopiskelija, Tyssatapillisen raudoituksen luonnos
Jani Paajanen
RAUDOITELUETTELO
Raudoite | Lkm. (kpl.) | Laatu 2 (mm) L (mm) p (kg(m®) | m (kg) V(m®)
u1 2 A500HW 10 2657 7850 3,3 0,000
U2 2 A500HW 10 2657 7850 3,3 0,000
U3 8 A500HW 8 1150 7850 3,6 0,000
HSC-HD 4 A500HW 20 800 7850 7.8 0,001
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LITE9

1(1)
HINTAVERTAILU - Alkuperdinen betonilaatu ja kuitubetoni
PILARI BETONILAATU TILAVUUDET HINTA (€)
(alkuperdinen) (m?) alkuperdinen betoni kuitubetonil kuitubetoni2
koko pilari ‘ konsolinkohta konsolit koko pilari | osittainen** | koko pilari | osittainen* | koko pilari |osittainen*

P34 K50-1 8,50 2,50 0,50 578 204 982,6 516,8 1488,35 695,3

P1 K60-1 4,50 1,00 0,50 329 110 542,7 290,4 810,45 379,65

P54 K40-1 3,50 0,50 0,50 224 64 390,6 207,6 598,85 267,1
P32/23 K50-1 4,50 0,50 0,50 306 68 520,2 285,6 787,95 345,1
P-L4-3 K50-1 1,50 0,50 0,50 102 68 173,4 81,6 262,65 141,1
P-11/1 K50-1 3,50 0,50 0,50 238 68 404,6 217,6 612,85 277,1
P-11/24 K50-1 2,50 1,00 1,00 170 136 289 129,2 437,75 248,2
P-21/2 K50-1 4,50 0,50 0,50 306 68 520,2 285,6 787,95 345,1
P-111 K50-1 3,00 - - 204 - 346,8 - 525,3 -

KOKONAISHINTA (€) * konsolit + konsolin kohdat
kuitubetonil kuitubetoni2 ** kokopilari - (konsolit + konsolin kohdat)
Alkup.?ralnen Kuitubetonil Kuitubetonil | Kuitubetoni2 |Kuitubetoni2 3
betoni (koko o o - o K40 €/m

I (koko pilari) (osittain) (koko pilari) (osittain)
pilari) K50 €/m’

578 983 721 1488 899 K60 €/m’

329 543 400 810 489

224 391 272 599 331 WireFib 65/35 - terdskuitu

306 520 354 788 413

102 173 150 263 209 kuituhinta : €/tn

238 405 286 613 345

170 289 265 438 384 kuitubetonil : kg/m3

306 520 354 788 413 kuitubetoni2 : kg/m3

204 347 - 525 -




