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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tutkia ja verrata kahtaa eri ratkaisua auttamaan valitsemaan
soveltuva kannakointijarjestelmd. Scancool Oy:llda on mahdollisuus joko itse
valmistaa tarvitsemiaan kannakkeita, tai sitten valita valmis ratkaisu joltain
markkinoilla toimivista kannakoinnin toimittajista.  Esimerkkind kannakoinnin
toimittajista kaytetdadan kansainvalista Hilti Oy seka suomalaista Toimex Oy:ta.
Toisena vaihtoehtona kaytetaan yrityksen itse suunnittelemia seka valmistamia
kannakkeita. Kannakkeet kasittavat kolmea tyyppid; lattiaan asennettavat, seinaan
asennettavat sekd kattoon asennettavat kannakkeet. Putkikoot rajataan DN5O ...
DN500:n. Yritykselle haasteena ovat mm. sekundéaarikannakkeiden puuttuminen
kokonaan, jolloin asentajat joutuvat useimmiten itse suunnittelemaan ja

valmistamaan omat kannakkeensa.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi kannakointi, sen padasiallinen tehtava, eri
kannaketyypit joita useimmiten kaytetddn, kannakoinnin jakautuminen
primaarikannakkeisiin sekd sekundaarikannakkeisiin seka tarkeimpanad myos
kannatusvalit. Tydssa kaydaan myos lapi kannakoinnin suunnittelun kulku, eli
miten koko suunnittelu lahtee liikkeelle pelkasta ideasta, joka johtaa tarkkaan
putki- instrumenttikaavioon, ja tasta putkireittien suunnitteluun. Tarkein osa ty6sta
kasittelee kannakoinnista syntyvid kustannuksia, eli suunnittelukustannukset,

materiaalikustannukset seka asennuskustannukset.

Tyon loppuosassa kaydaan lapi esimerkkitutkimus jossa vertaillaan itse
valmistettua kannakointijarjestelmad valmiiseen markkinoilla tarjolla olevaan
kannakointijarjestelmaan. Tassa huomioidaan materiaalikustannukset,
asennuskustannukset sekd naistd syntyvat eroavaisuudet sekd niiden vaikutus

kannakoinnin kokonaiskustannuksiin.



2 TOIMEX OY

Toimex Oy on suomalainen yritys joka valmistaa ja markkinoi LVI-
putkikannakkeita. Yritys on yli 30 vuoden ajan kehittdnyt ja toimittanut kannakkeita
asuin-, julkis- ja teollisuusrakentamiseen, asiakkaina LVI- ja teknisen alan
tukkuliikkeet seka yritykset. Yrityksella on p&édkonttori ja tuotantolaitos

Tampereella (KUVIO 1) ja myyntikonttori Helsingissa. (Toimex Oy 2012.)

Vuonna 1974 perustettu Toimex Oy on erikoistunut LVI-putkikannakkeiden
valmistamiseen. Yhtibn tuotevalikoima on kattava niin kayttokohteiden,
materiaalien kuin viimeistelyjen osalta. Omien tuotteiden lisaksi yritys edustaa alan
tunnettuja tuotemerkkeja. Rakentamisen huippuvauhti ja kiinteistdjen kasvava

saneeraustarve ovat tietaneet hyvaa myods Toimexille. Kotimaisen tasaisen kasvun

lisdksi yritys on hankkinut pitavaa tukijalkaa viennistd (TAULUKKO 1). (Panostaja
2008.)

KUVIO 1. Toimex Oy:n p&ékonttori.

TAULUKKO 1. Toimex Oy:n avainluvut

2007 2008 2009* 2010 2011

LT IFRS IFRS IFRS IFRS IFRS
Liikevaihto 4860 5189 3301 3615 4005
Liikevoitto 756 764 1058 322 377
Henkilostomaara, kpl 17 17 16 16 16
Omistusosuus 31.10.2011 70,4%

*Sisaltad myyntivoittoa kiinteistosta 0,8 milj. euroa



3 HILTI OY

Hilti-konserni valmistaa ja markkinoi maailman johtavia, korkealaatuisia laitteita ja

tarvikkeita rakennusalan ammattilaisten kayttoon.

Martin Hilti perusti yrityksen vuonna 1941 Liechtensteinin Ruhtinaskunnassa, ja
toimi aluksi autotallistaan kasin, tyollistden aluksi 5 henkiloa. Vuosien kuluessa
yritys on kehittynyt maailmanlaajuiseksi yhtioksi, joka toimii 120 maassa ja 5
maanosassa. Hiltin omistaa 100 %:sti perhesaatio Martin Hilti Family Trust, mika
tarjoaa yritykselle itsendisyyttd ja vakautta seka antaa edellytykset
menestyksellisen strategian toteuttamiseen ja pitkdkestoisten uramahdollisuuksien

luomiseen tiimin jasenille. (Hilti Oy 2009.)

Hilti oy:n 20 000:sta henkildstdsta noin kaksi kolmasosaa on joko myynnissa tai
markkinoinnissa. Paakonttori sijaitsee Schaanissa (KUVIO 2), Liechtensteinin
Ruhtinaskunnassa, ja siella tydskentelee noin 1500 henkil6a jotka edustavat 39:4a
eri kansallisuutta. Vuonna 2008 Hilti-konsernin liikevaihto oli 4 700 Mrd. Sveitsin
frangia (noin 3,3 Mrd. euroa). (Hilti Oy 2009.)

KUVIO 2. Hilti Oy:n paakonttori



4 KANNAKOINTI

Putkiston kannakointi perustuu tarpeeseen turvallisesti seka luotettavasti kiinnittaa
putki kannakkeen avulla olemassa olevaan materiaaliin ymparistossa. Tama
materiaali voi olla mm. betonia, puuta, terdsta, peltid, eristettd tai nditten

yhdistelmi&, esim. peltiseinéd/eristekerros/peltiseina-yhdistelma.

4.1 Kannakoinnin tehtava

Putkiston  kannakoinnin  ensisijainen  tehtdvd on  painokuormituksen
vastaanottaminen kannatuspisteessa. Kannakoinnin toissijaisiin tehtéaviin kuuluu
putkistojen liikkeiden ohjaus, siihen liitettavien laitteiden suojaus, heilahdusten
estaminen seka varadhdysten vaimentaminen. Teollisuusputkistojen kannatus
joudutaan useimmassa tapauksessa ennalta suunnittelemaan seka ottamaan

huomioon jo putkiston sijoitussuunnitelmaa tehtdessa. (Korhonen 2006, 31.)

Putkiston kannatukset  jaetaan kahteen ryhmaan: primaari- ja
sekundaarikannakkeisiin. Primé&éarikannakkeet ovat itse putkeen Kkiinnitettavat
kannakeosat, esim. putkisangat (KUVIO 3) ja liukukannattimet (KUVIO 4) seka

rippukannattimien standardisoidut rakenteet standardin SFS 5380 mukaan.

Sekundaarikannakkeet ovat putkiston kannatuksen osia, jotka kiinnitetddn
rakennukseen tai rakenteisiin kannattelemaan itse primé&arikannakkeita. (SFS
5361) Sekundaarikannatimiksi voidaan valita esim. putkipalkkeja, levyja seka
kiinnitysrautoja. Putkiston ja sen siséllon aiheuttama paino on suurin
sekundaarikannakkeisiin kohdistuva voima. Standardia SFS 5363 kaytetaan

tdman kuormituksen laskemiseen. (Henell 2011, 15-16.)



KUVIO 3. Putkisanka (Hilti Oy) KUVIO 4. Liukukannatin (Puttek Oy)

4.2 Kannaketyypit

Standardissa SFS 5362 on kannakkeet jaettu seuraavasti: Liukukannatus,
kynsiohjaus, U-sankaohjaus, 2- 3- ja 4-puolinen ohjaus, 1- ja 2-puolinen
aksiaalirajoitin, 1- ja 2-puolinen Kkiintopiste, U-sankakiintopiste, riippukannake,

jousikannatus, ohjattu jousikannatus seka tasokannatus. (SFS 5362.)

Nain kannakkeet voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin toimintansa kannalta (Henell
2011, 21))

- Liukukannakkeet
- Riippukannakkeet
- Kiintopisteet

- Ohjauspisteet.



4.2.1 Liukukannake ja kynsiohjattu liukukannake

Liukukannake ja kynsiohjattu liukukannake ovat suositeltavin kannatusmuoto
prosessiputkistoille (KUVIO 5). Naméa sallivat putken liikkeet aksiaalisuunnassa.
Kynsiohjauksella taas estetddn putkiston lilkkkeet poikittaissuunnassa. Putkistojen
kulmakohdissa ei kynsiohjausta voida kayttaa, vaan putken on pystyttava
likkumaan vapaasti. Talléin on sekundaarikannake suunniteltava sellaiseksi, ettei

putki voi pudota kannattimelta.

Putkiston haaroituskohdassa on putken pystyttdva kompensoimaan mahdollinen
lampoblaajenemisesta aiheutuva siirtyma, jolloin kynsiohjausta ei mydskaan saa
kayttaa. (Henell 2011, 22.)

Y 4

KUVIO 5. Liukukannake (Toimex Oy)

Kynsiohjauksessa kaytetaan standardien SFS 5366 ja SFS 5367 mukaista kevytta
kynsiohjainta (KUVIO 6) seka raskasta kynsiohjainta (KUVIO 7). Standardeissa ei
ole selvasti eroteltu kumpaa kynsiohjainta tulee kayttda. Kevyttd kynsiohjainta
voidaan kayttaa SFS 5373 — SFS 5379 mukaisten liukukannakkeiden ohjaimina.
Raskasta kynsiohjainta voidaan kayttdd SFS 5374, SFS 5375, SFS 5377 ja SFS
5378 mukaisten liukukannakkeiden ohjaimina. (Henell 2011, 23.)



KUVIO 6. Kevyt kynsiohjain KUVIO 7. Raskas kynsiohjain

(Toimex Qy) (Toimex Qy)

4.2.2 Riippukannake

Riippukannakkeet (KUVIO 8) ovat monesti edullisin tapa kannakoida pienia,
yleensa alle DN 50 kokoisia putkistoja, koska siind sekundéaarikannakkeiden tarve
on vahainen, ja Kkiinnityspisteet voivat olla kaukana putken ylapuolella.
Riippukannakkeet eivat kesta yhta suuria kuormia kuin alapuolelta tuetut
liukukannakkeet. Riippukannakkeet ovat myds herkkid véarahtelyille. Edullinen
hinta toki sallii kannakkeiden tiheamman asennuksen, jolla kompensoidaan
kannakkeen heikkouksia. Eristetyissa putkissa riippukannakointi ei ole
suositeltavaa silla eriste jouduttaisiin poistamaan kannakkeen kohdalta, jolloin

syntyisi putkistoon l[ampétilan vuotokohtia. (Henell 2011, 26)

j*.‘f’l

KUVIO 8. Riippukannatin (Hilti oy)



4.2.3 Kiinted kannakointi

Putkiston luonnollisia kiinteitd kannakointipisteitd ovat laitteisiin laipoilla tai
hitsaamalla liitettavat kohdat. TAma kiinted piste estda putkiston kaiken liikkeen
sekundaarikannakkeisiin ndhden. (Henell 2011, 24.)

Kiintedassa kannakoinnissa liukukenka hitsataan kiinni sekundéarikannakkeisiin, ja
putkiston liike liukukengissa sidotaan kiinni estopaloilla. Kiintopiste voi olla 1- tai 2-
puolinen ja Kkiintopisteiksi lasketaan myds standardin SFS 5396 mukaiset
tasokannakkeet. (Henell 2011, 24.)

Koska putkistossa tapahtuu aina lampoliikettd, tulee kahden kiintean pisteen valiin
aina sijoittaa jousto. Pitkilla suorilla osuuksilla, jossa on useita kannakkeita, tulee
jokin kannake maarittda kiintedksi. Kiinted kannake ei aina ole linjan keskella vaan
se sijoitetaan putkiston liikkeen suhteen hyddyllisempéan kohtaan. Usein tama
kiinted piste on keskella suoraa osuutta, jolloin lampdélaajeneminen voi suuntautua

molempiin suuntiin. (Henell 2011, 24.)

4.2.4 Ohjaustyypit

Standardissa SFS 5365 kasitellaén, myos aikaisemmin lapikaydyn kynsiohjauksen

lisdksi, seitseman muuta ohjaustyyppié.

2-, 3- ja 4-puolisessa ohjauksessa putkiston liikkeen rajoitukset tehd&éan
sekundaarikannakkeiden avulla. Yksi- ja kaksipuolisessa aksiaalirajoittimessa
liukukenk&an kiinnitetddn tukirauta joka ohjaa kannakkeen liiketta. U-
sankaohjauksessa putki Kiinnitetdan pannan tai raudan avulla
sekundaarikannakkeeseen. Putken seka sangan vdlille jatetadn pieni valys, joka

sallii putken aksiaalisuuntaisen liikkeen. (Henell 2011, 23-24.)



4.3 Sekunddaarikannakkeiden kiinnitys

Sekundaarikannakkeet kiinnitetddn rakenteisiin hitsaamalla tai ruuvikiinnityksin.
Kiinnityksessa on otettava huomioon rakennuksen tai rakenteen kestavyys niin,
ettd niihin kohdistuva kuormitus pysyy sallituissa rajoissa. Mahdollinen varahtely
on myos otettava huomioon. Ruuvikiinnitykset tehddan betonirakenteisiin
kiinnitysankkurein, ja talldin on valtettdva pelkalle vetorasitukselle joutuvia
ankkurikiinnityksia. (Henell 2011, 19.)

4.4 Putken liikkeet seka kannakkeisiin ja tukirakenteisiin kohdistuvat

kuormitukset

Putkessa virtaavan aineen ja ympariston lampdtila vaihtelee. Tavallisesti lampdtila
on kayttotilanteessa huomattavasti korkeampi kuin prosessia kaynnistettdessa.
Taman seurauksena putken seinama lampenee ja putki pitenee. On tiedettava
riittdvan tarkasti lampoliikkeen suuruus kussakin kannatuskohdassa, jotta
kannatus voidaan oikein valita, suunnitella seka mitoittaa.
Lampdpitenemataulukossa (TAULUKKO 2) nahdaan tavallisimpien
rakenneaineiden keskimaarainen lampopitenemad metria kohden eri l[Ampdtilan
muutosvaleilla. (SFS 5361.)



TAULUKKO 2. Lampopiteneméataulukko (SFS 5361)
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Rakenneaine
Construction material

Lampdpitenema I, mm/m

Temperature-dependent lengthening /, mm/m

Lampdtilan muutosalue £, °C
Alteration range of temperature t, °C

20...100 20...200 20...300 20...480
Hiiliteras tai niukkaseosteinen teras | 1.1 2.4 3.6 6.5
Carbon steel or unalloyed steel
Austeniittinen teras 18/8 1.7 3.5 5.0 8.6
Austenitic steel
Kupari 1.7 3.4 4.5
Copper
Alumiini 2.5
Aluminium
Lujitemuovi 2.4
Reinforced thermoplastic
PVC 8
Polyeteeni, HD, LD 15...30
Polyethylene,HD, LD

Suorilla  putkiosuuksilla

vaikuttavan

lampopiteneminen on

laskettavissa kun

tiedetaan

lampoberon ja tarkastelukohdan etaisyys putken kiintokohdasta.

Liikkeen suuruutta laskettaessa tulee ottaa huomioon ettd Kkiintopiste- tai

ohjauskohdalla voi olla lampdtilamuutoksesta johtuvaa liikettd, joka joko lisda tai

vahentaa putken omaa tarkasteltavaa lampoliiketta. (SFS 5361.)
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45 Kuormitukset

Putken oma paino sisaltavine aineineen on tarkein kannatukseen kohdistuva
kuormitus. Taman kuormituksen laskemiseen voidaan kayttdd standardia SFS
5363. Riippukannattimen kaikki osat tulee valita samasta kuormitusluokasta, seka
portti- ettd ulokekannattimiin kohdistuvat sallitut kuormat annetaan Kko.
standardeissa. Myds putken liikettd kannatuskohdassa vastustava kitka tulee ottaa
huomioon kannatukseen kohdistuvia kuormituksia laskettaessa. Vesipainekokeen
aiheuttama kuormitus tulee my6s ottaa huomioon kannatusrakennetta valittaessa.
(SFS 5361)

4.6 Kannatusvalit

Standardi SFS 5363 maarittad putkiston kannatuksen suositeltavat kannatusvalit.
Kyseinen standardi soveltuu DN 10 ... DN 1200 kokoisille, seka eristamattomille
ettd eristetyille putkille, joiden sisaltbtna on neste tai kaasu. Eristettyjen putkien
sisélloén lampétilaksi on standardissa valittu 120 °C ja 250 °C. (SFS 5363.)

Kannatusvalit maaraytyvat putken materiaalin, halkaisijan, seindmavahvuuden,
kuljetettavan aineen, eristyksen varindn ym. tekijdiden yhteisvaikutuksesta.
Yleensa putken taipuma on kuitenkin maardavin tekija. Standardissa SFS 5363
taipumalle annetaan 3 mm:n raja-arvo, kun putken halkaisija on < DN 50. Kun
halkaisija ylittdéa koon DN 50, taipuma saa olla enintdéan 6 mm:a. Yleisesti
suurempi  putken halkaisija seka seinamavahvuus kasvattavat sallittua

kannatusvalid. (Korhonen 2006, 32.)
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Suositeltavat standardisoidut kannatusvalit pystytddn laskemaan seuraavin

perustein:

Terasputkien seindméapaksuudet ovat standardin SFS 2007 mukaiset.
Austeniittisten terasputkien seindmapaksuudet ovat standardit SFS
4161 mukaiset.

Eristyspaksuudet ovat standardin SFS 3977 taulukon B.5 mukaiset ja
kayttélampotilat 120 °C ja 250 °C.

Eristeen tiheys on 90 kg/m?®.

Paallysteen pinta-alamassa on 3,9 kg/m?.

nesteen tiheys on 1000 kg/m?.

Putken suurin sallittu taipuma on 3 mm, kun nimelliskoko < DN 50 ja 6
mm, kun nimelliskoko > DN 50.

(SFS 5363)

Paistaan vapaasti tuetun putken kannatusvali ja jannitys on laskettu kaavoilla 1 ja

2 (KUVIO

9). Kiinteasti tuetun putken kannatusvali ja jannitys on laskettu kaavoilla

3 ja 4 (KUVIO 10).

“f3BAEIT L2
L= ‘\/— (1) =3 (2)
5g 8 W

KUVIO 9.

Vapaasti paistdan tuetun putken kannatusvalin sekd jannityksen

laskentakaava. (SFS 5363)
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KUVIO 10. Kiintedsti paistaan tuetun putken kannatusvalin sekad jannityksen
laskentakaava. (SFS 5363)

Kaavoissa

L Kannatusvali mm f Taipuma mm

E Kimmomoduuli N/mm? o Jannitys N/mm?

I Pintahitausmomentti mm* q Jatkuva kuormitus N/mm

W Taivutusvastus mm?
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5 SUUNNITTELUN KULKU

Koko putkistokannakoinnin suunnittelu lahtee liikkeelle teknisesta ideasta. Alkuun
laaditaan periaatekaavio, joka sisdltaa paalaitteet ja niiden yhteydet. Seuraavaksi
laaditaan  periaatekaavion  pohjalta  lohkokaavio, josta  kayvat ilmi
prosessitapahtumat, aineméarat ja muut ominaistiedot. Prosessit kuvataan
yksinkertaisesti ja tapahtumajarjestyksessa. Lohkokaaviota ei vield kuitenkaan
voida ottaa suunnittelun perustaksi, vaan on luotava alustava virtauskaavio.
Virtauskaaviosta selvidvat prosessiaineelle tapahtuvat mekaaniset, kemiaalliset ja
fysikaaliset kasittelyt. Eri systeemeista ja prosesseista laaditaan jokaisesta oma
virtauskaavionsa. Kaikki prosessitoiminnot kuvataan vakiotilassa,

suunnitteluolosuhteissa. (Korhonen 2006, 8-9.)

Virtauskaaviosta taydennettyd kaaviota kutsutaan putki- instrumenttikaavioksi,
joka myos tunnetaan nimella Pl-kaavio (KUVIO 11). Pl-kaaviosta selviaa laite- ja
linjapositiot seka linjamerkinnat, seka tarvittavat laitetiedot. Putkistot ja putkireitit
suunnitellaan yleensa Pl-kaavion pohjalta. Tama sen takia ettd Pl-kaaviosta kay
hyvin ilmi minka laitteiden valilla on oltava putkireitti. Usein Pl-kaavio viela
korjataan asennuksen yhteydessd jotta saadaan aikaan paikkaansa pitavat
piirrustukset ja merkittyd pienimmatkin yksityiskohdat. Nain tulevat laajennukset ja
muutokset ovat helpompia suunnitella kun kaikki aikaisempi suunnittelumateriaali

on luotettavaa. (Korhonen 2006, 9.)
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KUVIO 11. Pl-kaavio (Vertex oy)

Kun putkistolle suunnitellaan ja tehd&én putkireittejd, tulisi kiinnittéd huomiota
myo6s siihen ettd ne kulkisivat mahdollisimman paljon jo olemassa olevien
rakenteiden laheltd. Naitd rakenteita ovat esimerkiksi tehdasrakennusten pilarit,
palkit, tuet ja tasot. Talla tavalla putkistolle ja sen kannakoinnille ei tarvitse luoda
erikseen sekundaarikannakkeita. Tarkoitus tdmé&n taustalla on etta suureen, jo
olemassa olevaan pilariin on helpompi lisatd kannatustaso kuin tehda kokonaan
uusi kannatusrakennelma. Na&in sdastyy myo6s tilaa seka suunnittelu- ja

materiaalikustannuksia. (Korhonen 2006, 32.)

Sijoittaessa putkireitteja jonkin laitteen tai koneen laheisyyteen, tai jos reittejd on
useita samansuuntaisia, tulisi suunnittelijan ottaa huomioon useita asioita.
Tarvittava prim&éarikannakkeen koko ja mahdollinen sekundaarikannake
maaraavat putken ja kannakkeen vaatiman minimitilan. Putken kokonaispainon
kasvaessa ja kiinnitysvalin pidentyessa kasvavat myds sekundaarikannakkeiden

koko- ja rakennevaatimukset. (Korhonen 2006, 32.)
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6 KANNAKOINNIN KUSTANNUKSET

Kannakoinnin suurimmat kustannukset syntyvat suunnittelu- materiaali- seka
asennuskustannuksista. Hyvalla ja toimivalla kannakesuunnittelulla voidaan
minimoida ndista johtuvia lisdkustannuksia. Kannakoinnin suunnittelu aloitetaan
yleisesti aikaisessa vaiheessa, kun tiedetddn putkistojen paamitat seka
sijoituspaikat, mutta muutoksia syntyy paljon ennen valmista suunnitelmaa.
Kannakoinnista vastaavan suunnittelijan on uskallettava tehdd mahdollisimman
paljon paatoksia heti projektin alkuvaiheessa ja kaytava lapi nama paatokset
asiakkaan kanssa. Talla tavalla pystytaan valttymaan jalkeenpain tehtavilta
korjauksilta, jotka saattavat vaikuttaa suureen maaraan kannakkeita. (Henell 2011,
49-50.)

6.1 Suunnittelukustannukset

Kannakesuunnittelu on tavallisesti suunnittelua, jossa pyritddn valttamaan
kayttamasta montaa eri ratkaisua, eli pyritddn kayttdmaan mahdollisimman paljon
standardiratkaisuja tai samantyyppisia kannakkeita. Yhden kannakepisteen
suunnitteluun kaytettdva keskimaéardinen aika on 1-2 tuntia, ja kun naiden
kannakepisteiden lukumaéard vaihtelee kymmenistd useisiin tuhansiin luo taméa

suuren tarpeen pysya toimivissa, nopeissa ja tutuissa ratkaisuissa.

Useimmat projektit yleensd toteutetaan nykypdivana kiintedhintaisena, ja taméa
myos lisaa tarvetta nopeaan suunnitteluun seka toteutukseen, ja kannakoinnin
asennusvaiheen toivotaan sujuvan suunnitelmien mukaisesti seka ilman ongelmia.
Suunnittelija voi vaikuttaa kokonaiskustannuksiin eniten oikealla kannakevalilla.

Liian tihed kannakointi lisda kaikkia kolmea kustannusta. (Henell 2011, 50-51.)
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6.2 Materiaalikustannukset

Materiaalikustannukset syntyvat paaasiassa primaari- ja sekundaarikannakkeiden
maarasta. Primaarikannakkeet ovat standardikomponentteja, joiden hintaan
suunnittelja ei voi vaikuttaa muulla kuin tarjouksia kilpailuttamalla.
Sekundaarikannakeiden kustannus on suoraan verranollinen niiden painoon.
Suunnittelijan on pyrittava I6ytamaan aivan projektin alussa sopivat terasprofiilit,
joita tullaan kayttdm&an koko projektin ajan. Muita materiaalikustannuksia ovat
asennustarvikkeet kannakkeille, kuten pultit ja mutterit, sekd myds maalit ja muut

pinnoitusaineet naita tarvitseville sekundaarikannakkeille. (Henell 2011, 51.)

6.3 Asennuskustannukset

Myos asennuskustannukset ovat suoraan verrannolisia kannakepisteiden
maaraan. Suunnittelulla  voidaan kuitenkin merkittavasti pienentaa
asennuskustannuksia sekd tydtunteja. Esimerkiksi reittivalinnat, joissa
kannakepiste on helposti tavoitettavissa, seka sekundaarikannakkeen mahdollinen
korkeusséaato ja asennuspaikalla tehtava kappaleen muokkaus, esim. hitsaustyon

tai maalauksen maaran minimointi, pienentavéat asennuskustannuksia.

Merkittdva asennuskustannusten pienentdja on ennakkosuunnittelu. Vaikka
putkireitteja ei viela ole edes suunniteltu, voidaan rakennusta ja laitteita
suunniteltaessa huomioida kannakoinnin vaatimukset. Esimerkiksi lattiaan, kattoon
ja betonisiin pilareihin voidaan asentaa tartunnat sekundaarikannakkeille jo
rakennusvaiheessa. Ne ovat oleellisesti halvempia ja vahvempia kuin valmiiseen
rakenteeseen kemiaallisilla- tai lyontiankkureilla kiinnitettavat tartunnat. (Henell
2011, 50-51.)
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7 CASE - PROSESSIPUTKISTO

Taman casen tarkoituksena on vertailla aikaisemmin mainittua yritysta, Hilti Oy:ta,
seka kuvitteellisen urakoitsijan synnyttamia kustannuksia putkiston kannakoinnin

suhteen.

Hilti Oy:n toimittamien kannakkeiden suhteen ei synny muita kustannuksia kuin
itse kannakkeiden hinta seka asennuskustannukset. Kun lahdetdan
maadrittelemaan urakoitsijan synnyttdmia kustannuksia, lasketaan mukaan
mahdolliset suunnittelukustannukset, raakamateriaalista syntyvat kustannukset,
valmistuskustannukset, joita ovat mm. hitsaus, sahaus seka maalauskustannukset
ja asennuskustannukset. Putkiston synnyttdmia kustannuksia ei huomioida, koska

naiden kustannukset eivat muutu kannakointiratkaisun vaihtuessa.

7.1 Tutkimus

Hilti Oy mainostaa laajasti nopeaa seka& helppoa ratkaisua putkistojen
kannakointia varten. MI-jarjestelman esitteessdan (LITE 1) Hilti Oy vertailee
Saksassa Kraftanlagen Minchen:in teettdmaa asennusta, joissa kaytettiin
yrityksen Mi-kiskojarjestelmaa (KUVIO 12). Tarkoituksena oli verrata Hilti Oy:n MI-
jarjestelmaa perinteiseen hitsaamalla valmistettuun terdskannakkeeseen.

Tutkimuksessa vertailtiin kaytettya aikaa seka siihen liittyvid kustannuksia.
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KUVIO 12. Mi-kisko (Hilti Oy)

Vertailtavuuden vuoksi valmistettiin u-malliset porttikannattimet sek& hitsatusta
terdksesta, Mi-jarjestelmé&n komponenteista ettd Kkilpailjan vastaavanlaisesta
tuotteesta. Kaikki kolme jarjestelmaa ankkuroitiin kiinni tehtaan kattoon (KUVIO
13).

KUVIO 13. 3 eri porttikannatinta (Hilti Oy)
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7.2 Hitsattu terasporttikannatin

Kyseisessa jarjestelméassa kaytettiin hyvaksi RHS putkesta leikattuja palasia, joihin
porattiin tarvittavat kiinnitysreiat. Palaset kiinnitettiin toisiinsa hitsaamalla, ja taman
jalkeen valmis kannatin ankkuroitiin kattoon, jossa tama viela viimeisteltiin
maalamalla. Jokaiseen kohtaan kaytetty aika ndhdéaan kuviossa 14 seka kuviossa
15.

Cutting Welding
20 minutes 24 minutes 54 minutes

KUVIO 14. Sahaukseen, poraukseen seké hitsaukseen kuluva aika (Hilti Oy)

Installation Painting
24 minutes 15 minutes

KUVIO 15. Asennukseen seka maalaukseen kuluva aika (Hilti Oy)

Naihin viiteen tyohon kului kahdelta ammattilaiselta aikaa yhteensa 2 tuntia, 17
min.
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7.3 Hilti Ml-jarjestelméan porttikannatin

Hilti Oy:n jarjestelma helpottaa asennustyota poistamalla kaksi asennusvaihetta.
Kyseisen jarjestelman asennus aloitetaan profiilin katkaisulla, taméan jalkeen osat
litetaan toisiinsa, ja viimeiseksi porttikannatin ankkuroidaan kattoon kiinni.

Kuluneet tydajat nakyvéat kuviossa 16.

Instaliation
11 minutes 16 minutes

KUVIO 16. Ml-jarjestelman asennus (Hilti Oy)

MI-jarjestelman asennuksessa poistuvat tarpeet hitsaukselle, poraukselle seka
viimeistelylle. Yhteensa aikaa kuluu Ml-jarjestelman asentamiseen kahdelta
ammattilaiselta noin 31 min. TA&ma& on noin 1 tunti 15 min nopeampi suoritus kuin

terasrakenteesta itse valmistamalla.



7.4 Vertailu

Hilti Oy:n suorittamassa vertailussa tulokset puoltavat Hilti Oy:n MI-jarjestelman
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paremmuuteen, kuten nahdaan taulukossa 3. Ratkaisevat arvot ovat asennukseen

kulunut kokonaisaika (KUVIO 17), asennuskustannukset paikan paalla (KUVIO 18)

seka esivalmistettujen kappaleiden asennuskustannukset (KUVIO 19).

TAULUKKO 3. Vertailun tulokset (Hilti Oy)

_mmm

Weight of the structure

Structure installation time mlru.ltes
Installation time without anchoring minutes
Materials costs for the structure €
Total costs (materials + installation) £
Total costs without anchoring £
Material costs per kilo €/kg
Installation costs per kilo €/kg
Total costs per Kilo €/kg

Installation time overall (incl. anchoring) Std. / To

Total installation time
00

240

180

120

Man-minuten

G0

Competitor 1 Hitti Ml system
W Assembly o Instalfation Finishiing *
* Application of comosion protection

KUVIO 17. Asennukseen kulunut kokonaisaika (Hilti Oy)

274
248
51.60
231.13
214.66
0.90
2.1
3.61
16

-38%
-Tl'%
-81%
+156 %
-20%
-22%
+302%
-63%
+31%
-12%



Construction on the jobsite
Installation costs
1

250
200
QIJ 150 17353 N
100
50
0
Steel Competitor

Hittti Ml system

B Material costs B Labour et **
* Steal: 000 € parky ** Lsbout costs: 38.— & per hour

KUVIO 18. Asennuskustannukset paikan paalla (Hilti Oy)

Prefabricated structures
Installation costs
= 21.80
200 30.40
m
qu 150
100
50
]
Steel Competitor 1 Hilti Ml system
W Materisl costs M Laboar costs Additional costs™*
® Gimel: 2.90 € perkg * Labour costs: 38.— « per hour
“** Cost of modification / new construction

KUVIO 19. Esivalmistettujen kappaleiden asennuskustannukset
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Suurimman hyoédyn Hilti Oy:n MI-jarjestelmd saa kun vertaillaan asennukseen

kulunutta kokonaisaikaa. Tassa Ml-jarjestelman kokonaisasennusaika on 63 min.

kun teradksesta rakennetun kannattimen kokonaisasennusaika on 274 min. Eroa

on 77 %, ja kun tama lasketaan suurilta osin palkkakustannuksina, on ero tuntuva.

Materiaalikustannuksissa teraksesta valmistettu kannake voittaa valmiin tuotteen.

Teraskannakkeen materiaalikustannukset ovat 57,60 €, kun taas Hilti

jarjestelman kannake maksaa 147,70 €.

Mi-
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Jos kokonainen prosessitehdas pitaisi varustaa tallaisilla kannakkeilla, olisivat jo
pelkdt  materiaalikustannukset ~ huomattavasti  suurempia, ja  naitten

kannakeratkaisujen ero sitékin huomattavavampi.

Jos prosessiputkiston pituus olisi esim. 200 metrid, ja putkikoko DN 200, tulisi

kannakkeita sijoittaa 6,9 metrin kannatusvalilla, ja tama tarkoittaisi

200m

— = 28,986 ~ 29 kannaketta

Eli Hilti MI:n osalta 29 = 147,70 € = 4283,3 €

seka terdskannakkeen osalta 29 * 57,60 € = 1670,4 €

Jolloin ero on materiaalikustannuksissa 61%, eli 2612,9 € teraskannakkeen

eduksi.

Keskimaardinen asennusaika Hilti Ml-jarjestelmélla on 21 min, kun
teraskannakkeella keskimaarainen asennusaika on 76 min. Kun lasketaan

palkkakuluiksi 38 €/h syntyy tasta molemmille ratkaisuille asennuskustannukseksi:

Hilti MI: 29 kpl * 21 min * ——— = 385,7 €
60 min
Terdskannake: 29 kpl * 76 min * 38€, = 1395,87 €
60 min

Jolloin ero asennuskustannuksissa on 72,4 % eli 1010,17 € Hilti Ml:n eduksi.
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Jos lasketaan asennukseen kuluva kokonaisaika ja tAmén kustannukset, saadaan
vahan poikkeava tulos. Hilti Ml:n asennukseen kuluu 63 min, kun
terdskannakkeella kuluu asennukseen 274 min. Kun lasketaan palkkakuluiksi 38

€/h syntyy tastd molemmille ratkaisuille asennuskustannukseksi:

38 €

Hilti MI: 29 kpl x 63 min * — = 1157,1 €
60 min
Teraskannake: 29 kpl * 274 min * ——< = 5032,47
60 min

Jolloin ero asennuskustannuksissa on 77%, eli 3875,37 € Hilti MI:n hyvaksi.
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8 TULOKSET

Edellisessa kappaleessa kaytetyistd 3:sta laskentatavasta saadaan seuraavat
taulukot (TAULUKKO 4..8) joista selvidd ettd jos kustannukset lasketaan
kayttamalla keskimaaraista asennukseen kuluvaa aikaa ja taman kustannuksia, on
itse valmistettu porttikannake kustannustehokkaampi. Kun taas tarkastellaan
kokonaisasennusaikaa ja tahan liittyvia kustannuksia, saadaan Hilti MI-

jarjestelmalle parempi kustannustehokkuus.

Taulukot on laadittu Hilti Oy:n esitteesta (LIITE 1) saaduilla tiedoilla (TAULUKKO
3). Tiedot on laadittu kannakemaarille 10, 20, 50 sekéa 100 kappaletta.

Taulukossa 4 kaytetadan hyvaksi tietoa "Material costs for the structure”.

2

Taulukossa 5 vertaillaan asennuskustannuksia ”Structure installation time’

kyseisille kannakemaarille, laskettuna 38 € / h tydkustannuksella.

Asennusaika * kappalemaara = 38 €/h

Taulukko 6 on laadittu samoin perustein kuten taulukko 5, mutta asennukseen
kulunut aika on laskettu asennuksen keskimaardisen keston perusteella

"Installation time overall”.

Taulukossa 7 on arvioitu Hilti Ml-jarjestelmé&n kustannusetu kayttden hyvaksi
materiaalikustannuksia (TAULUKKO 4) sekd& asennuskustannuksia (TAULUKKO
5).

Taulukossa 8 on taas arvioitu terdskannakkeen kustannusetu kayttden hyvaksi
materiaalikustannuksia (TAULUKKO 4) sekéa keskimé&araisid asennuskustannuksia
(TAULUKKO 6).



TAULUKKO 4. Materiaalikustannukset

kpl 10 20 50 100
Materiaali Hilti 1477,00€ 2954,00€ 7 385,00€ 14770,00 €
kustannukset| Teras 576,00€ 1152,00¢€ 2 880,00 € 5 760,00 €

Ero 901,00€ 1802,00¢€ 4 505,00 € 9010,00 €
TAULUKKO 5. Asennuskustannukset

kpl 10 20 50 100
Asennus Hilti 399,00 € 798,00 € 1 995,00 € 3 990,00 €
kustannus Teras | 1735,33€ 3470,67 € 8 676,67 € 17 353,33 €

ero 1336,33€ 2672,67€ 6 681,67 € 13363,33€
TAULUKKO 6. Keskimaaraiset asennuskustannukset

kpl 10 20 50 100
Keskim. Hilti 133,00 € 266,00 € 665,00 € 1 330,00 €
asennus Teras 481,33 € 962,67 € 2 406,67 € 4 813,33 €
kustannus ero 348,33 € 696,67 € 1741,67 € 3483,33 €
TAULUKKO 7. Hilti MI:n etu

kpl 10 20 50 100
Ero 1 Hilti 1876,00€ 3752,00¢€ 9380,00€ 18760,00 €
Hilti MI:netu | Teras | 2311,33€ 462267€ 11556,67€ 23113,33¢€

Ero 435,33 € 870,67 € 2 176,67 € 4 353,33 €
TAULUKKO 8. Teraskannakkeen etu

kpl 10 20 50 100
Ero 2 Hilti 1610,00€ 3220,00¢€ 8 050,00 € 16 100,00 €
Terask. etu Teras | 1057,33€ 2114,67 € 5286,67€ 10573,33€

ero 552,67€ 1105,33€ 2 763,33 € 5 526,67 €




28

Taulukosta 4 voidaan néahda itse materiaalista sekd tuotteesta syntyvat
kustannukset. Naista tiedoista voidaan huomioida se etta pelkka terdsmateriaali
maksaa vain noin kolmasosan verrattuna Hilti MI-jarjestelmaan. Toki MI-
jarjestelma on jo valmiiksi jalostettu tuote eika vaadi suuria rakennemuutoksia,

kuten kyseinen teraskappale.

Taulukosta 5 voidaan arvioida taas suurimmat kuluerot, eli asennuskustannukset,
laskettuna tyohon kuluvan ajan mukaan. Tasséa vertailussa Hilti Ml-jarjestelméa

voittaa ylivoimaisesti nopean asennuksensa ansiosta.

Taulukosta 6 voidaan taas arvioida asennukseen kulunut keskim&ardinen aika.
Tama on varmasti vertailussa realistisempi Iluku, kun Hilti Ml:n sekéa

teraskannakkeen ero on 72 %, eli 21 min verraten 76 min.

Taulukossa 7  on kaytetty  hyvaksi materiaalikustannuksia  seka
asennuskustannuksia (TAULUKKO 4 & 5). Tasta tuloksesta pystytdan
paattelemaan, etta Hilti Mi-jarjestelmad on kustannustehokkaampi kun arvioidaan

yhden kannakkeen asennukseen kulunutta aikaa.

Taulukossa 8 on kaytetty hyvéksi materiaalikustannuksia seka keskimé&araisia
asennuskustannuksia (TAULUKKO 4 & 6). Tasta tuloksesta taas pystytaan
paattelemaan etta itsevalmistettu teraskannake on kustannustehokkaampi kun

arvioidaan monen kannakkeen valmistukseen kulunutta aikaa.
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9 POHDINTA

Nykyisin pyritddn suorittamaan saastotoimenpiteita kaikkialla teollisuudessa, ja
nakyvin osa tdsta on suuresti mediassa  julkisuutta  saaneet
henkilostosaneeraukset, kuten irtisanomiset, henkilostomaaran supistukset seka
lomautukset. Jos yritys pystyy toteuttamaan edes pienia paivittaisia saastoja
toimintatapaansa tarkastelemalla, voi naista saastoista kertya suuria vuosittaisia
summia. Yleensa kuvitellaan etta pienet kustannukset, kuten téassé tapauksessa
esimerkiksi kannakointi, eivat pysty vaikuttamaan suuresti yrityksen talouteen.

Kun kuvaillaan Hilti Oy:n valmistamia kannakeratkaisuja, tulevat mieleen sanat
nopeus, luotettavuus ja tehokkuus. Nain asia on, mutta varjopuolena on suuren
markkinakuvan mukanaan tuoma hintataso. Itsevalmistetut kannakkeet taas tuovat
mieleen tilapéiset ratkaisut seka valmistukseen tuhlattu tydaika. Naille kahdelle

vaihtoehdolle on kuitenkin olemassa kultainen keskitie.

Jos yrityksella on mahdollisuus kartoittaa yleisimmat kannakointitarpeensa, on
heilla hyva mahdollisuus lyhentaa kannakkeen valmistukseen kulunutta aikaa, ja
taten voidaan saada tuloksia jotka ovat verrattavissa taulukko 6:een seka taulukko
8:aan. Suurimmat kustannuserot itsevalmistetun seka jo markkinoilla olevan
kannakointijarjestelman valilla ovat juurikin valmistukseen kulunut aika seka
valmiin tuotteen hinta. Naista kahdesta on mahdollista itse vaikuttaa vain
valmistusaikaan. Jos yritys pystyy ennakoimaan kannaketarpeitaan, olisi olemassa
mahdollisuus edullisesti valmistaa raakakappaleita kannakkeista
valiaikaisvarastoon, jotka sitten koottaisiin asennuspaikalla. Taman toiminnan
avulla olisi  mahdollista leikata suuri osa tyfaikaan suuntautuvista
palkkakustannuksista, koska ns. “liukuhihna” valmistus nopeuttaisi tuotteiden

valmistusta.
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Jos kuitenkin  kannakoinnissa esiintyy suuria muutoksia putkiston eri
valmistusvaiheissa, on tama ennalta valmistettava kannakointiratkaisu vaikea
toteuttaa. Silloin voidaan tulkita taulukko 5:ta seka taulukko 7:44, joista selviaa etta
helposti sekd nopeasti muunneltavissa oleva kannakointijarjestelma on
kustannustehokkaampi kuin aikaa vievd kannakkeen valmistus. Valmiin
kannakointijarjestelman korkea hinta kuitenkin korvataan nopean asennuksen

saastamilla tyokustannuksilla.

Naista kahdesta ratkaisusta ei kuitenkaan voi omaksua vain toista, ja sulkea toista
pois kokonaan, silla kannakointiolosuhteet muuttuvat projektikohtaisesti. Toinen
ratkaisu toimii toisen tukena kun kannakointijarjestelmaan tarvitaan joko pikaista

muutosta tai jatkuvampaa ratkaisumallia.
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LITTEET

HILTI Ml installation system
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[ W ] HIRI Ml Instaliation systom

It's a proven fact:

The Hilti Ml installation system saves time and money.

Kraftanlagen Minchen, Germany, a leading company in the field of pipe
out a test installation.

The objective was to compare the welded steal tachnique with the inno-
vative Hilti Ml pipe support system, in terms of the fime requirement
and costs involved, by installing representative structures of each type.
For the purpose of this direct comparison, U-frames constructed from

weldad steel, from Ml system components and from a competitor's
system were prapared and then anchored to the ceiling of 2 factory

The work was camied out by two experienced fitters from Kraftaniagen
Miinchen.

Finished!




HIRI MI Instagation systom [ L ]

With the Hilti MI system you save 77 %
of working time and 22 % of total costs
compared to welded structures.

Construction on the jobsite Prefabricated structures
Installation

Compettoe!  HESM M systam

o ety uhatdsdn Finisting” mNabeg conds o Lsbour conts ™ ‘.__2_0? -l:m‘,c ?_'-
T — S0 R0 @ el ™ Labntconh- 6. € par s ~oma Plormore g

Compettor! MM system

__

Weight of the structure

Structure installation time ms 27‘ -Tl'l
Instaliation time without anchoring minutes 248 -81%
Materials costs for the structure € 57.60 +156%
Total costs (materials + installation) € 231.13 -20%
Total costs without anchoring € 21466 -2%
Material costs per kilo €/kg 0.90 +302%
Installation costs per kilo €lkg 2n -83%
Total costs per kilo €ikg 361 +31%
Instaliation time overall (incl. anchoring) Std. I To 76 -72%

Tmi-ﬁnlm On-the-spot adjustment avoids need for Reduction of physical strain on the
thanks to individual components costly modification workforce
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