LANKARAKENNE - VALUANKKUREIDEN
EUROKOODIN MUKAINEN MITOITUS JA KAYTTOOHIE

Liittyy kayttoseloste tyyppi 5B - EC 2 kiinnitysosa

Mitoitus ja kayttoohje revisioitu 18.06.2014 SJ REV C

1. Metalliosan toimintatapa

Lankarakenne valuankkuri on betoniin ennen sen kovettumista asennettava kiinnike, jota betonin

kovetettua voidaan kuormittaa kiinnikkeen sisdkierteisesta tartuntaosasta.

2. Metalliosat, niiden mitat ja materiaalit

2.1 Materiaalit ja standardit

Lankarakenne valuankkuri koostuu, tyypista riippuen kahdesta tai kolmesta

osasta, joita ovat runko, harus ja etulevy. Rungon raaka-aineena on
automaattiteras 11SMnPb30 (EN 10277-3) tai S355JO+N (EN 10025).
Haruksen (=harustappi) raaka-aine on S235JR+AR+C (S235JRG2+C) mukainen
terds (EN 10277-2). Valuankkurein asentamista varten tarvittava etulevyn
raaka-aineena on, asennustavasta riippuen joko DX51D+Z275MAC (EN
10142) mukainen terés tai polyeteeni HPDE HMA 025. Sini- ja
keltapassivointi on ISO 2081 Fe/Zn 5/A mukainen.

Ruostumattomasta terdaksesta valmistettujen valuankkureiden rungon
ja haruksen raaka-aineena on 1.4305 (EN 10088-3) mukainen teras.

Etulevyn raaka-aineena on EN 1.4301 mukainen teras.

Haponkestavasta teraksesta valmistettujen valuankkureiden rungon ja

1 RUNKO
2 HARUS
3 ETULEVY

haruksen raaka-aineena on 1.44004 (EN 10088-3) mukainen teras.
Etulevyn raaka-aineena on EN 1.4301 mukainen teras.

Taulukko 1. Valuankkurien osien materiaalit

11SMnPb30 VASB, VASD, VAN, VAND, VASBS, VASDS, VANS, VANDS | EN 10277-3
RUNKO 1.4305 VASBR, VASDR, VANR, VANDR EN 100883
Teristanko 1.4404 VASBH, VANH EN 10088
$355J0 + N VASB, VASD, VAN, VAND, VASBS, VASDS, VANS, VANDS | EN 10025
S235JR + AR+ C
VASB, VASD, VAN, VAND, VASBS, VASDS, VANS, VANDS | EN 10277-2
HARUS (S235JRG2 + C) o VASE, VAR, ' ' » VANS,
Teristanko 1.4301 VASBR, VASDR, VANR, VANDR EN 10088
1.4404 VASBH, VANH EN 10088
ETULEVY DX51D + Z275MAC VASD, VAND, VASDS, VANDS EN 10142
Tersslevy 1.4301 VASDR, VANDR EN 10088
. VASB, VASD, VAN, VAND, VASBS, VASDS, VANS, VANDS,
Polyeteeni HDPE HMA 025 VASBR, VASDR, VANR, VANDR, VASBH, VANH




2.2 Valuankkureiden mitat

MITAT

TALUKKO 2. Valuankkureiden mitat [mm].

KOKO M L (+0/-0,5) D S (+/-3) K H R J V (+/-2)
10x 60 10 57 13 15 8 35 27 3,3 50
12 x50 12 47 16 15 9 45 35 3,3 60
12x 70 12 67 16 20 9 45 35 3,3 60
16 x50 16 47 20 15 10 50 40 3,3 80
16 x 70 16 67 20 25 10 50 40 3,3 80
16 x 90 16 87 20 25 10 50 40 3,3 80
16 x 100 16 97 22 25 10 50 40 3,3 80
20 x 100 20 97 25 30 12 50 40 3,3 100
20x 120 20 117 28 30 12 50 40 3,3 100
24 x 130 24 130 32 36 15 57 47 3,3 100

3. Metalliosien valmistus

3.1 Valmistustapa

Runko-osat valmistetaan sorvaamalla. Harustapit katkaistaan ja muotoillaan epakeskopuristimella
ja liitetaan runko-osaan kitkaliitoksella. Terdksiset EN 10142 mukaisesta aineesta valmistetut
etulevyt valmistetaan epakeskopuristimella ja liitetdan ankkurin runko-osaan niittaamalla.
Polyeteeni etulevy on valmistettu ruiskupuristamalla ja se liitetdan ankkurin runko-osaan
tyOpisteessa etulevyssa olevan kierteen avulla, jolloin se samalla suojaa kierrettda mahdollisilta
epdpuhtauksilta.

3.2 Valmistusmerkinnat

Teraksiset valuankkurit, pinnoittamattomat seka passivoidut on tunnistettavissa, joko metallisesta
etulevysta jossa on valmistajan leima ja kokomerkinta, tai etulevya varten tehdysta olakkeen
muotoisesta tyostosta joka sijaitsee ankkurin kierteiden puoleisessa paassa. Ruostumattomat ja
haponkestavat ankkurit on tunnistettavissa runko-osassa olevista karhennuksista siten, etta
haponkestavissa malleissa on kaksi karhennusuraa rinnakkain ja ruostumattomasta teraksesta
valmistetuissa malleissa on yksi karhennusura.



3.3 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnan suorittaa Inspecta Sertifiointi Oy tai vastaava asiantuntija organisaatio joka
raportoi suoraan Suomen betoniyhdistys ry:lle

4. Metalliosan kestavyydet ja sallitut kuormat

Metalliosan ominaiskestavyydet on maaritetty suoritettujen veto ja leikkauskokeiden perusteella.
Samoja ominaiskestavyyksia kaytetaan myos laskettaessa ruostumattomasta ja haponkestavasta
teraksesta valmistettuihin valuankkureihin. Dynaamisille rasituksille mitoitus on aina selvitettava
erikseen.

Mitoituskestavyytta maaritettdessa kdytetaan laskentaperusteena ominaiskestavyytta. Kiinnike
tulee mitoittaa siten, ettd laskentakuorma ei ylitda mitoituskestavyytta:

a) Vetorasituksissa Frd = Nrd
b) Leikkausrasituksissa VRrd
c) Yhdistetyssa veto- ja leikkausrasituksessa F'rRa=N'rdjaV'rg

Edella mainituissa ehdoissa ovat:

Frq¢ = vetorasitusta aiheuttavan kuorman mitoitusarvo
Nrq = normaalivoimankestdvyyden mitoitusarvo
Vrg = leikkausrasitusta aiheuttavan kuorman mitoitusarvo

F'ra =vetokestdvyyden mitoitusarvo tilassa, jolloin samanaikaisesti vaikuttaa myés
leikkausrasitusta

Nz¢ = normaalivoimankestdvyyden mitoitusarvo tilassa, jolloin samanaikaisesti vaikuttaa
myo0s leikkausrasitusta

V'ra = leikkauskestavyyden mitoitusarvo tilassa, jolloin samanaikaisesti vaikuttaa myos

vetorasitusta

Kun kiinnikkeeseen vaikuttaa yksinomaan vetorasitusta, saadaan normaalivoiman

mitoituskestavyys kaavasta: Nra = Neg/ 1,5, jossa
Neg = kiinnikkeen ominaisvetorasituskestavyys (taulukko 3)
1,5 =metalliosan varmuuskerroin



Kun kiinnikkeeseen vaikuttaa yksinomaan leikkausrasitus, saadaan mitoituskestavyys kaavasta:
Vrd = Vea/ 1,5, jossa

Veg = kiinnikkeen ominaisleikkauskestavyys (taulukko 4)

1,5 = metalliosan osavarmuuskerroin

Kun kiinnikkeeseen vaikuttaa samanaikaisesti seka veto- etta leikkausrasitus, saadaan

mitoituskestavyys arvot seuraavasti:

Mitoitusvetokestavyys N’rd = Nrg (1 — Vra / Nra)

Mitoitusleikkauskestavyys V'rd = VRrd (1 = Nrg / Vra)

Jollei tarkemmin osoiteta, saadaan sallittu kuorma jakamalla mitoituskestavyys luvulla 1,5. Mikali
voidaan osoittaa, ettd kiinnikkeeseen vaikuttava kuorma on pelkastaan pysyvaa (=staattista),
saadaan sallittu kuorma jakamalla mitoituskestavyys luvulla 1,15.

RakMK:n mukaisessa kapasiteettilaskennassa kaytetdaan taulukoissa 3. ja 4. esitettyja kokeellisesti
saatuja ominaisarvoja. Laskentakapasiteetti saadaan jakamalla kokeellisesti saatu ominaisarvo
metalliosan varmuuskertoimella. Laskennassa raudoittamattomalle betonille metalliosan
varmuuskertoimena kaytetaan arvoa 2 ja raudoitetulle betonille 1,5. Jollei tarkemmin osoiteta,
saadaan sallittu kuorma jakamalla laskentakapasiteetti luvulla 1,6. Mikali voidaan osoittaa, etta
kiinnikkeeseen vaikuttava kuorma on pelkastaan pysyvaa, saadaan sallittu kuorma jakamalla
laskentakapasiteetti luvulla 1,2.

4.1 Lankarakenne valuankkureiden ominais- ja mitoituskestavyydet seka sallitut kuormat
[kN] betonista C20/25

Taulukko 3. Lankarakenne valuankkureiden vetokestdvyyden ominais- ja mitoitusarvot sekd sallitut kuormat [kN] betonista C20/25,

(suluissa olevat arvot ovat VTT:n kokeissa saadut ominaisarvot ja niitd voidaan kdyttdd RAKMK:n mukaisissa kapasiteettilaskennoissa).

Vetokestavyys [kN]
VALUANKKURI Sallittu kuorma [kN]
Ominaisarvo Mitoitusarvo
VASB, VASD 10 x 60 30(30,7) 20 13,3
VASB, VASD 12 x 50 12 8 5,3
VASB, VASD 12 x 70 35(41,2) 23,3 15,5
VASB, VASD 16 x 50 12 (14,8) 8 5,3
VASB, VASD 16 x 70 25(26,2) 16,7 11,1
VASB, VASD 16 x 90 30 (48,7) 20 13,3
VASB, VASD 20x 100 30(60,7) 20 13,3
VASB, VASD 24 x 130 75(91,8) 50 33,3
VAN, VAND 16 x 100 40 (47,5) 26,7 17,8
VAN, VAND 20x 120 75 (76,2) 50 33,3




Taulukko 4. Lankarakenne valuankkureiden leikkauskestdvyyden ominais- ja mitoitusarvot sekd sallitut kuormat [kN] betonista C20/25,

(suluissa olevat arvot ovat VTT:n kokeissa saadut ominaisarvot ja niitd voidaan kdyttdd RakMK:n mukaisissa kapasiteettilaskennoissa).

Leikkauskestdvyys [kN]
VALUANKKURI Sallittu kuorma [kN]
Ominaisarvo Mitoitusarvo
VASB, VASD 10 x 60 16 (19,8) 10,7 7,1
VASB, VASD 12 x 50 16 (19,7) 10,7 7,1
VASB, VASD 12 x 70 16 (19,7) 10,7 7,1
VASB, VASD 16 x 50 12 (19,7) 8 5,3
VASB, VASD 16 x 70 25 (28,0) 16,7 11,1
VASB, VASD 16 x 90 25 (26,7) 16,7 11,1
VASB, VASD 20x 100 45 (48,4) 30 20
VASB, VASD 24 x 130 95 (95,0) 63,3 42,2
VAN, VAND 16 x 100 40 (46,3) 26,7 17,8
VAN, VAND 20x120 75 (80,6) 50 33,3

Taulukko 5. Sallittu valuankkuriin kohdistuva pystysuora kuorma kun sitd kdytetddn nostoelimend (=elementin sallittu paino)
[kN] nostokulman arvoilla 0°, 30°, 60° ja valuankkuriin kohdistuva sallittu leikkausvoima nostokulmalla 90°, betoni K25.

Nostokulma (=nostovaijerin ja pystysuoran vélinen kulma)
VALUANKKURI 90° (=sallittu
leikkausvoima) 60° 30° 0° (=pystysuora nosto)

VASB, VASD 16x70 7,0 3,0 51 6,6

VASB, VASD 16 x 90 6,7 3,2 5,9 8,5

VAN, VAND 16 x 100 11,6 51 9,0 11,9

VAN, VAND 20x120 20,2 8,7 14,8 19,1
VASB,VASD 7 24x130 23,8 10,3 17,7 23,0

1) Tulokset otettu tutkimustuloksesta BET9756

5. Metalliosan kaytto

5.1 Kayton rajoitukset

Kiinnityksessa tulee kayttaa vahintdaan kahta (2) ankkuria. Yhden kiinnikkeen pettiessa ei
rakenneosa tai laite saa irrota, joka merkitsee sita, etta muille ankkureille tuleva kuorma ei saa
ylittaa kaksinkertaista kiinnikkeen mitoituskestavyytta.

Lankarakenne valuankkureiden runko-osaan ei saa suorittaa hitsaamalla tehtavia liitoksia, mutta
tarvittaessa voidaan harukseen suorittaa liitoksia myos hitsaamalla.

Nimellinen betonipeite maaraytyy ympariston rasitusluokan mukaisesti.
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5.2 Metalliosan sijoittaminen

Asennuksessa tulee huolehtia siitd, ettda metalliosa sijoitetaan suunniteltuun paikkaan kulloinkin
kyseessa olevan asennustoleranssin tarkkuudella. Metalliosa on asennettava niin syville, ettei
mikaan kiinnikkeen osa jaa kiinnitysalustan pinnan yldapuolelle, vaan korkeintaan sen kanssa tasaan.
(Katso kohta 5.2.2)

5.2.1 Kiinnitysalustalle asetettavat vaatimukset
Lankarakenne ankkureita tulee kayttoselosteen mukaisesti kayttaa betonissa, joka on
kiviainesohjeen BY43 mukaista. Kiinnitysalustana olevan betonin alin sallittu lujuusluokka,
johon tdman kayttbohjeen arvot patevat, on C20/25. Mikali ankkuria kdytetdan betonissa,
jonka lujuus on alle C20/25, on ankkurin lujuusominaisuudet tutkittava erikseen. Mikali betonin
lujuusluokka ylittaa luokan C20/25 kaytetdan niitd arvoja, jotka on annettu betonille C20/25.
Mikali betonin lujuusluokka ylittaa luokan C20/25 ja halutaan ylittdd annettuja arvoja, tulee
kuormituslaskelmien perustua kdytannon kokeisiin, kulloinkin kyseessa olevalla
betonilujuudella, koekuormitusten jaljitellessa mahdollisimman tarkoin aiottua kuormitusta.
Jos betoni ei kiinnitetta kuormittaessa ole viela saavuttanut suunniteltua lujuutta, kdytetaan
kuormituksia maaritettaessa sita lujuutta, joka betonilla kuormitushetkella on.

5.2.2 Menetelman vaatimat pienimmat reuna- ja keskioetdisyydet

Asennuksessa tulee ankkurin etdisyyden lahimpaan vapaaseen reunaan olla vdhintdan kaksi (2)
kertaa ankkurin asennussyvyyden pituinen matka. Kahden ankkurin valisen pienimman
etdisyyden tulee olla viahintdan nelja (4) kertaa ankkurin asennussyvyyden pituinen matka.
Kiinnitysalustan vahvuus pitda olla vahintaan 1,5 kertaa ankkurin asennussyvyys.

Am|n=4XL | | 4 I J
Bm|n=2XL f E i
Smn=15xL



Taulukko 6. Asennuksessa huomioitavat ankkurien pienimmdt reuna- ja keskiéetdisyydet seké kiinnitysalustan minimi vahvuus.

KOOT Anin [mm] Emin [mm] Smin [mm]
10x 60 240 145 90
12 x50 200 130 75
12x 70 280 170 105
16 x50 200 140 75
16 x 70 280 180 105
16 x 90 360 220 135
16 x 100 400 240 150
20 x 100 400 250 150
20x 120 480 290 180
24 x 130 520 300 195

Jos harus ei ole kohtisuoraan asennettu niin reuna- ja keskindiseen mittaan tulee lisata

haruksen mitta jaettuna kahdella (V).

5.2.3 Kiinnitysalusta raudoitus

Valuankkurit on suunniteltu ja kestavyydet on ilmoitettu raudoittamattomalle betonille.

Valuankkuria kaytettdessa suositellaan kiinnitysalustan raudoittamista valuankkurin kohdalla

liitoksen sitkeyden varmistamiseksi. Kaytettaessa kiinnitysalustan raudoitusta, tulee se

suunnitella ja toteuttaa siten etta valuankkuriin kohdistuvien voimien suuruus ja suunta

huomioidaan.

6. Metalliosan asennus

6.1 Tyon suoritus ja asennustoleranssit

Ankkuri asennetaan muottiin kiinnittamalla ne etulevysta sopivalla tavalla. Tallaisia ovat esim.

naulaus, liimaus ja 2 — puoleinen teippi. liman etulevya oleva malli (VASB) asennetaan esim.

puristuskiinnityksella raudoitukseen. Valuankkurit voidaan myos kiinnittaa hitsaamalla ne

haruksestaan, mikali hitsaus raudoitukseen on sallittu. Asennuksessa tulee huolehtia siita, etta

metallisosan kierreosa asettuu kohtisuoraan valun pinnan tasoon nahden.

Asennuksen yhteydessa tulee valmistua siitd, ettei betonoinnin yhteydessa ankkurin kierteisiin

paase betonimassaa tai muita kierteiden toimintaa haittaavia epapuhtauksia. Tama tapahtuu

parhaiten suojaamalla ankkurin kierteet mieluiten kierteisella tulpalla, joka asennetaan paikalleen

itse ankkurin asennuksen yhteydessa.

Puumuotti tai laudoitus

e

Metallinen
etulevy

Naulaus

Muovinen
etulevy

Naulaus

Metallinen
etulevy

Hitsaus
Teippi
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7. Asennuksen valvonta

7.1 Metalliosan asennuksen valvonta

Tybmaalla tulee tydonjohdon valoa, ettd asennuksessa kaytetaan suunnitelmien mukaisia
kiinnikkeita ja ettd ne asennetaan taman kayttdohjeen mukaisesti noudattaen suunnitelmien
mukaisia asennustoleransseja. Jos kiinnike vahingoittuu asennuksessa, ei sita tule kasitetta
rakenteellisena kiinnikkeena.

Betonoinnin aikana valvontaan, etta betoni tiivistetdan huolellisesti tarkoitukseen soveltuvalla
menetelmalld, ja etta tiivistyksen yhteydessa ei ankkuria vadanneta irti kiinnityksesta.

8. Opastavia tietoja

8.1 Asennettaessa valuankkuri betonin pinnan tason alapuolelle

Mikali ankkuri asennetaan kiinnitysalustan pinnan alapuolelle, suositellaan laitteen tai rakenneosan
kiinnittamisen yhteydessa kaytettavaksi asennusholkkia, jonka tehtavana on "tayttaa” ankkurin ja
kiinnitysalustan pinnan valinen etdisyys. Nain estetaan tilanne, jossa kiinnityksessa kaytettavan
ruuvin kiristysmomentti kohdistuu ankkuriin ulosvetavana voimana. Edella kuvattu asennus on
tyypillinen esim. kdytettdessa muovisia etulevyja.

8.2 Ankkurin kdyttaminen nostoelimena

Jos ankkuria kdytetaan nostamista varten, tulee nostaminen suorittaa siten, ettd elementista
kohdistuu ankkuriin ainoastaan pystysuoraa kuormitusta. Taulukossa ilmoitetut nostoissa sallitut
veto- ja leikkauskuormat ovat yhta ankkuria kohti, kun betonin lujuus on C20/25. Valuankkureilla
nostettaessa tulee kiinnityksessa kayttaa vahintaan kahta (2) ankkuria. Yhden kiinnikkeen pettaessa
ei rakenneosa tai laite saa irrota, joka merkitsee sita, etta muille ankkureille tuleva kuorma ei saa
ylittaa kaksinkertaista kiinnikkeen mitoituskestavyytta.
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