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1 YLEISTA

Muuratut Kahi-seindt voidaan suunhitella
Eurokoodi 6:n tui RukMk osu B8 Tiilirakenteet
ja Ohjeet 2007 mukauh. TGma ohje perustuu
RukMk osion B8 mukuiseen rujatilamenettely-
mitoitukseen, joka virdllisesti poistuu heind-
kuuh 2013 dlussa, mutta jotu voiduan sen
jalkeenkin kayttad Kuhi-rakenteiden suunnit-
telussu rakennusvalvonnan salliessy,

Kahi-tuotteista loytyy ratkaisut kantaviin ja ei-kantaviin vali-
seiniin seka ratkaisut puhtaaksi muurattuihin ja rapattuihin
julkisivuihin. Kahi-valiseinatiilista voidaan muurata perintei-
sin muuraustydomenetelmin seka puhtaaksi muurattavia etta
tasoitettavia valiseinia. Kahi-ponttiharkot ovat tarkoitettu
paasaantoisesti tasoitettaviin vali- ja ulkoseiniin. Kahi-viis-
teharkoilla ja viistetiililla voidaan ohutsaumamuuraamalla
tehda myos puhtaaksi muurattavia valiseinia. Jarjestelmaa
taydentavat valmiit aukkopalkit ja laastin levitykseen sopi-
vat muurauskelkat.

Kahi-talo voidaan toteuttaa taystiilitalona, jossa Kahi-har-
koista muuratun rungon ulkopuolelle asennetaan lammon-
eristeet ja muurataan julkisivut, tai eristerapattuna. Eris-
terappauksessa rungon paalle tehdaan esim. SerpoTherm
-eristerappaus.
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2 KAHI-JARJESTELMA

2.1 KAHI-HARKOT

Kahi-jarjestelmaan kuuluvien harkkojen leveydet ovat kayt-
totarkoituksen mukaan 85, 130 tai 240 mm. Leveydeltaan
85 mm:n Kahi-valiseindharkko on tarkoitettu kantamatto-
miin seiniin, 130 mm levead Kahi-runkopontti kantaviin ulko-
ja valiseiniin ja 240 mm levea Kahi-desibelipontti huoneis-
tojen valisiin danta eristaviin seiniin. Pituusmitoiltaan ne
soveltuvat 300 mm:n moduulimittaan ja korkeusmitoituk-
seltaan 200 mm:n moduulimittaan. Matalia 98 mm korkeita
harkkoja kayttamalld saadaan korkeusmitoitus sovitettua
esim. 2100 mm:n ovikorkeuteen sopivaksi. Harkkojen paissa
on pontit, jotka ohjaavat harkot asennettaessa paikalleen
ja pystysaumat voidaan jattaa ilman laastia. Poikkeuksena
viisteharkko ja viistetiili, joissa laastia kaytetaan myos pysty-
saumoissa.

Pystysuuntaiset sahko- LVI-putket sijoitetaan harkkojen
pystyreikiin tai roiloharkkoihin. Palkkiharkkojen uriin voidaan
asettaa raudoitus esimerkiksi kapeiden ovi- ja ikkuna-aukko-
jen ylityspalkeissa ja niissa voidaan vieda vaakasuuntaisia
putkivetoja.
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Taulukko 1. Kahi-harkot.

KAHI-HARKOT MITAT PIT.();‘I;:;I. x KORK. MENEKT(I;A/UmNz‘OINEEN KE?(I;I/I:(A;)IINO LAASI':'IgA/AkE:IIEKKI
VALISEINAPONTTI 300 300x85x198 17 8,0 00"
Paaty 235 235x85x198 5 kpl/m 5,4 00"
Roilo 300x85x198 5 kpl/m 75 00"
H=98 300x85x98 34 4,0 010"
Palkki 600x85x198 1,67 kpl / m 17,0 0,207
RUNKOPONTTI 300x130x198 7 12,3 0,207
H=98 300x130x98 34 6,2 0,207
Paaty 290x130x198 n7 0,20 "
Puolikas 140x130x198 5,5 010"
Palkki 300x130x198 3,33 kpl/m 12,1 0,207
Roilo 300x130x198 5 kpl/m 12,0 0,207
dB48 Umpi 300x130x198 17 14,8 0,207
VIISTEHARKKO 300x130x198 7 12,1 0,237
Paatyharkko 280x130x198 5 kpl/m n,2 0,237
Puolikasharkko 150x130x198 6,0 0,127
VIISTETIILI 300x130x98 34 6,1 0,207
Puolikastiili 150x130x98 31 010"
DESIBELIPONTTI 300x240x128 26 16,2 0,257
L=150 150%x240x128 52 79 0,137
FACADE 85 300x85x198 17 9,7 00"
FACADE 130 300x130x198 17 12,3 0,207

) webervetonit OL 15 Ohutsaumalaasti, talviolosuhteissa webervetonit OL 15 P Pakkasohutsaumalaasti

Taulukko 2. Kahi-vdliseindtiilet ja Kahi-muototiilet.

KAHI-VALISEINATIILET MITAT PIT.()r:II;:;I. x KORK. MENEKKkIPSIA/UnI:IZIOINEEN KET(I;I/I:(APIII\IO LAASIIIgA/AkE';\IIEKKI
NKH 270x130x75 42 4,9 14
Palkkitiili 270x130x75 3,5kpl/m 3,3 14
Roilotiili 270x130x75 M1kpl/m 4,0 14
Osatiili 35 270x130x35 74 23 1,2
Osatiili 50 270x130x50 56 3,2 13
KH dB 52 270x198x75 42 75 2]
MKH 285x85x85 35 3,9 1,0
Palkkitiili 285x85x85 3,33kpl/m 2,7 10
Roilotiili 285x85x85 10 kpl / m 3,1 1,0




2.2 KAHI-VALISEINATIILET

Kahi-valiseinat voidaan muurata myds Kahi-tiilista. Muurat-
tavia valiseinatiilia voidaan kayttdaa myos harkkojen sovitus-
kappaleina, korkeusmitoituksen sovittamiseksi aukko- tai
huonekorkeuteen sopivaksi. Muurattavia Kahi-valiseinatiilia
ovat:

1. MKH Moduulitiilet

Moduulitiili MKH on 3M-moduulimitoitukseen perustuva
tiili, jossa yhden tiilen pituus saumoineen on 300 mm. Kor-
keusmoduuli on 100 mm.

2. NKH Normaalikokoinen kalkkihiekkatiili
Normaalikokoista kalkkihiekkatiilta kaytetaan yleensa vali-
seinien ja kantavien runkorakenteiden muurauksissa.

3. Roilotiilet
Roilotiililla saadaan seinaan kanavat esim. sahkdjohtoja
varten.

4. Kahi-palkkitiilet
Katevimmin kantamattomien seinien aukot ylitetaan val-
miiden esijannitettyjen Kahi-tiilipalkkien avulla. Haluttaessa
seinien aukkojen ylitykset voidaan myés muurata tydmaalla
kayttamalla palkkitiilia, joiden uriin tulee tarvittava raudoitus.
Kahi-tiilien ja -harkkojen olennaiset ominaisuudet (esim.
vesihoyrynlapaisevyys, kosteusmuodonmuutos yms.) on esi-
tetty tuotekohtaisissa suoritustasoilmoituksissa, jotka 6yty-
vat osoitteesta www.e-weber.fi.
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2.3 KAHI-RUNKOPALKIT JA -THLIPALKIT

Valmispalkki on kateva ratkaisu ikkuna- ja oviaukkojen ylityk-
siin. Niiden avulla valtetaan hankalat muotitus- ja valutyot ja
muuraus voi jatkua keskeytyksitta.

Kantavissa seinissa kaytetaan Kahi-runkopalkkia, lyhenne RH
Kahi-runkopalkki on runkoponttiharkkojen mittoihin sovi-
tettu palkki, joka valmistetaan valamalla harkkokuorten kes-
kelle betoniydin. Palkin korkeus on 198 mm, leveys 130 mm ja
pituus 1200-3600 mm.

Kantamattomissa seinissa voidaan kayttaa:

* Valiseinaponttiharkoista valmistettua Valiseindpalkkia
VHR tai VH. Palkin korkeus on 198 mm, leveys 85 mm ja
pituudet, 1200,1800 ja 2400 mm.VHR-palkeista loytyy
myos 98 mm korkea palkki, jonka pituus on 1500 mm.

» Runkoponttiharkoista valmistettuja putkitusreiallisia
Kahi-runkopalkkeja, lyhenne RRH. Palkin korkeus on
198 mm, leveys 130 mm ja pituudet 1200-2100 mm,

300 mm:n portain. RRH-palkeista 10ytyy myds 98 mm
korkea palkki, jonka pituus on 1500 mm.

* Modulikokoisista tiilista valmistettuja 85 mm leveita ja
korkeita MKH-tiilipalkkeja (pituudet 1185-2985 mm)

» Normaalikokoisista tiilista valmistettuja 130 mm leveita ja
75 mm korkeita NKH-tiilipalkkeja (pituudet 1125-2835 mm)

Kahi-tiilipalkki on esijannitetty palkki, jolla voidaan ylit-
taa aukkoja katevasti. Tiilipalkki ei ole sellaisenaan kantava
rakenneosa, mutta muodostaa yhdessa paalle muurattavien
tiilivarvien kanssa kantavan tiilipalkin. Muurausvaiheessa
palkki tuetaan enintaan 1 metrin valein. Tiilipalkkeja kay-
tettaessa on ylapuolella olevien harkkojen/tiilien pystysau-
moissa kaytettava pystysaumalaastia.

Sovitus runkopontti- tai valiseinaponttiharkkokerroksen
200 mm:n korkeusmittaan tehdaan tarvittaessa muuratulla
tiilella.



3 MUURAUS JA PINNOITUS

3.1 TILISEINAT

Kahi-valiseinatiilet on tarkoitettu puhtaaksi muurattaviin
ja tasoitettaviin seiniin. Kahi-valiseinatiilet muurataan limi-
tykseen kulmissa. Toisiinsa tai ulkoseiniin T-liitoksella liitty-
vat seinat ankkuroidaan terdssitein tai esim. Amutek Vali-
seinaohjaimen avulla. Urat ja roilot esimerkiksi sahkoputkia
varten tehdaan katevimmin roilotiilien avulla. Seindn alle
asennetaan yleensa vaakasuuntaisena liikuntasaumana toi-
miva bitumikermikaista, joka minimoi alustan Iampo- ja kos-
teusliikkeista seinaan aiheutuvan halkeamariskin.

Normaalikokoiset kalkkihiekkatiilet NKH (270x130x75)mm
muurataan yleensa 1/2-tiilen ja moduulikokoiset tiilet MKH
(285x85x85)mm yleensa 1/3-tiilen pituuslimityksella.

Muuraus suoritetaan webervetonit ML 5 Muurauslaastilla
M100/600 (lujuusluokka M5).

Laastien sideaineena on muuraussementti, runkoaineena
luonnonhiekka ja lisaaineina on kaytetty saankestavyytta ja
tyostettavyyttd parantavia lisdaineita.

Rakenteet muurataan tdysin, enintdan 3 mm sisaan pai-
netuin saumoin ja vaaka- ja pystysaumojen nimellispaksuus
on 12..15 mm, ellei suunnitelmissa toisin mainita. Taydeksi
saumaksi katsotaan sauma joka on painettu sisaan enin-
taan 3 mm.

Juoksulimitetyksi katsotaan muuri, jossa paallekkais-
ten tiilten porrastus on vahintaan 1/4-tiilen pituudesta ja
1/2-tiilen korkeudesta.

Valmiin muurauksen mittatarkkuusluokat seka valmiin
pinnan laatuluokituksia on kasitelty Rakennustdiden Ylei-
sissa Laatuvaatimuksissa RunkoRYL 2010 / SisaRYL 2013.

Puhtaaksi muurattavat rakenteet saumataan normaalisti
muuraustyon yhteydessa. Saumaus suoritetaan muutamien
minuuttien kuluttua muurauksesta.

Saumausajankohtaan vaikuttavat ilman, laastin, ja tii-
lien lampdatila seka tiilen vedenimunopeus. Sauma voidaan
viimeistelld saumaraudalla, muoviputkella tai puisella sau-
mausvalineella.

3.2 HARKKOSEINAT

Ohutsaumamuuraus on menetelma, missa mittatarkat Kahi-
harkot muurataan noin 2 mm:n saumapaksuudella. Laastina
kaytetaan tahan tarkoitukseen kehitettya webervetonit OL
15 Ohutsaumalaastia tai talviolosuhteissa OL 15 P Pakkaso-
hutsaumalaastia. Laastia kuluu, harkkotyypista riippuen vain
2-6,5 kg/m? ja se voidaan sekoittaa tyopisteessa porakone-
vispilalla. Nain aputyot laastin valmistuksessa ja siirroissa
ovat vahaisia.

Seinadn alle asennetaan yleensa vaakasuuntaisena liikun-
tasaumana toimiva bitumikermikaista, joka minimoi alustan
lampo- ja kosteusliikkeista seindan aiheutuvan halkeamaris-
kin. Ensimmaisen harkkokerroksen vaakasauma muurataan
yleensa muurauslaastilla, jotta |ahto saadaan oikeaan kor-
keuteen ja taysin suoraksi. Tarvittaessa muuraus tehdaan

matalalla H=98 mm harkolla tai tiilelld korkeusmitoituksen
sovittamiseksi huone- tai ovikorkeuteen sopivaksi.

Seina saadaan oikealle paikalle ja suoraksi normaaliin
tapaan muurausjohteiden, linjalankojen ja vesivaa“an avulla.
Ohutsaumamuurauslaasti levitetaan tahan tarkoitukseen
kehitetylla muurauskelkalla, kastelukannulla tai hammaste-
tulla laastikauhalla.

Harkot asennetaan yleensa puolen harkon limitykseen ja
pontatuissa pystysaumoissa ei normaalisti kayteta laastia ellei
suunnitelmissa erikseen mainita. Viisteharkkoseinia ohutsau-
mamuurattaessa laastia kaytetaan myos pystysaumoissa.

Mahdolliset linjavirheet oikaistaan varovasti naputta-
malla tai muurauslaastisauman avulla. Saumoista ylitse pur-
sunut laasti poistetaan. Talviolosuhteissa ohutsaumamuura-
usta voidaan tehda, kun kaytetaan webervetonit OL 15 P Pak-
kasohutsaumalaastia tai lammintd laastia ja lampimia hark-
koja. Lisaa ohjeita pakkasohutsaumalaastin kaytosta loytyy
osoitteesta www.e-weberfi.

Harkot katkaistaan tiilileikkurilla, tiilisahalla tai kulmahio-
makoneella. Tiilileikkurilla katkaistujen harkkojen paissa kay-
tetaan muurauslaastisaumaa. Limittamattomat seinat sido-
taan toisiinsa saumoihin asennettavilla 0,7..0,8 mm:n ns.
reikanauhoilla, kantavissa seinissa vahintaan joka toisessa
saumassa ja kantamattomissa seinissa vahintaan joka kol-
mannessa saumassa. Reikanauhoja kdytetadan vahvikkeena
myds muiden limittamattomien pystysaumojen kohdalla.
Pystysuuntaiset sahko- ja LVI-putket sijoitetaan harkkojen
pystyreikiin tai roiloharkkoihin.

Muurattua rakennetta ei tule kuormittaa ennen kuin se
on saavuttanut riittavan lujuuden niin, ettd se kestaa kuor-
mat vaurioitumatta. Erityista huomiota kiinnitetaan seiniin,
jotka ovat rakennustyon aikana tilapaisesti ilman tuentaa,
mutta joihin voi kohdistua tuuli- tai rakennustyon aikaisia
kuormia. Tarvittaessa seinat tuetaan tilapaisesti stabiiliuden
sailyttamiseksi.

Ohutsaumamuuratut seindt tasoitetaan maalauksen,
tapetoinnin tai laatoituksen alustaksi. Tasoitteet valitaan
seinapintojen tasaisuuden, tilan kayttotarkoituksen ja lopul-
lisen pinnan mukaan Kahi-alustalla testatuista Weber-tuot-
teista.

Kuivien tilojen tasoitteita: webervetonit L Pohjatasoite ja
LR+ Pintatasoite kaytetaan kuivissa sisatiloissa seinien ja kat-
tojen pohja- ja pintatasoitukseen.

Pinnat voidaan maalata tai tapetoida pintamateriaalin
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Katot voidaan jattaa myos
ruiskupintaisiksi.

Kosteutta kestavaa webervetonit V+ Hienotasoitetta voi-
daan kayttaa niin kuivissa kuin marissa tiloissa seinien ja kat-
tojen pohja- ja pintatasoitukseen. webervetonit MT Markati-
latasoitteella tasoitetaan vedeneristettavat laatoitusalustat.

Paksummat oikaisut (mahdollisesti aukkojen pielet, kat-
kaistut harkkosaumat) voidaan tarvittaessa tehda weber.
vetonit 410 Ohutrappauslaastilla tai PTM Pikatayttomassalla.



3.3 VIISTEHARKKOSEINAT

Kahi-viisteharkoilla (300x130x198)mm tai -viistetiililla
(300x130x98)mm voidaan tehda ohutsaumamuuraamalla
puhtaaksi muurattavia seinia. Harkon/tiilen nakyviin jaavat
sarmat on viistetty noin 6 x 6 mm verran.

Viisteharkot ja -tiilet ohutsaumamuurataan weberveto-
nit OL 15 Ohutsaumalaastilla puolen harkon limityksella ja
laastia kdytetadn myds pontatuissa pystysaumoissa. Ulko-
kulmassa muuraus aloitetaan 280 mm pitkalla viistepaaty-
harkolla, jolloin muuraus etenee puolen kiven limityksella.
Limittamattomat seinat sidotaan toisiinsa ns. reikanauhoilla.
Saumat viimeistellaan muuraustyon yhteydessa esimerkiksi
putsikauhan teravalla kulmalla leikkaamalla ja jaykalla har-
jalla harjaten. Sisaseinat maalataan esim. akrylaattilateksi-
maalilla.

Viisteharkkoseiniin valmistetaan tilauksesta viistettyja
runkopalkkeja.
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4 SEINARAKENTEET

4.1 ULKOSEINAT

Us1
Tiiliverhottu
Kahi-seina
(F24 04 01)

a) RakMK C3 (2010)
U=0,17 W/m2K (kuvassa)

b) Matalaenergia
U=0,12 W/m?K

c) Passiivi
U=0,10 W/mK

us 2

Rapattu Kahi Facade
-harkoin verhottu
Kahi-seina

(F 24 04 00)

a) RakMK C3 (2010)
U=0,17 W/m2K (kuvassa)

b) Matalaenergia
U=0,12 W/m2K

c) Passiivi
U=0,10 W/mK

us3
SerpoTherm-
eristerapattu
Kahi-seina
(F24 06 12)
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1 Julkisivumuuraus, 85 mm, muuraussiteet RST,
a) 4 vahintaan 2 kpl/m? suunnittelijan ohjeen mukaan
b) 5 6 kpl/m?, c) ¢5 11 kpl/m>?
2 llmarako >40 mm
3 a) Tuulensuojaeriste RKL-Facade 30 mm
Mineraalivilla KL-32-150 mm
b) SPU-AL 200 mm
) SPU-AL 270 mm
4 Ohutsaumamuuraus, Kahi-runkoponttiharkko 130 mm
5 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

Lammonlapaisykerroin: a) 0,17, b) 0,12, ¢) 0,10 W/mK
- laskennassa kaytetty lammonjohtavuutta A,

Palonkestoluokka: RakMk EN 1996-1-2
REIN20 REI90 kantava
EI180 EI180 kantamaton
Aineneristévyys: R,=62dB R +C,=55dB*

* Ratkaisun a) mukaan

1 2x webervetonit 410 Ohutrappauslaasti + webervetonit SilcoMaali +
webervetonit SilcoPinnoite tai 3 x webervetonit Kahi FacadePinnoite
2 Ohutsaumamuuraus, KahiFacade -harkko 85 mm, muuraussiteet RST,
a) @4 vahintaan 2 kpl/m?, suunnittelijan ohjeen mukaan
b) 85 6 kpl/m?, c) #5 11 kpl/m?
3 llmarako >40 mm
4 a)Tuulensuojaeriste RKL-Facade 30 mm
Mineraalivilla KL-32-150 mm
b) SPU-AL 200 mm
¢) SPU-AL 270 mm
5 Ohutsaumamuuraus, Kahi-runkoponttiharkko 130 mm
6 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

Lamménlapaisykerroin: a) 0,17, b) 0,12, ¢) 0,10 W/mK
- laskennassa kaytetty limmonjohtavuutta A,

Palonkestoluokka: RakMk EN1996-1-2
REIN20 REI90 kantava
ENN8O ENN8O kantamaton
Aineneristavyys: R,=62dB R, +C,=56dB*

* Ratkaisun a) mukaan

6-12mm 1 weber-rappaus (ks. F24 06 11)
250 mm 2 EPS-levy, Thermisol EPS 605 Seina tai Thermisol Platina Rappari
n.3mm 3 Liimalaasti, webervetonit 410 Ohutrappauslaasti
4 weber STRU Kiinnike + weber STR Kiekko EPS,
6 kpl/m? tarvittaessa, ks. suunnitteluohje
130 mm 5 Kahi-harkko
6 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

Lamménlapaisykerroin: a) 0,16 W/m?K (EPS 60 S Seind 250 mm)
b) 0,13 W/m?K (Platina Rappari 250 mm

Sisakuoren palonkestoluokka: RakMk EN1996-1-2

REIN20  REI90 kantava
EI80 EI80 kantamaton
Aineneristivyys: R,=47dB
R +C,=41dB



4.2 HUONEISTOJEN SISAISET SEINAT

Kantavat valiseinat ohutsaumamuurataan 130 mm leveista
Kahi-runkoponttiharkoista (rakennetyyppi VS 1).

Markien tilojen seinat tehdaan kosteusvaurioriskien
valttamiseksi kivirakenteisina. Tahan tarkoitukseen on kehi-
tetty Kahi-jarjestelma, jonka muodostavat 85 mm leveat
valiseinaponttiharkot ja erikoiskappaleina roilotiilet ja
palkkiharkot. My6s muut huoneiden valiset seinat kannat-
taa tehda Kahi-valiseindponttiharkoista, kun halutaan levy-
rakenteita vankempaa ja paremmin aanta eristavaa seinaa
(rakennetyyppi VS 2).

—

Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen
mukaan
1BOmm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahi-runkopontti-
harkko rakennusselityksen mukaan,
ohutsaumamuurauslaasti
3 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen
mukaan

=

Liittymat muihin rakenteisiin
rakennesuunnitelman mukaan

Ainieristavyys:
R, = 50,8 dB molemmin puolin tasoitettuna
(reidllinen Runkoponttiharkko)

Palonkestoluokka:

EN8O kantamaton

REI20 kantava

R60 kantava osaston sisdinen

- _]

(N

<
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N

T 1 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen

| mukaan - _
85 mm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahi-valiseindpontti-

I harkko rakennusselityksen mukaan,

I
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I

I

I

I

I

I

I

I

I

3

ohutsaumamuurauslaasti
3 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen
mukaan

Ainieristavyys:
R, =44,4 dB molemmin puolin tasoitettuna

Palonkestoluokka:
EI60 kantamaton

e

4.3 HUONEISTOJEN VALISET SEINAT
Asuinhuoneistojen valilla edellytetaan vahintaan ilmaaa-
neneristavyytta R" =55dB.

Katevimmin seina tehdaan ohutsaumamuurattavilla
Kahi-desibeliponttiharkoilla, jolloin seindn paksuus on
240 mm (rakennetyyppi VS 3).

Jos halutaan selvasti vaatimustasoa parempaa daneneris-
tysta, seina tehdaan kaksinkertaisena runkoponttiharkoista.
Kun myés perustus halkaistaan valiseinan kohdalla, saavute-
taanyliR" =60 dBilmaddneneristavyys (rakennetyyppi Vs 4).

VS 3

1 Pintamateriaali ja -kasittely huone-
selityksen mukaan
240 mm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahi-desibeli-
ponttiharkko rakennusselityksen
mukaan, ohutsaumamuurauslaasti
3 Pintamateriaali ja -kasittely huone-
selityksen mukaan

Liittymat muihin rakenteisiin
rakennesuunnitelman mukaan

Ainieristavyys:
R, =591 dB molemmin puolin
tasoitettuna

Palonkestoluokka:

EI240 kantamaton
REI240 kantava
EI-M90 kantamaton
REI-M90 kantava
(EN1996-1-2 Eurocode6)

| 1 Pintamateriaali ja -kasittely
huoneselityksen mukaan
I 1BOmm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahi-
I runkoponttiharkko rakennus-
| selityksen mukaan
| 20mm 3 Tyovara
30mm 4 Mineraalivilla, ryhma 01.045
I Ohutsaumamuuraus,
| Kahi-runkoponttiharkko
| rakennusselityksen mukaan,
I
I
I
I
I
I
I

ohutsaumamuurauslaasti
6 Pintamateriaali ja -kasittely
huoneselityksen mukaan

Ei kdyteta muuraussiteita

Ainieristavyys:
R, = 62,5 dB tasoitettuna
yhtenaista perustusta kayttaen

R, = 65,5 dB tasoitettuna
halkaistua perustusta kayttaen
(syvyys > 400 mm)

1 2 34 5 6

Yhden kuoren palonkestoluokka:
EN8O kantamaton
REI20 kantava



5 MODUULIMITOITUS

Moduulimitoitus helpottaa kokonaisuuden suunnittelua
karsimalla tarpeettomia mittavaihteluita ja varmistaa, etta
esivalmisteiset osat sopivat niille varattuihin tiloihin ja auk-
koihin. Moduulimitat ovat liittymismittoja ja ne ilmoitta-
vat paikalleen asennettujen rakennustarvikkeiden mitat
sauman keskelta keskelle. Kahi-harkot ovat moduulimitoitet-
tuja ja rakenteiden mittojen huolellinen suunnittelu vahen-
taa oleellisesti harkkojen paloitustarvetta.

Kahi-harkkojen mitoituksessa kaytetdan vaakasuunnassa
3M-moduulijakoa (300 mm) ja 1/2-harkon limitysta.

Runkoponttiharkkojen mitoituksessa aukkojen pielissa kay-
tetaan Runkoponttiharkkojen paaty- ja puolikasharkkoja, jotka
on mitoitettu siten, ettd aukkojen pieliin jaa 10 mm:n asen-
nusvara moduuliviivaan nahden. Seinan sisapinta sijoitetaan
10 mm moduuliviivan ulkopuolelle ja muuraus aloitetaan nur-
kassa paatyharkolla.

Moduulimitoitus, nurkkalimitys

1. VARVI
nx 300 290 W), nx3M |0 290 n x[300 0130,
g

(psatyharkko) laukka) | Ipaatyharkko)

2. VARVI
n|x300  , 14010) nx3M  [Jo w0 n x 300 . 290 .
Mlpualikas| (aukkol | Ipuclikas " (pastyhprika)

harkka) harkka)

R

=

x} 10mm:n pystysauma taytetaan
muurauslaastilla M100/100 tai jaykalld
ohutsaumamuurauslaastilla

Valiseinaponttiharkkomuurauksessa ulkokulmassa kayte-
taan 235 mm pituisia valiseinapontti paatyharkkoja, jolloin
seind etenee 1/2-harkon vaakalimityksella.

Viliseindaponttiharkkojen mitoitus

Pystysuunnassa Kahi-harkkojen moduulijako on 2M
(200 mm). Ensimmainen harkkokerros muurataan yleensa
webervetonit ML 5 Muurauslaastilla tai webervetonit Leca®
Laastilla siten, etta se saadaan tdysin suoraksi. Jos rungon
muuraus lahtee lattian ylapinnan tasolta, voidaan aloitus
muurata 98 mm korkealla harkolla korkeusmitoituksen sovit-
tamiseksi esimerkiksi 2100 mm:n ovikorkeuteen sopivaksi.
Myés 75 mm korkeaa NKH (270x130x75) mm véliseinatiilta
tai 35 mm korkeaa NKH (270x130x35) osatiiltd voidaan kayt-
taa aloituskappaleina, lattiapinnan tasosta riippuen.

Moduulimitoitus, pystymitoitus

Moduulimitoitus, aukot

150 040], 85
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Valiseinaponttiharkkoseindssa voidaan aloitus muurata
98 mm korkealla harkolla, tydmaalla sopivan korkuiseksi lei-
katulla harkolla tai MKH (285x85x85) mm tiilella.



6 RAKENTEIDEN MITOITUS

MITOITUSMENETELMAT JA
SUUNNITTELUPERUSTEET

Muuratut Kahi-seinat voidaan suunnitella Eurokoodi 6:n tai
RakMk osa B8 Tiilirakenteet ja Ohjeet 2007 mukaan. Tassa
oppaassa on esitetty RakMk B8:n mukainen mitoitustapa,
jossa rakenteet mitoitetaan rajatilamenettelylla. Rajatilame-
netelman rajatilat ovat murtorajatila ja kayttorajatila. Mur-
torajatiloissa osoitetaan, etta laskentalujuuksien avulla las-
kettu rakenteen tai poikkileikkauksen kestavyys on vahintaan
laskentakuormista maaritetyn rasituksen suuruinen. Kaytto-
rajatilassa tarkistetaan, ettd ominaislujuuksien ja ominais-
kuormien mukaan lasketut rakenteen halkeamat ja muodon-
muutokset ovat hyvaksyttavissa rajoissa.

6.1 AUKKOJEN YLITYKSET

6.1.1 Kantavat seinat

Kantavissa Kahi-harkko- ja -tiiliseinissa olevat aukot voidaan
ylittaa Kahi Runkopalkeilla, rakennesuunnittelijan mitoitta-
milla betonipalkeilla seka terasprofiileilla. Taulukossa 4 on
esitetty Kahi-runkopalkkien kuormituskestavyydet.

130

K\)\L

198

\

Runkopalkki RH

Taulukko 4. Kahi-runkopalkkien kuormituskestavyydet g, (kN/m).

PALKIN AUKON KUORMITUSKESTAVYYS q,,
PALKIN PITUUS SUURIN (kN/m)
TUNNUS (mm) LEVEYS 2 PALKKIA

(mm) TPALKKI  px A1 L EKKAIN

RH4 1200 900 49 73
RH5 1500 1200 36 55
RH6 1800 1500 29 44
RH7 2100 1800 20 36
RHS8 2400 2100 15 30
RH10 3000 2700 18
RH12 3600 3300 12

Minimitukipinta 150 mm, jos ei osoiteta laskelmin toisin
(paikallinen puristuskestavyys). Tarvittaessa aukkojen
ylapuolella kaytetaan kahta palkkielementtia paallekkain.

6.1.2 Ei-kantavat seinat

Ei-kantavissa Kahi-valiseinissa ja kuorimuurauksissa olevat

aukot voidaan ylittaa Kahivalmispalkeilla seka tydmaalla tii-

lista ja harkoista muurattavilla palkeilla.
Kahi-valiseinapalkit (seinan leveys 85 mm) ja RRH-runko-

palkit (seinan leveys 130 mm) riittavat sellaisinaan kannatta-

maan aukkojen ylapuolisen muurauksen.

1350

1500 98

\/\%{5

Vdliseindpalkki VHR 1500x85x98

Vdliseindpalkki VH

Taulukko 8. Vdliseindpalkki ei-kantaviin seiniin. VHR Palkin
kummassakin padssa on reika putkituksia varten.

AUKON
SUURIN
PALKINTUNNUS  PIT.xLEV.xKORK.  LEVEYS PAINO
(mm) (mm) (kg)
VHR 1500x85x98 | 1500x85x98 1200 27
VHR4 1200x85x198 1000 42
VHR6 1800x85x198 1600 63
VH8 2400x85x198 2200 84

Minimitukipinta on 100 mm 198 mm korkeille palkeille, jos
ei osoiteta laskelmin toisin (paikallinen puristuskestavyys) ja
150 mm 98 mm korkeille palkeille.
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Kahi NKH- ja MKH-tiilipalkit eivat ole sellaisenaan kan-
tavia rakenneosia, mutta yhdessa ylapuolisen muurauksen
kanssa ne riittavat kannattamaan ei-kantavissa seinissa
aukkojen ylapuolisen muurauksen. Muurauksen aikana palk-
kielementit on tuettava noin yhden metrin valein kunnes
laasti on kovettunut.

Alla olevissa taulukoissa on esitetty kullakin aukkopituu-
della tiilipalkkeja kaytettaessa vaaditut muurauksen koko-
naiskorkeudet. Mikali aukon ylityksissa kaytetaan harkkopal-
kin sijasta esim. NKH NT- tai MKH MT-Tiilipalkkia on palkin
ylapuolisten harkkojen tai tiilien pystysaumoissa kaytet-
tava laastia alla olevien taulukoiden mukaisesti. Tiilipalkki
on tuettava noin metrin valein kunnes aukon ylapuolisessa
muurauksessa kaytettava laasti on kovettunut.

\/\%0

Runkopalkki RRH 1500x130x98

130

T/&\L

T —

Runkopalkki RRH

Taulukko 6. Runkopalkki RRH ei-kantaviin seiniin.
Palkin kummassakin p&dssd reiké putkituksia varten.

AUKON 130
SUURIN 7
PALKIN TUNNUS PIT.xLEV.x KORK.  LEVEYS
(mm) (mm) \
RRH 1500x130x98 | 1500x130x98 | 1200 38
RRH4 1200x130x198 | 900 59 Tilipalkki NKH NT
RRH5 1500x130x198 | 1200 75 Taulukko 8. Esiiénnitetyistd 75 x 130 Kahi-tilipalkeista ja NKH-
RRH6 1800x130x198 1500 91 tillistd muurattujen palkkien jannevalit ja korkeudet.
RRH7 2100x130x198 | 1800 107 AUKON PIENIN
PALKIN PALKIN SUURIN MUURAUKSEN
Minimitukipinta 150 mm TUNNUS PITUUS LEVEYS*  KOKONAISKORKEUS
(mm) (mm) (mm)
NT 4 125 900 165
NT 6 1695 1400 255
NT 8 2265 2000 345
NT 10 2835 2550 435

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan.
Puhtaaksi muurattavissa seinissa voidaan limityksellisista syista
tarvita taulukon antamaa aukkomitoitusta pidempaa palkkia.

— il :

Tilipalkki MKH MT

-

w

(=]
o]

S

Taulukko 9. Esij@nnitetyist& 85 x 85 Kahi-tiilipalkeista ja MKH-tiilista
muurattujen palkkien jannevalit ja korkeudet.

AUKON

SUURIN

LEVEYS *
(mm)

Viistetty Runkopalkki RHVII

Taulukko 7. Runkopalkki viistetty RRHVII ei-kantaviin seiniin. Palkin
kummassakin p&dassa reikd putkitusta varten.

PIENIN
MUURAUKSEN
KOKONAISKORKEUS
(mm)

SUURIN
13V
(mm)

PALKIN
TUNNUS

PALKIN
PITUUS
(mm)

PALKIN TUNNUS

PIT. x LEV. x KORK.
(mm)

RRH4VII 1200 mm | 1200x130x198 900 64 MT 4 1185 900 185
RRH6VII 1800 mm | 1800x130x198 1500 96 MT 6 1785 1500 285
RH8VII 2400 mm | 2400x130x198 2100 128 MT 10 2985 2700 485

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan.
Puhtaaksi muurattavissa seinissa voidaan limityksellisista syista
tarvita taulukon antamaa aukkomitoitusta pidempaa palkkia.

* Minimitukipinta 150 mm. Puhtaaksi muurattavissa seinissa
voidaan limityksellisista syistd tarvita taulukon antamaa auk-
komitoitusta pidempaa palkkia.
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Valmispalkkien lisdksi ei-kantavien seinien aukot voidaan
ylittaa Kahi-tiilista ja -harkoista muurattavilla palkeilla. Sei-
namaiset muuratut palkit ovat pystykuormitettuja seinia tai
niiden osia, jotka ylittavat aukkoja ja joissa aukon ylapuolisen
seindosan kokonaiskorkeuden suhde aukon teholliseen jan-
nemittaan on vahintaan 0,5.

Muurattavia palkkeja kdytettaessa on noudatettava alla
olevissa taulukoissa esitettyja arvoja ja ohjeita. Harkkopalk-
kien alueella on kaytettava laastia myos harkkojen pystysau-
moissa.

Ulkona sijaitsevissa raudoitettavissa rakenteissa tulee kayt-
taa lujuudeltaan vahintaan luokkaan M75 kuuluvaa laastia ja
sisatiloissa vahintaan luokkaan M5 kuuluvaa laastia.

Sisatiloissa ja aina ruostumatonta raudoitetta kaytetta-
essa raudoitteen etdisyyden rakenteen pinnasta tulee olla
ainakin 15 mm, muulloin 30 mm.

Raudoitustankojen vapaan valin on oltava vahintaan
20 mm. Mahdolliset raudoituksen alapuoliset tiilet on sidot-
tava yldpuoliseen rakenteeseen.

Taulukko 10. Raudoitettujen NKH 270 x 130 x 75 fiilist&
muuratftujen palkkien taivutus- ja leikkauskestavyyksia.

H (mm) M, (kN/m) V., (kN)
255 3,7 14
345 76 1,9
435 1,5 2,5
525 14,1 3,1
615 16,8 3,6
705 19,5 4,2
975 27,6 6,0
1245 35,6 75

H = muurauksen kokonaiskorkeus

Tiilen lujuusluokka (NKH) 20
Laastin lujuusluokka M5
2T8 A500 HW

(viedaan tuelle vah.120 mm)

Terakset

Hyédyllinen korkeus d

Raudoitus sijoitettu alimpaan saumaan kayttaen kouru- eli palkkitiilia.

Taulukko 11. Vaatimukset ei-kantaviin seiniin Kahi-harkoista
tydmaalla tehtéaville harkkopalkeille.

AUKON

HARKKOPALKIN

LEVEYS KORKEUS ., papauinorTus pYsTYRAUDOITUS
1200 400 25 tai 1xBI 37R Eitarvita
1700 400 2@5 tai 1xBI 37R Tarvitaan
3200 600 205 tai 1xBI 37R Tarvitaan
4200 800 2@5 tai 1xBI 37R Tarvitaan
4700 1000 3¢5 tai 2xBI 37R Tarvitaan
5200 1200 3¢5 tai 2xBI 37R Tarvitaan

Pystyraudoituksena voidaan kayttaa ylapuolisesta muurauksesta
ankkuroitavia, harkkojen pystyreikiin juotettavia esim. 8 mm pak-
suja ankkuritankoja.

enintaan 1/2-jannemitasta ja enintaan 1,3 m.

6.2 PALOTEKNINEN MITOITUS

Kahi-seinien palomitoitus voidaan tehda taulukon 12 avulla.
Ulkoseinien palonkestavyysluokka maaraytyy yleensa sisa-
kuoren palonkestavyysluokan perusteella. Poikkeuksena on
REI-paloluokka, jossa palonkestavyysluokkaa maaritettaessa
voidaan haluttaessa hyodyntaa myos rakoseinan ulkokuoren
paksuutta, mikali Kahi kuorien valissa kaytetty eriste on pala-
matonta. Ulkoseinaa jaykistavan valiseinan paloluokan tulee
normaalisti olla vahintdaan yhta hyva kuin on ulkoseinalle
asetettu paloluokkavaatimus.

Taulukkoarvojen kaytolle on edellytyksena ettd RakMk
B8 kaavalla (3.7) laskettu mitoitushoikkuus Ad ei saa ylittaa
arvoa 27 kantaville muuratuille rakenteille ja arvoa 40 kanta-
mattomille muuratuille rakenteille.

RakMk 8, kaava (3.7):
A =H/t

missa
H_ on nurjahduspituus
t_on rakenteen tehollinen paksuus.

Jaykistavan seinan paloluokan tulee olla vahintaan yhta
hyva, kuin on jaykistettavalle seindrakenteelle asetettu palo-
luokkavaatimus. Umpinaisilla tiili- ja harkkokappaleilla saa-
vutetaan parempi REI-paloluokka kuin vastaavan paksuisilla
reiallisilla kappaleilla. Taulukkojen 12 ja 13 arvot saavutetaan
Kahi-harkkoseinien normaalilla 0-2 mm pystysaumalevey-
delld ilman pystysaumalaastia ja tasoittamista. Suositte-
lemme kuitenkin laastittomin pystysaumoin ohutsauma-
muuratuissa Kahi-harkkoseinissa ainakin toispuolista tasoit-
tamista ulkondks, ilmatiiviys- ja daneneristavyyssyista.

Leveat seinat voidaan toteuttaa kayttamalla vierekkain
kahta toisiinsa sidottua tiilta tai harkkoa, taikka asentamalla
kappaleet niin etta seinan paksuudeksi muodostuu kappa-
leen pituus.

RakMk B8:ssa ei ole otettu kantaa milla seinan paksuuk-
silla taytetaan eri REI-M ja EI-M-luokkien vaatimukset. Jos
seinien palonkestavyys suunnitellaan toimivaksi standar-
din SFS-EN 1996-1-2 Eurokoodi 6 — Muurattujen rakenteiden
suunnittelu — Osa 1-2: Yleiset saannot — Rakenteiden palomi-
toitus mukaisesti, saavutetaan Kahi Desibeliponttiharkkosei-
nalla luokat REI-M90 ja EI-M90.

REI-M120 ja EI-M120-luokkiin paastaan kahdesta tiilesta
tai harkosta muuratulla vahintaan 300 mm paksulla Kahi-
seinalla. REI-M180 ja EI-M180 luokissa vaaditaan vahintaan
350 mm paksuinen Kahi-seina.
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Taulukko 12. Muuratun Kahi-seindn minimipaksuudet eri palonkestavyysluokissa El (osastoiva ei-kantava rakenne), REI (osastoiva
kantava rakenne), R (kantava osastoimaton rakenne), kantavat ja ei-kantavat palomuurit (REI-M ja EI-M). Seindn pituus on vahint&dn
1,0 metrid. Paloluokat tayttyvat iiman seindn pinnoitusta ja harkkoseinien paloluokat laastittomin pystysaumoin. Laastittoman

pystysaumaraon leveys enint&dn 2 mm.

KANTAMATON KANTAVA SEINA ISKUNKESTAVYYS-
OSASTOIVA SEINA OSASTOIVA OSASTON SISAINEN LUOKKA
Valiseinapontti 85 mm
I\/\KH-tiiIipSS mm E160
Runkopontti 130 mm EI80 REI90 R 60
Runkopontti dB48
Umpinainen 130 mm EI180 REI'120 R 60
NKH-tiili 130 mm
Desibelipontti 240 mm El 240 REI 240 R 180 REI-M 90, EI-M 90 *

* REI-M 180 luokkaan tarvitaan kaksi Kahi-seina3, jotka on sidottu toisiinsa rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti.

Liitokset ja saumat
Ala-, vali- tai ylapohjan tulee toimia seindn ala- ja ylapaassa
vaakasuuntaisena tukena, ellei seinan stabiiliutta normaali-
oloissa varmisteta muilla tavoin kuten esimerkiksi tukipila-
rein tai erikoissitein.

Seinissa olevat saumat, lilkkuntasaumat mukaan lukien, tai
seinan ja muun paloa erottavan rakenneosan valiset saumat
tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta seinalle asetetut
palonkestavyysvaatimukset saavutetaan.

Kun litkuntasaumoissa vaaditaan paloeristavia kerroksia,
niiden tulee koostua mineraalipohjaisista materiaaleista,
joiden sulamispiste on vahintaan +1000°C. Kaikkien saumo-
jen tulee olla tiiviita niin, etta seinan liike ei vaikuta heiken-
tavasti palonkestavyyteen.Jos kaytetadn muita materiaaleja,
tulee kokein osoittaa, etta ne tayttavat kriteerit E ja I (ks. EN
1366:0sa 4).

Muurattujen ei-kantavien seinien valiset liitokset teh-
daan standardin EN 1996-2 tai muiden soveltuvien ohjeiden
mukaisesti.

Muurattujen kantavien seinien valiset liitokset tehdaan
standardin EN 1996-1-1 tai muiden soveltuvien ohjeiden
mukaisesti.

Palomuurien liitokset raudoitettuun tai raudoittamatto-
maan betoniin ja muurattuihin rakenteisiin, kun liitokselta
edellytetddn mekaanista iskunkestavyytta (ts. liitokset, joilta
edellytetdan standardin EN 1363-2 mukaista mekaanisen
iskun kestavyytta), tehdaan taysinaisin laasti- tai betonisau-
moin tai niissa kaytetaan asianmukaisesti suojattuja mekaa-
nisia liittimia.
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Kiinnikkeet, putket ja kaapelit

Ei-kantavissa seinissa pystysuorien roilojen ja syvennysten
kohdalla jatetaan jaljelle vahintdan 2/3 vaaditusta seindn
minimipaksuudesta, kuitenkin vahintdan 60 mm mukaan
lukien kiinteasti liittyvat palosuojapinnoitteet kuten rappaus.

Vaakasuorien ja vinojen roilojen ja syvennysten kohdalla
jatetaan jaljelle vahintadn 5/6 vaaditusta seinan minimipak-
suudesta, kuitenkin vahintaan 60 mm mukaan lukien kiinte-
asti liittyvat palosuojapinnoitteet kuten rappaus. Vaakasuo-
ria ja vinoja roiloja ja syvennyksia ei sijoiteta seinan korkeu-
den keskimmaiselle kolmannekselle. Ei-kantavassa seindssa
yksittaisten roilojen ja syvennysten leveys on enintadn kaksi
kertaa vaadittu seinan minimipaksuus mukaan lukien kiinte-
asti liittyvat palosuojapinnoitteet kuten rappaus.

Ei-kantavien seinien, joissa roilot ja syvennykset eivat
tayta em. kohtien ehtoja, palonkestavyys maaritetaan stan-
dardin EN 1364 mukaisin kokein.

Yksittaiset kaapelit voivat menna seinan lapi rei’issa,
jotka on tukittu laastilla. Lisaksi palamattomat putket aina
100 mm lapimittaan saakka voivat menna seinan lapi rei’issa,
jotka on putken ymparilta taytetty palamattomalla materi-
aalilla, kunhan putkien kautta lapimeneva Iampd ei esta |am-
potilavaatimusten E ja | toteutumista eika laajeneminen vai-
kuta haitallisesti palonkestavyyteen.

Muita materiaaleja kuin laastia voidaan kayttaa edellyt-
taen, ettd ne ovat EN-standardien mukaisia.

Palavasta materiaalista tehdyt kaapeli- tai putkiryhmat,
tai yksittaiset kaapelit rei’issa, joita ei ole tukittu laastilla,
voivat menna seinan lapi vain, jos joko: lapivientien tiivistys-
menetelma on todettu standardin EN 1366 osan 3 mukaisin
testein tai kun noudatetaan riittavan kokemukseen perustu-
via ohjeita.




6.3 AANITEKNINEN MITOITUS

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C1on esitetty
vaatimuksia erityyppisia huonetiloja rajaavien valiseinien
aaneneristavyyksille:

» Asuinhuoneiston (ja hotellihuoneistojen) seka niité
ymparoivan tilan valilla R', > 55 dB (Desibeliharkkoseina
tai ilmaraollinen kaksoisseina)

¢ Potilashuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen valilla
R', > 48 dB (umpinaisesta dB48 Umpi -runkoponttihar-
kosta muurattu tasoitettu seina tai tasoitettu 130 mm
leved tiiliseind)

» Luokkahuoneiden ja niiden rinnastettavien tilojen
valilla, seka luokkahuoneen ja kaytavan valilla R’ > 44 dB
(130 mm tiili-, viisteharkko- tai tasoitettu harkkoseina).

Tilaaja voi asettaa muitakin aaniteknisia vaatimuksia. Kahi
-valiseindrakenteiden R  -arvot on esitetty taulukossa 13.

Rakenteita suunniteltaessa tulee myds huomioida ettei-
vat kaytetyt liittymaratkaisut ja liittyvat rakenteet merkitta-
vasti huononna seindn daneneristavyytta.

Rakennuksen ulkoseindmateriaalilta vaadittava aanene-
ristavyys maaraytyy koko rakennusvaipalta vaadittavan
keskimadraisen daneneristavyyden perusteella. Yleisim-
min ulkovaipan aaneneristavyyden laskennassa kaytetdaan
Ymparistoministerion julkaisemaa “Rakennuksen julkisivun
aaneneristavyyden mitoittaminen”-opasta.

Taulukko 13. Kahi-harkko- ja filiseinien R, -arvot 2.

SEINARAKENNE

Vaadittava danitasoero AL annetaan kaavoituksen tai
rakennusluvan myontamisen yhteydessa.Vaaditun aanitaso-
eron perusteella lasketaan oppaan kaavoilla mika tulee olla
ulkoseindrakenteelta vaadittu R  + C -arvo.

VTT:n tekemissa mittauksissa Kahi ulkoseinarakenteille
on mitattu taulukossa esitetyt ilmaaaneneristysluvun Rw- ja
liikennemelun ilmadaneneristysluvun Rw+Ctr -arvot. VTT:n
mittausten perusteella Kahi-Facade- ja taystiiliulkoseinaar-
kenteita saadaan kayttaa kaikilla Suomessa asuin- tai toimis-
tokayttoon sallituilla alueilla.

Kayttamalla erinomaisen aaneneristavyyden omaavia
Kahi-ulkoseinia voidaan usein korvata esimerkiksi lentome-
lualueilla muuten tarpeellisia kalliita vaimennusrakenteita
ja erikoisikkunoita.

Taulukko 14. Imaddneneristysluvun Rw- ja likennemelun
iimaddneneristysluvun R +C, -arvot.

SEINAN RAKENNE R, R,+C,
Kahi Facade -ulkoseina 62 56
Kahi Taystiiliseina 62 55
Kahi Facade -verhottu betoniseing 71/63" | 57/56"
Kahi Facade -verhottu puuelementtiseina 56 51
SerpoTherm eristerapattu Kahi-seina 47 41

U Arvot osittain laskennallisesti maaritettyja ulkoseindrakenteille,
joissa on 120/80 mm:n paksuinen betoninen sisakuori.

ILMAAANENERISTYSLUKU R, (dB)

PUHTAAKSI MUURATTU / TASOITETTU
TASOITTAMATON 5 mm /PUOLI

RAPATTU
10 mm / PUOLI

NKH 270x130x75 50,2 51,2 52,1
KH dB 52 270x198x75 55,9 56,5 57,0
MKH 285x85x85 445 45,9 472
VALISEINAPONTTI 300x85x198 43,80 45,4 46,6
RUNKOPONTTI 300x130x198 49,57 50,8 51,9
RUNKOPONTTI dB 48 UMPINAINEN 300x130x198 5197 52,4 52,9
VIISTEHARKKO 300x130x198 49,37 50,3 51,3
DESIBELIPONTTI 300x240x128 58,97 59,1 59,8
Kaksoisseina (85 mm Kahi + 50 mm villa + 85 mm Kahi) » - 60,3 % -

Kaksoisseina (85 mm Kahi + 50 mm villa + 130 mm Kahi) » - 63,1 -

) Edellyttaa pystysaumalaastin kayttoa, mikali rakenteen ilmatiiveydestd ei voida taysin varmistua.

Puhtaaksi muurattu, maalattu molemmin puolin.

2 Arvot perustuvat standardin EN-123454-1:n laskentamenetelmiin
%) Kaksoisseinien arvot ilman sidelankoja — kdytettdessa sidelankoja 4 kpl/m? alenee daneneristavyys

2-3 dBtaulukon arvoista

4 Halkaistu perustus ja valipohja. 57,3 dB yhtenaisella valipohjalla
9 Halkaistu perustus ja valipohja. 60,1 dB yhtendisella valipohjalla
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6.4 YLEISET SUUNNITTELUPERUSTEET

Rakennuksen runko ja siihen kuuluvat muuratut rakenteet
suunnitellaan siten, ettd saavutetaan riittava kokonaisva-
kavuus. Tiilirunkoisessa rakennuksessa kantavia pystyra-
kenteita ovat muurattujen ulkoseinien sisakuoret seka tar-
vittaessa myos kantavat valiseinat ja pilarit. Jaykistavina
rakenteina kaytetaan levyind toimivia vali- ja ylapohjia seka
poikittaisia valiseinia. Rakenteita voidaan tarkastella keha-
rakenteina, mutta yleensa riittaa RakMk B8:ssa esitetty liki-
maaraismenetelma, jossa rakenneosia tarkastellaan erillisina
otaksumalla niiden tuentatapa nivelelliseksi. Mitoituksessa
kaytettavat laskentakuormat maaritetaan RakMk B1 Raken-
teiden varmuus ja kuormitukset mukaan.

Tiilirakenteiden hyvan puristuslujuuden ansiosta muuratut
seinat ja pilarit voivat kantaa suuria pystykuormia.Vaakavoimat
aiheuttavat tiiliseindan leikkausrasitusta. Tiilirakenteet mitoite-
taan paaosin pitkaaikaista vetorasitusta kestamattomina.

Vetorasitukselle alttiissa kohdissa vedon syntyminen este-
taan rakenteen muotoilulla ja pystykuormituksen suunnitte-
lulla. Tiilirakenteen vetolujuutta kaytetaan hyvaksi vain mitoi-
tettaessa rakennetta tuuli- ja kaidekuormille. Runkoon kuu-
luvat seinat limitetaan toisiinsa nurkissa tai ne sidotaan toi-
siinsa ns. reikanauhoilla vahintaan joka toisessa saumassa.

Myds tyon aikaisesta rakenteiden vakavuudesta on huo-
lehdittava ja mahdollinen tuulen aiheuttama seinien kaatu-
minen on estettava kayttamalla tarvittaessa vinotukia.

Kantamattomat seinat

Kantamattomat seinat erotetaan ylapuolisista rakenteista
riittavalla liikevaralla. Seindt limitetaan toisiinsa nurkissa ja
sidotaan runkoon 0,7-0,8 mm paksuilla ns. reikanauhoilla
vahintdan joka kolmannessa saumassa riittavan vakavuu-
den saavuttamiseksi.

Tavanomaista korkeammilla ja pidemmilla seinilld saattaa
olla tarpeen jarjestaa myos ylareunan sivuttaistuenta. Kun
halutaan hyva daneneristys, liitosten tiiviys varmistetaan
elastisella saumausmassalla.

6.5 OMINAISUUDET

6.5.1 Lujuusluokat

Taulukko 15. Kahi-tiilten ja -harkkojen sekd weber.vetonit-laastien
lujuusluokat (MPa).

LUJUUSLUOKKA

Kahi-tiilet ja ML5 OL15

-harkot Muurauslaasti Ohutsaumalaasti
M100/600

15/207 5 15

U Kahi-harkkojen normaali lujuusluokka on 15. Poikkeuksena ovat
kantaviin seiniin tarkoitetut valiseinatiilet seka runko- ja desibeli-
harkot, joiden normaali lujuusluokka on 20.

6.5.2 Ominaislujuudet

Muurin lujuuteen vaikuttavat tiilten ja harkkojen seka laas-
tin lujuusluokat ja limitystapa, sauman paksuus ja etenkin
tyon suoritus. Luonteensa vuoksi muuratulla rakenteella on
erilaiset lujuusominaisuudet eri suuntiin. Taulukoissa 16 esi-
tetyt arvot edellyttavat, etta muurin saumat tayttavat ohjei-
den vaatimukset.

6.5.4 Rakenteiden varmuus

Murtorajatilatarkasteluissa kaytettavat laskentalujuudet
saadaan jakamalla ominaislujuudet aineiden osavarmuus-
kertoimilla.

Taulukko 17. Aineiden osavarmuuskertoimet.

Muuri 2,0" 1,0
Raudoite 1,20 1,0
Terassiteet 1,20 1,0
Ankkurointi 2,07 1,0

U SFS 7001-kasikirjan kategorian 1 muurauskappaleet

Taulukko 16. Normaali Kahi-tiili- ja -harkkomuurin lujuuksien ominaisarvoja (MN/m?).

NORMAALI KAHI-TIILI- JA HARKKOMUURIN LUJUUKSIEN

TIILI, LUJUUSLUOKKA 20
LAASTI WEBER.VETONIT ML5

HARKKO, LUJUUSLUOKKA 20
LAASTI WEBER.VETONIT OL 15

OMINAISARVOJA (MN/m?) MUURAUSLAASTI M100/600 OHUTSAUMALAASTI
LUJUUSLUOKKA M5" LUJUUSLUOKKA M15"
Puristuslujuus f 4,5 6,0
Taivutusvetolujuus
—vaakasaumojen suuntaisessa murtotasossa f 0,15 0,20
—vaakasaumojen suuntaa vastaan kohtisuorassa, taysi
) y 0,45 0,60
pystysaumaf
—vaakasaumojen suuntaa vastaan kohtisuorassa,
. 0,31 0,42
tasossaf,, laastiton pystysauma
Leikkauslujuuden ominaisarvo ilman sauman tasoa
vastaan kohtisuoran puristusjannityksen vaikutusta f
—taysi pystysauma 0,17 0,47
- laastiton pystysauma 0,07 0,07

) Muiden laastiyhdistelmien ominaisuudet on esitetty RakMK osassa B8 Tiilirakenteet. Muurin vetolujuutta voidaan yleensa kayttaa

hyvaksi vain mitoitettaessa rakennetta tuuli- ja kaidekuormille.
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6.6 PURISTUSKESTAVYYS

Muuratut seinat ja pilarit mitoitetaan puristukselle homo-
geenisina ja vetoa kestamattomina. Kantavien muurattujen

normaalikorkuisissa kantavissa seinissa tulee kayttaa vahin-
taan 130 mm leveaa runkoponttiharkkoa. Pystykuormitettu-

jen Kahi-seinien mitoituksessa voidaan kayttaa oheisen tau-
lukon 19 mukaisia valmiiksi laskettuja puristuskestavyyden
arvoja. Rakenteen mitoitusepakeskisyys lasketaan kaavalla:

seinarakenteiden pystykuormitukset eivat yleensa ole keskei-
sia koska esim. vali- ja ylapohjat toimivat pystyrakenteiden
kanssa keharakenteen tavoin. Talloin pystyrakenteisiin syntyy
taivutusta, joka laskennallisesti voidaan tulkita epakeskisyy-
deksi. Puristetun rakenteen kantavuuteen vaikuttaa kuor-
mien epakeskisyys ja rakenteen hoikkuus. Yksiaukkoisten
vaakarakenteiden tuilla kuorman voidaan yleensa otaksua
vaikuttavan tukipinnan kolmannespisteessa (e) ja jatkuvien
vaakarakenteiden tuilla seinaman kummaltakin puolelta
siirtyvan tukireaktion oletetaan vaikuttavan tukipinnan kol-
mannespisteessa (e,). Alapadssa kuorman katsotaan jakau-
tuvan tasan tukipinnalle, jolloin se vaikuttaa tukipinnan kes-
kipisteessa. Tarvittaessa otetaan huomioon vaakavoimien
aiheuttama epakeskisyys (e, =M,/ N,).

Kantavan taijaykistavan seinan nimellispaksuus on vahin-
t3an 100 mm enintaan kaksikerroksisissa ja vahintaan 120
mm sita useampikerroksisissa rakennuksissa. Pilarin poikki-
leikkausalan tulee olla vahintaan 50 000 mm?2 RakMk B8:n
hoikkuusvaatimus (A < 27) johtaa kdytannossa siihen etta

e,=06e +04e,+e >005t+e

e on itseisarvoltaan suurempi paiden epakeskisyyksista
e, on itseisarvoltaan pienempi paiden epakeskisyyksista,
e, onvaakakuorman aiheuttama epakeskisyys

t on rakenteen paksuus.

Yleensa kantava tiili- ja harkkoseind tukeutuu alapaas-
taan koko pinta-alaltaan laatalle, jolloin e, = O. Yksiaukkois-
ten vaakarakenteiden tuilla kuorman voidaan otaksua vai-
kuttavan tukipinnan kolmannespisteessa, jolloin e =t/2-a/3.
Jatkuvien vaakarakenteiden tuilla t = a,ja e lasketaan kuvan
A mukaisesti. Tarvittaessa, esimerkiksi korkeassa eriste-
harkkoulkoseinassa otetaan huomioon myos vaakavoimien
aiheuttama epakeskisyyse =M,/ N,

Taulukko 18. Kanhi tiili- ja harkkoseinien puristuskestavyyksid N, (kN/m).
TIILI t=130 mm /

HARKKO t=130 mm / HARKKO t=240 mm /

KSCEII{NKQSS WEBER.VETONIT ML 5 WEBER.VETONIT OL 15 WEBER.VETONIT OL 15
MUURAUSLAASTI M100/600 OHUTSAUMALAASTI OHUTSAUMALAASTI
(m) e,= 0,05t e,= 0,15t e,= 0,05t e,= 0,15t e,= 0,05t e, = 0,15t
2,4 99 50 132 67 475 297
26 82 4 109 55 453 278
28 73 36 97 48 431 259
3,0 64 30 85 41 409 240
3.2 55 25 73 33 386 219
3,4 49 21 66 28 362 196
3,6 45 19" 60" 25) 338 173
3,8 40" 16) 54) 21 316 161
4,0 ) ) ) ) 293 149
42 ) ) ) ) 270 137
4,4 ) ) ) ) 247 125
4,6 ) ) ) ) 224 113
438 ) ) ) ) 202 101
5,0 ) ) ) ) 190 95
52 ) ) ) ) 178 88
54 ) ) ) ) 166 80
5,6 ) ) ) ) 154 73
58 ) ) ) ) 142 65
6,0 ) ) ) ) 130 58
62 ) ) ) ) 124 54
6,4 ) ) ) ) 18 50
6,6 ) ) ) ) 12) 470
6,38 ) ) ) ) 106" 43)
70 ) ) ) ) 100" 40"
72 1) 1) 7 7 94" 36"

U Sivusiirtyméattomien 130 mm leveiden Kahi-seinien maksimikorkeudet ovat kantavissa palonkestovaatimuksen omaavissa seinissa

3,51 m ja kantavissa ei-palonkestovaatimusta omaavissa seinissa 3,90 m. Tata korkeampien kantavien runkoponttiharkko- ja tiiliseinien
toteuttaminen edellyttaa RakMk B8:n kohdan 3.41.4 mukaisten poikittaistukien kayttoa. Poikittaistukina toimivat jaykistavat seinat ovat
kantavia rakenteita ja ne voidaan mitoittaa kohdan 6.8 mukaisesti.
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Pystykuorman epdkeskisyyden laskenta.

Esimerkki

Ontelolaattavalipohja tukeutuu 2 800 mm korkealle runko-
ponttiharkkovaliseindlle 80 mm verran, ja silta tulee seinan
ylapaahan laskentakuormaa 30 kN/m. Seinan ylapaahan
kohdistuu lisaksi keskeista kuormaa ylemmista kerroksista
50 kN/m.

Ontelolaatalta tulevan kuorman epdkeskisyys e, = 0,6
(130 mm/2-80 mm/3) = 23 mm. Kokonaisepakeskisyys
e, = (30x23 + 50x0) / (30+50) = 8,6 mm = 0,066t. Taulukosta
interpoloimalla saadaan seinan kuormituskestavyydeksi
N, = 89 kN/m. Seina kestaa laskentakuormituksen 80 kN/m.
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6.7 PAIKALLINEN PURISTUSKESTAVYYS

Kun puristava voima kuormittaa vain osaa rakenteen poikki-
leikkauksesta, tulee tarkistaa myos seinan paikallinen puris-
tuskestavyys N, . Alla olevaan taulukkoon on laskettu tyypil-
listen Kahi-rakenteiden paikallisia puristuskestavyyksia kuor-
mituspinta-alan funktiona.

Ao
t] | v
do C
Taulukko 19.
[4 a_ . N a NRu
£ {mm) (e I (e O ) O M evers B L)
25 20 79 125 | 110
Tiili130 mm 50 75 148 | 250 | 219
ML5 T 0 29 | 375 | 329
Muurauslaasti 100 0 293 500 43,9
M100/600 20/ 5¢ 0 | 366 | 625 | 548
M5 150 0 | 439 | 750 | 658
175 0 512 | 875 | 76,8
200 0 58,5 | 1000 | 878
225 0 585 | M25 | 877
250 0 585 | 1250 | 878
»275 0 585 | 1375 | 878
25 20 | 105 | 125 | 146
Harkko130 mm | 50 75 19,8 250 | 293
oL1S 75 0 293 | 375 | 439
Ohutsauma- 100 0 39,0 | 500 | 585
laasti 20/M15 125 0 488 | 625 | 73
150 0 585 | 750 | 878
175 0 683 | 875 | 1024
200 0 78 | 1000 | 1170
225 0 878 | 125 | 1316
250 0 975 | 1250 | 11463
>275 0 | 1014 | 1375 | 1521

25 48 | 14 [ 125 | 270
Harkko 240 mm |50 35 | 385 | 250 | 54,0

oLTs 75 | 23 [ 556 | 375 | 81,0
Ohutsauma. 100 [ 10 | 727 | 500 | 108,0
laasti 20/M15 125 0 [ 900 | 625 | 1350
150 | 0 [1080 ] 750 | 162,0

175 0 | 1260 | 875 |189,0

200 | 0 | 1440 | 1000 | 216,0

225 | 0 [ 1620 | 125 | 243,0

250 | 0 [ 1800 | 1250 | 270,0

275 | 0 [1980 [ 1375 | 2970

300 | 0 | 2160 | 1500 | 324,0

325 | 0 | 2340 ] 1625 | 3510

350 | 0 | 2520 | 1750 | 378,0

375 | 0 | 2700 | 1875 | 4050

2400 | 0 [ 2880 | 2000 | 432,0

Esimerkki:

Kahi-runkoponttiharkkoseinan (leveys 130 mm, ohutsauma-
laasti) paalle halutaan sijoittaa 75 mm leved paikallinen
kuorma 100 mm etdisyydelle seindn paasta. Interpoloimalla
saadaan harkkoseinan paikalliseksi puristuskestavyydeksi
N,, = (100/375)x(43,9-29,3)+29,3 = 33,19 kN.



6.8 MITOITUS VAAKAKUORMILLE

Seinat, joihin kohdistuu tasoa vastaan kohtisuora sivuttais-
kuorma, mitoitetaan siten, etteivat laskentakuormien aihe-
uttamat taivutusmomentit ylita taivutuskestavyytta tarkas-
teltavassa suunnassa.

6.8.1 Viliseinien mitoitus vaakakuormille
Valiseiniin kohdistuvia vaakakuormia ovat esimerkiksi tuule-
tustilanteen tuulenpaine seka kaidevoima.

Kuvissa 1-4 on esitetty raudoittamattomien kalkkihiekka-
harkko ja -tiiliseinien enimmaismittoja eri seinapaksuuksille
ja tuentatavoille tuulenpaineella g, ,= 0,32 kN/m?.

Seinien enimmaistukivalit muilla mahdollisesti tarkistet-
tavilla tuulenpaineen arvoilla voidaan laskea joko vaihtoeh-
don 1tai vaihtoehdon 2 mukaisesti.

Vaihtoehto 1.
Seinan enimmaistukivalit saadaan muuntamalla kayras-
t0issa esitetyt pituus- ja korkeusmitat kertoimella:

k=v032/q,,

jossa
g, = tuulenpaineen laskentakuorma.

Vaihtoehto 2.
Seinien enimmaistukivalit L muilla mahdollisesti tarkistetta-
villa tuulenpaineen arvoilla voidaan laskea lausekkeesta:

L=tVf,,/6aq,,

jossa

t = seinan paksuus

f 4, = taivutusvetolujuuden laskenta-arvo vaakasaumojen
suuntaa vastaan kohtisuorassa murtotasossa

o = korkeuden ja pituuden suhteesta ja pysty- ja vaaka-
suuntaisen taivutusvetolujuuden suhteesta riippuva
momenttikerroin, joka saadaan esim. prEN 1996-1-1
taulukoista

q,= tuulenpaineen laskentakuorma

Mikali halutaan paasta edelld esitettyja pidempiin tuki-
valeihin, voidaan Kahi-seinat raudoittaa. Raudoitus voidaan
sijoittaa harkkojen pystysuuntaisiin reikiin tai palkki- seka
Facade-harkkojen vaakasuuntaisiin uriin.

Raudoitusta voidaan tarvita myos suurten pistekuormien
kohdalla. Jos Kahi-tiilimuurin lyhytaikaiselle kuormitukselle
sallittu arvo 0,42 kNm/m ylittyy, on seinaa vahvistettava rau-
doituksella. Esimerkiksi invalidi-wc:ssa kaytettava, seindan
kiinnitettava 800 mm seindpinnasta ulos tuleva kasituki,
johon kohdistuu kN suuruinen rasitus alaspain, aiheuttaa
1,26 kNm/m suuruisen paikallisen taivutusrasituksen seindn
pystyakselin ympari.

Sijoittamalla kiinnityspisteen yla- seka alapuolelle 3 kap-
paletta 1000 mm mittaisia T4-terdksia saadaan seinan taivu-
tuskestavyydeksi riittava 1,29 kNm/m.

Kuormituksen perusteella madritettyjen enimmaismit-
tojen lisaksi on huomioitava seinien lilkkuntasaumojen tarve
kappaleen 6.9 mukaisesti. Kantamattomien seinien minimi-
paksuuden maaraavat yleensa palonkestavyys ja daneneris-
tavyysvaatimukset, joita on kasitelty omissa kappaleissaan.

85 mm:n MKH-viliseindn enimmaismitat eri tuentatapauksissa
tuulikuormalle q, = 0,32 KN/m?

TN o T Ea
: !

| |
7 | |

¢

w
___7’

0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
L(m)

Kuva 1. MKH-vdliseinien enimmdismitat

85 mm:n Viliseindponttiharkkoviliseindn enimmaismitat
eri tuentatapauksissa tuulikuormalle g, = 0,32 KN/m?

i

0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
L(m)

Kuva 2. Vdliseindponttiharkkoseinien enimmaismitat
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130 mm:n NKH-véliseindn enimmaismitat eri tuentatapauksissa tuulikuormalle g, = 0,32 KN/m?
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Kuva 3. NKH-kahivdliseinien enimmaismitat

130 mm:n Runkopontti-viliseindn enimmaismitat eri tuentatapauksissa tuulikuormalle q, = 0,32 KN/m?

0,00 1,00

2,00

3,00

4,00

5,00 6,00 7,00 8,00
L(m)

9,00

Kuva 4. Runkoponttivaliseinien enimmadismitat

RakMK B8:n mitoitushoikkuusehdot rajaavat kantavien 130 mm leveiden muurattujen seinien
maksimikorkeudeksi 3,51 m/3,90 m (palonkestovaatimus/ei palonkestovaatimusta) ja kantamatto-
mien 85 mm ja 130 mm leveiden seinien maksimikorkeudeksi 3,40 m ja 5,20 m (jos palonkestovaati-
mus). Tata korkeammat kantavat seinat tai ei-kantavat palo-osastoivat seinat tulee tukea pilareilla

tai poikittaisilla seinilla.
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6.8.2 Kuorimuurin mitoitus vaakakuormille

Kuorimuuri mitoitetaan tuulikuormille siten, etteivat lasken-
takuormien aiheuttamat taivutusmomentit ylita taivutus-
kestavyytta tarkasteltavassa suunnassa. Kuorimuurin mini-
mipaksuus on 85 mm.

Kaytannossa korkeissa julkisivuissa kaytetadn usein muu-
rausteknisista syista 130 mm paksuista kuorimuurausta.

Kuorimuuri tuetaan ja sidotaan rakennuksen runkoon
siten, etta [ampatilan ja kosteuden vaihteluista aiheutuvat
muodonmuutokset eivat vaurioita rakennetta. Kuorimuurin
muuraussiteet mitoitetaan tuulenpaineen ja imun aiheutta-
malle puristukselle ja vedolle.

Normaalin ruostumattomasta tai kuumasinkitysta terak-
sesta valmistetun, halkaisijaltaan 4 mm muuraussiteen veto-
kestavyytena kaytetaan laskenta-arvoa 0,8 kN ja puristuskes-
tavyytenad laskenta-arvoa 0,4 kN, kun kadytetyn laastin puris-
tuslujuusluokka on M5.

Muuraussiteiden ankkurointi muihin kuin muurattuihin
rakenteisiin suunnitellaan kyseisia rakenteita ja kaytettavaa
sidetyyppia koskevien ohjeiden mukaan.

Molemmista pdistaan kiinnitettyjen terassiteiden katso-
taan kestavan muodonmuutosrasitukset, jos niiden vapaa
pituus on:

| >V(0290,H) (1)

jossa

| = muuraussiteen vapaa pituus
9, = muuraussiteen halkaisija

H = kuorimuurin korkeus.

Jos muuraussiteen vapaalle pituudelle asetettu vaatimus
ei tayty, kdytetadan pystysuuntaisen liikkeen sallivia siteita
tai kiinnitysjarjestelmia. Kdytannossa tama tilanne voi tulla
vastaan korkeissa yhtenaisissa kuorimuureissa esimerkiksi
kerrostalojen julkisivuissa. Muuraussiteet sijoitetaan raken-
teisiin suunnitelmissa merkittyihin kohtiin siten, etta rau-
doituksen suojakerrokselle ja seinan taivutuskestavyydelle
tuulen aiheuttamia kuormia vastaan asetetut vaatimukset
tayttyvat.Jos suunnitelmissa ei muuta esiteta, on kuorimuu-
rin muuraussiteiden vahimmaismaara 4 kpl/m2. On suositel-
tavaa lisata siteiden maara kohdissa joissa muurin jatkuvuus
katkeaa, kuten aukkojen pielissa ja liikuntasaumojen lahei-
syydessa.

6.8.3 Raudoitettujen seinien mitoittaminen vaakakuormille
Kahi valiseinat ja kantava runko suunnitellaan normaalisti
toimimaan raudoittamattomana.

Kahi-kuorimuuraukseen sijoitetaan kutistumaraudoitus
esitteissa 6-12 Pientalon julkisivumuuraus -tyohje ja 6-80
Kahi Facade -harkkojulkisivu Suunnittelu- ja tydohje, annet-
tujen ohjeiden mukaisesti.

Haluttaessa kaikki Kahi-rakenteet voidaan suunnitella
toimimaan myds raudoitettuina. Raudoituksella voidaan
lisatd muuratun rakenteen taivutus- ja vetokestavyytta seka
estaa hauras murtuminen. Syita raudoituksen kayttoon voi
olla my6s halu pidempiin liikuntasaumavaleihin seka suur-
ten pistekuormien ja momenttien aiheuttama tilanne, jossa
lyhytaikainen taivutusrasitus voi ylittaa Kahi-muurin sallit-
tuun vetolujuuteen perustuvan arvon 0,42 kNm/m.

Raudoitteet voidaan sijoittaa tiiliseinien muuraussaumoi-
hin ja ohutsaumamuurattavissa harkkoseinissa Kahi Facade
sekd -palkkiharkkojen vaakauriin. Suurten pistekuormien
ymparistdssa raudoitus voidaan haluttaessa myos juottaa
kuormaa ympardiviin pystyroiloihin.

Raudoitteet sijoitetaan saumoihin tai palkkitiilista muo-
dostettuihin kouruihin. Raudoitetussa muurauksessa
sauman paksuuden tulee olla vahintaan 1,5-kertainen rau-
doitteen paksuuteen verrattuna.

Sisatiloissa raudoitettuna mitoitetun muurin laastin
lujuusluokan tulee olla vahintaan M5.

Normaali betoniterasten suojaetaisyys pitaa sisatiloissa
olla vahintaan 15 mm ja ulkona 30 mm. Ruostumattomien
terdsten suojaetaisyys on 15 mm. Vaikeissa ymparistoolosuh-
teissa kaytetaan ruostumatonta terdsta tai tavanomaiset
terakset asennetaan palkkitiilien muodostamaan kouruun
siten, ettd raudoitusta ympardivan laastikerroksen paksuus
on vahintaan 15 mm.

Raudoitustankojen vapaan valin tulee olla vahintaan
20 mm.

Tiilista muurattujen palkkien hyédyllinen korkeus < 1/2
jannemitasta ja < 10 kertaa palkin leveys.

Raudoituksen alapuoliset tiilet on sidottava ylapuoliseen
rakenteeseen.

Seuraavilla sivuilla olevissa kuvissa on laskettu vaaka-
raudoitettujen Kahi-harkko - ja tiilivaliseinien tukivalit
vaakakuormalle q, = 0,32 kN/m? Tiiliseinien kapasiteetit on
laskettu joka toiseen muuraussaumaan vaakasuunnassa
15 mm etaisyydelle muuraussauman molemmista reunoista
sijoitetulle (1+1) ¢ 8 raudoitukselle. Harkkoseinien kapasitee-
tit saavutetaan joka toiseen harkkosaumaan vaakasuun-
nassa harkon keskelle sijoitetulla 1¢ 8 tai 2 ¢ 5 raudoituk-
sella. Kuvissa esitetyt seinien tukivalit on laskettu kolmella
eri tuentavaihtoehdolla. Kuviin on lisaksi merkitty katkovii-
voilla RakMk B8 mukaiset seindn hoikkuuden asettamat
maksimikorkeudet kantaville valiseinille ja ei-kantaville vali-
seinille, joille on asetettu paloluokkavaatimus. Tata korkeam-
mat seinat voidaan toteuttaa tukemalla seinat pysty- tai
vaakasuuntaisilla tuilla RakMk B8 kohdan 3.4.1.4 mukaisesti.

Tuulikuormien maaraamien tukivalien lisaksi tulee valisei-
nien lilkuntasaumojen maksimivalien maaraamisessa noudat-
taa likuntasaumaohijeita (kts. myohempana oleva kappale).
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Kapasiteetti: Kahi-tiiliseind 85 mm, 2 8 mm terds joka toisessa vaakasaumassa q, = 0,32 KN/m?

----- Hoikkuuden ylaraja kantavat valiseinat — — — Hoikkuuden ylaraja ei-kantavat valiseinat, joilla palonkestovaatimus
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Kapasiteetti: Kahi-harkkoseina 85 mm, 1@ 8 mm teras joka toisessa vaakasaumassa q, = 0,32 KN/m?
a b e—Cc .- Hoikkuuden ylaraja kantavat valiseinat — — — - Hoikkuuden ylaraja ei-kantavat valiseinat, joilla palonkestovaatimus
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Kapasiteetti: Kahi-tiiliseind 130 mm, 2 ¢ 8 mm terds joka toisessa vaakasaumassa q, = 0,32 KN/m?

a b e—Cc ... Hoikkuus ylaraja kantavat valiseinat ~ — — — - Hoikkuus ylaraja ei-kantavat valiseinat, joilla palonkestovaatimus
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Kapasiteetti: Kahi-harkkoseina 130 mm, 1 8 mm terds joka toisessa vaakasaumassa q, = 0,32 KN/m?
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6.9 KORKEIDEN ULKOSEINIEN
MITOITTAMINEN

Korkeat Kahi-ulkoseinat on normaalisti tuettava korkeus-
suunnassa enintdaan 3,8 metrin valein vaakatuilla, kuten pal-
keilla tai valipohjilla. Tata korkeampien yhtendisten tilojen
toteuttaminen on mahdollista kayttamalla seinanrunkona
240 mm leveita Kahi-desibeliharkkoja tai tukemalla Kahi-
runkoponttiharkkoseina poikittaisilla tukiseinilla tai teras-
pilareilla, jolloin voidaan kayttaa RakMK B8:n kohdan 3.3.6
mukaisia alennetuja seinan nurjahduspituuksia.

Taulukossa 21 on esitetty Kahi-runkoponttiharkkoseinaa
tukevien teraspilarien minimidimensiot eri seinan korke-
uksilla ja pilarivaleilld. Korkeiden ulkoseinien jaykistaminen
teraspilareilla on esitetty myos detaljipiirroksissa F240534~—
F240536. Laskelmissa katto on oletettu jaykistetyksi levyksi,
jolloin rakenne on my®ds ylareunastaan tuettu ja vaakakuor-
mat siirtyvat paatyseinille. Katolta tulevat pystykuormat siir-
tyvat talloin palkkien valityksella teraspilareille.

Taulukko 20. Tukina toimivien putkipalkkiterGspilareiden minimidimensiot, Kahi runkoponttiharkkoseind. L = vastakkaisten kantavien

X

ulkoseinien etdisyys < 21,6 m.

TUKIVALI<1,8m TUKIVALI<2,4m TUKIVALI<3,0m TUKIVALI¢3,6 m TUKIVALI<4,2m
Seinan korkeus <50 m Pilari 90x90x5 100x100x5 100x100x6 100x100x8 100x100x8
(L,, £16,8m) (L. £19.2m) (L., <12,0m)
100x100x8 120x120x6 120x120x6
Seinin korkeus < 6,0 m 100x100x6 100x100x8 120x120x6 120x120x8 120x120x8
(L., 16,8 m)
120x120x10
Seinan korkeus < 7.0 m 100x100x6 120x120x6 120x120x8 140x140x8 140x140x8
(L, <120m) (L, <192m) (L, <192m)
100x100x8 120x120x10 120x120x10
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6.10 JAYKISTAVIEN SEINIEN MITOITUS L.=L-2x

Jaykistaviin seiniin kohdistuu pystykuormituksen lisaksi N

seinan tason suuntaista vaakakuormitusta esimerkiksi ulko-
seiniltd, joita ne tukevat. Seinien kestavyys tarkistetaan vaa-
kakuormalle, joka on vahintaan 0,5 % tasolta siirtyvasta pys-

Leikkauskestavyys
tykuormasta.

- minN
Jaykistavat seinat mitoitetaan niiden tason suuntaisen - max Vd
vaakakuorman aiheuttamalle leikkaukselle seka pystykuor- d
Pysty Kaavat 3 ja 4

man aiheuttamalle puristukselle. Lisaksi suoritetaan tarvit-
taessa seinan tason suuntainen taivutustarkastelu.

Puristuskestavyys tarkastetaan kaavalla 2, leikkauskesta-
vyys kaavoilla 3 ja 4 seka taivutuskestavyys kaavoilla 5 ja 6. ¢\4\

Mitoittavat kuormitusyhdistelmat on esitetty kuvassa.

Taivutuskestavyys

N, 2N, +6/Lx M, (2) :
- minN
Vi > Yy G) - maxV,
V, =txL xf,+05xN,<15xtxL xf,, (4) Kaavat 5 ja 6
M,2M,-L/6 XN, (5)
M =tx /6 xf, (6) 6.11 LIIKUNTASAUMAT

joissa

N, = puristuskestavyys

V, = leikkauskestavyys

M = taivutuskestavyys

N, = pystykuormituksen laskenta-arvo

M, = seinan tason suuntaisen kuorman aiheuttaman

taivutusmomentin laskenta-arvo
t =seinan paksuus
f4 = harkkomuurin leikkauslujuus
f_, = harkkomuurin taivutusvetolujuus

Jaykistavan seindan kuormitus

I

AN

M, =V, *H

Puristuskestavyys
- maxN
- maxV,

Kaava 2

Tiili-/harkkorakenteen mitoista ja epajatkuvuuskohdista joh-
tuen yhtenainen muuri voi saada fysikaalisista rasituksista ja
taipuvista kannatusrakenteista pakkomuodonmuutoksia ja
niista aiheutuvat jannitykset aiheuttaa muuratun rakenteen
vaurioitumista. Muodonmuutoksista aiheutuva halkeilu johtuu
yleensa kiven ja laastin valisen leikkaus- ja tartuntalujuuden
seka joskus myos kiven leikkaus- tai vetolujuuden ylittymisesta.
Ei-kantavat Kahi-valiseinat tehdaan usein taipuvalle alus-
talle kuten ontelolaatalle. Tama lisaa liikuntasaumojen tar-
vetta. Esimerkiksi taipumattomalla alustalla olevan yhtenai-
sen Kahi-vdliseinan liikkuntasaumavali on rajattu lampo- ja
kosteusliikkeiden vuoksi korkeintaan 20 metriksi. Taipuvien
alustojen paalla oleviin laatan suuntaisiin valiseiniin on teh-
tava edellisen lisdksi liikuntasaumoja kriittisiin kohtiin kuten
laatan jannevalin keskialueelle. Liikuntasaumat sijoitetaan
myos kohtiin, joissa perustustapa muuttuu esimerkiksi maan-
varaisesta perustuksesta kantavaksi laataksi. Raudoittamatto-
man Kahi-valiseinien liikkuntasaumat tehdaan vahintaan:

e Tasalampoisissa sisatiloissa taipumattomilla alustoilla
kun yhtenaisen seinan pituus on yli 20 m.

e Noin1o m:n valein tiloissa, joissa tapahtuu lampétilan
muutoksia ja niista aiheutuvia lampoliikkeita.

e Yli72 m pituisten ontelolaattojen tai 4,8 m pitkien
paikalla valettujen massiivilaattojen paalta lahteviin
laatan suuntaisiin seiniin jannevalin keskialueelle.

e Kun maanvarainen perustus muuttuu kantavaksi laataksi
tai palkiksi.

Seinan ja perustuksen tai laatan valiin sijoitetaan irrotus-
kaistaksi esim. bitumikermi. Irroituskaista toimii samalla vaa-
kasuuntaisena liikuntasaumana. Laataston ja seinan ylareu-
nan valiin jatetadn painumavara ja liitoksesta tehdaan jous-
tava. Tdssa esitettyja liikuntasaumavaleja voidaan tarvitta-
essa pidentaa raudoittamalla Kahi-seinat.
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612 LAMMONLAPAISYKERROIN U Normaalit rst-muuraussiteiden vaikutus Kahi-seindn

lammonlapaisykertoimeen saadaan kaavasta 7:
Kahi-ulkoseinien eristepaksuus voidaan valita joustavasti

kulloistakin limmaneristystarvetta vastaavaksi. Kahi ulko- AU, =n.xA. /(73,45 xd,) 7
seinarakenteiden lampo- ja kosteustekninen toimivuus on
varmistettu aina U-arvo tasolle U = 0,08 W/m?K asti. Alla jossa
olevassa kuvassa on esitetty Kahi-ulkoseinarakenteilla saa- AU, on muuraussiteiden vaikutus Kahi-seindn U-arvoon
vutettavia U-arvoja viidelld eri eristeen lammaonjohtavuu- n, on muuraussiteiden lukumaara/m?seinaa
den arvolla. Kuvan arvoissa ei ole huomioitu muuraussitei- A, on muuraussiteen poikkipinta-ala, mm?
den vaikutusta. d, on eristekerroksen paksuus, mm
400 T 7
|11 e A = 0,020 M2K/W P ‘ b
350 | = A = 0,025 m?K/W
||} == A=0,030 mK/W -
EE V.
E 300 ] == A = 0,035 m*K/W
G 1| == A = 0,040 m2K/W 7 4
=]
> 250 .
L = T } } }
2 o [T T
g 200 T L=
3 =mEE RN =
E o Lo - s
8 150 Ll = Ll
Q =
© L
i 100 =
50
0
020 0,19 0,18 0,17 016 0,115 0,94 0,13 0,12 01 010 0,09 0,08
Kahi ulkoseindn lamménlépiisykerroin U, W/im?K

Kahi-ulkoseinan Idmmaoénlapdisykerroin U eristepaksuuden funktiona viidelld eri eristemateriaalin IGrmmaonjohtavuuden A arvolla.

Laskentaesimerkki:

Kahi-rakoseinan rakenne on 130 mm runkoponttiharkko, eristekerros, ilmarako ja 85 mm kuorimuuraus. Seinalle halutaan
lammonlapaisykertoimen U-arvo, joka on vahintaan U = 0,15 W/m?K. Seinan kokonaisleveydeksi on paatetty 435 mm, joka
johtaa ilmarako huomioiden eristepaksuuteen 180-190 mm. Muuraussiteita tarvitaan talla eristepaksuudella kohteessa kes-
kimaarin rst 4,4 kpl/m2 Muuraussiteiden vaikutus U-arvoon AU, = 4 x 12,56 / (73,45 x 180) = 0,004. Kuvasta saatavan seinan
lammonlapaisykertoimen tulee siten olla vahintaan 0,15-0,004 = 0,146. W/m?K. Eristeen keskimaarainen lammonjohtavuus
A saa olla korkeintaan 0,026, jotta paastaan haluttuun 180 mm eristepaksuuteen.
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6.13 KAYTTOIKA JA MATERIAALIVALINNAT

6.13.1 Kayttoikamitoitus

Kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen kayttoikatavoite on sama
kuin sen rakenteen tai rakenneosan, jossa sita kaytetaan.
Olemassa olevista rakennuksista ja rakenteista voidaan paa-
tell3, ettd oikein valmistetun ja kaytetyn kalkkihiekkatiilen
kayttoika on useiden vuosikymmenten mittainen. Tiilien kes-
toika on monissa tapauksissa huomattavasti pidempi kuin
niiden rakenteiden kayttoika, joissa tiilia on kaytetty.

6.13.2 Muurattujen seinien vauriomekanismit
Kalkkihiekkaharkko- ja -tiiliseinien paaturmeltumismekanis-
meja ovat raudoituksen vaurioituminen, kosteus- ja lampo-
liikkeiden aiheuttamat vauriot, tiilen ja laastin tai laastin tar-
tunnan pettamisesta aiheutuneet vauriot seka saavauriot.
Raudoitusterdasten ja muuraussiteiden suojauksen valinta
tehdaan muuratun rakenteen rasitusluokan perusteella. Tar-
vittaessa raudoitusta ymparoivan betonin ja laastin normaa-
leja suojapaksuuksia voidaan kasvattaa ja valita normaalia
suojaavampi laasti. Kosteus- ja lampoliikkeiden aiheutta-
mat vauriot voidaan valttaa jakamalla seina riittavan pie-
niin kenttiin lilkuntasaumoilla ja raudoittamalla ulkoseinat
vaakasaumoihin sijoitetuilla kutistumateraksilla. Tiilen ja
laastin valisen tartunnan vauriot johtuvat paaosin Kahi-tii-
len tiiviista ja siledsta pinnasta, joka asettaa laastille ja rap-
paukselle normaalia kovempia vaatimuksia. Ongelma valte-
taan valitsemalla tuotteet, joiden yhteistoiminta Kahi-tiilten
ja -harkkojen kanssa on varmistettu. Yleisin tiilirakenteiden
saavaurioiden syy on liian suuri vesipitoisuus. Seindraken-
teen sisaan imeytyvan kosteuden maara tulisi minimoida
tyonaikaisella suojauksella, muuraus- ja mahdollisen rappa-
uslaastin valinnalla, raystas-, ikkunapelti ja sokkelisuunnitte-
lulla seka varmistamalla etta rakenteeseen imeytynyt kos-
teus johdetaan pois rakenteesta.

6.13.3 Testatut toimivat ratkaisut

Weber on testannut kaikki Kahi-tiilten ja -harkkojen kanssa
kaytettaviksi suunnitellut tuotteensa pitkilla ja kattavilla
saakokeilla. Erityisesti suunniteltaessa pitkaikaisia rakenteita
suosittelemme kaytettavaksi seuraavia ratkaisuja:

o Kahi-valiseinatiilten muuraukseen webervetonit ML 5
Muurauslaasti M100/600.

e Kahi-julkisivutiilten muuraukseen webervetonit ML5 T
Tiivislaasti. Voimakkaille viistosateille alttiiden tiilijulkisi-
vujen muuraukseen kehitetty erikoismuurauslaasti, joka
vahentaa kuorimuurin vedenlapadisya ja suolaharmeen
muodostumista. Rakenteeseen imeytyvan veden maa-
raan vahentyessa pakkasrasitus rakenteessa pienenee.

» Kahi-harkkojen muuraukseen webervetonit OL15 Ohut-
saumalaasti. Tama laasti on kalkkihiekkaharkkojen ohut-
saumamuuraukseen kehitetty sadankestava laasti, jolla
on korkeat puristus- leikkaus- ja tartuntalujuusominai-
suudet ja hyva tyostettavyys. Kahi Facade harkkojulkisi-
vun pinnoitukseen on valittavana kaksi saankestavaksi
todettua rappausjarjestelmaa:

» Pohja- ja tayttolaastina webervetonit 410 Ohutrappaus-
laasti, seka pinnoitteena silikonihartsipohjaiset weber.
vetonit SilcoMaali ja -SilcoPinnoite. Jarjestelman etuna
on tasavarisyys ja harmehtimattomyys.

» Sementtipohjainen, lapivarjatty webervetonit 432 Kahi

Facade Pinnoite, jossa koko kaksikerrosrappaus tehdaan
samalla 432 Facade Pinnoitteella.
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7 SAHKO- JA LVI-ASENNUKSET

Kahi-valiseindjarjestelmaan on kehitetty omat erikoiskappa-
leensa pysty- ja vaakasuuntaisia sahké- ja vesijohtojen suo-
japutkivetoja varten.

Hyvalla suunnittelulla seiniin tulevaa johdotusta ja putki-
tusta voidaan vahentaa:

» vaakasuoria putkivetoja
kannattaa valttaa ja
tehda ne ala-, vali-, ja
ylapohjarakenteissa

« lattian rajassa olevat
pistorasiat kannattaa
syottaa alhaalta

e hyodyntaa oven
karmeja ja listoja

8 KIINNITYKSET

Putkitus ja johdotus voidaan tehda jalkikateen kayttaen
hyvaksi harkoissa olevia pystyreikia. Talléin harkot muura-
taan huolellisesti puolen kiven limityksella.

MMIJ-tyypin sahkéjohdot voidaan asentaa ilman suoja-
putkia pystyreikiin.

Valiseinaponttiharkossa 300 x 85 x 198 on kaksi 30 mm x
60 mm kokoista reikaa ja runkoponttiharkossa 300 x 130 x
198 kaksi 50 mm x 80 mm kokoista reikaa. Mikali putkia tulee
useampi rinnakkain, voidaan kayttaa roiloharkkoja.

Rasiat eivat saa olla kohdakkain seinan vastakkaisilla puo-
lilla dB-seinissa, aaniteknisista syista johtuen.

Vaakasuuntaiset putkivedot voidaan vieda palkkihark-
kojen urassa. Uria, roiloja, syvennyksia ja reikia saa yleensa
tehda vain suunnitelmien mukaan. llman rakenteellisia sel-
vityksia kantavien tiilirakenteiden pintaan saa tehda pysty-
suoria uria, joiden syvyys on enintadan 25 mm ja leveys enin-
taan 50 mm. Vaakasuuntaisten roilojen ja urien vaikutus on
aina tutkittava erikseen.

Pystysuorien roilojen ja syvennysten vaatimukset palon-
kestavissa seinissa on esitetty kappaleessa 6.2.

Eri kiinniketoimittajien suosittelemia kiinnikkeitd Kahi-tiili- ja -harkkoseinille

VIPMEK OY FISCHER HILTI (SUOMI) OY
Karmitulpat Alfa n:0 22852 FUR S-H-R HRD-U
Nylontulpat Alfa n:02000 | Alfa Mega SX SX-L HUD HUD-L
Metalliankkuri Printz Mage hilo FMD MSD
Kemialliset ankkurit | Spit Epcon 6 Epoksi-akryl.) | RGM FISV 150 HIT-HY 50 HIT-HY 20

) Kahi-harkoissa kaytetaan seulahylsya.

Lujuutensa ja tiheytensa ansiosta Kahi-tiili- ja —harkkoseinat
ovat hyvia alustoja erilaisille kiinnityksille.

Kevyissa kiinnityksissa voidaan kayttaa nylontulppia ja
puuruuveja tai metalliankkureita (messinki ankkurit, betoni-
ruuvit). Raskaissa kiinnityksissa kaytetaan suuria nylontulp-
pia, kemiallisia ankkureita tai tarvittaessa lapipulttausta.

Kiinnikkeet mitoitetaan valmistajien antamien leikkauslu-
juus- ja ulosvetoarvojen perusteella. Lisaksi on noudatettava
kiinniketoimittajien ohjeita reunaetaisyyksista, poraussyvyyk-
sistd, reian halkaisijoista ja kiinnikkeiden keskinaisista valeista.

Porattaessa reikaa Kahi-harkkoihin on valtettava iskun
kayttoa reian takapuolella olevan seinaman lohkeamisvaa-
ran vuoksi.

Suurempien kiinnityskuormien ollessa kyseessa on tarkis-
tettava seinan kuormituskapasiteetti ja tarvittaessa suunni-
teltava lisatuennat. Lisatietoa kiinnikkeista www.e-weber.fi
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Ovikarmin kiinnitys
Tavanomaiset puukarmit kiinnitetaan harkkoseiniin karmi-
tulppien ja puuruuvien avulla.

Y

E Ruuvi

Karmitulppa

TS




Ikkunakarmin kiinnitys

Ikkunakarmit asennetaan ulkoseindan kestopuisten apusoi-
rojen avulla. Nama kiinnitetaan Kahi-runkoon nylontulpilla ja
ruuveilla kiinnitettyjen kulmalevyjen avulla.

BMF-kulmalevy
fai vastaava

2 kpl 8 mm:n

poratartuntaa

Huom! Jotta karmeille jaa riittavasti sovitusvaraa pystysuun-
nassa kannattaa karmin korkeudeksi valita ikkunoita tila-
tessa moduulimitta - 20 mm.

Esimerkiksi suunniteltu aukon mitta 1400 => karmin ulko-
mitta 1370 mm.

Ikkunan apukarmien kiinnitys

Kattotuolien kiinnitys

Kattotuolit kiinnitetdan Kahi-runkoon galvanoidulla reika-
nauhalla tai harkkojen reikiin juotettavalla kierretangolla.
Runkoponttiharkkoseinan ylin kerros suositellaan tehtavaksi
palkkiharkoilla. Palkkiharkon betonilla valettavaan uraan
asennetaan rengasterakseksi 10 mm:n harjatanko. Talloin
kattotuolit kiinnitetaan seinan ulkopintaan reikanauhalla.
Toinen vaihtoehto on asentaa seindn paalle puujuoksu,
johon kattotuolit naulataan kulmalevyjen avulla.

BMF-kampanaula 3 kpl 4,0x40/leike

/ ‘

9 K 900
o
KAHI-tilliside K 900 18 x 1,0 L=325 210
+ 2 kpl 5 mm ruuvi + porafarfun- ‘
ta (8 mm) Sementtilaasti S30 fai vastaava

Ristikon molemmin puolin

/| Runkoponttiharkko

Kattoristikoiden kiinnitys

BMF-kulmalevy 90 (esim)

BMF-kampanaula

5+5 kpl &,0x40/kulma
N\ |

M12 galv.kierrefanko |
K900 L= 400 !
+juotos fiilen reikiin/S30
+pyored >30x3 aluslevy
+mutferi -
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@ JULKISIVUT

Julkisivumuurauksen liikuntasaumat, raudoitukset ja muita yksityiskohtia on esitetty esitteessamme:
6-12 Pientalojen julkisivumuuraus tydohje, joka 10ytyy Internet-sivuiltamme www.e-weber.fi

9.1 KAHI-THLUULKISIVU

N
iy
SRR,

\

@ Kahi-runkopalkki RH

@ Kahi-runkopontti paatyharkko
® Kahi-runkopontti -puolikasharkko
@ Kahi-runkoponttiharkko

® Muurausside
Vahintaan 4 kpl/m? lisays 1,5 kertainen maara
nurkissa, aukkojen pielissa, liikuntasaumojen lahella.

® Mineraalivilla ja tuulensuojavilla
@ llmarako > 40 mm
Kapillarikatko, esim. bitumihuopa
@ Julkisivumuuraus

Joka kolmas pystysauma auki
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9.2 KAHI FACADE -HARKKOJULKISIVU

@ Kapillaarikatko, esim. bitumihuopa

®@ Kahi-runkoponttiharkko

® Kahi-runkopontti -paatyharkko

@ Kahi-runkopontti -puolikasharkko

® Kahi-runkopalkki RH

® Mineraalivilla ja tuulensuojavilla

@ llmarako > 30 mm

Muurausside

(® MKHS5 -tiili, joka kolmas pystysauma auki
Ohutsaumamuuraus, Kahi Facade 85 -harkko
@ Tikasrauta BI 37R

® Kahi-valiseinapalkki VH

@ weber Lasikuituverkko

webervetonit 410 Ohutrappauslaasti

® webervetonit SilcoMaali + webervetonit SilcoPinnoite
Vaihtoehtoisesti kohdat 14 ja 15:3 x Kahi Facade Pinnoite



9.3 ERISTERAPATTU JULKISIVU

SerpoTherm- eristerappauksessa Kahi-ponttiharkkorunkoon
kiinnitetdaan palosuojakasitelty Thermisol EPS 60S Seina tai
Thermisol Platina Rappari -eristelevy.

Levyn paalle tehdaan muovipinnoitetulla lasikuituverkolla
vahvistettu kaksikerrosrappaus. Eristeen kiinnitykseen ja rap-
paukseen kaytetaan webervetonit 410 Ohutrappauslaastia.
Tarvittaessa kaytetaan myos mekaanisia kiinnikkeita ja aina-
kin silloin, kun julkisivun korkeus ylittaa 7 m. Eristelevyt kiin-
nitetdaan laastin kovetuttua, eristeen lapi runkoon poratta-
villa weber STR U Kiinnikkeilla.

Asennussyvyyden Kahi-runkoon tulee olla vahintaan 25 mm.

Kiinnikepituus valitaan seuraavasti:

Kiinnikepituus = Eristepaksuus + 6..10 mm (liimalaasti)
+vahintdan 25 mm (asennussyvyys)

Nain 250 mm paksun eristeen kiinnikkeeksi sopii 295 mm
pitka kiinnike. Kiinnikemaara on noin 6 kpl/m=.

Kulmat ja aukkojen pielet vahvistetaan kulmavahvikkeilla.
Ikkunan karmin ja rappauksen valiin asennetaan weber 6448
Ikkunaprofiili V. Kiinnitys tehdaan 410 Ohutrappauslaastilla
ennen ensimmaisen laastikerroksen levittamista.

Vahvikkeiden asentamisen jalkeen pinnat rapataan kah-
teen kertaan 410 Ohutrappauslaastilla. Ensimmaiseen rap-
pauskerrokseen painetaan muovipinnoitettu weber Lasikui-
tuverkko # 6 mm. Toinen laastikerros tehdaan aikaisintaan
yhden vuorokauden kuluttua ensimmaisesta. Toisen laasti-
kerroksen pinta voidaan tasoittaa teraslastalla, tai hiertaa
vaahtomuovihiertimelld tasaiseksi (maalattava rappaus-
pinta).

Pinnoitteena kaytetaan webervetonit SilcoMaalia ja -Pin-
noitetta, 430 Hiertopinnoitetta tai 431 Piirtopinnoitetta. Rap-
pauspinta voidaan tehda, siledksi, harjatuksi, hierretyksi tai
ruiskutetuksi.

Tarkemmat ohjeet ja mallisuunnitelmat on esitetty
ohjeellisessa tyoselostuksessa Kahi-talon SerpoTherm -eris-
terappaus, joka I0ytyy Internet-sivuiltamme www.e-weberfi

@ Kahi-runkopontti
@ Kahi-runkopalkki RH
(® weber Saddettdva sokkeliprofiili ja Sokkeliprofiilin Aloituslista

@ webervetonit 410 Ohutrappauslaasti

® weber STR U 26 Kiinnike + weber STR Kiekko EPS

(® EPS 605 Seind tai ThermiSol Platina Rappari eriste 250 mm
@ weber Kulmarulla

weber Lasikuituverkko

(@ webervetonit SilcoMaali ja SilcoPinnoite
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10 SISAPINNAT

Koska harkot ovat mittatarkkoja ja sileitd seka saumat ohuita,
eivat huolellisesti muuratut seinapinnat vaadi paksuja tasoite-
kerroksia.

Tasoitteet jaetaan kosteutta kestdviin ja kuivan tilan
tasoitteisiin. Kosteutta kestavissa tasoitteissa sideaineena
kaytetaan sementtia, kuivan tilan tasoitteissa polymeereja.

Kuivien tilojen tasoitteita:

webervetonit L Pohjatasoite ja LR+ Pintatasoite kaytetaan kui-

vissa sisatiloissa seinien ja kattojen pohja- ja pintatasoitukseen.
Pinnat voidaan maalata tai tapetoida pintamateriaalin

valmistajan ohjeiden mukaisesti. Katot voidaan jattaa myos

ruiskupintaisiksi.

Kosteutta kestavia tasoitteita:

webervetonit V+ Hienotasoite voidaan kayttaa niin kuivissa
kuin marissa tiloissa seinien ja kattojen pohja- ja pintatasoi-
tukseen. webervetonit MT Markatilatasoitteella tasoitetaan
vedeneristettavat laatoitusalustat.

Paksummat oikaisut (mahdollisesti aukkojen pielet, kat-
kaistut harkkosaumat) voidaan tarvittaessa tehda 410
Ohutrappauslaastilla, MT Markatilatasoitteella tai PTM Pika-
tayttomassalla.

Maalattavat ja tapetoitavat seinat

Huolellisesti muuratun Kahi-harkkoseinan tasoituskasitte-
lyksi maalausta tai tapetointia varten riittaa yleensa:
 osittain tasoitus pohjatasoitteella

» kokonaan tasoitus pohjatasoitteella

» kokonaan tasoitus pintatasoitteella

Liitoksiin, joissa voi tapahtua pienta liiketta, kuten seinan ja
katon liitokseen, valiseinien ja ulkoseinien liitoksiin seka ulkosei-
nien nurkkasaumoihin suositellaan tehtavaksi "joustava liitos".

Talloin tasoitetyon jalkeen avataan joustaviksi suunnitel-
lut liitoslinjat leikkaamalla tasoitteeseen tarvittavat varjo-
saumat tai urat elastista kittausta varten.

Kahi-palkkien mahdollinen viruma voi aiheuttaa palkin
paan ja tuen kohdalle hiushalkeaman. Taman valttamiseksi
palkin paan ja tuen kohdalla suositellaan kdytettavaksi
ensimmaisen ja toisen tasoitekerroksen valiin levitettavaa
weber Tasoiteverkkoa.

Mikali maalattavissa pinnoissa kaytetaan lasikuitutapettia,
voidaan Tasoiteverkko jattaa pois.

Markatilan seinat

Huolellisesti muuratun Kahi-harkkoseinan kasittelyksi riittaa

yleensa:

» Kokonaan tasoitus: webervetonit MT Markatilatasoite

* Vedeneristys: webervetonit MS Kosteussulku ohennet-
tuna vedelld 1:1

* Vedeneristys: webervetonit WP Vedeneristysmassa 2 ker-
taan, tarvittavine kuitukangasnauhavahvikkein (nurkat,
lapiviennit seinan ja lattian liitos)

+ Laatoitus: webervetonit RF Saneerauslaasti

¢ Saumaus: webervetonit DECO Laattasauma ja SSL Silikoni

Tarkemmat tiedot esitteistimme: Weber Opas, 8-70 Vetonit vedeneristys -tyoohjeet
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11 TAYSTILITALON RAKENNEDETALJEJA

Rakennetyypit

(F240400  F2404001  F240403  F240404
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240400 US 2: Kahi-runkoponttiharkko Mineraalivillaeriste Julkisivumuuraus, ohutsaumamuurattu Kahi Facade -harkko
F240401 US1: Kahi-runkoponttiharkko Mineraalivillaeriste Julkisivumuuraus, moduulitiili

F240403 VS1: Kahi-runkoponttiharkko Valiseina kantava

F240404 VS 2: Kahi-valiseinaponttiharkko Valiseina kantamaton

F240405 VS 3: Kahi-desibeliponttiharkko Huoneistojen valinen seina

F240406 VS 4: Kahi-runkoponttiharkko-kaksoisseina Huoneistojen valinen seina



Rakenneyksityiskohdat
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F120114
F120115
F120210
F12021
F120313
F120314
F240501
F240502
F240503
F240508
F240512
F240513
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Matalaperustus ja maanvarainen alapohja Kahi-harkko tiiliverhottu seina Leca-sora, EPS-eristys, LTH-420
Matalaperustus ja maanvarainen alapohja Kahi-harkko tiiliverhottu seina radon-ratkaisu Leca-sora, EPS-eristys, LTH-420
Ryomintatilainen perustus Ontelolatta-alapohja Kahi-taystiilitalo tiiliverhottu, Kahi-harkko ulkoseind, LTH-420
Ryomintatilainen perustus Ontelolatta-alapohja Comfort lampélattia LTH-420 Eristeharkko Ontelolaatan alapuolinen EPS-eriste
Kellarillinen perustus Taystiilitalon seina radon-ratkaisu, LTH-420

Kellarillinen perustus Taystiilitalon seina Julkisivumuurauksen porrastus, LTH-420

Moduulimitoitus Kahi-runkopontti, ulkoseina Nurkkalimitys

Moduulimitoitus Kahi-runkoponttiharkko, ulkoseina KH(270x85x75)-tiiliverhous, vaakalimitykset

Moduulimitoitus Kahi-runkoponttiharkko Pystymitoitus ja aukotus

Matalaperustus Lecaharkoista Matalaenergia-tiiliseina mineraalivillalla, passiiviratkaisu poluuretaanilla
Kahi-runkoponttiharkko Ontelolaattavalipohja Moduulitiiliverjous

Kahi-runkoponttiharkko Kahi-runkopalkki RH Liittolaattavalipohja Moduulitiiliverhous



Rakenneyksityiskohdat
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240514
F240515

F240516
F240517

F240518
F240519
F240520
F240521

F240522
F240523
F240524
F240525

Kahi-runkoponttiharkko Kahi-runkopalkki RH Puuylapohja, tiilikate, avordaystas Moduulitiiliverhous
Kahi-runkoponttiharkko Kahi-palkkiharkko Puuylapohja, paaty, tilikate moduulitiili- /lautaverhous
Kahi-runkoponttiharkko Kahi-runkopalkki RH Ontelolaattayldpohja, tiilikate, umpirdystas Moduulitiili- /lautaverhous
Kahi-runkoponttiharkko Kahi-runkopalkki RH Puuylapohja, tiilikate, umpirdaystas Moduulitiiliverhous
Kattoristikoiden kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoseinaan Kahi-palkkiharkko

Katoristikoiden kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoseindan Puuyldjuoksu

Ikkunan apukarmin kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoon, teraskiinnikkeet

lkkunan apukarmin kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoon, teraskiinnitys, detalji

Kahi-runkoponttiharkko Moduulitiiliverhous Ikkunan pysty- ja vaakaliitos

Kahi-runkoponttiharkko, ikkunaliitos Pystyleikkaus aukon kohdalta Julkisivutiilend MRT85 tai MKH85 (285 x 85 x 85)
Kahi-runkoponttiharkko, ikkunaliitos Pystyleikkaus aukon kohdalta Julkisivutiilend MRT60 (285 x 85 x 60)
Kahi-runkoponttiharkko, ikkunaliitos Pystyleikkaus aukon kohdalta Julkisivutiilena KH75 (270 x 85 x 75)
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Rakenneyksityiskohdat
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240526 Kahi-runkoponttiharkko, kantava valiseina Kahi-palkkiharkko Puuvalipohja Ala- valipohjaliitos

F240527 Kahi-runkoponttiharkko, kantava valiseinad Radon-ratkaisu Puuvalipohja Ala- ja valipohjaliitos

F240528 Kahi-runkoponttiharkko, kantava valiseina Kahi-palkkiharkko Puuyldpohja Ylapohjaliitos

F240529 Kahi-desibeliponttiharkko Puuylapohja, huoneistojen valinen seina Ala- ja ylapohjaliitos

F240530 Kahi-valiseindponttiharkko, kantamaton valiseina Puuvalipohja, painumavara Ala- ja ylapohjaliitos

F240531 Kahi-valiseindponttiharkko Valiseind, markatila Lattialiitos

F240532 Kahi-valiseindponttiharkko, saunan ja pesuhuoneen valinen seina Puuylapohja, painumavara Ala- ja ylapohjaliitos
F240533 Moduulimitoitus Kahi-runkoponttiharkko Aksonometria

F240534 Seinaa tukevan putkipalkin ja ponttiharkkoseinan liitos Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseina

F240535 Seinaa tukevan putkipalkin liitos perustukseen Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseina

F240536 Seinaa tukevan putkipalkin ja aukkopalkin liitos Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseina Kantavan sivun raystas, vino ylapohja
F240537 Kattopalkin ja paatyseinan liitos Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseina Paatyraystas, vino ylapohja
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12 ERISTERAPATUN TALON RAKENNEDETALJEJA

Eristerapattu Kahi-talo

F240611

F240612

F240651

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240611
F240612
F240631
F240632
F240633
F240641
F240642
F240643
F240644
F240651
F240652
F240661

SerpoTherm -rappaus

F240631 F240632

F240642 F240643
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F240661

US3: Kahi-runkoponttiharkko Serpotherm-eristerappaus Rakenne
Aukkojen kulmat Nurkkavahvistukset

Ulkonurkka Vaakaleikaus
Sisanurkka Vaakaleikkus

Matalaperustus ja maanvarainen alapohja Leca-eristys
Matalaperustus ja maanvarainen alapohja Leca-eristys

Matalaperustus Kantava alapohja
Kellarin perusmuuri Leveys 380 mm
Aukkojen pielet Vaakaleikkaus
Aukkojen pielet Pystyleikkaus
Harjakatto, sivuraystds Puuyldapohja Liitos Kahi-palkkiharkkoon
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Eristerapattu Kahi-talo
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240663 Harjakatto, sivurdystas Ontelolaatta
F240664 Harjakatto, sivurdystas Vino puuylapohja
F240665 Harjakatto Paatyraystas Puinen paatykolmio
F240671 Tikkaiden kiinnitys

F240672 Syoksytorven kiinnitys

F240673  Liittyminen parvekelaattaan

F240674 Kiinnitys seinaan
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13 VALISEINIEN RAKENNEDETALJEJA

Kahi-véliseinien rakennetyypit

F520101 F520102 F520103 F520104
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F520109 F520110 F5201M
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520101 Valiseinat, Normaalikalkkihiekkatiili, NKH 270x130x75

F520102 Valiseinat, Kalkkihiekkatiili dB 52 270x198x75

F520103 Valiseinat, 2-kertainen, ddneneriste

F520104 Valiseinat, Mineraalivillaeriste, Lujalevyverhous, toispuolinen

F520105 \Viliseinat, 2-kertainen kipsilevyverhous, mineraalivillaeriste, toispuolinen
F520106 Valiseinat, kantamaton, Valiseinapontti 300x85x198

F520107 Valiseinat, Runkopontti 300x130x198 TAI Runkopontti dB 48 umpinainen 300x130x198
F520108 Valiseinat, Desibeliponttiharkko 300x240x128

F520109 Valiseinat, Kahi-harkko 85 mm, ohutsaumamuurattu, Vesieriste, laatoitus
F520110  Valiseinat/kantamaton, Moduulikalkkihiekkatiili, MKH 285x85x85

F520111  Valiseinat, Viisteharkko 300x130x198



Kahi-véliseinien rakenneyksityiskohdat

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

N
7
N
&I:
]

SNSS
SS
q

.........

E G,
Y
]
l
[

I

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520201 Tiiliseina, Ei-kantava aukkopalkki, Esijannitetty palkkielementti
F520202 Harkkoseina, Ovikarmin kiinnitys

F520203 Tiiliseina, Vaakaliitos

F520204 Harkkoseina, Vaakaliitos

F520205 Tiiliseind, Vaakaliitos, T-liitos

F520206 Tiiliseina, Johdotukset, Sahkorasiat
F520207 Tiiliseina, pystytuki, Palosuojaus

F520208 Tiiliseina, pystytuki, Aukonpieli

F520210 Tiiliseina, pystytuki, Valipohja lapipulttaus
F520211  Tiiliseina, pystytuki, Likkuntasauma
F520212  Tiiliseina, pystytuki, Tukipilari, alapaaliitos
F520213  Tiiliseina, pystytuki
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Kahi-valiseinien rakenneyksityiskohdat
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520214  Harkkoseina, Putkilavistys

F520215  Tiiliseina, Putkilavistyksia

F520216 Tiiliseina, Pystytuet, palosuojaus, Aukon pieli

F520217  Harkkoseina, Pystytuet, Aukon pieli

F520218  Tiiliseina, Palo-ovi, Aukon palkki

F520219 Harkkoseina, Valiseinaponttipalkki, Valiseinapalkki
F520220 Harkkoseina, Vaakaliitos, T-liitos

F520221 Osastoiva tiiliseind, Liikuntasauma

F520222 Tiiliseing, lilkuntasauma, Aénieristys

F520223 1) Kiinnitykset tiiliseindédn 2.) Keskiraskaat kiinnitykset tiiliseinaan 3.) Raskaat kiinnitykset tiiliseindan
F520224 Harkkoseina, kantamaton, Valipohjaliitos, Paloeristetty
F520225 Harkkoseina, kantamaton, Valipohjaliitos, Sivuttaistuenta

41



Kahi-viliseinien rakenneyksityiskohdat

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520226
F520227
F520228
F520229
F520230
F520231

F520232
F520233
F520236
F520237
F520238
F520239
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Harkkosein, kantava, Valipohjaliitos, Adnieristetty
Harkkoseina/Tiiliseina, Ala- ja ylapohjaliitos, Ei-kantava seina
Tiiliseina, Valipohjaliitos, Kelluva laatta

Tiiliseina, Alapohjaliitos, Kantava alapohja

Tiiliseina, Alapohjaliitos, Kantava alapohja

Harkkoseina, Johdotus, Sahkorasiat

Harkkoseina, Ylapohjaliitos, Puu ylapohja

lImanvaihtoputken lapivienti, Tavanomainen lapivienti, Sahko- tai putkildvistys paloseinadssa
Tiiliseina, aukko, Esijannitetty tiilipalkk

Tiiliseina, Ei kantava aukkopalkki, Muurattu palkki
Harkkoseind, Runkoponttipalkki, Runkopalkki

Harkkoseina, Pielituenta, UPE160




Kahi-véliseinien rakenneyksityiskohdat
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520240 Harkkoseina, Aukon ylitys, Ei kantavat rakenteet

F520241 Kahi-viisteharkkoseinan mitoitus

F520242 Viisteharkkoseina, Ulkokulman muuraus

F520243 Viisteharkkoseind, Ulkokulman muuraus L-profiilin avulla

F520244 Viisteharkkoseind, Vaakaliitos, jossa U-profiili

F520251  dB-harkkoseind, betonirakenteinen ylapohja, Huoneistojen valinen seind, Kantavat rakenteet
F520252 dB-harkkoseina liitos Leca-runkoon, Vaakaleikkaus

F520253  dB-harkkoseinan liitos Kahi-ulkoseinaan, Vaakaleikkaus

F520255 Kahi-desibeliponttiharkko Liitos puurunkoiseen ulkoseinaan

F520256 Kahi-desibeliponttiharkko Liitos runkoponttiharkko-ulkoseindan



Kahi-véliseinien rakenneyksityiskohdat
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520257
F520258
F520259
F520260
F520261

F520262
F520263
F520264

44

Kahi-desibeliponttiharkko Pystyleikkaus Maanvarainen laatta

Kahi-desibeliponttiharkko Pystyleikkaus Tuuletuva alapohja

Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinarakenne Liitos puurunkoiseen ulkoseinaan
Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seindarakenne Liitos runkopontti-ulkoseindan
Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinarakenne Pystyleikkaus maanvarainen laatta
Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seindrakenne Pystyleikkaus Tuulettuva alapohja
Kahi-desibelipnttiharkko Lapiviennit

Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seindrakenne Lapiviennit

F520260

NMRRRY

F520264
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