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1 YLEISTÄ
Tämä suunnittelu- ja työohje perustuu 

standardin EN 1996-1-1 + AC (Eurocode 6) 

mukaiseen mitoitukseen. Ohjeessa käsitel lyt 

muurauskappaleet ovat standardin EN 771-

2 mukaisia kalkkihiekkati i l iä ja -harkkoja, jotka 

kuuluvat kategoriaan I.

Kahi-tuotteistalöytyyratkaisutkantaviinjaei-kantaviinväli-
seiniinsekäratkaisutpuhtaaksimuurattuihinjarapattuihin
julkisivuihin.Kahi-väliseinätiilistävoidaanmuurataperintei-
sinmuuraustyömenetelminsekäpuhtaaksimuurattaviaettä
tasoitettaviaväliseiniä.Kahi-ponttiharkotontarkoitettupää-
sääntöisestitasoitettaviinväli-jaulkoseiniin.Kahi-viistehar-
koillajaviistetiilillävoidaanohutsaumamuuraamallatehdä
myöspuhtaaksimuurattaviaväliseiniä.Järjestelmäätäyden-
tävätvalmiitaukkopalkitjalaastinlevitykseensopivatmuu-
rauskelkat.

Kahi-talovoidaantoteuttaatäystiilitalona,jossaKahi-har-
koistamuuratunrungonulkopuolelleasennetaanlämmön-
eristeetjamuurataanjulkisivut,taieristerapattuna.Eristerap-
pauksessarungonpäälletehdäänesim.SerpoTherm-eriste-
rappaus.
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2 KAHI-JÄRJESTELMÄ
2.1  KAHI-HARKOT

Kahi-järjestelmäänkuuluvienharkkojenleveydetovatkäyt-
tötarkoituksen mukaan 85, 130 tai 240 mm. Leveydeltään
85 mm:n Kahi-väliseinäharkko on tarkoitettu kantamatto-
miinseiniin,130mmleveäKahi-runkoponttikantaviinulko-
javäliseiniin ja240mmleveäKahi-desibeliponttihuoneis-
tojen välisiin ääntä eristäviin seiniin. Pituusmitoiltaan ne
soveltuvat 300 mm:n moduulimittaan ja korkeusmitoituk-
seltaan200mm:nmoduulimittaan.Matalia98mmkorkeita
harkkoja käyttämällä saadaan korkeusmitoitus sovitettua
esim.2100mm:novikorkeuteensopivaksi.Harkkojenpäissä
on pontit, jotka ohjaavat harkot asennettaessa paikalleen
ja pystysaumat voidaan jättää ilman laastia. Poikkeuksena
viisteharkkojaviistetiili,joissalaastiakäytetäänmyöspysty-
saumoissa.

Pystysuuntaiset sähkö- LVI-putket sijoitetaan harkkojen
pystyreikiintairoiloharkkoihin.Palkkiharkkojenuriinvoidaan
asettaaraudoitusesimerkiksikapeidenovi-jaikkuna-aukkojen
ylityspalkeissa ja niissä voidaan viedä vaakasuuntaisia
putkivetoja.

198
198

600
600

85

28

85 55

45

300235

165165

198198

8585

3030

30 0

1 9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI-VÄLISEINÄPONTTIHARKOT

30 0

9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI VÄLISEINÄPONTTI PÄÄTY
235x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
H=98

VÄLISEINÄPONTTI ROILOHARKKO
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI
600x85x198

VÄLISEINÄPONTTI PALKKIHARKKO
600x85x198

198
198

600
600

85

28

85 55

45

300235

165165

198198

8585

3030

300

1 9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI-VÄLISEINÄPONTTIHARKOT

300

9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI VÄLISEINÄPONTTI PÄÄTY
235x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
H=98

VÄLISEINÄPONTTI ROILOHARKKO
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI
600x85x198

VÄLISEINÄPONTTI PALKKIHARKKO
600x85x198

198
198

600
600

85

28

85 55

45

300235

165165

198198

8585

3030

30 0

1 9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI-VÄLISEINÄPONTTIHARKOT

3 0 0

9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI VÄLISEINÄPONTTI PÄÄTY
235x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
H=98

VÄLISEINÄPONTTI ROILOHARKKO
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI
600x85x198

VÄLISEINÄPONTTI PALKKIHARKKO
600x85x198

198
198

600
600

85

2 8

85 55

45

300235

165165

198198

8585

3030

300

1 9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI-VÄLISEINÄPONTTIHARKOT

300

9 8

30

60

1 5 0
7 5

7 5

8 5

KAHI VÄLISEINÄPONTTI PÄÄTY
235x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
H=98

VÄLISEINÄPONTTI ROILOHARKKO
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI
600x85x198

VÄLISEINÄPONTTI PALKKIHARKKO
600x85x198

KAHI-JULKISIVUTIILET JA -HARKOT

KH 270x85x75 LOHKO

MKH85 285x85x85
MILJÖÖ PÄÄTYTIILIMKH85 285x85x85 MILJÖÖ

270

285285
8585

8585

NKH 270x130x75 MILJÖÖ

270 130

75

NKH 270x130x75 MILJÖÖ
PÄÄTYTIILI

270 130

75

NKH 270 x 130 x 75 SILEÄ

270 130

75

MKH85 285 x 85 x 85
SILEÄ

285
85

85

MKH85 285x85x85 LOHKO

85

75

285
85

85

KH 270x85x75 RUSTIIKKA
PÄÄTYTIILI

228 88

75

KH 270x85x75 RUSTIIKKA

270 88

75

FACADE 85
300x85x198

300

198

85

35

FACADE 130
300x130x198

300

198

55
150

74
74

80

130

VIISTEHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI ROILOHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI PALKKIHARKKO
300x130x198

300

300

300

200

198

198

198
70

50

90

130

50

80

80

150

150

74

74

74

74

98

130

130

130

290

198

50

80

150
74

66
130

140

198

50

80

66 74130

VIISTETIILI 300x130x98

300

50
150

74

130

98

80

300

198

50

80

150
74

74

130

KAHI-RUNKOPONTTIHARKOT

300

300

198

50

130

VIISTEPÄÄTYHARKKO
280 x 130 x 198

VIISTE PUOLIKASHARKKO
150 x 130 x 198

280

150

198

198

50

50

80

80

150

76

56
74

74

130

130

VIISTE PUOLIKASTIILI
150 x 130 x 198

150

98

50

80

76
74

130

RUNKOPONTTI
300x130x198

RUNKOPONTTI H=98
300x130x98

RUNKOPONTTI PÄÄTYHARKKO
290x130x198

RUNKOPONTTI PUOLIKASHARKKO
140x130x198

RUNKOPONTTI DB48 UMPINAINEN
300x130x198

VIISTEHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI ROILOHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI PALKKIHARKKO
300x130x198

300

300

300

200

198

198

198
70

50

90

130

50

80

80

150

150

74

74

74

74

98

130

130

130

290

198

50

80

150
74

66
130

140

198

50

80

66 74130

VIISTETIILI 300x130x98

300

50
150

74

130

98

80

300

198

50

80

150
74

74

130

KAHI-RUNKOPONTTIHARKOT

300

300

198

50

130

VIISTEPÄÄTYHARKKO
280 x 130 x 198

VIISTE PUOLIKASHARKKO
150 x 130 x 198

280

150

198

198

50

50

80

80

150

76

56
74

74

130

130

VIISTE PUOLIKASTIILI
150 x 130 x 198

150

98

50

80

76
74

130

RUNKOPONTTI
300x130x198

RUNKOPONTTI H=98
300x130x98

RUNKOPONTTI PÄÄTYHARKKO
290x130x198

RUNKOPONTTI PUOLIKASHARKKO
140x130x198

RUNKOPONTTI DB48 UMPINAINEN
300x130x198

VIISTEHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI ROILOHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI PALKKIHARKKO
300x130x198

300

300

300

200

198

198

198
70

50

90

130

50

80

80

150

150

74

74

74

74

98

130

130

130

290

198

50

80

150
74

66
130

140

198

50

80

66 74130

VIISTETIILI 300x130x98

300

50
150

74

130

98

80

300

198

50

80

150
74

74

130

KAHI-RUNKOPONTTIHARKOT

300

300

198

50

130

VIISTEPÄÄTYHARKKO
280 x 130 x 198

VIISTE PUOLIKASHARKKO
150 x 130 x 198

280

150

198

198

50

50

80

80

150

76

56
74

74

130

130

VIISTE PUOLIKASTIILI
150 x 130 x 198

150

98

50

80

76
74

130

RUNKOPONTTI
300x130x198

RUNKOPONTTI H=98
300x130x98

RUNKOPONTTI PÄÄTYHARKKO
290x130x198

RUNKOPONTTI PUOLIKASHARKKO
140x130x198

RUNKOPONTTI DB48 UMPINAINEN
300x130x198

VIISTEHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI ROILOHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI PALKKIHARKKO
300x130x198

300

300

300

200

198

198

198
70

50

90

130

50

80

80

150

150

74

74

74

74

98

130

130

130

290

198

50

80

150
74

66
130

140

198

50

80

66 74130

VIISTETIILI 300x130x98

300

50
150

74

130

98

80

300

198

50

80

150
74

74

130

KAHI-RUNKOPONTTIHARKOT

300

300

198

50

130

VIISTEPÄÄTYHARKKO
280 x 130 x 198

VIISTE PUOLIKASHARKKO
150 x 130 x 198

280

150

198

198

50

50

80

80

150

76

56
74

74

130

130

VIISTE PUOLIKASTIILI
150 x 130 x 198

150

98

50

80

76
74

130

RUNKOPONTTI
300x130x198

RUNKOPONTTI H=98
300x130x98

RUNKOPONTTI PÄÄTYHARKKO
290x130x198

RUNKOPONTTI PUOLIKASHARKKO
140x130x198

RUNKOPONTTI DB48 UMPINAINEN
300x130x198

VIISTEHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI ROILOHARKKO
300x130x198

RUNKOPONTTI PALKKIHARKKO
300x130x198

300

300

300

200

198

198

198
70

50

90

130

50

80

80

150

150

74

74

74

74

98

130

130

130

290

198

50

80

150
74

66
130

140

198

50

80

66 74130

VIISTETIILI 300x130x98

300

50
150

74

130

98

80

300

198

50

80

150
74

74

130

KAHI-RUNKOPONTTIHARKOT

300

300

198

50

130

VIISTEPÄÄTYHARKKO
280 x 130 x 198

VIISTE PUOLIKASHARKKO
150 x 130 x 198

280

150

198

198

50

50

80

80

150

76

56
74

74

130

130

VIISTE PUOLIKASTIILI
150 x 130 x 198

150

98

50

80

76
74

130

RUNKOPONTTI
300x130x198

RUNKOPONTTI H=98
300x130x98

RUNKOPONTTI PÄÄTYHARKKO
290x130x198

RUNKOPONTTI PUOLIKASHARKKO
140x130x198

RUNKOPONTTI DB48 UMPINAINEN
300x130x198

KAHI-DESIBELIPONTTIHARKOT

240
148

73,5
74,5

35

300

128
128

240

DESIBELIPONTTI 300x240x128 DESIBELIPONTTI L=148  148x240x128

KAHI-DESIBELIPONTTIHARKOT

240
148

73,5
74,5

35

300

128
128

240

DESIBELIPONTTI 300x240x128 DESIBELIPONTTI L=148  148x240x128

198

600

85 55

45

300235

165165

198198

8585

3030

KAHI-VÄLISEINÄPONTTIHARKOT

300

98

30

60

150
75

75

85

KAHI VÄLISEINÄPONTTI PÄÄTY
235x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI 300
H=98

VÄLISEINÄPONTTI ROILOHARKKO
300x85x198

VÄLISEINÄPONTTI PALKKIHARKKO
600x85x198

300

198

30

70

150
75

75

85



4

Taulukko 1. Kahi-harkot

KAHI-HARKOT MITAT PIT. x LEV. x KORK.
 (mm)

MENEKKI SAUMOINEEN
kpl / m2

KESKIPAINO
kg/kpl

LAASTIMENEKKI 
kg/kpl

VÄLISEINÄPONTTI 300 300x85x198 17 8,0 0,10 1)

Väliseinäpontti Pääty 235 235x85x198 5  kpl / m 5,4 0,10 1)

Väliseinäpontti Roilo 300x85x198 5  kpl / m 7,5 0,10 1)

Väliseinäpontti H=98 300x85x98 34 3,9 0,10 1)

Väliseinäpontti Palkki 600x85x198 1,67  kpl / m 17,0 0,20 1)

RUNKOPONTTI 300x130x198 17 12,0 0,20 1)

Runkopontti H=98 300x130x98 34 6,2 0,20 1)

Runkopontti Pääty 290x130x198 11,7 0,20  1)

Runkopontti Puolikas 140x130x198 5,5 0,10  1)

Runkopontti Palkki 300x130x198 3,33  kpl / m 12,1 0,20 1)

Runkopontti Roilo 300x130x198 5  kpl / m 11,9 0,20 1)

Runkopontti Umpinainen 300x130x198 17 14,4 0,20 1)

VIISTEHARKKO 300x130x198 17 12,1 0,23 1)

Viistepäätyharkko 280x130x198 5  kpl / m 11,2 0,23 1)

Viiste Puolikasharkko 150x130x198 6,0 0,12 1)

VIISTETIILI 300x130x98 34 6,2 0,20 1)

Viiste Puolikastiili 150x130x98 3,1 0,10 1)

DESIBELIPONTTI 300x240x128 26 15,8 0,25 1)

Desibelipontti L=148 148x240x128 52 7,9 0,13 1)

FACADE 85 300x85x198 17 8,0 0,10 1)

FACADE 130 300x130x198 17 12,2 0,20 1)

 1)  weber.vetonit OL 15 Ohutsaumalaasti, talviolosuhteissa weber.vetonit OL 15 P Pakkasohutsaumalaasti

Taulukko 2. Kahi-väliseinätiilet ja Kahi-muototiilet

KAHI-VÄLISEINÄTIILET MITAT PIT. x LEV. x KORK.
 (mm)

MENEKKI SAUMOINEEN
kpl / m2

KESKIPAINO
kg/kpl

LAASTIMENEKKI 
kg/kpl

NKH VÄLISEINÄTIILI 270x130x75 42 4,9 1,4
NKH Palkkitiili 270x130x75 3,5 kpl / m 3,3 1,4
NKH Roilotiili 270x130x75 11,1 kpl / m 4,0 1,4
NKH Osatiili 35 270x130x35 74 2,3 1,2
KH VÄLISEINÄTIILI 270x198x75 42 7,5 2,1
MKH VÄLISEINÄTIILI 285x85x85 35 3,9 1,0
MKH Palkkitiili 285x85x85 3,33 kpl / m 2,7 1,0
MKH Roilotiili 285x85x85 10 kpl / m 3,1 1,0
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2.2  KAHI-VÄLISEINÄTIILET

Kahi-väliseinätvoidaanmuuratamyösKahi-tiilistä.Muurat-
taviaväliseinätiiliävoidaankäyttäämyösharkkojensovitus-
kappaleina, korkeusmitoituksen sovittamiseksi aukko- tai
huonekorkeuteensopivaksi.MuurattaviaKahi-väliseinätiiliä
ovat:

1. MKH Moduulitiilet
Moduulitiili MKH on 3M-moduulimitoitukseen perustuva
tiili,jossayhdentiilenpituussaumoineenon300mm.Kor-
keusmoduulion100mm.

2. NKH Normaalikokoinen kalkkihiekkatiili
Normaalikokoistakalkkihiekkatiiltäkäytetäänyleensäväli-
seinienjakantavienrunkorakenteidenmuurauksissa.

3. Roilotiilet
Roilotiilillä saadaan seinään kanavat esim. sähköjohtoja
varten.

4. Kahi-palkkitiilet
Kätevimmin kantamattomien seinien aukot ylitetään val-
miidenesijännitettyjenKahi-tiilipalkkienavulla.Haluttaessa
seinienaukkojenylityksetvoidaanmyösmuuratatyömaalla
käyttämälläpalkkitiiliä,joidenuriintuleetarvittavaraudoitus.

Kahi-tiilienja-harkkojenolennaisetominaisuudet(esim.
vesihöyrynläpäisevyys,kosteusmuodonmuutosyms.)onesi-
tettytuotekohtaisissasuoritustasoilmoituksissa,jotkalöyty-
vätosoitteestawww.e-weber.fi.

2.3  KAHI-RUNKOPALKIT JA -TIILIPALKIT

Valmispalkkionkäteväratkaisuikkuna-jaoviaukkojenylityk-
siin.Niidenavullavältetäänhankalatmuotitus-javalutyötja
muurausvoijatkuakeskeytyksittä.

Kantavissa seinissä käytetään Kahi-runkopalkkia, lyhenne RH 
Kahi-runkopalkkionrunkoponttiharkkojenmittoihinsovi-
tettupalkki,jokavalmistetaanvalamallaharkkokuortenkes-
kellebetoniydin.Palkinkorkeuson198mm,leveys130mmja
pituus1200–3600mm.

Kantamattomissa seinissä voidaan käyttää:
•VäliseinäponttiharkoistavalmistettuaVäliseinäpalkkia 

VHR tai VH.Palkinkorkeuson198mm,leveys85mmja
pituudet,1200, 1800ja2400mm.VHR-palkeistalöytyy
myös98mmkorkeapalkki,jonkapituuson1500mm.

•Runkoponttiharkoistavalmistettujaputkitusreiällisiä
Kahi-runkopalkkeja, lyhenne RRH.Palkinkorkeuson
198mm,leveys130mmjapituudet1200–2100mm,
300mm:nportain.RRH-palkeistalöytyymyös98mm
korkeapalkki,jonkapituuson1500mm.

•Modulikokoisistatiilistävalmistettuja85mmleveitäja
korkeitaMKH-tiilipalkkeja(pituudet1185–2985 mm)

•Normaalikokoisistatiilistävalmistettuja130mmleveitäja
75mmkorkeita NKH-tiilipalkkeja(pituudet1125–2835 mm)

Kahi-tiilipalkkionesijännitettypalkki,jollavoidaanylit-
tääaukkojakätevästi.Tiilipalkkieiolesellaisenaankantava
rakenneosa,muttamuodostaayhdessäpäällemuurattavien
tiilivarvien kanssa kantavan tiilipalkin. Muurausvaiheessa
palkki tuetaan enintään 1 metrin välein.Tiilipalkkeja käy-
tettäessäonyläpuolellaolevienharkkojen/tiilienpystysau-
moissakäytettäväpystysaumalaastia.

Sovitusrunkopontti-taiväliseinäponttiharkkokerroksen
200mm:nkorkeusmittaantehdääntarvittaessamuuratulla
tiilellä.
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3.1  TIILISEINÄT

Kahi-väliseinätiilet on tarkoitettu puh-
taaksimuurattaviin ja tasoitettaviin 
seiniin. Kahi-väliseinätiilet muurataan 
limitykseen kulmissa. Toisiinsa tai ulko-
seiniin T-liitoksella liittyvät seinät ank-
kuroidaan teräs sitein tai esim. Amutek 
Väliseinäohjaimen avulla. Urat ja roilot 
esimerkiksi sähköputkia varten teh-
dään kätevimmin roilotiilien avulla. 
Seinän alle asennetaan yleensä vaaka-
suuntaisena liikuntasaumana toimiva 
bitumi kermikaista, joka minimoi alus-
tan lämpö- ja kosteusliikkeistä seinään 
aiheutuvan halkeamariskin.

Normaalikokoiset kalkkihiekkatii-
let NKH (270x130x75)mm muurataan 
yleensä 1/2-tiilen ja moduulikokoiset 
tiilet MKH (285x85x85)mm yleensä 1/3-
tiilen pituuslimityksellä.

Muuraus suoritetaan weber.veto-
nit ML 5 Muurauslaastilla M100/600 
(lujuusluokka M5). 

Laastien sideaineena on muuraus-
sementti, runkoaineena luonnonhiekka 
ja lisäaineina on käytetty säänkestä-
vyyttä ja työstettävyyttä parantavia 
lisäaineita.

Rakenteet muurataan täysin, enin-
tään 3 mm sisään painetuin saumoin ja 
vaaka- ja pystysaumojen nimellispaksuus 
on 12…15 mm, ellei suunnitelmissa toisin 
mainita. Täydeksi saumaksi katsotaan 
sauma joka on painettu sisään enintään 3 
mm.  Yleislaastilla tehtyjen vaaka- ja pys-
tysaumojen todellinen paksuus on vähin-
tään 6 mm ja enintään 15 mm.

Juoksulimitetyksi katsotaan muuri, 
jossa päällekkäisten tiilten porrastus 
on vähintään 1/4-tiilen pituudesta ja  
1/2-tiilen korkeudesta.

Valmiin muurauksen mittatarkkuus-
luokat sekä valmiin pinnan laatuluo-
kituksia on käsitelty Rakennustöiden 
Yleisissä Laatuvaatimuksissa RunkoRYL 
2010 / SisäRYL 2013.

Puhtaaksi muurattavat rakenteet sau-
mataan normaalisti muuraustyön yhtey-
dessä. Saumaus suoritetaan muutamien 
minuuttien kuluttua muurauksesta. 

Saumausajankohtaan vaikuttavat 
ilman, laastin, ja tiilien lämpötila sekä 
tiilen vedenimunopeus. Sauma voidaan 
viimeistellä saumaraudalla, muoviput-
kella tai puisella saumausvälineellä. 

3 MUURAUS JA PINNOITUS
3.2  HARKKOSEINÄT

Ohutsaumamuuraus on menetelmä, 
missä mittatarkat Kahi-harkot muura-
taan noin 2 mm:n saumapaksuudella. 
Ohutsaumalaastilla tehtyjen vaaka- ja 
pystysaumojen todellinen paksuus on 
vähintään 0,5 mm ja enintään 3 mm. 
Laastina käytetään tähän tarkoitukseen 
kehitettyä weber.vetonit OL 15 Ohutsau-
malaastia tai talviolosuhteissa OL 15 P 
Pakkas ohutsaumalaastia. Laastia kuluu, 
harkkotyypistä riippuen vain 2–6,5 kg/
m2 ja se voidaan sekoittaa työpisteessä 
porakone vispilällä. Näin aputyöt laastin 
valmistuksessa ja siirroissa ovat vähäisiä.

Muuraus aloitetaan merkitsemällä 
seinän paikka ja asentamalla muuraus-
johteet, joihin saadaan kiristettyä linja-
lanka. Seinän alle asennetaan yleensä 
vaakasuuntaisena liikunta saumana toi-
miva bitumikermikaista, joka minimoi 
alustan lämpö- ja kosteus liikkeistä sei-
nään aiheutuvan halkeamariskin. Ensim-
mäisen harkkokerroksen vakasauma 
muurataan yleensä weber.vetonit ML 5 
Muurauslaastilla M100/600 tai weber.
vetonit ML Leca-laastilla siten, että se 
saadaan oikeaan korkeuteen täysin suo-
raksi.  Muurauksen annetaan jäykistyä 
riittävästi ennen ohutsaumamuurauk-
sen alkamista. Tarvittaessa muuraus 
tehdään matalalla H=98 mm harkolla 
tai tiilellä korkeusmitoituksen sovittami-
seksi huone- tai ovikorkeuteen sopivaksi.

Seinä saadaan oikealle paikalle ja 
suoraksi normaaliin tapaan muuraus-
johteiden, linjalankojen ja vesivaa´an 
avulla. Ohutsaumalaasti sekoitetaan 
porakonevispilällä puhtaaseen veteen 
pakkauksen ohjeen mukaisesti ja levi-
tetään tähän tarkoitukseen kehitetyllä 
muurauskelkalla, kastelukannulla tai 
hammastetulla laastikauhalla. 

Harkot asennetaan yleensä puolen 
harkon limitykseen ja pontatuissa 
pysty saumoissa ei käytetä laastia ellei 
suunnitel missa erikseen mainita. Viiste-
harkkoseiniä ohut sauma muurattaessa 
laastia käytetään myös pysty saumoissa. 
Kohdassa 5 on esitetty tarkemmin Kahi-
rakenteiden moduulimitoitus.

Mahdolliset linjavirheet oikaistaan 
varovasti naputtamalla tai muurauslaas-
tisauman avulla. Saumoista ylitse pursu-
nut laasti poistetaan. Talvi olosuhteissa 
ohutsaumamuurausta voidaan tehdä, 
kun käytetään weber.vetonit OL 15 P 
Pakkas ohutsaumalaastia tai lämmintä 
laastia ja lämpimiä harkkoja. 

Lisää ohjeita pakkasohutsauma-
laastin käytöstä löytyy osoitteesta 
www.e-weber.fi.
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Harkot katkaistaan tiilileikkurilla, tii-
lisahalla tai kulma hiomakoneella. Tiili-
leikkurilla katkaistujen harkkojen päissä 
käytetään ohutsaumalaasti saumaa. 

Limittämättömät seinät sidotaan 
toisiinsa saumoihin asennettavilla 
0,7…0,8 mm:n ns. reikänauhoilla, kan-
tavissa seinissä vähintään joka toisessa 
saumassa ja kantamattomissa seinissä 
vähintään joka kolmannessa saumassa. 
Reikänauhoja käytetään vahvikkeena 
myös muiden limittämättömien pysty-
saumojen kohdalla. Pystysuuntaiset 
sähkö- ja LVI-putket sijoitetaan hark-
kojen pystyreikiin tai roiloharkkoihin. 
Vaaka suuntaiset putkivedot voidaan 
viedä palkkiharkkojen urassa.

Ovi- ja ikkuna-aukot ylitetään käte-
vimmin Kahi-palkeilla. 130 mm leveissä 
harkkoseinissä käytetään Kahi-runko-
palkkia. 85 mm leveissä ei kantavissa 
harkko- väliseinissä käytettään Kahi-
väliseinäpalkkia. Muurattua rakennetta 
ei tule kuormittaa ennen kuin se on saa-
vuttanut riittävän lujuuden niin, että se 
kestää kuormat vaurioitumatta.
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Erityistä huomiota kiinnitetään sei-
niin, jotka ovat rakennustyön aikana tila-
päisesti ilman tuentaa, mutta joihin voi 
kohdistua tuuli- tai rakennustyön aikai-
sia kuormia. Tarvittaessa seinät tuetaan 
tilapäisesti stabiiliuden säilyttämiseksi. 

Koska harkot ovat sileitä ja saumat 
ohuita, eivät huolellisesti ohutsauma-
muuratut seinäpinnat vaadi paksuja 
tasoitekerroksia. Tasoitteet jaetaan kos-
teutta kestäviin ja kuivan tilan tasoit-
teisiin. Kosteutta kestävissä tasoitteissa 
sideaineena käytetään sementtiä, 
kuivan tilan tasoitteissa polymeerejä.

Kuivien tilojen tasoitteita: weber.veto-
nit L Pohjatasoite ja -LR+ Pintatasoite 
käytetään. kuivissa sisätiloissa seinien ja 
kattojen pohja- ja pintatasoitukseen. 

Pinnat voidaan maalata tai tapetoida 
pintamateriaalin valmistajan ohjeiden 
mukaisesti. Katot voidaan jättää myös 
ruiskupintaisiksi. 

Kosteutta kestävä weber.vetonit V+ 
tasoite voidaan käyttää niin kuivissa 
kuin märissä tiloissa seinien ja kattojen 
pohja- ja pintatasoitukseen.

weber.vetonit MT Märkätilatasoit-
teella tasoitetaan vedeneristettävät laa-
toitusalustat. 

Paksummat oikaisut (mahdollisesti 
aukkojen pielet, katkaistut harkkosau-
mat) voidaan tarvittaessa tehdä weber.
vetonit 410 Ohutrappauslaastilla. 

Ohutsaumamuuratut seinät tasoite-
taan maalauksen, tapetoinnin tai laatoi-
tuksen alustaksi. Tasoitteet valitaan seinä-
pintojen tasaisuuden, tilan käyttötarkoi-
tuksen ja lopullisen pinnan mukaan Kahi-
alustalla testatuista Weber-tuotteista. 

Kuivien tilojen tasoitteita: weber.veto-
nit L Pohjatasoite ja LR+ Pintatasoite käy-
tetään kuivissa sisätiloissa seinien ja kat-
tojen pohja- ja pintatasoitukseen. 

Pinnat voidaan maalata tai tapetoida 
pintamateriaalin valmistajan ohjeiden 
mukaisesti. Katot voidaan jättää myös 
ruiskupintaisiksi.

Kosteutta kestävää weber.vetonit V+ 
Hienotasoitetta voidaan käyttää niin 
kuivissa kuin märissä tiloissa seinien 
ja kattojen pohja- ja pintatasoitukseen. 
weber.vetonit MT Märkätilatasoitteella 
tasoitetaan vedeneristettävät laatoi-
tusalustat.

Paksummat oikaisut (mahdollisesti 
aukkojen pielet, katkaistut harkkosau-
mat) voidaan tarvittaessa tehdä weber.
vetonit 410 Ohutrappauslaastilla tai 
PTM Pikatäyttömassalla.

Liitoksiin, joissa voi tapahtua pientä 
liikettä, kuten seinän ja katon liitokseen, 
väliseinien ja ulkoseinien liitoksiin sekä 
ulkoseinien nurkkasaumoihin suositel-
laan tehtäväksi "joustava liitos". Tasoite-
työn jälkeen avataan joustaviksi suunni-
tellut liitoslinjat leikkaamalla tasoittee-
seen tarvittavat varjosaumat tai urat 
elastista kittausta varten.

Palkin pään ja tuen kohdalla suosi-
tellaan käytettäväksi ensimmäisen ja 
toisen tasoitekerroksen väliin levitet-
tävää pintavahvistuskangasta. Mikäli 
maalattavissa pinnoissa käytetään lasi-
kuitukangasta tai lasikuituhuopaa, voi-
daan pintavahvistuskangas jättää pois.

MAALATTAVAT TAI TAPETOITAVAT 
SEINÄT
Huolellisesti muuratun Kahi-harkko-
seinän tasoituskäsittelyksi ennen maa-
lausta tai tapetointia riittää yleensä:

1. Osittain tasoitus pohjatasoitteella
2. Kokonaan tasoitus pohjatasoitteella
3.  Kokonaan tasoitus pintatasoitteellaa

MÄRKÄTILAN SEINÄT
Huolellisesti muuratun Kahi-harkko-
seinän käsittelyksi riittää yleensä:

1. Osittain- ja kokonaantasoitus:
weber.vetonit MT Märkätilatasoite
2. Pohjustus: weber.vetonit MS Kosteus-
sulku ohennettuna vedellä 1:1
3. Vedeneristys:  weber.vetonit WP 
Veden eristysmassa 2 kertaan, tarvit-
tavine kuitu kangasnauhavahvikkein 
(nurkat, läpiviennit seinän ja lattian 
liitos)
Laatoitus: weber.vetonit RF Saneeraus-
laasti
Saumaus: weber.vetonit DECO Laatta-
sauma ja weber.color Silikon silikoni
Tarkemmat tiedot esitteistämme:
Weber Opas
8-70 Vetonit vedeneristys - Työohje

1
2

3

1
2

3
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n x 302 käytettäessä laastia pystysaumoissa.
-   Viisteharkko 300x130x198
1  Viistepäätyharkko 280x130x198
2  Viistepuolikasharkko 150x130x198

Kahi-viisteharkkoseinän mitoitus

Kahi-viisteharkoilla (300x130x198)mm tai -viistetiilillä
(300x130x98)mmvoidaantehdäohutsaumamuuraamalla
puhtaaksimuurattaviaseiniä.Harkon/tiilennäkyviinjäävät
särmätonviistettynoin6x6mmverran.

Harkkojen mitoituksessa käytetään vaakasuunnassa
(300 mm+2mm)etenemääja-harkonlimitystä.Pystysuun-
nassaharkkojenmoduulijakoon2M(200mm).Sovitusovi-
aukkokorkeuteen21M(2100mm)tehdääntarvittaessamuu-
raamallalähtökerros98mmkorkeallaviistetiilellä.

Ylimmänharkkokerroksenharkotleikataantarvittaessa
tiilisahallatai-leikkurillasopivankorkuisiksikorkeusmitoi-
tuksensovittamiseksihuonekorkeuteensopivaksi.

Viisteharkotja-tiiletohutsaumamuurataanweber.vetonit
OL 15 Ohutsaumalaastillapuolenharkonlimitykselläjalaastia
käytetäänmyöspontatuissapystysaumoissa.Ulkokulmassa
muurausaloitetaan280mmpitkälläviistepäätyharkolla,jol-
loinmuurauseteneepuolenkivenlimityksellä.Limittämättö-
mätseinätsidotaantoisiinsans.reikänauhoilla.Saumatvii-
meistelläänmuuraustyönyhteydessäesimerkiksiputsikau-
hanterävälläkulmallaleikkaamallajajäykälläharjallaharja-
ten.Sisäseinätmaalataanesim.akrylaattilateksimaalilla.

3.3 VIISTEHARKKOSEINÄT

Kahi-viisteharkoistavoidaanohutsaumamuuratanäyttäviä,
puhtaaksimuurattaviaseiniä.Harkonviistetytsärmätkoros-
tavatvalon-javarjonkontrastiaantaenseinälleharmonisen,
muurimaisen ilmeen. Kahi-viisteharkkojen ja -viistetiilien
yhteiskäyttö,sekälukuisatlimitys-japintakäsittelyvaihtoeh-
dottarjoavatrunsaastiarkkitehtonisiamahdollisuuksia.

Puhtaaksi ohutsaumamuuratut viisteharkko- ja viiste-
tiiliseinätovatkulutuskestävyydeltäänsekäääneneristys-ja
palonkesto-ominaisuuksiltaankorkealuokkaisia.Tyypillisiä
käyttökohteitaovatkinesimerkiksitoimisto-,koulu-jajulkis-
tenrakennustenkantavatjakantamattomatväliseinät.

Kahi-viisteharkkoseinätovatlisäksikustannuksiltaankil-
pailukykyisiä.

Kahi-viisteharkkojärjestelmäkoostuuKahi-viisteharkoista
ja-tiilistä,harkkojenohutsaumamuuraukseentarkoitetusta
weber.vetonitOL15Ohutsaumalaastista,sekäaukkojenyli-
tykseenkäytettävistäKahi-viisteharkkopalkeista.

Viisteharkkoseiniin valmistetaan tilauksesta viistettyjä
runkopalkkeja.

3.3.1 VIISTEHARKKOPALKIT
Viistettyvalmisharkkopalkkionkäteväratkaisuikkuna-jaovi-
aukkojenylityksiin.Viisteharkonmittoihinsovitetutpalkit
nostetaan paikalleen ja muuraus jatkuu keskeytyksittä,
ilmanhankaliamuotitusjavalutöitä.

Viisteharkkopalkkejavoidaankäyttääkantamattomissa
seinissä.LyhenteelläRRHVIIolevienpalkkienmolemmissa
päädyissäonputkitusreiät,joissavoidaanviedäovenpielen
sähköputkitukset.Palkinminimitukipintaon 150mm.

Tarkemmattiedotpalkeistaonesitettykappaleessa6.1.
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3.3.2  KAHI-VIISTEHARKKOJEN JA 
-TIILIEN MUURAUS 

Kahi-viisteharkot ja -tiilet muurataan 
noin 2 mm:n saumapaksuudella tähän 
tarkoitukseen kehitetyllä weber.veto-
nit OL 15 Ohutsaumalaastilla. 

Laastia kuluu vain noin 4 kg/m2 
(viiste harkkoseinä) tai noin 6,8 kg/m2 
(viistetiiliseinä) ja se voidaan sekoittaa 
työpisteessä porakonevispilällä. 

Ensimmäinen viistetiili- tai viistehark-
kokerros muurataan bitumihuopakais-
tan päälle yleensä weber.vetonit ML 5 
Muurauslaastilla M100/600, jotta lähtö 
saadaan oikeaan korkeuteen ja täysin 
suoraksi. 

Muut harkkokerrokset ohutsauma-
muurataan OL 15 Ohutsaumalaastilla. 
Tarvittaessa muuraus aloitetaan tai 
päätetään tiilileikkurilla sopivan korkui-
siksi leikatuilla harkoilla korkeusmitoi-
tuksen sovittamiseksi huonekorkeuteen 
sopivaksi.

Mahdolliset linjavirheet ohutsauma-
muurattavassa seinärakenteessa oikais-
taan tarvittaessa paksummalla laas-
tisaumalla.

Seinä saadaan oikealle paikalle ja 
suoraksi normaaliin tapaan muuraus-
johteiden, linjalankojen ja vesivaaán 
avulla. Ohutsaumalaasti levitetään 
tähän tarkoitukseen kehitetyllä laasti-
kelkalla, hammastetulla laastikauhalla 
tai nokallisella kannulla. 

Pystysaumassa käytetään laastia saman 
vahvuisen sauman aikaansaami seksi 
kuin vaakasaumassa.

Laastisaumojen tulee olla täysinäisiä 
siistin ulkonäön, maalauskelpoisuuden 
ja ääneneristysvaatimuksen vuoksi.

Saumoista ylitse pursunut laasti pois-
tetaan. Saumat viimeistellään muuraus-
työn yhteydessä laastin hieman jäykis-
tyttyä, esimerkiksi putsikauhan terävällä 
kulmalla leikkaamalla ja jäykällä harjalla 
harjaten.

Ulkokulmassa muuraus aloitetaan 
280 mm mittaisilla päätyharkoilla jol-
loin muuraus etenee puolen harkon 
limityksellä.  Puolikasharkkoa 150 mm, 
käytetään aukkojen pielissä yhdessä 
päätyharkkojen kanssa. Puolikashark-
koa käytetään lisäksi limityskappaleena 
aukkojen pielissä. (katso sivu 12 Viiste-
harkkoseinän mitoitus).

Haluttaessa pääty- ja puolikaskap-
paleita voidaan tehdä myös työmaalla 
katkaisemalla viisteharkkoja tiilisahalla 
kohdekohtaisiin mittoihin sopiviksi.

Limittymättömissä seinäliitoksissa 
(esimerkiksi T-liitokset) käytetään joka 
3...4 saumaan sijoitettavia 0,7…0,8 mm 
paksuja ns. reikänauhoja, rakennesuun-
nitelmien mukaan tai liitoksessa käyte-
tään valmista Väliseinäohjainta.

Aukot voidaan ylittää valmiiden 
Kahi-viisteharkkopalkkien avulla.

Pystysuuntaiset sähkö- ja LVI –putket 
voidaan sijoittaa harkkojen pystyreikiin.
Sähkorasioiden reiät tehdään rasiapo-
ralla. Levyseinäkojerasia, jossa on 28 
mm:n korotusrengas, sopii 130 mm leve-
ään viisteharkkoseinään. Käytettäessä 
Ø 75 mm:n porakruunua, kiinnitetään 
kojerasia esimerkiksi liimamassalla. 
Mikäli poraus tehdään suuremmalla 
porakruunulla, kiinnitetään kojerasia 
esim. weber.vetonit KL Kipsilaastilla 
(vain kuivissa tiloissa) tai weber.vetonit 
PTM Pikatäyttömassalla (kuivat ja kos-
teat tilat).

Sisäseinät maalataan suunnitteli-
jan työselityksen mukaan esimerkiksi 
akrylaatti lateksimaalilla.
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3.4 KALKKIHIEKKATIILIEN JA -HARKKOJEN MITTOJEN SALLITUT  
MITTAPOIKKEAMAT JA ULKONÄKÖVAATIMUKSET

Kalkkihiekkatiilien- ja harkkojen mittojen sallitut mittapoikkeamat (mm) standardin SFS-EN 771-2 mukaisesti.

MITAT
KALKKIHIEKKATIILIEN JA -HARKKOJEN MITTAPOIKKEAMALUOKAT

T1 T2 T3 Tm

Näytteenkorkeuden
keskiarvo

nimelliskorkeus±2 nimelliskorkeus±1 -
Valmistajanilmoittama
mittapoikkeamamillimetreinä

Näytteenpituuden
keskiarvo

nimellispituus±2 nimellispituus±2 nimellispituus±2
(sevoiollasuurempitaipienempi
kuinmuissaluokissa)

Näytteenleveyden
keskiarvo

nimellisleveys±2 nimellisleveys±2 nimellisleveys±2

Yksittäinenkorkeus
näytteenkorkeuden
keskiarvo±2

näytteenkorkeuden
keskiarvo±1

nimelliskorkeus±1

Yksittäinenpituus
näytteenpituuden
keskiarvo±2

näytteenpituuden
keskiarvo±2

nimellispituus±3 

Yksittäinenleveys
näytteenleveyden
keskiarvo±2

näytteenleveyden
keskiarvo±2

nimellisleveys±3

Lappeidentasaisuus - - 1,0

Lappeiden
yhdensuuntaisuus

- - 1,0

Keskiarvojentodellisetmittapoikkeamatovatilmoitettujennimellismittojenjamitattujenmittojenkeskiarvojenerotuksia.
Yksittäistenarvojentodellisetmittapoikkeamatovatmitattujenmittojenkeskiarvojenjamitattujenyksittäistenarvojenerotuksia.

Näkyviin jäävien, sileäpintaisista tiilistä puhtaaksimuurattujen väliseinien ulkonäkö (Lähde: SisäRYL Taulukko 512:T7) 

LAATUTEKIJÄT
SUURIN SALLITTU MITTAPOIKKEAMA

LUOKKA 1 LUOKKA 2 LUOKKA 3

Sallittuhammastus 2mm 4mm 6mm

Lohkeamatkeskimäärinenintään 3kpl/m2 5kpl/m2 8kpl/m2

-syvyys≤3mm
-ala0,5–2cm2 6kpl/m2 8kpl/m2 12kpl/m2

Muurauskivenpintaviat
-ala0,5–2cm2 4kpl/m2 6kpl/m2 8 kpl/m2

Rikkoreuna
-syvyys≤3mm
-leveys2–4mm

4m/m2 6 m/m2 8 kpl/m2

Valmistajan määrittelemät tasoitettavien kalkkihiekkaharkkojen ulkonäkövaatimukset *

LAATUTEKIJÄT SUURIN SALLITTU 
MITTAPOIKKEAMA

Lohkeamatkeskimäärinenintään 5kpl/m2

-syvyys≤10mm
-ala2–4cm2 8kpl/m2

Muurauskivenpintaviat
-ala0,5–2cm2 6kpl/m2

Rikkoreuna
-syvyys≤3mm
-leveys2–4mm

6m/m2

*SisäRYLtaimuutlaatumääritelmäteivätotakantaatasoitettavienmuurattujenrakentiedenulkonäkövaatimuksiin. 


LAATUTEKIJÄT SUURIN SALLITTU 
MITTAPOIKKEAMA

Lohkeamatkeskimäärinenintään 5kpl/m2

-syvyys≤20mm
-ala4–6cm2 8kpl/m2

Muurauskivenpintaviat
-ala0,5–2cm2 6kpl/m2

Rikkoreuna
-syvyys≤3mm
-leveys2–4mm

6 m/m2
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4 SEINÄRAKENTEET
4.1  ULKOSEINÄT

1 Julkisivumuuraus,85mm,muuraussiteetRST,
 a)ø4 vähintään2kpl/m2,suunnittelijanohjeenmukaan
 b)ø5 6kpl/m2,c)ø5 11kpl/m2

2 Ilmarako≥40mm
3 a)TuulensuojaeristeRKL-Facade30mm
  MineraalivillaKL-32-150mm
 b)SPU-AL200mm
 c)SPU-AL270mm
4 Ohutsaumamuuraus,Kahi-runkoponttiharkko 130mm
5 Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksenmukaan

Lämmönläpäisykerroin: a)0,17,b)0,12,c)0,10W/m2K
-laskennassakäytettylämmönjohtavuuttald

Yhden kuoren palonkestoluokka (sisäkuori):
RE I90kantava
EI 180kantamaton

Ääneneristävyys:Rw=62dBRw+Ctr=55dB*
   *Ratkaisuna)mukaan

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Kahi-täystiilitalot, rakennetyypit
US 1: Kahi-runkoponttiharkko
Mineraalivillaeriste
Julkisivumuuraus, moduulitiili

F24 04 01
01.12.2011

F24 04 01 01.12.2011         Korvaa 01.01.2010

≥

λ

=

1 2xweber.vetonit410 Ohutrappauslaasti+weber.vetonitSilcoMaali+
weber.vetonitSilcoPinnoitetai3 xweber.vetonitKahiFacadePinnoite

2 Ohutsaumamuuraus,KahiFacade-harkko85mm,muuraussiteetRST,
 a)ø4 vähintään2kpl/m2,suunnittelijanohjeenmukaan
 b)ø5 6kpl/m2,c)ø5 11 kpl/m2

3 Ilmarako ≥40mm
4 a)TuulensuojaeristeRKL-Facade30mm
 MineraalivillaKL-32-150mm
 b)SPU-AL200mm
 c)SPU-AL270mm
5 Ohutsaumamuuraus,Kahi-runkoponttiharkko130mm
6 Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksenmukaan

Lämmönläpäisykerroin: a)0,17,b)0,12,c)0,10W/m2K
-laskennassakäytettylämmönjohtavuuttald

Yhden kuoren palonkestoluokka (sisäkuori):
RE I90kantava
EI 180kantamaton

Ääneneristävyys:Rw=62dBRw+Ctr=56dB*
   *Ratkaisuna)mukaan

Kahi-täystiilitalot, rakennetyypit
US 2: Kahi-runkoponttiharkko
Mineraalivillaeriste
Julkisivumuuraus, ohutsaumamuurattu Kahi Facade-harkko

F24 04 00
01.12.2011

F24 04 00 01.12.2011           Korvaa 01.01.2010
Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

≥

λ

=

US 2 
Rapattu Kahi Facade 
-harkoin verhottu 
Kahi-seinä
(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/m2K

1 weber-rappaus(ks.F24 06 11)
2 EPS-levy,ThermisolEPS 60S SeinätaiThermisolPlatinaRappari
3 Liimalaasti,weber.vetonit410Ohutrappauslaasti
4 weberSTRUKiinnike+weberSTRKiekkoEPS,
 6kpl/m2 tarvittaessa,ks.suunnitteluohje
5 Kahi-harkko
6 Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksenmukaan

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
US 3: Kahi-runkoponttiharkko
Serpotherm-eristerappaus
Rakenne                                      RakMk 2010  U < 0,17  

F24 06 12
01.12.2011

F24 06 12 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010 

W/m²K

=

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

US 3 
SerpoTherm-
eristerapattu 
Kahi-seinä
(F24 06 12)

6-12mm
250mm
n.3mm

130mm

US 1 
Tiiliverhottu 
Kahi-seinä
(F24 04 01)

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

b) Matalaenergia
U=0,12 W/m2K

c) Passiivi
U=0,10 W/m2K

1 2 3a),3b),3c) 4 5

a)435, b)455, c)525

a)435, b)455, c)525

1 2 3 4a),4b),4c) 5 6

~393

+–

1 2 3 5 6

Lämmönläpäisykerroin: a)0,16W/m2K(EPS60SSeinä250mm)
   b)0,13 W/m2K(PlatinaRappari250mm
  
Yhden kuoren palonkestoluokka (sisäkuori): 
RE I90 kantava
EI 180  kantamaton

Ääneneristävyys:  Rw=47dB
   Rw+Ctr=41dB
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4.2  HUONEISTOJEN SISÄISET SEINÄT

Kantavatväliseinätohutsaumamuurataan130mmleveistä
Kahi-runkoponttiharkoista(rakennetyyppiVS 1).

Märkien tilojen seinät tehdään kosteusvaurioriskien
välttämiseksikivirakenteisina.Tähäntarkoitukseenonkehi-
tetty Kahi-järjestelmä, jonka muodostavat 85 mm leveät
väliseinäponttiharkot ja erikoiskappaleina roilotiilet ja
palkkiharkot.Myösmuuthuoneidenvälisetseinätkannat-
taatehdäKahi-väliseinäponttiharkoista,kunhalutaanlevy-
rakenteitavankempaajaparemminääntäeristävääseinää
(rakennetyyppiVS 2).

4.3  HUONEISTOJEN VÄLISET SEINÄT

Asuinhuoneistojen välillä edellytetään vähintään ilma-
ääneneristävyyttäR´w=55dB.

Kätevimmin seinä tehdään ohutsaumamuurattavilla
Kahi-desibeliponttiharkoilla, jolloin seinän paksuus on
240mm(rakennetyyppiVS 3).

Jos halutaan selvästi vaatimustasoa parempaa äänen-
eristystä, seinä tehdään kaksinkertaisena väliseinä- tai
runkoponttiharkoista(VS4jaVS5).

VS 1 (F52 01 07)

VS 2 (F52 01 06)

1 Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksenmukaan
2Kahi-harkko130mm,ohutsaumamuurattuna
3Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksenmukaan
Liittyminenvaaka-japystyrakenteisiinrakenne-
suunnittelijanohjeenmukaan
Äänieristävyys:
Reiällinen:
Rw= 49,5dB,puhtaaksimuurattu
Rw= 50,8dB,tasoitettu5mm/puoli
Rw= 51,9dB,rapattu10mm/puoli
Umpinainen:
Rw= 51,9dB,puhtaaksimuurattu
Rw= 52,4 dB,tasoitettu5mm/puoli
Rw= 52,9dB,rapattu10mm/puoli
Palonkestoluokka: 
EI 180 (osastoivakantamaton)
REI 120 umpinainen
REI 90 reiällinen

1 Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksen
mukaan

2Kahi-harkko85mm,ohutsaumamuurattuna
3Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksen

mukaan
Liittyminenvaaka-japystyrakenteisiinrakenne-
suunnittelijanohjeenmukaan
Äänieristävyys:
Rw= 43,8dB,puhtaaksimuurattu
Rw= 45,4dB,tasoitettu5mm/puoli
Rw= 46,6dB,rapattu10mm/puoli
Palonkestoluokka: 
EI 60 (osastoivakantamaton)

130mm

85mm

1 2 3 

1 2 3 

VS 3 (F52 01 08)

1 Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksen
mukaan

2Kahi-harkko240mm,ohutsaumamuurattuna
3Pintamateriaalija-käsittelyhuoneselityksen

mukaan
Liittyminenvaaka-japystyrakenteisiinrakenne-
suunnittelijanohjeenmukaan.
Äänieristävyys:
Reiällinen:
Rw= 58,9dB,puhtaaksimuurattu
Rw= 59,1dB,tasoitettu5mm/puoli
Rw= 59,8dB,rapattu10mm/puoli
Palonkestoluokka: 
EI 240 (osastoivakantamaton)
REI 240 (kantavajaosastoiva)
EI-M90 (osastoivakantamaton)
REI-M90 (kantavajaosastoiva)

1 Pintamateriaalija-käsittelyhuone-
selityksenmukaan

2 Ohutsaumamuuraus,Kahi-runkopontti-
harkko(reiällinen)

3 Työvara20mm
4 Mineraalivilla30mm,ISOVERKL-AKU

taiISOVERKT-AKU
5 Ohutsaumamuuraus,Kahi-runkopontti-
 harkko(reiällinen)rakennusselityksen

mukaan,ohutsaumamuurauslaasti
6 Pintamateriaalija-käsittelyhuone-

selityksenmukaan
Eikäytetämuuraussiteitä
Äänieristävyys:
Rw=62,5 dBtasoitettunayhtenäistä
perustustakäyttäen
Rw=65,5 dBtasoitettunahalkaistua
perustustakäyttäen(syvyys≥400 mm)
Yhden kuoren palonkestoluokka:
EI 180 kantamaton
REI 120 (umpinainenrunkopontti)kantava
REI 90 (reiällinenrunkopontti)kantava

VS 4 (F52 01 13)

240mm

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 

VS 5 (F52 01 12)

1 Pintamateriaalija-käsittelyhuone-
selityksenmukaan

2 KahiVäliseinäpontti300x85x198,bitumi-
kermiharkonjaperustuksenväliin

3 Työvara20mm
4 Mineraalivilla30mm,ISOVERKL-AKUtai

ISOVERKT-AKU
5 KahiVäliseinäpontti300x85x198,bitumi-

kermiharkonjaperustuksenväliin
6 Pintamateriaalija-käsittelyhuone-

selityksenmukaan
Eikäytetämuuraussiteitä
Äänieristävyys:
Rw=57,3 dBtasoitettunayhtenäistä
perustustakäyttäen
Rw=60,3 dBtasoitettunahalkaistua
perustustakäyttäen(syvyys≥400 mm)
Yhden kuoren palonkestoluokka:
EI 60

1 2 3 4 5 6 

85  20 30 85 mm

130 20 30 130 mm
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4.4  PALOTEKNINEN MITOITUS

Kahi-seinienpalomitoitusvoidaantehdätaulukoiden3ja4
avulla.

Ulkoseinien palonkestävyysluokka määräytyy yleensä
sisäkuorenpalonkestävyysluokanperusteella.Poikkeuksena
onREI-paloluokka,jossapalonkestävyysluokkaamääritettä-
essävoidaanhaluttaessahyödyntäämyösrakoseinänulko-
kuorenpaksuutta,mikäliKahi-kuorienvälissäkäytettyeriste
on palamatonta. Ulkoseinää jäykistävän väliseinän palo-
luokantuleenormaalistiollavähintäänyhtähyväkuinon
ulkoseinälleasetettupaloluokkavaatimus.

Muurattujenpilareidentuleetäyttääeripalonkestävyys-
luokissataulukossa4esitettypienintäsivumittaakoskeva
vaatimus.

Jäykistävänseinänpaloluokantuleeollavähintäänyhtä
hyvä, kuin on jäykistettävälle seinärakenteelle asetettu
paloluokkavaatimus.Umpinaisillatiili-jaharkkokappaleilla
saavutetaan parempi REI-paloluokka kuin vastaavan pak-
suisillareiällisilläkappaleilla.Taulukkojen3 ja4arvotsaa-
vutetaan Kahi-harkkoseinien normaalilla 0–2 mm pysty-
saumaleveydelläilmanpystysaumalaastiajatasoittamista.
Suosittelemmekuitenkinlaastittominpystysaumoinohut-
saumamuuratuissaKahi-harkkoseinissäainakintoispuolista
tasoittamistaulkonäkö,ilmatiiviys-jaääneneristävyyssyistä.

Muuratuilleseinille,joissaonkäytettymittatarkkojamuu-
rauskappaleita muurattuna laastittomilla pystysaumoilla,

joidenraon leveysonyli2mm,muttaalle5mm,voidaan
käyttäätaulukkomitoitustaedellyttäen,ettäainakinyhdellä
puolellaonkäytettyvähintään1mmpaksuistarappausker-
rosta.Tällaisissa tapauksissa käytetään palonkestävyyttä,
jokaonannettuilmanpinnoitettaolevilleseinille.Seinille,
joidenpystysaumojenraonleveysonenintään2mm,eivaa-
ditalisäpinnoitettakäytettäessätaulukkoarvoja(EN1996-1-
2),jotkaonannettuilmanpinnoitettaolevilleseinille.Muu-
ratuilleseinille,joissaonkäytettypontattujamuurauskappa-
leitamuurattunalaastittomillapystysaumoilla,joidenraon
leveysonalle5mm,voidaankäyttäätaulukkoarvoja,jotkaon
annettuilmanpinnoitettaolevilleseinille.

Leveätseinätvoidaan toteuttaakäyttämällävierekkäin
kahtatoisiinsasidottuatiiltätaiharkkoa,taikkaasentamalla
kappaleetniinettäseinänpaksuudeksimuodostuukappa-
leenpituus.

Josseinienpalonkestävyyssuunnitellaantoimivaksistan-
dardinEN1996-1-2 Eurocode6–Muurattujenrakenteiden
suunnittelu–Osa1-2:Yleisetsäännöt–Rakenteidenpalomi-
toitusmukaisesti,saavutetaanKahiDesibeliponttiharkkosei-
nälläluokatREI-M90jaEI-M90.

REI-M120jaEI-M120-luokkiinpäästäänkahdestatiilestä
taiharkostamuuratullavähintään300mmpaksullaKahi-
seinällä.REI-M180jaEI-M180luokissavaaditaanvähintään
350mmpaksuinenKahi-seinä.

Taulukko 3. Muuratun Kahi-seinän minimipaksuudet eri palonkestävyysluokissa EI (osastoiva ei-kantava rakenne), REI (osastoiva 
kantava rakenne), R (kantava osastoimaton rakenne), kantavat ja ei-kantavat palomuurit (REI-M ja EI-M). Seinän pituus on vähintään 
1,0 metriä. Paloluokat täyttyvät ilman seinän pinnoitusta ja harkkoseinien paloluokat laastittomin pystysaumoin. Laastittoman 
pystysaumaraon leveys enintään 2 mm.

KANTAMATON 
OSASTOIVA SEINÄ

KANTAVA SEINÄ ISKUNKESTÄVYYS-
LUOKKAOSASTOIVA OSASTON SISÄINEN

Väliseinäpontti85mm
MKH-tiili85mm EI 60

Runkopontti130mm EI 180 REI 90 R 60
Runkopontti
Umpinainen130mm
NKH-tiili130mm

EI 180 REI 120 R 60

Desibelipontti240mm EI 240 REI 240 R 180 REI-M 90, EI-M 90 *
* REI-M180luokkaantarvitaankaksiKahi-seinää,jotkaonsidottutoisiinsarakennesuunnittelijanohjeidenmukaisesti.

Taulukko 4. Kalkkihiekkatiilistä ja -harkoista tehtyjen osastoimat-
tomien kantavien (kriteeri R) yksinkertaisten alle 1 m pituisten 
seinien minimipituus eri palonkestävyysluokissa.

SEINÄN PAKSUUS 
(mm) 

MUURATUN PILARIN PIENIN SIVUMITTA  (mm)

R30 R60 R90 R120 R180 R240

130 490 900
200 365 490 600 1000
235 300 365 490 600 1000
300 235 300 365 490 600 1000
365 200 235 300 365 490 600
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Liitokset ja saumat
Ala-,väli-taiyläpohjantuleetoimiaseinänala-jayläpäässä
vaakasuuntaisenatukena,elleiseinänstabiiliuttanormaali-
oloissa varmisteta muilla tavoin kuten esimerkiksi tuki-
pilareintaierikoissitein.

Seinissäolevatsaumat,liikuntasaumatmukaanlukien,tai
seinänjamuunpaloaerottavanrakenneosanvälisetsaumat
tulee suunnitella ja rakentaa siten, että seinälle asetetut
palonkestävyysvaatimuksetsaavutetaan.

Kunliikuntasaumoissavaaditaanpaloeristäviäkerroksia,
niiden tulee koostua mineraalipohjaisista materiaaleista,
joidensulamispisteonvähintään+1000°C.Kaikkiensaumo-
jentuleeollatiiviitäniin,ettäseinänliikeeivaikutaheiken-
tävästipalonkestävyyteen.Joskäytetäänmuitamateriaaleja,
tuleekokeinosoittaa,ettänetäyttävätkriteeritEjaI(ks.EN
1366:osa4).

Muurattujen ei-kantavien seinien väliset liitokset teh-
däänstandardinEN 1996-2 taimuidensoveltuvienohjeiden
mukaisesti.

Muurattujenkantavienseinienvälisetliitoksettehdään
standardin EN 1996-1-1 tai muiden soveltuvien ohjeiden
mukaisesti.

Palomuurien liitokset raudoitettuun tai raudoittamat-
tomaanbetoniinjamuurattuihinrakenteisiin,kunliitokselta
edellytetäänmekaanistaiskunkestävyyttä(ts.liitokset,joilta
edellytetään standardin EN 1363-2 mukaista mekaanisen
iskunkestävyyttä),tehdääntäysinäisinlaasti-taibetonisau-
mointainiissäkäytetäänasianmukaisestisuojattujamekaa-
nisialiittimiä.

Kiinnikkeet, putket ja kaapelit
Ei-kantavissa seinissä pystysuorien roilojen ja syvennysten
kohdalla jätetään jäljelle vähintään 2/3 vaaditusta seinän
minimipaksuudesta, kuitenkin vähintään 60 mm mukaan
lukienkiinteästiliittyvätpalosuojapinnoitteetkutenrappaus.

Vaakasuorienjavinojenroilojenjasyvennystenkohdalla
jätetäänjäljellevähintään5/6vaaditustaseinänminimipak-
suudesta,kuitenkinvähintään 60mmmukaanlukienkiinte-
ästiliittyvätpalosuojapinnoitteetkutenrappaus.Vaakasuo-
riajavinojaroilojajasyvennyksiäeisijoitetaseinänkorkeu-
denkeskimmäisellekolmannekselle.Ei-kantavassaseinässä
yksittäistenroilojenjasyvennystenleveysonenintäänkaksi
kertaavaadittuseinänminimipaksuusmukaanlukienkiinte-
ästiliittyvätpalosuojapinnoitteetkutenrappaus.

Kappaleessa7onkäsiteltypysty-javaakasuorienroilojen
jasyvennystenenimmäismitat.

Ei-kantavien seinien, joissa roilot ja syvennykset eivät
täytä em. kohtien ehtoja, palonkestävyys määritetään
standardinEN 1364mukaisinkokein.

Yksittäiset kaapelit voivat mennä seinän läpi rei’issä,
jotkaontukittulaastilla.Lisäksipalamattomatputketaina
100mmläpimittaansaakkavoivatmennäseinänläpirei’issä,
jotkaonputkenympäriltätäytettypalamattomallamateri-
aalilla,kunhanputkienkauttaläpimenevälämpöeiestäläm-
pötilavaatimustenEjaItoteutumistaeikälaajeneminenvai-
kutahaitallisestipalonkestävyyteen.

Muitamateriaalejakuinlaastiavoidaankäyttääedellyt-
täen,ettäneovatEN-standardienmukaisia.

Palavastamateriaalistatehdytkaapeli-taiputkiryhmät,
taiyksittäisetkaapelitrei’issä, joitaeiole tukittu laastilla,
voivatmennäseinänläpivain,josjoko:läpivientientiivistys-
menetelmäontodettustandardinEN 1366osan 3mukaisin
testeintaikunnoudatetaanriittävänkokemukseenperustu-
viaohjeita.
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4.5  ÄÄNITEKNINEN MITOITUS

SuomenrakentamismääräyskokoelmanosassaC1onesitetty
vaatimuksia erityyppisiä huonetiloja rajaavien väliseinien
ääneneristävyyksille:
• Asuinhuoneiston( jahotellihuoneistojen)sekäniitä

ympäröiväntilanvälilläR'w≥ 55dB(Desibeliharkkoseinä
taiilmaraollinenkaksoisseinä)

• Potilashuoneidentainiihinrinnastettavientilojenvälillä
R'w≥48dB(Runkoponttiharkostamuurattutasoitettu
seinätaitasoitettu130mmleveätiiliseinä)

• Luokkahuoneidenjaniidenrinnastettavientilojen
välillä,sekäluokkahuoneenjakäytävänvälilläR'w≥44dB
(130mmtiili-,viisteharkko-taitasoitettuharkkoseinä).

Tilaajavoiasettaamuitakinääniteknisiävaatimuksia.Kahi
-väliseinärakenteidenRw-arvotonesitettytaulukossa5.

Rakenteitasuunniteltaessatuleemyöshuomioidaettei-
vätkäytetytliittymäratkaisutjaliittyvätrakenteetmerkittä-
västihuononnaseinänääneneristävyyttä.

Rakennuksen ulkoseinämateriaalilta vaadittava äänen-
eristävyysmääräytyykokorakennusvaipaltavaadittavankes-
kimääräisenääneneristävyydenperusteella.Yleisimminulko-
vaipanääneneristävyydenlaskennassakäytetäänYmpäristö-
ministeriönjulkaisemaa“Rakennuksenjulkisivunääneneristä-
vyydenmitoittaminen”-opasta.

Vaadittava äänitasoero ΔL annetaan kaavoituksen tai

rakennusluvanmyöntämisenyhteydessä.Vaaditunäänitaso-
eronperusteellalasketaanoppaankaavoillamikätuleeolla
ulkoseinärakenteeltavaadittuRw+Ctr-arvo.

VTT:ntekemissämittauksissaKahi-ulkoseinärakenteille
on mitattu taulukossa 6 esitetyt ilmaääneneristysluvun
Rw- ja liikennemelun ilmaääneneristysluvun Rw+Ctr-arvot.
VTT:n mittausten perusteella Kahi-Facade- ja täystiili-
ulkoseinäarkenteita saadaan käyttää kaikilla Suomessa
asuin-taitoimistokäyttöönsallituillaalueilla.

Käyttämällä erinomaisen ääneneristävyyden omaavia
Kahi-ulkoseiniävoidaanuseinkorvataesimerkiksi lentome-
lualueillamuutentarpeellisiakalliitavaimennusrakenteitaja
erikoisikkunoita.

Taulukko 6. Ilmaääneneristysluvun Rw- ja liikennemelun 
ilmaääneneristysluvun Rw+Ctr-arvot. 

SEINÄN RAKENNE RW RW + Ctr

KahiFacade-ulkoseinä 62 56
KahiTäystiiliseinä 62 55
KahiFacade-verhottubetoniseinä 71/631) 57/561)

KahiFacade-verhottupuuelementtiseinä 56 51
SerpoThermeristerapattuKahi-seinä 47 41

1)Arvotosittainlaskennallisestimääritettyjäulkoseinärakenteille,
joissaon120/80mm:npaksuinenbetoninensisäkuori.

Taulukko 5. Kahi-harkko- ja tiiliseinien Rw-arvot 2) (laskennalliset arvot perustuvat standardiin DIN 4109-32)

SEINÄRAKENNE
ILMAÄÄNENERISTYSLUKU  Rw  (dB)  

PUHTAAKSI MUURATTU /
TASOITTAMATON

TASOITETTU 
5 mm / PUOLI

RAPATTU 
10 mm / PUOLI

NKH 270x130x75 50,2 51,2 52,1

KH 270x198x75 55,9 56,5 57,0

MKH 285x85x85 44,5 45,9 47,2

VÄLISEINÄPONTTI 300x85x198 43,8 1) 45,4 46,6

RUNKOPONTTI 300x130x198 49,5 1) 50,8 51,9

RUNKOPONTTI UMPINAINEN 300x130x198 51,9 1) 52,4 52,9

VIISTEHARKKO 300x130x198 49,3 1) 50,3 51,3

DESIBELIPONTTI 300x240x128 58,9 1) 59,1 59,8

Kaksinkertainenseinä(85mmKahi+50mmvilla+85mmKahi)3) - 60,3 4) -

Kaksinkertainenseinä(85mmKahi+50mmvilla+130mmKahi)3) - 63,1 5) -

Kaksinkertainenseinä(130mmKahi+50mmvilla+130mmKahi)3) - 65,5 6) -
1) Edellyttääpystysaumalaastinkäyttöä,mikälirakenteenilmatiiveydestäeivoidatäysinvarmistua.Puhtaaksimuurattu,maalattu

molemminpuolin.   .  
2) ArvotperustuvatstandardinEN-123454-1:nlaskentamenetelmiin  
3) Kaksinkertaistenseinienarvotilmansidelankoja-käytettäessäsidelankoja4kpl/m2aleneeääneneristävyys2-3 dBtaulukon

arvoista  
4) Tasoitettunahalkaistuaperustustakäyttäen(syvyys≥400mm)ja57,3dBtasoitettunayhtenäistäperustustakäyttäen. 
5) Tasoitettunahalkaistuaperustustakäyttäen(syvyys≥400mm)ja60,1dBtasoitettunayhtenäistäperustustakäyttäen. 
6) Tasoitettunahalkaistuaperustustakäyttäen(syvyys≥400mm)ja62,5dBtasoitettunayhtenäistäperustustakäyttäen. 
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Moduulimitoitus helpottaa kokonaisuuden suunnittelua
karsimallatarpeettomiamittavaihteluitajavarmistaa,että
esivalmisteisetosatsopivatniillevarattuihintiloihinjaauk-
koihin. Moduulimitat ovat liittymismittoja ja ne ilmoitta-
vat paikalleen asennettujen rakennustarvikkeiden mitat
saumankeskeltäkeskelle.Kahi-harkotovatmoduulimitoitet-
tujajarakenteidenmittojenhuolellinensuunnitteluvähen-
tääoleellisestiharkkojenpaloitustarvetta.

Kahi-harkkojenmitoituksessakäytetäänvaakasuunnassa
3M-moduulijakoa(300 mm)ja1/2-harkonlimitystä.

Runkoponttiharkkojenmitoituksessaaukkojenpielissäkäy-
tetäänRunkoponttiharkkojenpääty-japuolikasharkkoja,jotka
onmitoitettusiten,ettäaukkojenpieliinjää10mm:nasen-
nusvaramoduuliviivaannähden.Seinänsisäpintasijoitetaan
10mmmoduuliviivanulkopuolellejamuurausaloitetaannur-
kassapäätyharkolla.

5 MODUULIMITOITUS

Kahi-täystiilitalot, rakenneyksityiskohdat
Moduulimitoitus
Kahi-runkopontti, ulkoseinä
Nurkkalimitys

F24 05 01
01.12.2011

F24 05 01 01.12.2011           Korvaa 20.06.2006
Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Kahi-täystiilitalot, rakenneyksityiskohdat
Moduulimitoitus
Kahi-runkopontti, ulkoseinä
Nurkkalimitys

F24 05 01
01.12.2011

F24 05 01 01.12.2011           Korvaa 20.06.2006
Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Väliseinäponttiharkkomuurauksessaulkokulmassakäyte-
tään235mmpituisiaväliseinäponttipäätyharkkoja,jolloin
seinäetenee1/2-harkonvaakalimityksellä.

K
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Moduulimitoitus, nurkkalimitys

Moduulimitoitus, aukot

Väliseinäponttiharkkojen mitoitus

Pystysuunnassa Kahi-harkkojen moduulijako on 2M
(200mm).Ensimmäinenharkkokerrosmuurataanyleensä
weber.vetonitML5Muurauslaastillataiweber.vetonitLeca®
Laastillasiten,ettäsesaadaantäysinsuoraksi.Josrungon
muuraus lähtee lattianyläpinnan tasolta,voidaanaloitus
muurata98mmkorkeallaharkollakorkeusmitoituksensovit-
tamiseksiesimerkiksi2100mm:novikorkeuteensopivaksi.
Myös75mmkorkeaaNKH(270x130x75)mmväliseinätiiltä
tai35mmkorkeaaNKH(270x130x35)osatiiltävoidaankäyt-
tääaloituskappaleina,lattiapinnantasostariippuen.

Moduulimitoitus, pystymitoitus

Väliseinäponttiharkkoseinässävoidaanaloitusmuurata
98mmkorkeallaharkolla,työmaallasopivankorkuiseksilei-
katullaharkollataiMKH(285x85x85)mmtiilellä.

Kahi-täystiilitalot, rakenneyksityiskohdat
Moduulimitoitus
Kahi-runkoponttiharkko
Pystymitoitus ja aukotus

F24 05 03
01.12.2011

F24 05 03 01.12.2011           Korvaa 20.06.2006
Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

300
85 235

200

200

200

200

300
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Tässä ohjeessa on esitetty Eurocode 6:n mukainen mitoitus
tapa, jossa rakenteet mitoitetaan rajatila menettelyllä.

Rajatilamenetelmän rajatilat ovat murtorajatila ja käyttö
rajatila. Murtorajatilassa osoitetaan, että laskenta lujuuksien 
avulla laskettu rakenteen tai poikkileikkauksen kestävyys on 
vähintään laskentakuormista määritetyn rasituksen suurui
nen. Käyttörajatilassa tarkistetaan, että ominaislujuuksien ja 
ominaiskuormien mukaan lasketut rakenteen halkeamat ja 
muodonmuutokset ovat hyväksyttävissä rajoissa.

6.1 AUKKOJEN YLITYKSET

6.1.1  Kantavat seinät
Kantavissa Kahiharkko ja tiiliseinissä olevat aukot voidaan 
ylittää Kahi Runkopalkeilla, rakennesuunnittelijan mitoitta
milla betonipalkeilla sekä teräsprofiileilla. Taulukossa 7 on 
esitetty Kahirunkopalkkien vaakasuuntaisen tasaisen kuor
man kestävyyden mitoitusarvot.

6  RAKENTEIDEN MITOITUS
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Runkopalkki RH

Taulukko 7. Kahi-runkopalkkien tasaisen kuorman 
kuormituskestävyys pRd (kN/m). Huom. pEd:tä laskettaessa, on 
palkin oma paino otettava huomioon (käytettävä standardin EN 
1990 mukaisia kuormitusosavarmuuskertoimia). 

PALKIN 
TUNNUS

PALKIN 
PITUUS
(mm)

AUKON 
SUURIN 
LEVEYS
(mm)

KUORMITUSKESTÄVYYS qd (kN/m) PAINO/
PALKKI

(kg)1 PALKKI 2 PALKKIA 
PÄÄLLEKKÄIN

3 PALKKIA 
PÄÄLLEKKÄIN

RH4 1200 900 44,7 89,1 1) 92,0 1) 64

RH5 1500 1200 21,1 42,0 48,7 80
RH6 1800 1500 11,6 23,0 26,7 96
RH7 2100 1800 7,0 14,0 16,2 112
RH8 2400 2100 4,6 9,1 10,6 128
RH10 3000 2700 2,3 4,5 5,3 160
RH12 3600 3300 1,3 2,6 2,4 192

Minimitukipinta 150 mm, jos ei osoiteta laskelmin toisin 
(paikallinen puristuskestävyys). Tarvittaessa aukkojen 
yläpuolella käytetään kahta tai kolmea palkkielementtiä 
päällekkäin.

1) Merkityt palkin kuormituskestävyysarvot voivat edellyt
tää alapuolisen harkkoseinän vahvistamista tai tukipinnan 
pidentämistä.

6.1.2  Ei-kantavat seinät
Eikantavissa Kahiväliseinissä ja kuorimuurauksissa olevat 
aukot voidaan ylittää Kahivalmispalkeilla sekä työmaalla tii
listä ja harkoista muurattavilla palkeilla. 

Kahiväliseinäpalkit (seinän leveys  85 mm) ja RRHrunko
palkit (seinän leveys 130 mm) riittävät sellaisinaan kannatta
maan aukkojen yläpuolisen muurauksen. 

Taulukko 8. Väliseinäpalkki ei-kantaviin seiniin. VHR Palkin 
kummassakin päässä on reikä putkituksia varten.

PALKIN 
TUNNUS PIT. x LEV. x KORK. 

(mm)

AUKON 
SUURIN 
LEVEYS 
(mm)

PAINO/
PALKKI

(kg)

VHR  
1500x85x98 1500x85x98 1200 27

VHR4 1200x85x198 1000 41
VHR6 1800x85x198 1600 62
VH8 2400x85x198 2200 84

Minimitukipinta on 100 mm 198 mm korkeille palkeille, 
jos ei osoiteta laskelmin toisin (paikallinen puristus
kestävyys) ja 150 mm 98 mm korkeille palkeille. 
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Taulukko 9. Runkopalkki RRH ei-kantaviin seiniin. 
Palkin kummassakin päässä reikä putkituksia varten.

PALKIN TUNNUS PIT. x LEV. x KORK. 
(mm)

AUKON 
SUURIN 
LEVEYS 
(mm)

PAINO/
PALKKI

(kg)

RRH 1500x130x98 1500x130x98 1200 38
RRH4 1200x130x198 900 59
RRH5 1500x130x198 1200 75
RRH6 1800x130x198 1500 91
RRH7 2100x130x198 1800 107

Minimitukipinta 150 mm

Kahi NKH ja MKHtiilipalkit eivät ole sellaisenaan kanta
via rakenneosia, mutta yhdessä yläpuolisen muurauksen 
kanssa ne riittävät kannattamaan eikantavissa seinissä 
aukkojen yläpuolisen muurauksen. 

Alla olevissa taulukoissa on esitetty kullakin aukko
pituudella tiilipalkkeja käytettäessä vaaditut muurauksen 
koko naiskorkeudet.

Mikäli aukon ylityksissä käytetään harkkopalkin sijasta 
esim. NKH NT tai MKH MT Tiilipalkkia on palkin yläpuolisten 
harkkojen tai tiilien pystysaumoissa käytettävä laastia alla 
olevien taulukoiden mukaisesti. Tiilipalkki on tuettava noin 
metrin välein kunnes aukon yläpuolisessa muurauksessa 
käytettävä laasti on kovettunut.

Runkopalkki RRH 1500x130x98

Runkopalkki RRH

Viistetty Runkopalkki RRHVII

Viistetty Runkopalkki RHVII

Taulukko 10. Runkopalkki viistetty RRHVII ei-kantaviin seiniin. Palkin 
kummassakin päässä reikä putkitusta varten. 

PALKIN TUNNUS PIT. x LEV. x KORK. 
(mm)

AUKON 
SUURIN 
LEVEYS 
(mm)

PAINO/
PALKKI

(kg)

RRH4VII 1200 mm 1200x130x198 900 64
RRH6VII 1800 mm 1800x130x198 1500 96
RH8VII 2400 mm 2400x130x198 2100 128

* Minimitukipinta 150 mm. Puhtaaksi muurattavissa seinissä 
voidaan limityksellisistä syistä tarvita taulukon antamaa auk
komitoitusta pidempää palkkia.

Tiilipalkki NKH NT

Taulukko 11. Esijännitetyistä 75 x 130 Kahi-tiilipalkeista ja NKH-
tiilistä muurattujen palkkien jännevälit ja korkeudet.

PALKIN 
TUNNUS

PALKIN 
PITUUS
(mm)

AUKON 
SUURIN 
LEVEYS * 

(mm)

PIENIN 
MUURAUKSEN 

KOKONAISKORKEUS 
(mm)

PAINO/
PALKKI

(kg)

NT 4 1125 900 165 23
NT 6 1695 1400 255 34
NT 8 2265 2000 345 46
NT 10 2835 2550 435 57

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan. 
Puhtaaksi muurattavissa seinissä voidaan limityksellisistä syistä 
tarvita taulukon antamaa aukkomitoitusta pidempää palkkia. 

Tiilipalkki MKH MT

Taulukko 12. Esijännitetyistä 85 x 85 Kahi-tiilipalkeista ja MKH-tiilis-
tä muurattujen palkkien jännevälit ja korkeudet.

PALKIN 
TUNNUS

PALKIN 
PITUUS
(mm)

AUKON 
SUURIN 
LEVEYS *

 (mm)

PIENIN 
MUURAUKSEN 

KOKONAISKORKEUS 
(mm)

PAINO/
PALKKI

(kg)

MT 4 1185 900 185 18
MT 6 1785 1500 285 27
MT 10 2985 2700 485 45

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan. 
Puhtaaksi muurattavissa seinissä voidaan limityksellisistä syistä 
tarvita taulukon antamaa aukkomitoitusta pidempää palkkia. 
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Valmispalkkienlisäksiei-kantavienseinienaukotvoidaan
ylittääKahi-tiilistätai-harkoistamuurattavillapalkeilla.

Seinämäiset muuratut palkit ovat pystykuormitettuja
seiniätainiidenosia,jotkaylittävätaukkojajajoissaaukon
yläpuolisen seinäosan kokonaiskorkeuden suhde aukon
teholliseenjännemittaanonvähintään0,5.

Muurattaviapalkkejakäytettäessäonnoudatettavatau-
lukoissa13–15esitettyjäarvojajaohjeita.Harkkopalkkienalu-
eellaonkäytettävälaastiamyösharkkojenpystysaumoissa
taulukoiden13-14ohjeidenmukaisesti.

Ulkona sijaitsevissa raudoitettavissa rakenteissa tulee
käyttää lujuudeltaan vähintään luokkaan M7,5 kuuluvaa
laastiajasisätiloissavähintäänluokkaanM5kuuluvaalaastia.

Rasitusluokkamäärittääteräslaadun.MX1-luokassavoi-
daankäyttääsuojaamatontatavallistaterästä.Muissarasi-
tusluokissa tulee käyttää standardin EN 1996-1-1 kohdan
4.3.3:nmukaisestiesim.B600KX-teräslaatua.

Raudoitustankojenvälisenetäisyydentuleeollariittävän
suuri,jottabetonivalutäytetailaastivoidaansijoittaapaikal-
leenjatiivistää.

Vierekkäistensamansuuntaistentankojenvapaavälion
vähintäänsuurinseuraavista:5mmsuurempikuinrunko-
aineensuurinraekoko,taitangonläpimitta,tai10mm.

Vetoraudoituksenjakovälieisaaylittää600mm.
Kun pääraudoitus on sijoitettu reikäharkkojen reikään

tai muurauskappaleista muodostettuihin valutaskuihin,
pääraudoituksenkokonaisalaeisaaylittää4%reiässäolevan
valutäytteenbruttopinta-alasta,paitsi jatkostenkohdalla,
missäeisaaylittää8%.

Mahdollisetraudoituksenalapuolisettiiletonsidottava
yläpuoliseenrakenteeseen.

Taulukko 13. Raudoitettujen Runkopontti 300x130x198 -harkkojen 
muurattujen palkkien tasaisen kuorman kuormituskestävyys 
pRd (kN/m). Huom. pEd:tä laskettaessa, on palkin oma paino 
otettava huomioon (käytettävä standardin EN 1990 mukaisia 
kuormitusosavarmuuskertoimia).

AUKON 
LEVEYS 
(mm)

MUURAUKSEN KOKONAISKORKEUS (mm)

400x130 600x130 800x130 1000x130

900 5,8 10,1 14,4 18,8
1200 4,3 7,6 10,8 14,1
1500 3,5 6,1 8,7 11,3
1800 2,9 5,0 7,2 9,4
2100 2,5 4,3 6,2 8,0
2400 2,2 3,8 5,4 7,0
2700 1,9 3,4 4,8 6,3
3000 1,7 3,0 4,3 5,6
3300 1,6 2,8 3,9 5,1
3600 1,4 2,5 3,6 4,7

Harkonnormalisoitupuristuslujuus 20
Laastinlujuusluokka 15
Teräkset2T8A500HW(viedääntuelleväh.120mm)
Esim.400x130tarkoittaapalkkia,jokakoostuuyhdestäraudoite-
tustapalkkiharkosta(alin)jayhdestäohutsaumamuuratustarun-
koponttiharkosta,jossaonkäytettypystysaumoissalaastia).

Taulukko 14. Raudoitettujen NKH 270x130x75 -tiilien 
muurattujen palkkien tasaisen kuorman kuormituskestävyys 
pRd (kN/m). Huom. pEd:tä laskettaessa, on palkin oma paino 
otettava huomioon (käytettävä standardin EN 1990 mukaisia 
kuormitusosavarmuuskertoimia).

AUKON 
LEVEYS 
(mm)

MUURAUKSEN KOKONAISKORKEUS (mm)

345x130 525x130 705x130 885x130

900 10,0 22,8 55,2 65,8
1200 6,6 13,2 24,2 46,4
1500 5,0 9,3 15,5 25,2
1800 4,0 7,2 11,4 17,3
2100 3,3 5,9 9,0 13,1
2400 2,8 4,9 7,5 10,6
2700 2,5 4,3 6,4 8,9
3000 2,2 3,8 5,6 7,6
3300 2,0 3,4 4,9 6,7
3600 1,8 3,0 4,1 6,0

Tiilennormalisoitupuristuslujuus20
Laastinlujuusluokka 5
Teräkset2T8A500HW(viedääntuelleväh.120mm)
Esim.345x130tarkoittaapalkkia,jokakoostuuyhdestäraudoitetusta
palkkitiilestä(alin)jakolmesta15 mm:nsaumallamuuratustaNKH-
tiilestä(pystysaumoissalaastia).

Taulukko 15. Vaatimukset ei-kantaviin seiniin Kahi-harkoista 
työmaalla tehtäville harkkopalkeille.

AUKON 
LEVEYS 
(mm)

HARKKOPALKIN 
KORKEUS 

(mm)

VAADITTU 
VAAKARAUDOITUS

VAADITTU 
PYSTYRAUDOITUS

1200 400 2ø5tai1xBI 37R Eitarvita
1700 400 2ø5 tai 1xBI 37R Tarvitaan
3200 600 2ø5 tai 1xBI 37R Tarvitaan
4200 800 2ø5 tai 1xBI 37R Tarvitaan
4700 1000 3ø5 tai 2xBI 37R Tarvitaan
5200 1200 3ø5 tai 2xBI 37R Tarvitaan

Pystyraudoituksena voidaan käyttää yläpuolisesta muurauksesta
ankkuroitavia,harkkojenpystyreikiinjuotettaviaesim.8mmpaksuja
ankkuritankoja.
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6.4 MITOITUSMENETELMÄT JA 
SUUNNITTELUPERUSTEET

6.4.1 Yleiset mitoitusperusteet
TämäohjeonyksinkertaistettutapamitoittaaKahi-seinät
Eurocode6:n,senkansallistenliitteiden,RakMkB6:njaRYL
2010:nmukaisesti.LaskentakuormatvoidaanmäärittääEN
1990jaEN1991standardeistataijulkaisussaRIL 201-1 2008,
suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat annettujen
ohjeidenavulla.Kuormanosavarmuusluvuttuleemäärittää
standardinEN1990mukaisesti.

Rakennuksenrunkojasiihenkuuluvatmuuratutraken-
teetsuunnitellaansiten,ettäsaavutetaanriittäväkokonais-
vakavuus.Tiili-jaharkkorunkoisissarakennuksessakantavia
pystyrakenteita ovat muurattujen ulkoseinien sisäkuoret
sekätarvittaessamyöskantavatväliseinätjapilarit.Jäykistä-
vinärakenteinakäytetäänlevyinätoimiviaväli-jayläpohjia
sekäpoikittaisiaväliseiniä.

Käytettävätkalkkihiekkatiiletja-harkottäyttäväteuroop-
palaisenharmonisoidunstandardinEN771-2vaatimuksetja
muuraus-jaohutsaumamuurauslaastitstandardinEN998-2 
vaatimuksetjatuotteillaonvoimassaolevaCE-merkintä.

Hyvänpuristuslujuudenansiostamuuratutseinätjapila-
ritvoivatkantaasuuriapystykuormia.Vaakavoimataiheutta-
vattiiliseinäänleikkausrasitusta.Rakenteetmitoitetaanpää-
osinpitkäaikaistavetorasitustakestämättöminä.Muuratun
rakenteenvetolujuuttakäytetäänhyväksivainmitoitetta-
essarakennettatuuli-jakaidekuormille.

Myöstyönaikaisestarakenteidenvakavuudestaonhuo-
lehdittavajamahdollinentuulenaiheuttamaseinienkaatu-
minenonestettäväkäyttämällätarvittaessavinotukia.

6.4.2 Laskentaperusteet

Pääasiassa pystykuormitetut seinät
Seinänkestävyyttälaskettaessaonotettuhuomioonmuurin
puristuslujuudenlisäksikuormanepäkeskisyysjarakenteen
hoikkuus.Tarkasteluontehtyseinänylä-jaalapäässäjakor-
keussuunnassaseinänpuolivälissä.

Muuratunseinänhoikkuuslukusaadaanjakamallatehol-
linenkorkeustehollisellapaksuudella.Taulukoissaesitetyt
pystysuorankestävyydenmitoitusarvotonlaskettunivelel-
listärakennemalliakäyttäen.Nivelellisessämallissaseinän
tehollinen korkeus on sen vapaa korkeus ja tukipinnalle
voidaan tällöin olettaa tasainen jännitysjakautuma, jol-
loinkuormanvaikutuspisteontukipinnankeskellä.Tarkem-
millamitoitusmenetelmilläseinänylä-jaalapäänliitosten
momenttivoidaanlaskeajakiinnitysasteottaahuomioon
myöstehollisenkorkeudenpienennyskertoimessa.Tehollista
korkeuttavoidaanmyöstarvittaessapienentääkäyttämällä
sivutukinajäykistäviäseiniä.Seinäntehollistapaksuuttakas-
vattavatmahdollisetpilasterittairakoseinillätoisenkuoren
jäykistävävaikutus.

Eurocode 6:ssakäytettylaskentaepäkeskisyysmuodostuu
seinänylä- jaalapäidenmomenttienaiheuttamastaepä-
keskisyydestä, mahdollisen vaakakuorman aiheuttamasta

epäkeskisyydestäjarakennustyönepätarkkuudenhuomioon
ottavastaalkuepäkeskisyydestä.Virumanaiheuttamaaepä-
keskisyyttäeiotetahuomioon,kunhoikkuuslukuonenin-
tään 27. Hoikilla Kahi-seinärakenteilla seinän puolivälissä
tehtävätarkasteluonmitoituksenkannaltamääräävä.

Vaakakuormitetut seinät
Kunseinäänkohdistuusentasoavastaankohtisuoravaaka-
kuorma,seinämitoitetaansiten,etteivätrakennettarasitta-
vantaivutusmomentinmitoitusarvoylitäseinänmoment-
tikestävyydenmitoitusarvoa.Muuratunrakenteenerisuu-
ruinenmomenttikestävyysvaaka-japystysuuntaanotetaan
tarkastelussa huomioon niiden välisellä ortogonaalisuh-
teella.Kuvissa4–9onlaskettuulkoseinienenimmäismittoja
laskentatuulikuormalle0,8kN/m2.Rakoseinällämolemmat
kuoretonoletettusidotunmuuraussiteillä toisiinsasiten,
ettätuulikuormavoidaanjakaakuorilleniidenjäykkyyksien
suhteessa.Seinientuentaonkuvissaoletettuvapaaksi.Jat-
kuvillarakenteillatukimomentitvoidaantarvittaessaottaa
huomioon, jolloinenimmäismitatkasvavat.Pystykuorman
taivutuslujuuttalisääväävaikutustaeimyöskäänoleotettu
kuvien4–9enimmäismitoissahuomioon.

Kolmeltataineljältäsivultatuetussaseinässätaivutus-
momenttien jakaantuminenpysty- javaakasuuntaanvoi-
daan laskea myötöviivateorian perusteella. Mitoituskuor-
masta aiheutuvan tukireaktion seinän reunassa voidaan
olettaaolevantasaisestijakautunut.Tukiehdoissajajatku-
vuudessaotetaanhuomioonmahdollistenliikuntasaumojen
jakapillaarikatkojenvaikutus.

Vaakakuormitetut seinät voidaan mitoittaa onnetto-
muuskuormaa vastaan standardin EN 1996-1-1 ohjeen
mukaisesti.Onnettomuuskuormat,joistavoiaiheutuakanta-
vienrakenneosiensortuminen,tuleetarvittaessaottaahuo-
mioon.Tällaisiavoivatollaesim.työmaa-ajoneuvojen,nos-
tureiden, rakennuslaitteiden tai siirrettävienmateriaalien
(esim.betoninnostoastia)aiheuttamatiskut,samoinkuin
lopullistentaitilapäistentukienpaikallisestapettämisestä
aiheutuvakuormatdynaamisinevaikutuksineen.

Ihmisentörmäyksestäaiheutuvakuormaotetaantarvit-
taessa huomioon onnettomuuskuormana, joka mallinne-
taankvasistaattisenapystykuormana.

Onnettomuuskuorman suunnitteluperusteet on käsi-
telty tarkemminstandardeissaEN 1996-1-1 jaEN 1991-1-7.
Normaalissatapauksissakäytetääntämänohjeenmukaisia
taulukoita.

Lisäksi,kunehdottäyttyvät,rakenteidenjarakenneosien
tuulikuormat tulee määrittää ottamalla huomioon sekä
ulkopuolisetettäsisäpuolisettuulenpaineet.Tuulenpaineita
ja siitä laskettavia painekuormia käytetään mitoitettaessa
rakenteenosia.Painekertoimienavullalaskettujaeriraken-
neosien tuulenpaineitavoidaanmyöskäyttääkokonaisvoi-
manlaskentaan.Standardissa1991-1-1kohdassa5 onesitetty
ulkopintoihinjasisäpintoihinvaikuttavantuulenpaineenlas-
kentatapoja.Sisäpuolinenpainekerroinriippuurakennuksen
vaipassaolevienaukkojenkoostajajakautumasta.Sisäistenja
ulkoistenpaineidenkatsotaanvaikuttavansamanaikaisesti.
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Rakennuksenseinäätaikattoapidetäänmääräävänä,kun
kyseiselläsivullaolevienaukkojenpinta-alaonvähintään
kaksinkertainentarkasteltavanrakennuksenmuillasivuilla
yhteensäolevienaukkojenjailmavuotojenalaanverrattuna.

Leikkausvoiman kuormittamat seinät
Jäykistäviä seiniä kuormittaa vaakakuormien aiheuttama
seinän tason suuntainen leikkausvoima ja yleensä myös
samanaikainen pystykuorma, pienimmillään oma paino.
Suunnittelussatarkistetaa,ettei leikkausvoimanmitoitus-
arvo ylitä leikkauskestävyyden mitoitusarvoa. Leikkaus-
kestävyydessäotetaanhuomioonseinänpuristettupituus,
jokalasketaanolettamallajännitystenjakaantuminenline-
aariseksi. Leikkausjännitysten voidaan katsoa jakautuvan
tasaisesti seinän puristetulle osalle. Puristusjännitys ote-
taan huomioon leikkauslujuutta kasvattavana tekijänä ja
mitoitusarvonakäytetäänrakenneosanpuristetunosankes-
kimääräistäjännitystä.Kunväli-taiyläpohjatvoidaanolet-
taajäykiksilevyiksi,vaakavoimatjaetaanjäykistävilleseinille
niidenkimmoistenjäykkyyksiensuhteessa.Josjäykistävien
seiniensijaintitaivaakakuormaonepäsymmetrinen,vään-
nönvaikutustuleeottaahuomioon.Jäykistävienseinienlaip-
poinatoimivatristeävätseinätvoidaanottaahuomioon,jos
niidenvälinenliitosmitoitetaanvaikuttavallepystysuoralle
leikkausvoimalle.Leikkausjännitystenvoidaankatsoajakau-
tuvantasaisestiseinänpuristetulleosalle.

6.4.3 Tarkempi Eurocode 6 mitoitus
HaluttaessaKahi-seinienmitoitusvoidaantehdätarkemmin
noudattaenseuraaviastandardeja:

1.  Kuormien laskenta: standardit EN 1990 ja EN 1991

2. Mitoituksen alkuarvot: materiaalistandardit SFS-EN 771-2

3. Mitoitus:
• EN 1996-1-1:Eurocode6:Muurattujenrakenteidensuun-

nittelu-Osa1-1:Raudoitettujajaraudoittamattomia
muurattujarakenteitakoskevatyleisetsäännöt

• EN1996-1-2:Eurocode6:Muurattujenrakenteidensuun-
nittelunperusteet.Osa1- 2:Rakenteellinenpalomitoitus

• EN 1996-2:Eurocode6:Muurattujenrakenteiden
suunnittelu-Osa2:Muurattujenrakenteidensuunnit-
telu,materiaalienvalintajatyönsuoritus

• Em.standardienkansallisetliitteet,ladattavissaympäris-
töministeriönjawww.eurocodes.fi-nettisivuilta.

6.4.4 Materiaaliominaisuudet
Muurinlujuuteenvaikuttavattiiltenjaharkkojensekälaastin
lujuusluokatjalimitystapa,saumanpaksuusjaetenkintyön
suoritus.Luonteensavuoksimuuratullarakenteellaonerilai-
setlujuusominaisuudeterisuuntiin.

Taulukossa16onesitettyKahi-rakenteidenlujuusominai-
suudet.

Laskentalujuudetsaadaanjakamallaominaisarvotmate-
riaalinosavarmuusluvulla.Kahi-tiiletja-harkotovatkatego-
rianImuurauskappaleitajakäytettävätlaastitstandardoi-
tujaominaisuuslaasteja,jolloinmurtorajatilamitoituksessa
käytettävämuuratunrakenteenosavarmuuslukuon1,8.

Taulukko 16. Kahi-rakenteiden lujuusominaisuudet 

KAHI-TIILET
ML 5 MUURAUSLAASTI

KAHI-HARKOT
OL 15 OHUTSUMALAASTI

Muurauskappaleen normalisoitu puristuslujuus, MN/m2 15/20 1) 15/20 1)

Muurin puristuslujuuden ominaisarvo, MN/m2 6,3 Tiiliseinä 130 mm
5,2 Tiiliseinä 85 mm

Runko-jadesibelipontti 10,2 
(Väliseinäpontti 8)

Normalisoitu puristuslujuus 15/20 1) 15/20 1)

Muurin ominaisleikkauslujuuden perusarvot, kun leik-
kaustasoa vastaan kohtisuora puristusjännitys on nolla 
fvk0

0,17 0,47

Taivutuslujuuden ominaisarvo
–muurintaivutuslujuudenominaisarvovaaka-
saumojensuuntaisessamurtotasossafxk1

0,15 0,20

–muurintaivutuslujuudenominaisarvovaakasaumoja
vastaankohtisuorassamurtotasossafxk2

0,45 0,60

Kimmokerroin, MN/m2

–lyhytaikainen
3640(5,2MN/m2muurin
puristuslujuudenominaisarvolla)
4410(6,3MN/m2muurin
puristuslujuudenominaisarvolla)

5600(8MN/m2muurinpuristus-
lujuudenominaisarvolla)
7140(10,2MN/m2muurin
puristuslujuudenominaisarvolla)

–pitkäaikainen 1456(5,2MN/m2muurin
puristuslujuudenominaisarvolla)
1764(6,3MN/m2muurin
puristuslujuudenominaisarvolla)

2240(8MN/m2muurinpuristus-
lujuudenominaisarvolla)
2856(10,2MN/m2muurin
puristuslujuudenominaisarvolla)

1)tarkemmattiedotKahi-muurauskappaleidenlujuuksistaonesitettytuotekohtaisissasuoritustasilmoituksissa
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6.4.5  Rakenneanalyysi

Yleistä
Muurattujenrakenteidenmitoitusperustuu laskentamal-
liin, jokavoidaan laatia rakennusosittain edellyttäen,että
rakenteenkokonaisuuden jaeri rakenneosienkeskinäinen
toiminta ja liitokset on suunniteltu hyväksyttävästi. Las-
kentamallinavullasaadaankaikilleseinillepysty-javaaka-
kuormienaiheuttamatnormaalivoimat, leikkausvoimat ja
taivutusmomentitsekämahdollisetvääntömomentit.

Kantavat rakenteet mitoitetaan murto- ja käyttöraja-
tiloissa käyttäen laskennan tuloksena saatavia voima-
suureita.Tavanomaisille raudoittamattomille muuratuille
rakenteille,jotkatäyttävätmurtorajatilanvaatimukset,eitar-
vitseyleensätehdähalkeama-jataipumarajatilatarkastelua.

Pystykuormitetut seinät
Pystykuormitettuaseinäämitoitettaessaotetaanhuomioon:
•seinäänkohdistuvatvälittömätpystysuoratkuormat
•seinäntaipumisestaaiheutuvattoisenkertaluvunvaikutukset
• epäkeskisyydet, jotka lasketaan seinien tuentatilanteen

perusteella
•epäkeskisyydet,jotkaaiheutuvatrakenteenmittapoikkea-

mistasekäyksittäisissärakennusosissaolevistamateriaalin
eroista.

Muuratut seinät ja pilarit mitoitetaan puristukselle
homogeenisinäjavetoakestämättöminä.Kantavienmuurat-
tujenseinärakenteidenpystykuormitukseteivätyleensäole
keskeisiä,koskaesim.väli-jayläpohjattoimivatpystyraken-
teidenkanssakehärakenteentavoin.Tällöinpystyrakenteisiin
syntyytaivutusta,jokalaskennallisestivoidaantulkitaepä-
keskisyydeksi.Puristetunrakenteenkantavuuteenvaikuttaa
kuormienepäkeskisyysjarakenteenhoikkuus.

Muuratunseinänpystysuorankestävyydenmitoitusarvo
riippuuhoikkuusluvusta,jokasaadaanjakamallatehollinen
korkeustehollisellapaksuudella.Tehollistakorkeuttapienen-
tääsivutukenatoimivatseinätjaylä-jaalapäänkiinnitysaste.

Yksinkertaistetussa mitoitusmenetelmässä seinien päihin
oletetaannivel,jolloinpienennyskerroinon1,0.Tarkempipie-
nennyskertoimenlaskentaonesitettystandardissaEN 1996-
1-1 kohdassa5.5.1.2.Seinäntehollistapaksuuttakasvattavat
mahdollisetpilasterittairakoseinillätoisenkuorenjäykistävä
vaikutus.Kunseinänpääasiallisenakuormanaonpystysuora
kuorma,seinänhoikkuuslukurajoitetaanarvoon27.

Eurocodessa ei ole hoikkuusrajaa ei-kantaville seinille
(myös paloseinät). Ei-kantavat seinät tulee mitoittaa palo-
luokkavaatimuksienjaääniteknistenvaatimuksienperusteella
sekämm.kaatumistavastaan,jolloinhuomioidaanpaine-erot
jamahdollisetviivakuormat.Eurocodessaonlukuarvojayli-ja
alipaineellesekäviivakuormille(RIL 201-1-2008).

6.4.6 Epäkeskisyyden laskenta
Muuratun seinän pystykuorman kestävyyttä laskettaessa
otetaan huomioon muurin puristuslujuuden lisäksi kuor-
manepäkeskisyysjarakenteenhoikkuus.Tarkastelutehdään
seinänylä-jaalapäässäjakorkeussuunnassaseinänpuoli-
välissä.Hoikillarakenteillaseinänpuolivälissätehtävätar-
kasteluonmitoituksenkannaltamääräävä.

Laskentaepäkeskisyysmuodostuuseinänylä-jaalapäiden
momenttienaiheuttamastaepäkeskisyydestä,mahdollisen
vaakakuorman aiheuttamasta epäkeskisyydestä ja raken-
nustyönepätarkkuudenhuomioonottavastaalkuepäkeski-
syydestä.Virumanaiheuttamaaepäkeskisyyttäeiotetahuo-
mioon,kunhoikkuuslukuonenintään27.

KuormanNEdepäkeskisyyselasketaankunkintarkastel-
tavanseinänosanyläpäässä.Epäkeskisyyse lasketaanylä-
puolisistakerroksistatarkasteltavaanseinänosaankohdis-
tuvankuormanNEduepäkeskisyyden,sekävälipohjaltatule-
van kuorman NEdf epäkeskisyyden resultanttina. Yleensä
kuormaNEduonkeskeistä,jolloinesaadaankuvan1kaavoilla.
Kuvan1 vasemmanpuoleisessatapauksessae=0,kunlaatta
tukeutuukokoseinänpoikkipinta-alalle.Kuvan1oikeanpuo-
leisessa tapauksessae=0,kun laatta jatkuuyhtenäisenä
seinänylitaikunmolemmiltaseinääntukeutuviltalaatoilta
tuleeseinälleyhtäpaljonkuormaa.

Kuva 1. Ohjeen laskelmissa esitetyn epäkeskisyyden e laskenta. 

Laskentaesimerkki 1: 
Välipohja tukeutuu 2 800 mm korkealle runkopontti harkko seinälle 80 mm verran. Väli pohjalta tulee seinän yläpäähän 
laskentakuormaa 30 kN/m. Seinän yläpäähän kohdistuu lisäksi keskeistä kuormaa ylemmistä kerroksista 50 kN/m. 
Epäkeskisyys e = (130 - 80) x 30/(2 x (30+50)) mm = 9,375 mm = 0,072t. 

NEdu NEdu

NEdu + NEdf NEdf1 + N NEdf2 + Edu
e e

a

t t

aa

NEdf
NEdf2 NEdf1

e = (t - a) x NEdf / (2 x (NEdu + NEdf))    e = (t - a) x (NEdf2  - NEdf1 ) / (2 x (NEdf1  + NEdf2  + NEdu))
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6.5 VÄLISEINÄT

6.5.1  Väliseinien mitoittaminen
Kantavissa väliseinissävarmistetaanseinänpystykuormien
mitoituskestävyydenjasuurtenpistekuormienkohdallamyös
paikallisenpuristuskestävyydenriittävyys.

Jäykistävien väliseinien mitoitus noudattaa kantavien
väliseinienmitoitusta,muttalisäksitarkistetaanseinänleik-
kauskestävyydenriittävyys.Jäykistävänseinänpalonkestä-
vyydentuleeollavähintäänyhtähyväkuinonjäykistettävälle
seinälleasetettupalonkestoluokkavaatimus.

Ei-kantavan väliseinän aukkojen ylityspalkit valitaan
taulukoissa esitetyistä valmispalkeista taikka mitoitetaan
paikanpäällätehtyinä.

6.5.2  Pystykuormakestävyys
Murtorajatilassaseinänyläpäähänkohdistuvanpystysuoran
kuormanmitoitusarvoNEd=NEdf+NEdutuleeollapienempi
kuinonseinänpystysuorankestävyydenmitoitusarvonNRd.
VoimaNEdjasenepäkeskisyyselasketaankuvassa1annettu-
jenohjeidenmukaisesti.

Taulukko 17. Kahi-väliseinien pystysuoran kestävyyden mitoitusarvot NRd, kN/m, kun seinään ei kohdistu samanaikaista vaakakuormaa. 
Taulukossa hef =h on seinän vapaa korkeus ja e on seinän yläpään mitoitusvoiman NEd epäkeskisyys. 

SEINÄN
KORKEUS

RUNKOPONTTIHARKKO  t = 130 mm 
OHUTSAUMAMUURAUS

DESIBELIPONTTIHARKKO  t = 240 mm   
OHUTSAUMAMUURAUS

NKH-TIILI  t = 130 mm 
MUURAUSLAASTI

mm e = 0 e =  0,1 t e =  0,2 t e = 0 e =  0,1 t e =  0,2 t e = 0 e =  0,1 t e =  0,2 t
2400 289 230 163 986 921 774 177 140 99
2500 268 208 144 965 897 750 164 127 88
2600 247 187 127 944 873 726 151 114 77
2700 228 168 110 923 849 702 139 102 67
2800 209 149 96 901 824 677 127 91 58
2900 191 132 82 879 799 652 116 80 49
3000 172 116 70 856 774 627 105 70 42
3100 154 101 59 833 748 602 93 61 35
3200 137 88 49 810 723 577 83 53 29
3300 121 76 40 787 697 553 73 45 23
3400 107 65 33 764 672 528 64 38 19
3500 94 55 26 741 646 504 56 32 15
3600 1) 1) 1) 718 621 479 1) 1) 1)

3700 1) 1) 1) 694 595 456 1) 1) 1)

3800 1) 1) 1) 671 570 432 1) 1) 1)

3900 1) 1) 1) 648 545 409 1) 1) 1)

4000 1) 1) 1) 625 521 387 1) 1) 1)

4200 1) 1) 1) 580 473 344 1) 1) 1)

4400 1) 1) 1) 536 427 303 1) 1) 1)

4600 1) 1) 1) 493 383 264 1) 1) 1)

4800 1) 1) 1) 452 341 229 1) 1) 1)

1)KorkeathoikatseinätvoidaantoteuttaakäyttämälläsivutukinajäykistäviäseiniästandardinEN 1996-1-1kappaleen 5.5.1.2 mukaisesti.
Tällöinseinienmitoituskestävyydettuleeselvittäätapauskohtaisesti.

6.5.3  Paikallinen puristuskestävyys
Kunseinääkuormittaapaikallinenpystykuormaesimerkiksi
palkkirakenteidentuella,tarkistetaan,etteipaikallinenvoima
ylitäseinänpaikallisenpuristuskestävyydenmitoitusarvoa.
Paikallistakestävyyttälaskettaessavoidaankäyttääkorotet-
tuapuristuslujuudenarvoa.Korotuskerroinriippuukuormi-
tuspinnanetäisyydestäseinänpäästä,kuormitusalasta ja
kuormanalapuolisenseinänkorkeudesta.Korotuskerroinon
enintään1,5.

Taulukkoon18onlaskettu130mmpaksujenmuurattujen
Kahi-tiili-jaharkkoseinienpystysuorankuormanpaikallisia

kestävyydenmitoitusarvojaNRdc,kunseinänkorkeuskuor-
manvaikutustasonallahcon2,0…3,0m.Muillahc:narvoilla
NRdc voidaan laskea standardin EN 1996-1-1 kohdan 6.1.3
mukaisesti.Rakenteenpystysuorankuormanpaikallisenkes-
tävyydenmitoitusarvoNRdc,tuleeollasuurempitaiyhtäsuuri
kuinseinääpaikallisestikuormittavanpystysuoranpaikalli-
senkuormanmitoitusarvoNEdc.Paikallinenpuristuskestävyys
tuleetarkistaaesimerkiksikunkäytetääntässäohjeessasuo-
siteltuapienempäätukipintaaaukkopalkinpäänalla,sekä
suurtenpistekuormien,kutenkattopalkkienkohdalla.
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Taulukko 18. Kahi-seinärakenteiden pystyruoran kuorman paikallisen kestävyyden mitoitusarvot NRdc.  

c 
mm

a 1
mm

KOROTUS-
KERROIN

NKH 130 mm RUNKOPONTTI 130 mm DESIBELIPONTTI 240 mm
fd NRdc kN fd NRdc kN fd NRdc kN

50 0 1,25 3,49 28 5,67 46 5,67 85
50 100 1,27 3,49 29 5,67 47 5,67 86
50 300 1,30 3,49 30 5,67 48 5,67 88
50 500 1,33 3,49 30 5,67 49 5,67 91
50 700 1,37 3,49 31 5,67 51 5,67 93
50 900 1,40 3,49 32 5,67 52 5,67 95
50 1100 1,43 3,49 32 5,67 53 5,67 97
50 1300 1,47 3,49 33 5,67 54 5,67 100
50 1500 1,50 3,49 34 5,67 55 5,67 102

100 0 1,25 3,49 57 5,67 92 5,67 170
100 100 1,27 3,49 58 5,67 94 5,67 173
100 300 1,30 3,49 59 5,67 96 5,67 177
100 500 1,33 3,49 60 5,67 98 5,67 181
100 700 1,37 3,49 62 5,67 101 5,67 186
100 900 1,40 3,49 64 5,67 103 5,67 191
100 1100 1,43 3,49 65 5,67 105 5,67 195
100 1300 1,47 3,49 67 5,67 108 5,67 200
100 1500 1,50 3,49 68 5,67 111 5,67 204
150 0 1,25 3,49 85 5,67 138 5,67 255
150 100 1,27 3,49 87 5,67 140 5,67 259
150 300 1,30 3,49 89 5,67 144 5,67 265
150 500 1,33 3,49 91 5,67 147 5,67 272
150 700 1,37 3,49 93 5,67 152 5,67 280
150 900 1,40 3,49 95 5,67 155 5,67 286
150 1100 1,43 3,49 97 5,67 158 5,67 292
150 1300 1,47 3,49 100 5,67 163 5,67 300
150 1500 1,50 3,49 102 5,67 166 5,67 306
200 0 1,25 3,49 114 5,67 184 5,67 340
200 100 1,27 3,49 115 5,67 187 5,67 346
200 300 1,30 3,49 118 5,67 192 5,67 354
200 500 1,33 3,49 121 5,67 196 5,67 362
200 700 1,37 3,49 124 5,67 202 5,67 373
200 900 1,40 3,49 127 5,67 206 5,67 381
200 1100 1,43 3,49 130 5,67 211 5,67 389
200 1300 1,47 3,49 134 5,67 217 5,67 400
200 1500 1,50 3,49 136 5,67 221 5,67 408

NRdc

hc

60°
60°

hc

c a1c

NRdc

Kuva 2. Pystysuoran paikallisen puristuskestävyyden mitoitusarvo 
NRdc. Kuormitusalan pituus = c ja etäisyys seinän päästä = a1. 

6.5.4  Jäykistävän seinän leikkauskestävyys
Pientaloissa rakennuksen rungon jäykistämiseen riittävät
yleensänormaalitrakenneratkaisutilmanerityistoimenpi-
teitä.Ulkoseinienraudoitusjatketaannurkissapoikittaisille
seinillejayleensäjäykistävätväliseinätsidotaanulkoseiniin
jokaiseensaumaanasennettavallasiteellä.Mikälivälipohjat
voidaanolettaajäykiksilevyiksi,vaakavoimatjaetaanjäykis-
tävilleseinilleniidenjäykkyyksiensuhteessa.Josjäykistävien
seiniensijaintionepäsymmetrinentaivaakavoimaonepä-
symmetrinenrakenteenjäykkyyspainopisteensuhteen,tulee
rakennesysteeminkiertymisenvaikutusottaahuomioontar-
kasteltaessayksittäisiäseiniä.

Rakennuksenrunkoajäykistäviäseiniäkuormittaavaaka-
kuormienaiheuttamaseinäntasonsuuntainenleikkausvoima
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c) Runkopontti, pystysaumalaasti 

Nd  kN/m fvko fvd VRd  kN/m

0 0,29 0,1611 20,9
10 0,29 0,1782 23,2
20 0,29 0,1953 25,4
30 0,29 0,2124 27,6
40 0,29 0,2295 29,8
50 0,29 0,2466 32,1
60 0,29 0,2637 34,3
70 0,29 0,2808 36,5
80 0,29 0,2979 38,7
90 0,29 0,315 40,9
100 0,29 0,3321 43,2

d) Desibelipontti, ei pystysaumalaastia 

Nd  kN/m fvko fvd VRd  kN/m

0 0,157 0,0872 20,9
10 0,157 0,0965 23,2
20 0,157 0,1057 25,4
30 0,157 0,115 27,6
40 0,157 0,1243 29,8
50 0,157 0,1335 32,0
60 0,157 0,1428 34,3
70 0,157 0,152 36,5
80 0,157 0,1613 38,7
90 0,157 0,1706 40,9
100 0,157 0,1798 43,2

e) Desibelipontti, pystysaumalaasti

Nd  kN/m fvko fvd VRd  kN/m

0 0,313 0,1739 41,7
10 0,313 0,1831 44,0
20 0,313 0,1924 46,2
30 0,313 0,2017 48,4
40 0,313 0,2109 50,6
50 0,313 0,2202 52,8
60 0,313 0,2294 55,1
70 0,313 0,2387 57,3
80 0,313 0,248 59,5
90 0,313 0,2572 61,7
100 0,313 0,2665 64,0

jayleensämyössamanaikainenpystykuorma.Jäykistäviensei-
nienlaippoinatoimivatristeävätseinätvoidaanottaahuomi-
oon,josniidenvälinenliitosmitoitetaanvaikuttavallepysty-
suoralleleikkausvoimalle.Suunnittelussatarkistetaan,ettei
leikkausvoimanmitoitusarvoylitäseinänleikkauskestävyyttä.
Leikkauskestävyydessäotetaanhuomioonseinänpuristettu
pituus,jokalasketaanolettamallajännitystenjakaantuminen
lineaariseksi. Puristusjännitys otetaan huomioon leikkaus-
lujuuttakasvattavanatekijänäjamitoitusarvonakäytetään
rakenneosanpuristetunosankeskimääräistäjännitystä.

Taulukossa 19 on esitetty sellaisten seinärakenteiden
lujuusarvot,joissakäytetäänlaastiapystysaumoissajakoko
vaakasaumassa(ohutsaumamuurattavattuotteetrakosau-
malla).

Taulukossaonmyösesitettylaastittominpystysaumoin
muuratunrakenteenleikkauslujuudenominaisarvo,jokaon
määritettystandardinEN 1996-1-1yhtälöstä3.6jakahdella
taiuseammallayhtäleveällävähintään30mm:nlaastikar-
heella muuratun rakosaumamuurin rakenteen leikkaus-
lujuuden mitoitusarvo fvd, joka on määritetty standardin
EN 1996-1-1yhtälön3.7mukaisesti.

Taulukko 19. Seinän leikkauskestävyyden mitoitusarvon VRd 

määrittäminen. 

a) Tiili NKH 

Nd  kN/m fvko fvd VRd  kN/m

0 0,17 0,0944 12,3
10 0,17 0,1115 14,5
20 0,17 0,1286 16,7
30 0,17 0,1457 18,9
40 0,17 0,1628 21,2
50 0,17 0,1799 23,4
60 0,17 0,197 25,6
70 0,17 0,2141 27,8
80 0,17 0,2312 30,1
90 0,17 0,2483 32,3
100 0,17 0,2654 34,5


b) Runkopontti, ei pystysaumalaastia 

Nd  kN/m fvko fvd VRd  kN/m

0 0,145 0,0806 10,5
10 0,145 0,0976 12,7
20 0,145 0,1147 14,9
30 0,145 0,1318 17,1
40 0,145 0,1489 19,4
50 0,145 0,166 21,6
60 0,145 0,1831 23,8
70 0,145 0,2002 26,0
80 0,145 0,2173 28,3
90 0,145 0,2344 30,5
100 0,145 0,2515 32,7
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6.5.5  Seinien korkeuden ja pituuden raja-arvot 
suhteessa paksuuteen käyttörajatilassa
Eurocoden(standardiEN 1996-1-1)opastavassaLiitteessäFon
annettuohjeitaseinienkäyttörajatilamitoitukseen.Seinälle
eitarvitsetehdäkäyttörajatilatarkastelua,jossetäyttääem.
standardinliitteessäFesitetytehdot.Liitteessäesitetytkuvaa-
jatrajoittavatseinänkokoatuentatavastariippuen.Kuvassa3
onesitettykolmeltataineljältäsivultatuettujenseinienkor-
keudenjapituudenraja-arvojasuhteessaseinänpaksuuteen.
Tarvittaessakantamattomatväliseinätmitoitetaanmurto-
tilassatilojenkäyttötarkoituksenmukaisillevaakakuormille.

Seinienollessatuettaylhäältä,muttaeisivuilta,rajoite-
taan korkeus h arvoon 30 t. Kuva 3 on voimassa seinille
tai rakoseinän puoliskoille, joiden paksuus on vähintään
100mm.

Mikälihalutaanpäästäedelläesitettyjäpidempiintuki-
väleihin,voidaanKahi-seinätraudoittaa.Raudoitusvoidaan
sijoittaaharkkojenpystysuuntaisiinreikiintaipalkki-sekä
Facade-harkkoihinvaakasuuntaisiinuriin.Kahi-rakenteiden
raudoitustakäsitelläänkappaleessa6.7.

Raudoitustavoidaantarvitamyössuurtenpistekuormien
kohdalla.JosKahi-tiilimuurinlyhytaikaisellekuormitukselle
sallittu arvo 0,42 kNm/m ylittyy, on seinää vahvistettava
raudoituksella.Esimerkiksiinvalidi-wc:ssäkäytettävä,seinään
kiinnitettävä 800 mm seinäpinnasta ulos tuleva käsituki,
johonkohdistuu1kNsuuruinenrasitusalaspäin,aiheuttaa
1,26 kNm/msuuruisenpaikallisentaivutusrasituksenseinän
pystyakselinympäri.

Sijoittamallakiinnityspisteenylä-sekäalapuolelle3kap-
paletta 1000mmmittaisiaT4-teräksiäsaadaanseinäntaivu-
tuskestävyydeksiriittävä1,29kNm/m.

Kuormituksenperusteellamääritettyjenenimmäismitto-
jenlisäksionhuomioitavaseinienliikuntasaumojentarve.
Kantamattomien seinien minimipaksuuden määräävät
yleensäpalonkestävyysjaääneneristävyysvaatimukset,jotka
onkäsiteltyomissakappaleissaan.

Kuva 3.  Kahi-väliseinien korkeuden ja pituuden raja-arvoja suhteessa seinän paksuuteen käyttörajatilassa
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Neljätä sivulta tuettujen seinien
raja-arvot korkeuden ja pituuden
suhteellepaksuuteen.

Ala- ja yläreunasta sekä yhdeltä
pystysivultatuettujenseinienraja-
arvotkorkeudenjapituudensuh-
teellepaksuuteen.

Sivuilta ja alareunasta tuettujen
seinien raja-arvot korkeuden ja
pituudensuhteellepaksuuteen.
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6.6 ULKOSEINÄT

6.6.1  Ulkoseinien mitoittaminen
Kahi-ulkoseinärakenteen minimipaksuus määräytyy sei-
nältävaaditunpuristus-javaakakuormakestävyyksien,sekä
silleasetettujenpalonkesto-sekälämmön-jaääneneristä-
vyysvaatimustenperusteella.Aukkojenylityspalkitvalitaan
kuormituksen perusteella taulukoista tai mitoitetaan ne
Eurocodenstandardienmukaisesti.Suurtenpistekuormien
osalta tarkistetaan myös paikallisen puristuskestävyyden
riittävyys.Kuorimuurinpaksuus,muuraussiteet,kutistuma-
raudoitussekäliikuntasaumavälitvalitaankappaleen6.6.4
ohjeidenmukaan.OhjeitalämmönläpäisykertoimenUlas-
kentaanonesitettykappaleessa6.9.

6.6.2  Pystykuorma yhdessä tuulikuorman kanssa
Kantaviinulkoseiniinvaikuttaapystykuormanlisäksisaman-
aikainentuulikuorma.Taulukon20pystysuorankestävyyden
mitoitusarvot on laskettu tuulikuorman laskenta-arvolla
0,8kN/m2.

Seinäonoletettuvainpystysuuntaantoimivaksijaosit-
tainkiinnitetyksisiten,ettäepäkeskisyyttälisäävätaivutus-
momenttiseinänkeskelläonyhtäsuurikuintukimomentit
seinänpäissä.Rakoseinällämolemmatkuoretonoletettu
sidotunmuuraussiteillätoisiinsasiten,ettäyhteistoiminta
voidaanottaahuomioonkantavanseinäntehollisessapak-
suudessajatuulikuormavoidaanjakaakuorilleniidenjäyk-
kyyksiensuhteessa.Kohdekohtaisessasuunnittelussakäy-
tettävättuulikuormatvoidaanmäärittäärakenteidenkuor-
mista annetuista ohjeista ja sivutukina toimivien seinien
vaikutusvoidaanottaahuomioonkantavanseinänteholli-
sessakorkeudessajatuulikuormanaiheuttamanmomentin
jakautumisessa.

Murtorajatilassaseinänyläpäähänkohdistuvanpystysuo-
rankuormanmitoitusarvonNEd=NEdf+NEdutuleeollapie-
nempikuinonseinänpystysuorankestävyydenmitoitusarvo
NRd.Taulukossa20esitetytNRd-arvotonlaskettutuulikuor-
manlaskenta-arvollaqwd=0,8kN/m2.Haluttaessatarkas-
teluvoidaantehdämyösmuillatuulikuormanarvoillastan-
dardinEN 1996-1-1kappaleen6.1ohjeidenmukaisesti.Rako-
seinänkuoretonoletettusidotunmuuraussiteillätoisiinsa
siten,ettämuuraussiteidenmääräonvähintään4 kpl/m2.
Jos siteitä on tätä vähemmän tai esimerkiksi rakoseinän
ulkokuorenpurettavuusilmantukitoimenpiteitähalutaan
varmistaa,tuleerakoseinämitoittaakuvan7 eristerapatun
seinänarvoilla.

Taulukko 20. Kahi-ulkoseinien pystysuoran kestävyyden 
mitoitusarvot NRd (kN/m), kun samanaikainen tuulikuorma qwd on 
0,8 kN/m2. Taulukossa hef = h on seinän vapaa korkeus ja e on 
seinän ylä pään mitoitusvoiman NEd epäkeskisyys. 

SEINÄN 
TEHOLLINEN 
KORKEUS hef

RUNKOPONTTIHARKKO 
t = 130 mm  + KAHI-

KUORIMUURI 85 mm

RUNKOPONTTIHARKKO 
t = 130 mm

ERISTERAPPAUS

mm e = 0 e = 0,1 t e = 0,2 t e = 0 e = 0,1 t e = 0,2 t

2400 330 260 185 289 216 145
2500 310 236 164 265 192 122
2600 288 214 144 240 168 99
2700 264 191 123 215 145 77
2800 241 170 104 192 122 1)

2900 219 149 84 168 99 1)

3000 196 129 63 146 75 1)

3100 175 108 1) 122 1) 1)

3200 154 89 1) 99 1) 1)

3300 134 67 1) 72 1) 1)

3400 114 1) 1) 1) 1) 1)

3500 93 1) 1) 1) 1) 1)

3600 71 1) 1) 1) 1) 1)

1)Korkeathoikatseinätvoidaantoteuttaakäyttämälläsivutu-
kinajäykistäviäseiniä EN 1996-1-1kappaleen 5.5.1.2 mukaisesti.
Tällöinseinienmitoituskestävyydettuleeselvittäätapauskoh-
taisesti.

6.6.3  Tuulikuorma ilman pystykuormaa
Kun ulkoseinään kohdistuu vain sen tasoa vastaan kohti-
suoravaakakuormakuten tuulikuorma,seinämitoitetaan
siten etteivät laskentakuormien aiheuttamat taivutus-
momentit ylitä seinän momenttikestävyyden mitoitusar-
voa.Muuratunrakenteenerisuuruinenmomenttikestävyys
vaaka- japystysuuntaanotetaan tarkastelussahuomioon
niidenväliselläortogonaalisuhteella.

Taulukko 21. Seinärakenteen momenttikestävyyden mitoitusarvo MRd

MOMENTTIKESTÄVYYS kNm/m

PYSTY-
SUUNTAAN

VAAKA-
SUUNTAAN

ORTOGONAALI-
SUHDE

NKHtiili,muuraus-
laasti5 N/mm2 0,23 0,70 0,33

Runkoponttiharkko,
ohutsaumalaasti 0,31 0,94 0,33

Runkoponttiharkko,
ohutsaumalaasti,
eipystysaumlaastia

0,31 0,66 0,47
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Kuvissa4–9onesitettyvaakakuormitettujenulkoseinien
enimmäistukivälejä Kahi-runkoisille ulkoseinille laskenta-
tuulikuorman ollessa 0,8 kN/m2. Seinien enimmäismitat
muilleqwd-arvoillesaadaanmuuntamallakuvissa4–9esite-
tytseinänpituus-jakorkeusmitatkertoimellak:

Kuva 4. Vaakakuormitettujen Runkoponttiharkkoseinien 
enimmäistukivälejä laskentatuulikuormaln ollessa 0,8 kN/m2 
(ilman pystykuormaa) - ei pystysaumalaastia.

Kuva 5. Vaakakuormitettujen Runkoponttiharkkoseinien 
enimmäis tukivälejä laskentatuulikuorman ollessa 0,8 kN/m2  
(ilman pystykuormaa) - pystysaumalaastilla

Kuva 6. Vaakakuormitettujen NKH-väliseinätiiliseinien enimmäis-
tukivälejä laskentatuulikuorman ollessa 0,8 kN/m2 (ilman 
pystykuormaa).

Kuva 7. Vaakakuormitettujen eristerapattujen runkopontti-
harkkoseinien enimmäistukivälejä laskentatuulikuorman ollessa 
0,8 kN/m2 (ilman pystykuormaa) - ei pystysaumalaastia.

Väli, harkko 130 ei
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Kuva 8. Vaakakuormitettujen seinien enimmäistukivälejä 
laskentatuulikuorman ollessa 0,8 kN/m2. Kahi-runkoponttiharkko + 
kuorimuuri 85 mm (ilman pystykuormaa) - ei pystysauma laastia.

Kuva 9. Vaakakuormitettujen seinien enimmäistukivälejä 
laskenta tuulikuorman ollessa 0,8 kN/m2. Kahi-runkoponttiharkko + 
kuorimuuri 130 mm (ilman pystykuormaa) - ei pysty sauma laastia.
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6.6.4  Kuorimuurin suunnittelu

Kuorimuurin paksuus
RunkoRYL2010ohjeidenmukaisestiseinänkosteusteknisen
toiminnan varmistaminen edellyttää että pinnoitta-
mattomissa korkeissa, tuulelle ja sateelle alttiiden raken-
nustenkuorimuureissakäytetään130mmleveitäKahi-tiiliä,
muualla riittää85mmKahi-tiilipaksuus.Paksulla läpäise-
mättömälläsementtilaastikerroksellasuojatunKahiFacade-
harkkoulkokuoren sateen- ja pakkasrasituksen kestokyky
perustuurappauskerroksensuojaavaanvaikutukseen.Tämän
vuoksi85mmpaksuistaKahiFacade-kuorimuuriavoidaan
käyttääkaikenkorkuisissarapatuissajulkisivuissa.Paksum-
man130mmleveänKahiFacade-kuorimuurinetuinaovat
parempiseinärakenteenääneneristävyysjavähäisempijäy-
kistävienseinientarve.

Kuorimuurin kutistumaraudoitus
Kuorimuurinkutistumaraudoitusvalitaanyleensäkokemus-
peräisesti.Normaalistialimmanjatoiseksiylimmäntiili-tai
harkkokerroksenuraansijoitetaanyhtenäinenraudoitus,joka
jatkuuliikuntasaumastaliikuntasaumaan.Ikkunoidenala-ja
yläpuolellesekäovienyläpuolelletuleekutistumaraudoitus,
jonkatartuntapituusonvähintään500 mm.Kutistumarau-
toinakäytetäänjokotikasrautojaBI 37Rtairstharjateräksiä.
Tarkemmattyöohjeetonesitettyohjeessa6-80KahiFacade-
harkkojulkisivunsuunnittelu-jatyöohje.

LS

LS

LS

LS

LS

LS= Liikuntasauma

Kuva 10. Kutistumaraudoituksen sijoitteluperiaatteita.

Muuraussiteet
Eurocodenmukaisessasuunnittelussamuuraussidemäärä
tuleeainalaskea.Sidemäärävoidaanlaskeatässäesitetyllä
menetelmällätaiesimerkiksisidevalmistajien,kutenAmute-
kintuotteilleenräätälöimillätietokoneohjelmilla.

Muuraussiteetmitoitetaansekätuulenpaineenjaimun
aiheuttamallepuristukselleettävedolle.Muuraussiteiden
vähimmäismääräneliömetriäkohdensaadaanyhtälöstä:

nt =  WEd /Fd     (3)  
      
jossa
 nt on muuraussiteiden vähimmäismäärä neliömetriä

kohden:nt≥ 2kpl/m2aina.
 nt≥4kpl/m2,joshalutaanettäulko-jasisäkuoritoimivat

mitoituksellisestiyhdessä.
 WEdonvaakakuormanmitoitusarvopinta-alayksikköäm2

kohden

Fdonmuuraussiteenpuristus-taivetolujuudenmitoitus-
arvo.FdsaadaanjakamallamuuraussiteenvalmistajanCE-
merkinnässäilmoittamaarvoFkmurtumistavastariippuvalla
varmuuskertoimella,jokaon1,10jossidemurtuu,1,35jostar-
tuntapettääja3,2 josvalmistajaeioleilmoittanutmurtu-
mistapaa.

Kiinteitämuuraussiteitä,jotkaontestattuliikettäsallimatto-
minavoidaankäyttäävainallekuusimetriäkorkeissakuori-
muureissa,sekäkuorimuureissajotkaonvaakasuuntaisillalii-
kuntasaumoillajaettuallekuusimetriäkorkeisiinosiin.Tätä
korkeimmissakuorimuureissaontarvittaessalaskettavaseinä-
puoliskojenvälinenliikekosteus-jalämpötilavaihtelustasekä
käytettäväsellaistasidetyyppiä,jollaonriittäväliikevara(pys-
tysuuntaisenliikkeensalliviasiteitä).

Muuraussiteetsijoitetaanrakenteisiinsuunnitelmissamer-
kittyihin kohtiin siten, että raudoituksen suojakerrokselle ja
seinäntaivutuskestävyydelletuulenaiheuttamiakuormiavas-
taanasetetutvaatimuksettäyttyvät.Onsuositeltavaalisätä
siteiden määrä kohdissa, joissa muurin jatkuvuus katkeaa,
kutenaukkojenpielissäjaliikuntasaumojenläheisyydessä.
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Muuratunrakenteenmahdollisetliikkeettuleesuunnitel-
massaottaahuomioon,jottatällainenliikeeivaikutahaitalli-
sestimuuratunrakenteentoimintaan.

Josristeävienseinienmuodonmuutokseteivätolesaman-
suuruisia, tehdään liitosniin,ettäseinienvälinen liikeon
mahdollinen.

Kahdenmuuratunseinäntaimuuratunseinänjamuun
rakenteen, johon muurattu seinä on kiinnitetty, välillä
käytetäänliikkeensalliviasiteitä,kunhalutaan,ettäseinän
tasossatapahtuvarakenneosienvälinenmuodonmuutoson
mahdollinen.

Käytettäessä liikettä sallimattomia muuraussiteitä
rajoitetaan ulkoseinässä olevien vaakasuorien liikunta-
saumojenvälistäetäisyyttä,jottamuuraussiteeteivätlöysty.

Liikuntasaumojatairaudoitustakäytetäänmuuratussa
rakenteessavähentämäänlaajenemisesta,kutistumisesta,
liike-eroistataivirumastaaiheutuvaahalkeilua,kaareutu-
mistataikiertymistä.

Kuorimuurin liikuntasaumat
KolmemetriäkorkeidenraudoittamattomienKahi-harkko-
jatiilikuorienpystysuuntaistenliikuntasaumojensuositeltu
maksimivälionkymmenenmetriä.Muillapientalonseinä-
korkeuksillapystysuuntaistenliikuntasaumojenmaksimiväli
voidaanarvioidakaavallamaksimiväli=2xharkkokuoren
korkeus+4metriä.Aukkojenvaikutusliikuntasaumaväliin
selvitetääntapauskohtaisesti.Liikuntasaumavälejävoidaan
pidentääkäyttämälläraudoitusta.




6.7  RAUDOITETTUJEN SEINIEN 
MITOITTAMINEN VAAKAKUORMILLE

Kahi-väliseinätjakantavarunkosuunnitellaannormaalisti
toimimaanraudoittamattomana.

Kaikki muuratut Kahi-seinärakenteet voidaan toteut-
taamyösraudoitettuina.Raudoituksellavoidaanparantaa
seinäntaivutus,leikkausjavetokestävyyttä,pidentäätarvit-
taviatuki-jaliikuntasaumavälejäsekäestäärakenteenhau-
raanmurtumisen.

RaudoitettujenKahi-seiniensuunnittelu tehdäänstan-
dardinEN 1996-1-1raudoitettujarakenteitakoskevienmäärä-
ystenjaohjeidenmukaisesti.Kahi-tiiliseinissävaakaraudoi-
tusvoidaansijoittaamuurauslaastisaumoihinjapalkkitiilien
uriin.Kahi-harkkoseinissävaakaraudoitusvoidaansijoittaa
Facadetaipalkkiharkkojenyläpinnanuraan,taikkaseinään
voidaantehdänormaaliapaksumpilaastisauma,johonrau-
doitussijoitetaan.Pystysuuntaista,harkkojenpystysuuntai-
siinonkaloihinjuotettavaaraudoitustakäytetäänerityisesti
suurten pistekuormien kohdalla, kun halutaan parantaa
raudoittamattomanKahi-seinänkestävyyttä.

Kahi-kuorimuuraukseensijoitetaan kutistumaraudoitus
esitteissä6-12 Pientalonjulkisivumuuraus-työohjeja6-80
KahiFacade-harkkojulkisivuSuunnittelu-jatyöohje,annet-
tujenohjeidenmukaisesti.

Haluttaessa kaikki Kahi-rakenteet voidaan suunnitella
toimimaan myös raudoitettuina. Raudoituksella voidaan
lisätämuuratunrakenteentaivutus-javetokestävyyttäsekä
estäähaurasmurtuminen.Syitäraudoituksenkäyttöönvoi
ollamyöshalupidempiinliikuntasaumaväleihinsekäsuur-
tenpistekuormienjamomenttienaiheuttamatilanne,jossa
lyhytaikainentaivutusrasitusvoiylittääKahi-muurinsallit-
tuunvetolujuuteenperustuvanarvon0,42kNm/m.

Raudoitteetvoidaansijoittaatiiliseinienmuuraussaumoi-
hinjaohutsaumamuurattavissaharkkoseinissäKahiFacade
sekä -palkkiharkkojen vaakauriin. Suurten pistekuormien
ympäristössäraudoitusvoidaanhaluttaessamyösjuottaa
kuormaaympäröiviinpystyroiloihin.

Raudoitteetsijoitetaansaumoihintaipalkkitiilistämuo-
dostettuihin kouruihin. Raudoitetussa muurauksessa
saumanpaksuudentuleeollavähintään1,5-kertainenrau-
doitteenpaksuuteenverrattuna.

Vaikeissa ympäristöolosuhteissa käytetään ruostuma-
tontaterästätaitavanomaisetteräksetasennetaanpalkki-
tiilienmuodostamaankouruunsiten,ettäraudoitustaympä-
röivänlaastikerroksenpaksuusonvähintään15mm.

Raudoitustankojen vapaan välin tulee olla vähintään
20mm.

Tiilistä muurattujen palkkien hyödyllinen korkeus
≤ 1/2 jännemitastaja≤ 10 kertaapalkinleveys.

Raudoituksenalapuolisettiiletonsidottavayläpuoliseen
rakenteeseen.

Seuraavissa kuvissa on esitetty vaakaraudoitettujen
Kahi-harkko ja -tiiliväliseinien tukivälit vaakakuormalle
qd =  0,32 kN/m2.Tiiliseinien kapasiteetit on laskettu joka
toiseenmuuraussaumaanvaakasuunnassa15mmetäisyy-
delle muuraussauman molemmista reunoista sijoitetulle
(1+1)ø8 raudoitukselle.Harkkoseinienkapasiteetitsaavute-
taanjokatoiseenharkkosaumaanvaakasuunnassaharkon
keskelle sijoitetulla 1 ø 8 tai 2 ø 5 raudoituksella. Seinien
tukivälitonlaskettukolmellaerituentavaihtoehdolla.Seu-
raavissa kuvissa on esitetty raudoitettujen Kahi-seinära-
kenteidenkapasiteetteja.Katkoviivatesittävätrakenteiden
hoikkuusrajat, jotkaonmääritettystandardinEN 1996-1-1
kohdan 5.5.2.5:n mukaisesti (taivutettujen raudoitettujen
muurattujenrakenneosienjännemittojenraja-arvot).Hoik-
kuusrajojamääritettäessäonkäytettyvapaastu tuetun ja
jatkuvanrakenteentehollisenjännemitansuhdettateholli-
seenpaksuuteen(35ja45).Katkoviivallaolevatkäyrätesittä-
vättaivutettujenraudoitettujenmuurattujenrakenneosien
jännemittojenraja-arvot.Raja-arvotonsovellettukäyttäen
standardinEN 1996-1-1 taulukon5.2jännemitanjatehollisen
korkeudensuhteenraja-arvojataivutetuilleseinillejastan-
dardinEN1996-1-1LiiteF:nkäyriä.Soveltamisessaonkäytetty
vapaastituetunjajatkuvanrakenteentuentatavankertoimia
(yhteensuuntaanraudoitetturakenne).Muuttuentatavat
onesitettystandardinEN 1996-1-1taulukossa 5.2.

Tuulikuormienmääräämientukivälienlisäksituleevälisei-
nienliikuntasaumojenmaksimivälienmääräämisessänoudat-
taaliikuntasaumaohjeita(kts.myöhempänäolevakappale).
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Sall seinäm. tuentatapauksissa

 Projekti:  Weber Tiiliseinän mitoituskäyrästö FMC Oy/iu 16.9.2013 Seinä
Seinälaskelma

Kapasiteetti tiiliseinä 85mm 2fii8 qd= 0,32kN/m2
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Sall seinäm. tuentatapauksissa

 Projekti:  Weber Harkkoseinän mitoituskäyrästö FMC Oy/iu 16.9.2013 Seinä
Seinälaskelma

Kapasiteetti harkkoseinä 85mm fii8 qd= 0,32kN/m2
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Kuva 11.  Kapasiteetti: Kahi-tiiliseinä 85 mm, 2 ø 8 mm teräs joka toisessa vaakasaumassa qd = 0,32 KN/m2

Kuva 12.  Kapasiteetti: Kahi-harkkoseinä 85 mm, 1 ø 8 mm teräs joka toisessa vaakasaumassa qd = 0,32 KN/m2
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Sall seinäm. tuentatapauksissa

 Projekti:  Weber Tiiliseinän mitoituskäyrästö FMC Oy/iu 16.9.2013 Seinä
Seinälaskelma

Kapasiteetti tiiliseinä 130mm 2fii8 qd= 0,32kN/m2
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Sall seinäm. tuentatapauksissa

 Projekti:  Weber Harkkoseinän mitoituskäyrästö FMC Oy/iu 16.9.2013 Seinä
Seinälaskelma

Kapasiteetti harkkoseinä 130mm fii8k400 qd= 0,32kN/m2
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Kuva 13.  Kapasiteetti: Kahi-tiiliseinä 130 mm, 2 ø 8 mm teräs joka toisessa vaakasaumassa qd = 0,32 KN/m2

Kuva 14.  Kapasiteetti: Kahi-harkkoseinä 130 mm, 1 ø 8 mm teräs joka toisessa vaakasaumassa qd = 0,32 KN/m2
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Seinänjaperustuksentailaatanväliinsijoitetaanirrotus-
kaistaksiesim.bitumikermi.Irroituskaistatoimiisamallavaa-
kasuuntaisenaliikuntasaumana.Laatastonjaseinänyläreu-
nanväliinjätetäänpainumavarajaliitoksestatehdäänjous-
tava.Tässäesitettyjäliikuntasaumavälejävoidaantarvitta-
essapidentääraudoittamallaKahi-seinät.

6.9 LÄMMÖNLÄPÄISYKERROIN U

Kahi-ulkoseinieneristepaksuusvoidaanvalitajoustavastikul-
loistakinlämmöneristystarvettavastaavaksi.Kahi-ulkoseinä-
rakenteidenlämpö-jakosteustekninentoimivuusonvarmis-
tettuainaU-arvotasolleU=0,08W/m2Kasti.Kuvassa15on
esitettyKahi-ulkoseinärakenteillasaavutettaviaU-arvojavii-
delläerieristeenlämmönjohtavuudenarvolla.Kuvanarvoissa
eiolehuomioitumuuraussiteidenvaikutusta.

Normaalit rst-muuraussiteiden vaikutus Kahi-seinän 
lämmönläpäisykertoimeen saadaan kaavasta 4: 

ΔUf = nf x Af / (73,45 x d0)  (4)

jossa
ΔUfonmuuraussiteidenvaikutusKahi-seinänU-arvoon
nfonmuuraussiteidenlukumäärä/m2seinää
Afonmuuraussiteenpoikkipinta-ala,mm2

d0oneristekerroksenpaksuus,mm


6.8  LIIKUNTASAUMAT

Tiili-/harkkorakenteenmitoistajaepäjatkuvuuskohdistajoh-
tuenyhtenäinenmuurivoisaadafysikaalisistarasituksistaja
taipuvista kannatusrakenteista pakkomuodonmuutoksia ja
niistäaiheutuvatjännityksetaiheuttaamuuratunrakenteen
vaurioitumista.Muodonmuutoksistaaiheutuvahalkeilujohtuu
yleensäkivenjalaastinvälisenleikkaus-jatartuntalujuuden
sekäjoskusmyöskivenleikkaus-taivetolujuudenylittymisestä.

Ei-kantavatKahi-väliseinättehdäänuseintaipuvallealus-
tallekutenontelolaatalle.Tämälisää liikuntasaumojentar-
vetta.Esimerkiksitaipumattomallaalustallaolevanyhtenäi-
senKahi-väliseinänliikuntasaumavälionrajattulämpö-jakos-
teusliikkeidenvuoksikorkeintaan20metriksi.Taipuvienalus-
tojenpäälläoleviinlaatansuuntaisiinväliseiniinontehtävä
edellisenlisäksiliikuntasaumojakriittisiinkohtiinkutenlaatan
jännevälinkeskialueelle.Liikuntasaumatsijoitetaanmyöskoh-
tiin,joissaperustustapamuuttuuesimerkiksimaanvaraisesta
perustuksestakantavaksilaataksi.RaudoittamattomanKahi-
väliseinienliikuntasaumattehdäänvähintään:
• Tasalämpöisissäsisätiloissataipumattomillaalustoilla

kunyhtenäisenseinänpituusonyli20m.
• Noin 10m:nväleintiloissa,joissatapahtuulämpötilan

muutoksiajaniistäaiheutuvialämpöliikkeitä.
• Yli7,2mpituistenontelolaattojentai4,8mpitkien

paikallavalettujenmassiivilaattojenpäältälähteviin
laatansuuntaisiinseiniinjännevälinkeskialueelle.

• Kunmaanvarainenperustusmuuttuukantavaksilaataksi
taipalkiksi.
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Kuva 15.  Kahi-ulkoseinän lämmönläpäisykerroin U eristepaksuuden funktiona viidellä eri eristemateriaalin lämmönjohtavuuden l arvolla.  

Laskentaesimerkki 2:

Kahi-rakoseinän rakenne on 130 mm runkoponttiharkko, eristekerros, ilmarako ja 85 mm kuorimuuraus. Seinälle halutaan lämmön-
läpäisykertoimen U-arvo, joka on vähintään U = 0,15 W/m2K. Seinän kokonaisleveydeksi on päätetty 435 mm, joka johtaa ilmarako 
huomioiden eriste  paksuuteen 180–190 mm. Muuraussiteitä tarvitaan tällä eristepaksuudella kohteessa keskimäärin rst ø4,4 kpl/ m2. 
Muuraussiteiden vaikutus U-arvoon ΔUf = 4 x 12,56/(73,45 x 180) = 0,004. Kuvasta saatavan seinän lämmönläpäisykertoimen tulee 
siten olla vähintään 0,15 - 0,004 = 0,146 W/m2K. Eristeen keskimääräinen lämmönjohtavuus l saa olla korkeintaan 0,026, jotta 
päästään haluttuun 180 mm eristepaksuuteen. 
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6.10  KÄYTTÖIKÄ JA MATERIAALIVALINNAT

Käyttöikämitoitus
Eurocode-mitoituksessamääritelläänrakenteidensuunni-
teltukäyttöikäluokka.Normaalejaseinienkäyttöikäluokkia
ovatluokka3(suunniteltukäyttöikä15–30vuotta,esim.maa-
talousrakennukset),  luokka 4 (käyttöikä 50 vuotta, tavan-
omaisetrakenteet)jaluokka5(käyttöikä100vuotta,esimer-
kiksimonumentaalisetrakennukset).Normaalista50vuo-
destapoikkeavakäyttöikähuomioidaanmuuttamallaajasta
riippuvatkuormituksetkutentuuli-jalumikuormavalitun
käyttöiän suuruisiksi muunnoskertoimilla sekä huomioi-
mallakäyttöikämahdollisissaväsymiseenliittyvissälaskel-
missa.TarkemminasiaaonesiteltyoppaassaRIL 201-1-2008.

Kahi-tiilistäja-harkoistaonmahdollistatoteuttaakaik-
kienkäyttöikäluokkien3–5mukaisiaseiniäjarakennuksia.
Kuten yleisesti rakennusmateriaalien osalta, myös Kahi-
rakenteiden osalta pitkä käyttöikä edellyttää rakennus-
vaippaan kohdistuvien ulkoisten rasitusten minimointia
rakenteensuunnittelulla jarakenteeseensoveltuvienosa-
komponenttien, esim. rappauksien, valinnalla, sekä raken-
teenelinkaarenaikaistanormaaliahuolto-jakunnossapitoa.

Kalkkihiekkatiilienja-harkkojenkäyttöikätavoiteonsama
kuinsenrakenteentairakenneosan,jossasitäkäytetään.Ole-
massaolevistarakennuksistajarakenteistavoidaanpäätellä,
ettäoikeinvalmistetunjakäytetynkalkkihiekkatiilenkäyttö-
ikäonuseidenvuosikymmentenmittainen.Tiilienkestoikä
onmonissatapauksissahuomattavastipidempikuinniiden
rakenteidenkäyttöikä,joissatiiliäonkäytetty.

Muurattujen seinien vauriomekanismit
Kalkkihiekkaharkko- ja -tiiliseinien pääturmeltumismeka-
nismeja ovat raudoituksen vaurioituminen, kosteus- ja
lämpöliikkeidenaiheuttamatvauriot,tiilenjalaastintailaas-
tintartunnanpettämisestäaiheutuneetvauriotsekäsää-
vauriot.Raudoitusterästenjamuuraussiteidensuojauksen
valintatehdäänmuuratunrakenteenrasitusluokanperus-
teella.Tarvittaessaraudoitustaympäröivänbetoninjalaastin
normaalejasuojapaksuuksiavoidaankasvattaajavalitanor-
maaliasuojaavampilaasti.Kosteus-jalämpöliikkeidenaihe-
uttamatvauriotvoidaanvälttää jakamallaseinä riittävän
pieniinkenttiinliikuntasaumoillajaraudoittamallaulkosei-
nätvaakasaumoihinsijoitetuillakutistumateräksillä.Tiilenja
laastinvälisentartunnanvauriotjohtuvatpääosinKahi-tii-
lentiiviistäjasileästäpinnasta,jokaasettaalaastillejarap-
pauksellenormaaliakovempiavaatimuksia.Ongelmavälte-
täänvalitsemallatuotteet,joidenyhteistoimintaKahi-tiilten
ja-harkkojenkanssaonvarmistettu.Yleisintiilirakenteiden
säävaurioidensyyonliiansuurivesipitoisuus.Seinäraken-
teensisään imeytyvänkosteudenmäärä tulisiminimoida
työnaikaisellasuojauksella,muuraus-jamahdollisenrappa-
uslaastinvalinnalla,räystäs-,ikkunapeltijasokkelisuunnitte-
lullasekävarmistamallaettärakenteeseenimeytynytkos-
teusjohdetaanpoisrakenteesta.

Testatut toimivat ratkaisut
WeberontestannutkaikkiKahi-tiiltenja-harkkojenkanssa
käytettäviksi suunnitellut tuotteensa pitkillä ja kattavilla
sääkokeilla.Erityisestisuunniteltaessapitkäikäisiärakenteita
suosittelemmekäytettäväksiseuraaviaratkaisuja:

• Kahi-väliseinätiiltenmuuraukseenweber.vetonit ML 5 
MuurauslaastiM100/600.

• Kahi-julkisivutiiltenmuuraukseenweber.vetonit ML 5 T
 Tiivislaasti.Voimakkailleviistosateillealttiidentiilijulkisi-

vujenmuuraukseenkehitettyerikoismuurauslaasti,joka
vähentääkuorimuurinvedenläpäisyäjasuolahärmeen
muodostumista.Rakenteeseenimeytyvänvedenmää-
räänvähentyessäpakkasrasitusrakenteessapienenee.

• Kahi-harkkojenmuuraukseenweber.vetonit OL15 Ohut-
saumalaasti.Tämälaastionkalkkihiekkaharkkojenohut-
saumamuuraukseenkehitettysäänkestävälaasti,jolla
onkorkeatpuristus-leikkaus-jatartuntalujuusominai-
suudetjahyvätyöstettävyys.KahiFacadeharkkojulkisi-
vunpinnoitukseenonvalittavanakaksisäänkestäväksi
todettuarappausjärjestelmää:

• Pohja-jatäyttölaastinaweber.vetonit 410 
 Ohutrappauslaasti,sekäpinnoitteena

silikonihartsipohjaisetweber.vetonitSilcoMaalija
-SilcoPinnoite.Järjestelmänetunaontasavärisyysja
härmehtimättömyys.

• Sementtipohjainen,läpivärjättyweber.vetonit 432 
 KahiFacadePinnoite,jossakokokaksikerrosrappaus

tehdäänsamalla432FacadePinnoitteella.
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7 SÄHKÖ- JA LVI-ASENNUKSET
Kahi-väliseinäjärjestelmään on kehi-
tettyomaterikoiskappaleensapysty-ja
vaakasuuntaisiasähkö-javesijohtojen
suojaputkivetojavarten.

Hyvälläsuunnittelullaseiniintule-
vaa johdotusta japutkitustavoidaan
vähentää:
• vaakasuoriaputkivetojakannattaa

välttääjatehdäneala-,väli-,jaylä-
pohjarakenteissa

• lattianrajassaolevatpistorasia
kannattaasyöttääalhaalta

• hyödyntääovenkarmejajalistoja
Putkitusjajohdotusvoidaantehdä

jälkikäteenkäyttäenhyväksiharkoissa
oleviapystyreikiä.Tällöinharkotmuu-
rataanhuolellisestipuolenkivenlimi-
tyksellä.

Väliseinäponttiharkossa300 x 85 x 
198 onkaksi 30 mm x 60 mmkokoista
reikääjarunkoponttiharkossa 300 x 130 

x 198 kaksi50mmx80mmkokoista 
reikää.Mikäliputkiatuleeuseampirin-
nakkain,voidaankäyttääroiloharkkoja.

Rasiat eivät saa olla kohdakkain
seinän vastakkaisilla puolilla dB-sei-
nissä,ääniteknisistäsyistäjohtuen.

Vaakasuuntaisetputkivedotvoidaan
viedäpalkkiharkkojenurassa.Uria,roi-
loja, syvennyksiä ja reikiä saa yleensä

Taulukko 23. Muuriin ilman laskelmia 
tehtävien vaakasuorien tai vinojen 
roilojen sallitut mitat.

SEINÄN PAKSUUS
mm

SUURIN SYVYYS, mm

PITUUS ≥ 500 mm

85-115 0
116-175 30
176-225 30

226-300 30
yli300 30

Taulukko 22. Muuriin ilman laskelmia tehtävien pystysuorien roilojen ja syvennysten sallitut mitat.

SEINÄN PINTAAN TEHTÄVÄT ROILOT SEINÄN SISÄÄN TEHTÄVÄT ROILOT
SEINÄN PAKSUUS

mm
SUURIN SYVYYS

mm
SUURIN LEVEYS

mm
JÄLJELLE JÄÄVÄN SEINÄN VÄHIMMÄISPAKSUUS

mm
SUURIN LEVEYS

mm
85 30 100 55 300
115 30 125 75 300
175 30 150 115 300
225 30 175 150 300

≥ 300 30 200 200 300
HUOM.
1. Raudoitettuihinrakenteisiinsekäkuormakeskittymien(esimerkiksipalkkientukipinnat)alapuolelletehtäviensekävaakakuormalle
ristiinkantavinamitoitettuihinseiniintehtävienroilojenvaikutusseinänkantokykyynontarkistettava
2.Väliarvoteriseinäpaksuuksilleinterpoloidaan.
3.Syvennyksentairoilonenimmäissyvyyssisältääsyvennystätairoiloatehtäessäesiintulevanaukonsyvyyden.
4. Seiniin voidaan tehdä sähköasennusrasioille ja LVIasennuksia varten syvennyksiä, joiden korkeus x leveys on korkeintaan
300mmx120mm.
5.Pystysuorienroilojen,jotkaeivätulotuvälipohjanyläpuolelleylikolmannestakerroskorkeudesta,syvyysvoiollaenintään80mmja
leveysenintään120mm,josseinänpaksuusonvähintään225mm.
6.Viereistenroilojentairoilonjasyvennyksentaiaukonvälinenvaakasuoraetäisyysonvähintään225mm.
7.Minkätahansaviereistenroilojen,riippumattasiitäovatkoneseinänsamallapuolellavaivastakkaisillapuolilla,tairoilonjaaukon
välinenvaakasuoraetäisyysonvähintäänkaksikertaaleveämmänroilonleveys.
8. Pystysuorienroilojenjasyvennystenyhteenlaskettuleveysonenintään0,13 kertaaseinänpituus.

HUOM.
1.Raudoitettuihinrakenteisiinsekäkuor-
makeskittymien (esimerkiksi palkkien
tukipinnat) alapuolelle tehtävien roilo-
jenvaikutusseinänkantokykyynontar-
kistettava
2. Roiloa tehtäessä esiin tulevan aukon
mitta lasketaanmukaanroilonsuurim-
paansyvyyteen.
3.Seiniinvoidaantehdäsähköasennusra-
sioillejaLVIasennuksiavartensyvennyk-
siä, joiden korkeus x leveys on korkein-
taan120mmx300mm.
4. Roilontaisyvennyksenpäänjaaukon
välinenvaakasuoraetäisyysonvähintään
500mm.
5. Minkätahansaviereistentietynpituis-

tenroilojentaisyvennyksenvaakasuora
etäisyys toisistaan riippumatta siitä
ovatko ne seinän samalla puolella vai
vastakkaisillapuolillaonvähintäänkaksi
kertaapitemmänroilontaisyvennyksen
pituus.
6.Seinissä,joidenpaksuusonyli175mm,
sallitaan roilon syvyyttä lisättävän
10 mm, jos roilo tehdään koneellisesti
tarkasti vaaditun syvyisenä. Jos käyte-
täänkoneellistajyrsintää,voidaanvähin-
tään225mmlevyisenseinänvastakkai-
sillepuolilletehdäenintään10mmsyvät
roilot.
7. Roilontaisyvennyksenleveysonenin-
täänpuoletjäljellejäävänseinäosanpak-
suudesta.

tehdä vain suunnitelmien mukaan.
Ilman rakenteellisia selvityksiä kanta-
vientiilirakenteidenpintaansaatehdä
pystysuoriauria,joidensyvyysonenin-
tään25mmjaleveysenintään50mm.
Vaakasuuntaistenroilojenjaurienvai-
kutusonainatutkittavaerikseen.

Roilojenjasyvennystenei tulehei-
kentää seinän stabiiliutta. Roiloja ja
syvennyksiä ei tehdä ylityspalkkeihin
tai muihin vastaaviin seinässä oleviin
kantaviinrakenneosiineikäniitäsallita
raudoitetussamuuratussarakenteessa
ilman rakennesuunnittelijan erityistä
lupaa. Rakoseinissä roiloja ja syven-
nyksiä koskevia sääntöjä sovelletaan
kumpaankinseinäpuoliskoonerikseen.
Pysty-javaakasuorientaivinojenroilo-
jenjasyvennystensallitutmitatonesi-
tettytaulukoissa22ja23.
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Ikkunakarmin kiinnitys
Ikkunakarmitasennetaanulkoseinäänkestopuistenapusoi-
rojenavulla.NämäkiinnitetäänKahi-runkoonnylontulpillaja
ruuveillakiinnitettyjenkulmalevyjenavulla.

Huom!Jottakarmeillejääriittävästisovitusvaraapystysuun-
nassa kannattaa karmin korkeudeksi valita ikkunoita tila-
tessamoduulimitta-20mm.

Esimerkiksisuunniteltuaukonmitta1400=>karminulko-
mitta1370mm.

Ikkunan apukarmien kiinnitys

8 KIINNITYKSET

LujuutensajatiheytensäansiostaKahi-tiili-jaharkkoseinät
ovathyviäalustojaerilaisillekiinnityksille.

Kevyissä kiinnityksissä voidaan käyttää nylontulppia ja
puuruuvejataimetalliankkureita(messinkiankkurit,betoni-
ruuvit).Raskaissakiinnityksissäkäytetäänsuurianylontulp-
pia,kemiallisiaankkureitataitarvittaessaläpipulttausta.

Kiinnikkeetmitoitetaanvalmistajienantamienleikkauslu-
juus-jaulosvetoarvojenperusteella.Lisäksionnoudatettava
kiinniketoimittajienohjeitareunaetäisyyksistä,poraussyvyyk-
sistä,reiänhalkaisijoistajakiinnikkeidenkeskinäisistäväleistä.

Porattaessa reikää Kahi-harkkoihin on vältettävä iskun
käyttöäreiäntakapuolellaolevanseinämänlohkeamisvaa-
ranvuoksi.

Suurempienkiinnityskuormienollessakyseessäontarkis-
tettavaseinänkuormituskapasiteettijatarvittaessasuunni-
teltavalisätuennat.Lisätietoakiinnikkeistäwww.e-weber.fi

Ovikarmin kiinnitys
Tavanomaisetpuukarmitkiinnitetäänharkkoseiniinkarmi-
tulppienjapuuruuvienavulla.

Eri kiinniketoimittajien suosittelemia kiinnikkeitä Kahi-tiili- ja -harkkoseinille

VIPMEK OY FISCHER HILTI (SUOMI) OY

Karmitulpat Alfan:o22852 FUR S-H-R HRD-U

Nylontulpat Alfan:o2000 AlfaMega SX SX-L HUD HUD-L

Metalliankkuri Printz Magehilo FMD MSD

Kemiallisetankkurit SpitEpcon6 Epoksi-akryl.1) RGM FIS V 150 HIT-HY 50 HIT-HY 20
1)Kahi-harkoissakäytetäänseulahylsyä.

Kuva 16.  Ovikarmin kiinnitys

Kuva 17.  Ikkunakarmin kiinnitys

Kuva 18.  Ikkunan apukarmin kiinnitys



39

KAHI-tiiliside K 900 18 x 1,0 L=325
+ 2 kpl 5 mm ruuvi + poratartun-
ta (8 mm)
Ristikon molemmin puolin

BMF-kampanaula 3 kpl 4,0x40/leike

Sementtilaasti S30 tai vastaava

Runkoponttiharkko

ø10

K 900

Kattotuolien kiinnitys
KattotuolitkiinnitetäänKahi-runkoongalvanoidullareikä-
nauhalla taiharkkojenreikiin juotettavallakierretangolla.
Runkoponttiharkkoseinänylinkerrossuositellaantehtäväksi
palkkiharkoilla. Palkkiharkon betonilla valettavaan uraan
asennetaan rengasteräkseksi 10 mm:n harjatanko.Tällöin
kattotuolitkiinnitetäänseinänulkopintaanreikänauhalla.
Toinen vaihtoehto on asentaa seinän päälle puujuoksu,
johonkattotuolitnaulataankulmalevyjenavulla.

K 900

K 900

Kattoristikoiden kiinnitys

Kuva 19.  Kattotuolien kiiinitys

Kuva 20.  Kattoristikoiden kiinnitys



40

9 JULKISIVUT
Julkisivumuurauksenliikuntasaumat,raudoituksetjamuitayksityiskohtiaonesitettyesitteessämme:
6-12Pientalojenjulkisivumuuraustyöohje,jokalöytyyInternet-sivuiltammewww.e-weber.fi

9.1  KAHI-TIILIJULKISIVU 9.2  KAHI FACADE -HARKKOJULKISIVU
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	 Kahi-runkopalkkiRH
	 Kahi-runkoponttipäätyharkko
	 Kahi-runkopontti-puolikasharkko
	 Kahi-runkoponttiharkko
	 Muurausside

Vähintään4kpl/m2,lisäys1,5kertainenmäärä
nurkissa,aukkojenpielissä,liikuntasaumojenlähellä.

 Mineraalivillajatuulensuojavilla
	 Ilmarako≥40mm
	 Kapillarikatko,esim.bitumihuopa
	 Julkisivumuuraus
 Jokakolmaspystysaumaauki

	 Kapillaarikatko,esim.bitumihuopa
	 Kahi-runkoponttiharkko
	 Kahi-runkopontti-päätyharkko
	 Kahi-runkopontti-puolikasharkko
	 Kahi-runkopalkkiRH
 Mineraalivillajatuulensuojavilla
	 Ilmarako≥30mm
	 Muurausside
	 MKH85-tiili,jokakolmaspystysaumaauki
 Ohutsaumamuuraus,KahiFacade85-harkko
k TikasrautaBI37R
l Kahi-väliseinäpalkkiVH
m weberLasikuituverkko
n weber.vetonit410Ohutrappauslaasti
o weber.vetonitSilcoMaali+weber.vetonitSilcoPinnoite

Vaihtoehtoisestikohdat14ja15:3xKahiFacadePinnoite
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9.3  ERISTERAPATTU JULKISIVU

SerpoTherm- eristerappauksessa Kahi-ponttiharkkorunkoon 
kiinnitetään palosuojakäsitelty Thermisol EPS 60S Seinä tai 
Thermisol Platina Rappari -eristelevy. 

Levyn päälle tehdään muovipinnoitetulla lasikuituverkolla 
vahvistettu kaksikerrosrappaus. Eristeen kiinnitykseen ja rap-
paukseen käytetään weber.vetonit 410 Ohutrappauslaastia. 
Tarvittaessa käytetään myös mekaanisia kiinnikkeitä ja aina-
kin silloin, kun julkisivun korkeus ylittää 7 m. Eristelevyt kiin-
nitetään laastin kovetuttua, eristeen läpi runkoon poratta-
villa weber STR U 2G Kiinnikkeillä.
Asennussyvyyden Kahi-runkoon tulee olla vähintään 25  mm.

Kiinnikepituus valitaan seuraavasti:

Kiinnikepituus  =  Eristepaksuus + 6…10 mm (liimalaasti) 
  + vähintään 25 mm (asennussyvyys)

Näin 250 mm paksun eristeen kiinnikkeeksi sopii 295 mm 
pitkä kiinnike.  Kiinnikemäärä on noin 6 kpl/m2.

Kulmat ja aukkojen pielet vahvistetaan kulmavahvikkeilla. 
Ikkunan karmin ja rappauksen väliin asennetaan weber 3721 
Ikkunaprofiili V. Kiinnitys tehdään 410 Ohutrappauslaastilla 
ennen ensimmäisen laastikerroksen levittämistä.

Vahvikkeiden asentamisen jälkeen pinnat rapataan kah-
teen kertaan 410 Ohutrappauslaastilla. Ensimmäiseen rap-
pauskerrokseen painetaan muovipinnoitettu weber Lasikui-
tuverkko # 6 mm. Toinen laastikerros tehdään aikaisintaan 
yhden vuorokauden kuluttua ensimmäisestä. Toisen laasti-
kerroksen pinta voidaan tasoittaa teräslastalla, tai hiertää 
vaahtomuovihiertimellä tasaiseksi (maalattava rappaus-
pinta).

Pinnoitteena käytetään weber.vetonit SilcoMaalia ja -Pin-
noitetta, 430 Hiertopinnoitetta tai 431 Piirtopinnoitetta. Rap-
pauspinta voidaan tehdä, sileäksi, harjatuksi, hierretyksi tai 
ruiskutetuksi.

Tarkemmat ohjeet ja mallisuunnitelmat on esitetty 
ohjeellisessa työselostuksessa Kahi-talon SerpoTherm -eris-
terappaus, joka löytyy Internet-sivuiltamme www.e-weber.fi

	

	

	

	

	

	

	

	



	 Kahi-runkopontti
	 Kahi-runkopalkki RH
	 weber Säädettävä sokkeliprofiili ja Sokkeliprofiilin Aloituslista
	 weber.vetonit 410 Ohutrappauslaasti
	 weber STR U 2G kiinnike + weber STR Kiekko EPS
 EPS 60S Seinä tai ThermiSol Platina Rappari eriste 250 mm
	 weber Kulmarulla

	 weber Lasikuituverkko

	 weber.vetonit SilcoMaali ja SilcoPinnoite
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10  SISÄPINNAT
Koska harkot ovat mittatarkkoja ja sileitä sekä saumat ohuita, 
eivät huolellisesti muuratut seinäpinnat vaadi paksuja tasoite-
kerroksia.

Tasoitteet jaetaan kosteutta kestäviin ja kuivan tilan 
tasoitteisiin. Kosteutta kestävissä tasoitteissa sideaineena 
käytetään sementtiä, kuivan tilan tasoitteissa polymeerejä.

Kuivien tilojen tasoitteita: 
weber.vetonit L Pohjatasoite ja LR+ Pintatasoite käytetään kui-
vissa sisätiloissa seinien ja kattojen pohja- ja pintatasoitukseen.

Pinnat voidaan maalata tai tapetoida pintamateriaalin 
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Katot voidaan jättää myös 
ruiskupintaisiksi.

Kosteutta kestäviä tasoitteita: 
weber.vetonit V+ Hienotasoite voidaan käyttää niin kuivissa 
kuin märissä tiloissa seinien ja kattojen pohja- ja pintatasoi-
tukseen. weber.vetonit MT Märkätilatasoitteella tasoitetaan 
veden eristettävät laatoitusalustat.

Paksummat oikaisut (mahdollisesti aukkojen pielet, kat-
kaistut harkkosaumat) voidaan tarvittaessa tehdä 410 
Ohutrappaus laastilla, MT Märkätilatasoitteella tai PTM Pika-
täyttömassalla.

Maalattavat ja tapetoitavat seinät
Huolellisesti muuratun Kahi-harkkoseinän tasoituskäsitte-
lyksi maalausta tai tapetointia varten riittää yleensä:
• osittain tasoitus pohjatasoitteella
• kokonaan tasoitus pohjatasoitteella
• kokonaan tasoitus pintatasoitteella
Liitoksiin, joissa voi tapahtua pientä liikettä, kuten seinän ja 
katon liitokseen, väliseinien ja ulkoseinien liitoksiin sekä ulkosei-
nien nurkkasaumoihin suositellaan tehtäväksi "joustava liitos".

Tällöin tasoitetyön jälkeen avataan joustaviksi suunnitel-
lut liitoslinjat leikkaamalla tasoitteeseen tarvittavat varjo-
saumat tai urat elastista kittausta varten.

Kahi-palkkien mahdollinen viruma voi aiheuttaa palkin 
pään ja tuen kohdalle hiushalkeaman. Tämän välttämiseksi 
palkin pään ja tuen kohdalla suositellaan käytettäväksi 
ensimmäisen ja toisen tasoitekerroksen väliin levitettävää 
weber Tasoiteverkkoa.

Mikäli maalattavissa pinnoissa käytetään lasikuitutapettia, 
voidaan Tasoiteverkko jättää pois.

Märkätilan seinät
Huolellisesti muuratun Kahi-harkkoseinän käsittelyksi riittää 
yleensä:
• Kokonaan tasoitus: weber.vetonit MT Märkätilatasoite
• Vedeneristys: weber.vetonit MS Kosteussulku ohennet-

tuna vedellä 1:1
• Vedeneristys: weber.vetonit WP Vedeneristysmassa  

2 kertaan, tarvittavine kuitukangasnauhavahvikkein 
(nurkat, läpiviennit seinän ja lattian liitos)

• Laatoitus: weber.vetonit RF Saneerauslaasti
• Saumaus: weber.vetonit DECO Laattasauma ja  

weber.color Silikon

Tarkemmat tiedot esitteistämme: Weber Opas
8-70 Vetonit vedeneristys - Työohje
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11  ERISTERAPATUN TALON RAKENNEDETALJEJA

  F240611 F240612 F240631 F240632       

  F240633 F240641 F240642  F240643  

Eristerapattu Kahi-talo

  F240644 F240651 F240652 F240661       

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
SerpoTherm -rappaus F24 06 11

01.12.2011

F24 06 11 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010 

4.

5.

3.

1.

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

2.

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
US 3: Kahi-runkoponttiharkko
Serpotherm-eristerappaus
Rakenne                                      RakMk 2010  U < 0,17  

F24 06 12
01.12.2011

F24 06 12 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010 

W/m²K

=

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Aukkojen kulmat
Nurkkavahvistukset

F24 06 31
01.12.2011

F240631 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Nurkkavahvistukset

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Ulkonurkka
Vaakaleikkaus

F24 06 32
01.12.2011

F240632 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Sisänurkka
Vaakaleikkaus

F24 06 33
01.12.2011

F240633 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Matalaperustus ja maanvarainen alapohja
Lecaeristys

F24 06 41
01.12.2010

F240641 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Matalaperustus ja maanvarainen alapohja
Lecaeristys

F24 06 42
01.12.2011

F240642 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Matalaperustus,
kantava alapohja

F24 06 43
01.12.2011

F240643 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Kellarin perusmuuri
Leveys 380 mm

F24 06 44
01.12.2011

F240644 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Aukkojen pielet
Vaakaleikkaus

F24 06 51
01.12.2011

F240651 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Aukkojen pielet
Pystyleikkaus

F24 06 52
01.12.2011

F240652 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo                
rakenneyksityiskohdat
Harjakatto, sivuräystäs
Puuyläpohja

F24 06 61
01.12.2011

F240661 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010  

Liitos Kahi-palkkiharkkoon

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240611 SerpoTherm -rappaus
F240612 US3: Kahi-runkoponttiharkko Serpotherm-eristerappaus Rakenne
F240631 Aukkojen kulmat Nurkkavahvistukset
F240632 Ulkonurkka Vaakaleikaus
F240633 Sisänurkka Vaakaleikkus
F240641 Matalaperustus ja maanvarainen alapohja Leca-eristys
F240642 Matalaperustus ja maanvarainen alapohja Leca-eristys
F240643 Matalaperustus Kantava alapohja
F240644 Kellarin perusmuuri Leveys 380 mm
F240651 Aukkojen pielet Vaakaleikkaus
F240652 Aukkojen pielet Pystyleikkaus
F240661 Harjakatto, sivuräystäs Puuyläpohja Liitos Kahi-palkkiharkkoon
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  F240663 F240664 F240665  F240671   

   F240672 F240673  F240674  

Eristerapattu Kahi-talo

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo                
rakenneyksityiskohdat
Harjakatto, sivuräystäs
Ontelolaatta

F24 06 63
01.12.2011

F240663 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo                
rakenneyksityiskohdat
Harjakatto, sivuräystäs
Vino puuyläpohja

F24 06 64
01.12.2011

F240664 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo                
rakenneyksityiskohdat
Harjakatto, päätyräystäs
Puinen päätykolmio

F24 06 65
01.12.2011

F240665 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010 

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Tikkaiden kiinnitys F24 06 71

01.12.2011

F240671 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Syöksytorven kiinnitys F24 06 72

01.12.2011

F240672 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010   

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

Eristerapattu Kahi-talo
rakenneyksityiskohdat
Liittyminen parvekelaattaan F24 06 73

01.12.2011

F240673 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010 

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Piirustukset ovat ohjeellisia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.

rakenneyksityiskohdat
Kiinnitys seinään F24 06 74

01.12.2011

F240674 01.12.2011            Korvaa 01.12.2010  

Saint-Gobain Weber Oy Ab
STRÖMBERGINKUJA 2 (PL 70)
00380 HELSINKI
PUH. 010 44 22 00

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240663 Harjakatto, sivuräystäs Ontelolaatta
F240664 Harjakatto, sivuräystäs Vino puuyläpohja
F240665 Harjakatto Päätyräystäs Puinen päätykolmio
F240671 Tikkaiden kiinnitys
F240672 Syöksytorven kiinnitys
F240673 Liittyminen parvekelaattaan
F240674 Kiinnitys seinään
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  F520101 F520102 F520103 F520104      

  F520105 F520106 F520107 F520108      

Kahi-väliseinien rakennetyypit 

  F520109 F520110 F520111 F520112

12  VÄLISEINIEN RAKENNEDETALJEJA

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:
F520101 Väliseinät, Normaalikalkkihiekkatiili, NKH 270x130x75
F520102 Väliseinät, Kalkkihiekkatiili 270x198x75
F520103 Väliseinät, 2-kertainen, ääneneriste
F520104 Väliseinät, Mineraalivillaeriste, Lujalevyverhous, toispuolinen
F520105 Väliseinät, 2-kertainen kipsilevyverhous, mineraalivillaeriste, toispuolinen
F520106 Väliseinät, kantamaton, Väliseinäpontti 300x85x198
F520107 Väliseinät, Runkopontti 300x130x198 TAI Runkopontti umpinainen 300x130x198
F520108 Väliseinät, Desibeliponttiharkko 300x240x128
F520109 Väliseinät, Kahi-harkko 85 mm, ohutsaumamuurattu, Vesieriste, laatoitus
F520110 Väliseinät/kantamaton, Moduulikalkkihiekkatiili, MKH 285x85x85
F520111 Väliseinät, Viisteharkko 300x130x198
F520112 Väliseinät, 2-kertainen, ääneneriste, Kahi Väliseinäpontti 300x85x198
F520113 VS 4:  Kahi-runkoponttiharkko -kaksoisseinä, Huoneistojen välinen seinä

  F520113
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  F520201  F520202  F520203  F520204

  F520205  F520206  F520207  F520208

Kahi-väliseinien rakenneyksityiskohdat

  F520209 F520210  F520211  F520212

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520201 Tiiliseinä, Ei-kantava aukkopalkki, Esijännitetty palkkielementti
F520202 Harkkoseinä, Ovikarmin kiinnitys
F520203 Tiiliseinä, Vaakaliitos
F520204 Harkkoseinä, Vaakaliitos
F520205 Tiiliseinä, Vaakaliitos, T-liitos
F520206 Tiiliseinä, Johdotukset, Sähkörasiat
F520207 Tiiliseinä, pystytuki, Palosuojaus
F520208 Tiiliseinä, pystytuki, Aukonpieli
F520209 Runkoponttiharkko dB48, Vaakaliitos
F520210 Tiiliseinä, pystytuki, Välipohja läpipulttaus
F520211 Tiiliseinä, pystytuki, Liikuntasauma
F520212 Tiiliseinä, pystytuki, Tukipilari, alapääliitos
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  F520213  F520214  F520215  F520216

  F520217 F520218  F520219  F520220

Kahi-väliseinien rakenneyksityiskohdat 

  F520221  F520222  F520223  F520224

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520213 Tiiliseinä, pystytuki
F520214 Harkkoseinä, Putkilävistys
F520215 Tiiliseinä, Putkilävistyksiä
F520216 Tiiliseinä, Pystytuet, palosuojaus, Aukon pieli
F520217 Harkkoseinä, Pystytuet, Aukon pieli
F520218 Tiiliseinä, Palo-ovi, Aukon palkki
F520219 Harkkoseinä, Väliseinäponttipalkki, Väliseinäpalkki
F520220 Harkkoseinä, Vaakaliitos, T-liitos 
F520221 Osastoiva tiiliseinä, Liikuntasauma
F520222 Tiiliseinä, liikuntasauma, Äänieristys
F520223 1.) Kiinnitykset tiiliseinään 2.) Keskiraskaat kiinnitykset tiiliseinään 3.) Raskaat kiinnitykset tiiliseinään
F520224 Harkkoseinä, kantamaton, Välipohjaliitos, Paloeristetty
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  F520225  F520226  F520227  F520228

  F520229  F520230  F520231  F520232

Kahi-väliseinien rakenneyksityiskohdat 

  F520233  F520235  F520236  F520237

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520225 Harkkoseinä, kantamaton, Välipohjaliitos, Sivuttaistuenta
F520226 Harkkoseinä, kantava, Välipohjaliitos, Äänieristetty
F520227 Harkkoseinä/Tiiliseinä, Ala- ja yläpohjaliitos, Ei-kantava seinä
F520228 Tiiliseinä, Välipohjaliitos, Kelluva laatta
F520229 Tiiliseinä, Alapohjaliitos, Kantava alapohja
F520230 Tiiliseinä, Alapohjaliitos, Kantava alapohja
F520231 Harkkoseinä, Johdotus, Sähkörasiat
F520232 Harkkoseinä, Yläpohjaliitos, Puu yläpohja
F520233 Ilmanvaihtoputken läpivienti, Tavanomainen läpivienti, Sähkö- tai putkilävistys paloseinässä
F520235 Kahi väliseinä 130 mm, Seinä tuettu ylhäältä ja sivulta, Ulokkeellinen tukikaide, seinän lisäraudoitus
F520236 Tiiliseinä, aukko, Esijännitetty tiilipalkki
F520237 Tiiliseinä, Ei kantava aukkopalkki, Muurattu palkki
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  F520238  F520239  F520240  F520241

  F520242  F520243  F520244  F520251

Kahi-väliseinien rakenneyksityiskohdat 

  F520252 F520253 F520255 F520256 

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520238 Harkkoseinä, Runkoponttipalkki, Runkopalkki
F520239 Harkkoseinä, Pielituenta, UPE160
F520240 Harkkoseinä, Aukon ylitys, Ei kantavat rakenteet
F520241 Kahi-viisteharkkoseinän mitoitus
F520242 Viisteharkkoseinä, Ulkokulman muuraus
F520243 Viisteharkkoseinä, Ulkokulman muuraus L-profiilin avulla
F520244 Viisteharkkoseinä, Vaakaliitos, jossa U-profiili
F520251 dB-harkkoseinä, betonirakenteinen yläpohja, Huoneistojen välinen seinä, Kantavat rakenteet
F520252 dB-harkkoseinä liitos Leca-runkoon, Huoneistojen välisen seinän liittyminen Leca Design -ulkoseinään, LTH-Eristeharkko, Kahi dB - 

Ponttiharkko
F520253 dB-harkkoseinän liitos Kahi-ulkoseinään, Vaakaleikkaus
F520255 Kahi-desibeliponttiharkko Liitos puurunkoiseen ulkoseinään
F520256 Kahi-desibeliponttiharkko Liitos runkoponttiharkko-ulkoseinään
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  F520257  F520258  F520259  F520260

  F520261  F520262  F520263  F520264

Kahi-väliseinien rakenneyksityiskohdat 

Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520257 Kahi-desibeliponttiharkko Pystyleikkaus Maanvarainen laatta
F520258 Kahi-desibeliponttiharkko Pystyleikkaus Tuuletuva alapohja
F520259 Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinärakenne Liitos puurunkoiseen ulkoseinään
F520260 Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinärakenne Liitos runkopontti-ulkoseinään
F520261 Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinärakenne Pystyleikkaus maanvarainen laatta
F520262 Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinärakenne Pystyleikkaus Tuulettuva alapohja
F520263 Kahi-desibelipnttiharkko Läpiviennit
F520264 Kahi-runkoponttiharkko, kaksinkertainen seinärakenne Läpiviennit
F520271 Palokatko, TiiliseinPutkiläpivienti Kahi- ja Leca-seinässä, Metalliputket, kivivillaeriste, EI 60
F520272 Palokatko, Putkiläpivienti Kahi- ja Leca-seinässä, Metalliputket, palava eriste, EI 60
F520273 Palokatko, Putkiläpivienti Kahi- ja Leca-seinässä, Muoviputket, palava eriste, EI 60
F520274 Palokatko, Sähköläpivienti Kahi- ja Leca-seinässä, Kaapeli / kaapelinippu, EI 60
F520275 Palokatko, Sähköläpivienti Kahi- ja Leca-seinässä, Muovinen suojaputki EI 60

  F520271  F520272  F520273  F520274

  F520275
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F520280 Kahi- ja Leca-seinät, Vähimmmäisvaatimukset seinien rakenteelliselle suojaukselle murtosuojeluluokissa 1,2 ja 3
F520281 Kahi-runkoponttiharkko, kantava väliseinä, Kahi-palkkiharkko, Puuvälipohja, Ala- ja välipohjaliitos
F520282 Kahi-runkoponttiharkko, kantava väliseinä, Radon-ratkaisu, Puuvälipohja, Ala- ja välipohjaliitos
F520283 Kahi-runkoponttiharkko, kantava väliseinä, Kahi-palkkiharkko, Puuyläpohja, Yläpohjaliitos
F520284 Kahi-desibeliponttiharkko, Puuyläpohja, huoneistojen välinen seinä, Ala- ja yläpohjaliitos
F520285 Kahi-väliseinäponttiharkko, kantamaton väliseinä, Puuvälipohja, painumavara, Ala- ja yläpohjaliitos
F520286 Kahi-väliseinäponttiharkko, saunan ja pesuhuoneen välinen seinä, Puuyläpohja, painumavara, Ala- ja yläpohjaliitos
F520287 Kahi-väliseinäponttiharkko, Väliseinä, märkätila, Lattialiitos
F520288 Kattoristikoiden kiinnitys, Kahi-runkoponttiharkkoseinään, Kahi-palkkiharkko
F520289 Kattoristikoiden kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoseinään, Puuyläpohja
F520290 Ikkunan apukarmin kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoon, teräskiinnikkeet
F520291 Ikkunan apukarmin kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoon, teräskiinnitys, detalji

  F520280 F520281  F520282  F520283  

  F520284  F520285  F520286  F520287

Kahi-väliseinien rakenneyksityiskohdat 

  F520288  F520289  F520290  F520291  



Tilaukset ja toimituksia koskevat kysymykset
Asiakaspalvelukeskus
Jälleenmyyjät, puhelin 010 44 22 11
Rakennusliikkeet ja urakoitsijat 
puhelin 010 44 22 313
telekopio 010 44 22 300
tilaukset@e-weber.fi

Myynti
Rautakaupat ja rakennustarvikeliikkeet

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy
Strömberginkuja 2 (PL 70)
00380 Helsinki
puhelin 010 44 22 00
telekopio 010 44 22 295
www.e-weber.fi




