L0029’ / €6 92
0L0CCGl

ee-v

Kahi-talot

lyonjestuunns oi

Suunnitteluohje, RakMk B8 mukainen

www.maxit.fi



Sisdllysluettelo Sivu
1. Yleista 2
2. Kahi-jarjestelma 3

2.1 Kahi-harkot 3
2.2 Kahirvaliseindtiilet 4
2.3 Kahi-runkopalkit ja Hiilipalkit 4

3. Ohutsaumamuuraus 5
4. Seindrakenteet 6
4.1 Ulkoseinat 6
4.2 Huoneistojen sisdiset seindt 7/
4.3 Huoneistojen vdliset seinét 7
5. Moduulimitoitus 8
6. Rakenteiden mitoitus 9
6.1 Mifoitusmenetelmat ja suunnitteluperusteet @
6.2 Yleiset suunnitteluperusteet Q
6.3 Ominaisuudet 9
6.3.1 Lujuusluokat Q

6.3.2 Ominaislujuudet Q

6.3.3 Muodonmuutosominaisuudet 10

6.3.4 Rakenteiden varmuus 10

6.4 Puristuskestavyys 10
6.5 Paikallinen puristuskestavyys 11
6.6 Mitoitus vaakakuormille 12
6.6.1 Véliseinien mitoitus vaakakuormille 12

6.6.2 Kuorimuurin mitoitus vaakakuormille 14

6.7 Korkeiden ulkoseinien mitoittaminen 14
6.8 Jaykistévien seinien mitoitus 14
6.9 Liikuntasaumat 15
6.10 Aukkojen ylitykset 16
6.10.1 Kantavat seinat 16
6.10.2 Eirkantavat seindt 16

6.11 Kahi-seinien raudoittaminen 17
6.12 Palotekninen mitoitus 17
6.13 Adnitekninen mitoitus 18

7. Sahko- ja LVI -asennukset 18
8. Kiinnitykset 18
9. Julkisivut 20
Q.1 Kahiiilijulkisivu 20
@.2 Kahi Facade -harkkojulkisivu 20
9.3 Eristerapattu julkisivu 21

10. Sisdpinnat 22

11. Tdystiilitalon rakennedetajeja 23

12. Eristerapatun talon rakennedetajeja 27

1. Yleistd

Muuratut Kahi-seingt voidaan suunnitella Eurokoodi ¢:n tai RakMk osa
B8 Tiilirakenteet ja Ohjeet 2007 mukaan. Tassa oppaassa on esitetty
RakMk B8:n mukainen mifoitustapa, jossa rakenteet mitoitetaan raja-
filamenettelylld.

maxitin Kahi-j@rjestelman avulla tiilitalon rakentaminen on entfistd ratio-
naalisempaa. Jarjestelmén runkona ovat ohutsaumamuuratiavat Kahi-
ponttiharkof. Isot kappaleet ja ohutsaumamuuraus nopeuttavat tyoia.
Nain vksildllisen fiilitalon rakentaminen on my&s hinnaltaan kilpailuky-
kyista. Mittatarkoista Kahi-harkoista ohutsaumamuurauksella syntyvat
seindt on helppo fasoittaa.

Jarjestelmaa taydentavat valmiitaukkopalkitja laastin levitykseen sopivat
muurauskelkat. Rinnalla voidoan kayttad samaan mittajdriestelmadn
sopivia perinteisesti muurattavia Kahivaliseindtiilia.

Kahitalo voidaan toteuttaa téystiilitalona, jossa Kahiharkoista muuratun
rungon ulkopuolelle asennetaan Iémméneristeet ja muurataan julkisivut, tai
eristerapattuna. Eristerappauksessa rungon padlle tehdaan SerpoTherm-
eristerappaus.



2. Kahi-jarjestelma

2.1 Kahi-harkot

Kahiariestelmaan kuuluvien harkkojen leveydet ovat kaytidtarkoituksen mukaan
85, 130 tai 240 mm. leveydelican 85 mm:n Kahivdliseingharkko on tarkoi-
feftu kantamattomiin seiniin, 130 mm leved Kahitunkopontti kantaviin seiniin ja
240 mm leved Kahi-desibelipontii huoneistojen vélisiin aania eristaviin seiniin.
Pituusmitoiltaan ne soveltuvat 30 cm:n moduulimitiaan ja korkeusmitoitukseltaan
20 cm:n modulimitiaan. Harkkojen pdissé on pontit, jotka ohjoavat harkot
asennettaessa paikalleen ja pystysaumat voidaan jatiéd ilman laastia. Poikke-
uksena viisteharkko ja markdtilojen seindt, joissa laastia kéytetddn farvitiaessa
myds pystysaumoissa, ks. kappale 3 Ohutsaumamuuraus.

Pystysuuntaiset sahke- LVIputket sijoitetaan harkkojen pystyreikiin tai roilohark-
koihin. Palkkiharkkojen uriin voidaan aseftaa raudoitus esimerkiksi kapeiden
ovi-ja ikkuna-aukkojen ylityspalkeissa ja niissa voidaan viedd vaakasuuntaisia
putkivetoja.

Taulukko 1
Kahi-harkot
Tyyppimerkinié jo mitat, mm Menekki Keski- Vefonit
[pituus x leveys x korkeus) saumoineen | paino | Ohutsaumor
kpl /m? kg/kpl | muurauslaasti V
kg/kpl
VALSEINAPONTTI 300 | 300x85x198 17 8,0 0,10 "
padtyharkko 235 235x85x198 5 kpl/m 7,1 0,10 "
roiloharkko 300x85x198 5 kpl/m 7,5 0,10
H=08 300x85x28 34 4,0 0,10
VALISEINAPONTTI 600x85x198 8,5 19,3 0,20 "
palkkiharkko 600x85x198 1,67 kpl/m| 17,0 0,201
RUNKOPONTTI 300x130x198 17 12,3 0,20 "
H=98 300x130x98 34 6,2 0,20 "
pddtyharkko 290x130x198 11,7 0,20
puolikasharkko 140x130x198 5,5 0,10
palkkiharkko 300x130x198 | 3,33 kpl/m| 12,1 0,20
roiloharkko 300x130x198 5 kpl/m 12,0 0,201
dB48 Umpinainen 300x130x198 17 14,8 0,20 "
VIISTEHARKKO 300x130x198 17 12,1 0,237
padtyharkko 280x130x198 | 5 kpl/m 11,2 0,232
puolikasharkko 150x130x198 6,0 0,122
VIISTETIIL 300x130x98 34 6,1 0,202
puolikastiili 150x130x98 3,1 1,101
DESIBELIPONTTI 300x240x198 17 25,5 0,251
H=98 300x240x98 34 12,7 0,251
=150 150x240x198 34 12,7 0,131
FACADE 85 300x85x198 17 Q.7 0,101
FACADE 130 300x130x198 17 12,3 0,201

1 Vetonit Ohutsaumamamuurauslaasti V, talviolosuhteissa Vetonit Pakkasohutsaumalaasti
2 Vetonit Viisteharkkolaasti tai Vetonit Ohutsaumamuurauslaasti V
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2.2 Kahi-valiseinatiilet Taulukko 2

Kahi-valiseindgtiilet

Kahivdliseingt voidaan muurata Kahi-harkoista tai vaihto-

ehtoisesti Kahidiilistd. Tyyppime‘rkim(j iokmifkot, mm N\engkki Ke§ki- " \/efonlﬁ .
/\Auprotfovio v@|iseindtii|id vgidgon kd\/ﬂ@d my('js .horkko{en' [pituus x leveys x korkeus) sot;wlo/\;sen k%O/IEFO)\ MU]U(B%J;SSS'
sovituskappaleina, korkeusmitoituksen sovittamiseksi aukko-tai kg/kpl
huo?ekorkeufeen sopivaksi. Muurattavia Kahivdliseingtiilic | [[Qxg 570x130<75 40 40 1 4
oval palkkitil 270x130x75 | 3,5 kpl/m | 3,3 1,4
1. MKH Moduulitiilet roilofiili 270x130x75 | 11,1 kpl/m| 4,0 1,4
Moduulitiili MKH on 3Mmoduulimitoitukseen perustuva fiili, | | osafill 270x130x35 74 2,3 1,2
jossa yhden fiilen pituus saumoineen on 300 mm. Korkeus- | | osatiili 270x130x50 56 3,2 1,3
moduuli on 100 mm. KH dB 52 270x198x75 | 42 7,5 2,1

. . . soge MKH 285x85x85 35 3,9 1,0
2. NKH Normaalikokoinen kalkkihiekkatiili I o o
Normaalikokoista kalkkihiekkatiilié kéytetéén yleensd vali- | | PEKM 2968565 |48 ieln] 27 1o
seinien ja kantavien runkorakenteiden muurauksissa. roilofil 285x85x85 | 10kpl/m | 3,1 1,0
3. Roilotiilet MUOTOTIILET
Roiltoﬂi\il\d saadaan seinddn kanavat esim. sahksjohtoja | (ki iistefy 46 14
varen. NKH pysristefty r 60 47 1,4
4. Kahi-valmistiilipalkit ja palkkitiilet INKH pySristetty r 130 4,5 1.4
Kéatevimmin kantamattomien seinien aukot ylitetdén valmiiden | | NKH kulmatiil 3,6 1.4
Kahiilipalkkien avulla. Palkki ei sellaisenaan ole kantava | | NKH kaaritili r 360 3,8 1,4
rakenneosa, vaan tiilipalkkielementti ja sen padlle muura- | [ KA kaariiili + 720 46 14
tut tiilikerrokset muodostavat yhdessa kantavan tiilipalkin. NKH litostil 720 18 T4
Haluttaessa seinien aukkojen ylitykset voidaan myés muu- po— : :
rata tydmaalla kayttamalla palkkitiilia, joiden uriin tulee N kel c JEleO 2,0 ).

farvittava raudoitus.
2.3 Kahi-runkopalkit ja -tiilipalkit
5. Muototiilet

Muototiililla voi elavaittaa tiilirakenteita. Kaytiokohteita ovat
mm. muuratun rakenteen kulmat, aukkojen pielet jne. Kao-
ritiilic valmistetaan kolmella eri sateella ja niilla saadaan
muurattua kaarevia seinid.

Valmispalkki on kateva ratkaisu ikkuna- ja oviaukkojen ylityksiin. Niiden
avulla valtetdan hankalat muotitus ja volutydt ja muuraus voi jatkua

keskeytyksitt.

Kantavissa seinissd kéytetédn Kahi-runkopalkkia, lyhenne RH
Kahirunkopalkki on runkoponttiharkkojen mittoihin sovitettu palkki, joka

valmistetaan valamalla harkkokuorten keskelle betoniydin.

foessa puhtaaksimuurattvja, varillisia tiiliseinic. Kahi-julki- Palkin korkeus on 198 mm. levevs 130 mm ia pituus 900-3600 mm
sivu- ja valiseindtiilten koot jo muodonmuutosominaisuudet 300 mm:n poriain N\inimiltukipizwto on 150|mrrf

ovat foisiaan vastaavia, joten niité voidaan kaytad myos
samoissa rakenteissa. Julkisivutiilia toimitetaan siled-, miljod
(=harjattu), -lohko- ja rustiikkapintaisina. Toimitusvarejd ovat
kvartsinvalkoinen, luonnonharmaa, pastelliharmaa, sininen,
kaislankeltainen, hiekanruskea sekd pastelliruskea.

6. Julkisivutiilet
Kahiqjulkisivutiilia voidaan kayttaa myos sisatiloissa halut-

Kantamattomissa seinissd voidaan kéytéd:

—Véliseingponttiharkoista valmistettua Véliseingpalkkia VH/VHR. Palkin
korkeus on 198 mm, leveys 85 mm ja pituudet, 1200-3600 mm.
Mininimitukipinta on 100 mm.

—Runkoponttiharkoista valmistettuja putkitusreicillisia Kahi-runkopalkkeja,
lyhenne RRH. Palkin korkeus on 198 mm, leveys 130 mm ja pituudet
Q00-2100 mm, 300 mm:n portain.

- Modulikokoisista fiilist& valmistettuja 85 mm leveitd ja korkeita MKH-
tiilipalkkeja (pituudet 1185-2985 mm)

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

Sovitus  runkopontti- tai vdliseingponttiharkkokerroksen 200 mm:n
korkeusmitiaan tehdaan tarvittaessa muuratulla tiilella.

Véliseinépalkki VH pituus 1200/1500/1
Kahi-runkopalkki RH3-12 800,/2400,/3000,/3300,/3600 mm Kahiilipalkki MKH MT4-10 Kahiilipalkki NKH NT4-10

4



Taulukko 3
Kahi-runkopalkit ja -tiilipalkit
DR aatony | rorol
Runkopalkki RH Kantaviin seiniin
RH3 Q00x130x198 600 48
RH4 1200x130x198 Q00 64
RHS 1500x130x198 1200 80
RHO 1800x130x198 1500 Q6
RH7 2100x130x198 1800 112
RH8 2400x130x198 2100 128
RHO 2700x130x198 2400 144
RH10 3000x130x198 2700 160
RHTI 3300x130x198 3000 176
RHT12 3600x130x198 3300 192
Runkopalkki RRH. El kantaviin seiniin. Palkin kummassakin pédssé
reiké putkituksia varten
RRH3 Q00x130x198 600 43
RRH4 1200x130x198 Q00 59
RRHS 1500x130x198 1200 75
RRHO 1800x130x198 1500 Q1
RRH7 2100x130x198 1800 107

Véliseindpalkki El kantaviin seiniin. VHR Palkin kummassakin p&dssé
reiké putkituksia varten

3. Ohutsaumamuuraus

Ohutsaumamuuraus on menetelmd, missé mittatarkat Kahi-harkot tai
iilet muurataan noin 2 mm:n saumapaksuudella. Laastina kaytetaan
erityisesti tahan tarkoitukseen kehitettyd Vetonit Ohutsaumalaasti
V:iG tai talviolosuhteissa Vefonit Pakkasohutsaumalaastia. Laastia
kuluu vain n. 2-4 kg nelislle ja se voidaan sekoittaa katevést
porakonevispilalla tyopisteessd. Nain aputydt laastin valmistuk-
sessa ja siiroissa ovat vahdisia.

Ensimmdisen harkko- fai tiilikerroksen vaakasauma muurataan
yleensa muurauslaastilla, jofta ohutsaumamuurauksen 16ht6 saa-
daan oikeaan korkeuteen ja taysin suoraksi. Mitiaheittoja ei ole
mahdollista encé korjata ohutsaumamuurauksessa. Seind saadaan
oikealle paikalleen ja suoraksi normaaliin tapaan muurausjohde-
lankojen ja vesivaa'an avulla.

Ohutsaumamuurausloasti V sekoitetaan puhtaaseen, huoneenldm-
poiseen veteen pakkauksen ohjeen mukaisesti. Laastin levitykseen
on saatavissa tahan farkoitukseen kehitetty muurauskelkka. Toinen
vaihtoehto on levittad laasti kampareunaisella lastalla.

Harkot asennetaan yleensa puolen harkon limitykseen ja ponta-
tuissa padtysaumoissa ei kaytetd laastia. Viisteharkkoseinia seka
markétilan seinid ohusaumamuuratioessa laastia kdytetaan myds
pystysaumoissa silloin, kun seindn vedeneristeeksi tulee kaksin-
kertainen Vefonit kosteussulkukasittely. Kun vedeneristeeksi tulee
myds vedeneristysmassa, ei harkkojen pontatuissa pystysaumoissa

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan. Puhtaaksi muu-
raffavissa seinissd voidaan limityksillisistd syisté tarvita taulukon antamaa
aukkomitoitusta pidempéé palkkial

VHRa 1200x85x198 1000 42 vélttamatta tarvita laastia. Mahdollisetlinjavirheet oikaistaan naput

VHRS 1500x85x198 1300 03 telemalla varovasti vasaralla tai muurauslaastisauman avulla. Sau-

VHRé 1800x85x198 1600 63 moista ylitse pursunut laasti poistetaan kauhalla. Talviolosuhteissa

VHS 2400x85x 198 2200 84 ohufsaumamuurausta voidaan tehdd -10°C asti, kun kaytetadn

VH10 3000x85x198 2800 110 Vetonit Pakkasohutsaumalaastia tai lémmintd +25...+40°C laas-

R A 00BEXO8 2100 o fia ja |dmpimi‘cj horlfk(?]o. Kup lampatila laskee -10°‘C.‘..-1'5°(.:
asteeseen on kaytettava Vetonit Pakkasohutsaumalaastia ja lampi-

M2 e Sd00 152 mid (> +5°C) harkkoja. Témé voidaan fehdd suojaamalla letkat

NKH Tiilipalkki El kantaviin seiniin peitteelld ja kayttamalla lamminilmapuhallinta.

NT4 1125x130x75 Q00 23

NTO 1695x130x75 1400 34

NT8 2265x130x75 2000 46

NT10 2835x130x/5 2550 57

MKH Tiilipalkki El kantaviin seiniin

MT4 1185x85x85 Q00 18

MT6 1785x85x85 1500 27

MT8 2385x85x85 2100 36




4. Seindrakenteet
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4.1 Ulkoseinat

Tiiliverhottu Kahi-seina

1
2
3
4
5
6

Julkisivumuuraus, 85 mm, muuraussiteet RST, 4 kpl/m?

llmarako 40 mm

Tuulensuojaeriste, min.villa RKI-Facade 30 mm, saumat teipataan
Mineraalivilla KL-32-150 mm

Ohutsaumamuuraus, Kahirunkoponttiharkko 130 mm
Pinfamateriaali ja *késittely huoneselityksen mukaan

Lamménlépdisykerroin: 0,17 W/m?K

Sisdkuoren palonkestoluokka: REIT20 kantava, EI180 kantamaton

lImaddnieristusluku:

R =62dB
R.+C,=55dB

Rapattu Kahi Facade -harkoin verhottu Kahi-seiné

1

N

NO O h W

2 x Serpo 410 Ohutrappauslaasti + Serpo SilcoMaali +

Serpo SilcoPinnoite tai 3 x Kahi Facade Pinnoite

Ohutsaumamuuraus, Kahi Facade -harkko 85 mm,

muuraussiteet RST, 4 kpl/m?

llmarako = 30 mm

Tuulensuojaeriste, mineraalivilla RK-Facade 30 mm, saumat teipataan
Mineraalivilla KL-32-150 mm

Ohutsaumamuuraus, Kahitunkoponttiharkko 130 mm

Pintamateriaali ja kasittely huoneselityksen mukaan

Lamménlépdisykerroin: 0,17 W/m?K

Sisdkuoren palonkestoluokka: REI120 kantava, El180 kantamaton

lIma&éanieristusluku:

R, =62dB
R +C,=56dB

SerpoTherm-eristerapattu Kahi-seinda

1

OO WN

Serpo 410 Ohutrappauslaasti + Serpo 397 lasikuituverkko

(muovip&all.) + Serpo SilcoMaali ja -Pinnoite tai Serpo 430

Julkisivu- ja Hiertopinnoite tai Serpo 431 Piirtopinnoite

250 mm EPSevy, Thermisol EPS 60S SEINA tai Thermisol Platina Rappari
Liimalaasti Serpo 410 Ohutrappauslaasti

Kiinnikkeet maxit STR U, 6 kpl/m? tarvittaessa

Ohutsaumamuuraus, Kahitunkoponttiharkko 130 mm

Pinfamateriaali ja *késittely huoneselityksen mukaan

Lémménldpdisykerroin: 0,16 W/mK (EPS 60S Seind)
Lamménldpdisykerroin: 0,13 W,/m?K (Platina Rappari)

Siséikuoren palonkestoluokka: REI120 kantava, EI180 kantamaton

lmadénieristusluku: R =47 dB
R,+C=44 dB
R +C =41 dB



4.2 Huoneistojen sisdiset seinat

Kantavat véliseinat ohutsaumamuurataan 130 mm leveista
Kahi-runkoponttiharkoista {rakennetyyppi VS 1). Mérkien tilo-
ien seinat fehdadn kosteusvaurioriskien valitamiseksi kiviro-
kenteisina. Tahan tarkoitukseen on kehitetty Kohi-jariestelma,
jonka muodostavat 85 mm levedt valiseindponttiharkot ja
erikoiskappaleina roilotiilet ja palkkiharkot. Myds muut
huoneiden vdliset seindt kannattaa tehda Kahivaliseing-
ponttiharkoista, kun halutaan levyrakenteita vankempaa ja
paremmin Gantd eristéavad seindd (rakennetyyppi VS 2).

VS 1

huoneselityksen mukaan
130 mm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahitunko-
ponﬂihorkko rokennussehfyksen
mukaan, ohutsaumamuurauslaasti
3 Pintamateriaali ja késittely
huoneselityksen mukaan

Liitymdt muihin rakenteisiin
rakennesuunnitelman mukaan

AdneneristGvyys:
R'w = 44 dB molemmin puolin
tasoitettuna *

Palonkestoluokka:
EI180 kantamaton
1 2 3 REIT20  kantava

T T 1 Pintamateriaali ja -kasittely
|/ |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

* R'w = 48 dB molemmin puolin tasoiteftuna kun ohutsauma-
muuraus on fehty Runkopontti dB48 Umpinainen harkoista.

VS 2

A 1 Pintamateriaali ja -kasittely
huoneselityksen mukaan
85 mm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahi-
valiseinaponttiharkko
rakennusselityksen mukaan,
ohutsaumamuurauslaasti
3 Pintamateriaali ja késittely
huoneselityksen mukaan

|

|

|

|

|

|

| . )

| Adneneritévyys:

| R'w = 42 dB molemmin puolin
| tasoiteftuna
|

|

|

|

3

Palonkestoluokka:
El60 kantamaton

S S S ——

4.3 Huoneistojen viiliset seinat

Asuinhuoneisfojen valilla edellytetaan vahintaan ilmaddnenerista-
wyttd R'w = 55 dB. Katevimmin seind tehdddn ohutsaumamuu-
rattavilla Kahi-desibeliponttiharkoilla, jolloin seinén paksuus on
240 mm (rakennetyyppi VS 3).

Jos halutaan selvésti vaatimustasoa parempaa ddneneristystd,
seind tehdaan kaksinkertaisena runkoponttiharkoista.

Kun myds perustus halkaistaan véliseinén kohdalla, saavutetaan
yli R'w = 60 dB ilmaddaneneristavyys (rakennetyyppi VS 4).

VS 3

T T 1 Pintamateriaali ja kasittely huonese-
| | lityksen mukaan
| | 240 mm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahi-desibeli—

ponttiharkko rakennusselityksen
| | mukaan, ohutsaumamuurauslaasti
| | 3 Pintamateriaali ja kasittely huonese-
| | lityksen mukaan
: : Liittymat muihin rakenteisiin
| | rakennesuunnitelman mukaan
| | Adneneristavyys:
| | R'w = 55 dB molemmin puolin tasoi-
| | teftuna
| | Palonkestoluokka:
| | EI240 kantamaton
| | REI240 kantava
1 2 3 E-MQO kantamaton

REFMQO  kanfava
[SFSEN 1996-1-2 Eurokoodi6)
VS 4

T / / T 1 Pinfamateriaali ja kasittely huoneseli-
| | tyksen mukaan
| | 130 mm 2 Ohutsaumamuuraus, Kahirunkopontti-

harkko rakennusselityksen mukaan
| | 20 mm 3 Tydvara
| | 30 mm 4 Mineradlivilla, ryhmé& 01.045
| [ 130 mm 5 Ohutsaumamuuraus,
| | Kahirunkoponttiharkko rakennusselityk-
| | sen mukaan, ohutsaumamuurauslaasti
| | 6 Pintamateriaali ja -késittely huoneseli-
| | tyksen mukaan

ytetd muuraussiteita

| |
| | Adneneristdvyys:
| | R'w = 56 dB tasoiteftuna yhtendista
| | perustusta kéytiden
1 2 34 5 6 R'w = 64 dB tasoitetiuna halkaistua

perustusta, syvyys = 400 mm kéytcéen

Yhden kuoren palonkestoluokka:
El80 kantamaton
REIT20  kantava



5. Moduulimitoitus

Moduulimitoitus helpotioa kokonaisuuden suunnittelua karsimalla
farpeefiomia mitiavaihteluita ja varmistaa, eftd esivalmisteiset osaf
sopivat niille varattuihin filoihin jo  aukkoihin. Moduulimitat ovat
littymismitiojo ja ne ilmoitiavat paikalleen asennettujen raken-
nustarvikkeiden mitat sauman keskelta keskelle. Kahi-harkot ovat
moduulimitoitefiuja jo rakenteiden mitiojen huolellinen suunnittelu
vahentad oleellisesti harkkojen paloitustarvetta.

Kahi-harkkojen mitoituksessa kaytetaan vaokasuunnassa 3Mrmo-
duulijakoa {300 mm) ja V2 -harkon limitysté.
Runkoponttiharkkojen mitoituksessa aukkojen pielissa kaytetaan
Runkoponttiharkkojen padty- ja puolikasharkkoja, jotka on mitoitettu
siten, efic aukkojen pieliin jaa 10 mm:n asennusvara moduuliviivaan
ndéhden. Seindn siséipinta sijoitefaan 10 mm moduuliviivan ulkopuo-
lelle ja muuraus aloitetaan nurkassa padtyharkolla.

Moduulimitoitus, nurkkalimitys

1. varvi
nx 300 290 10 nx3M 0 290 n x[300 0130

| (aukko) (p3&tyharkko)
AW R R

| g

(paatyharkko)

v
=

(paatyharkkol

+

<
=
2. varvi
N300, 1401g) nx3M ljo w0 0 x 300 . 29
Mlpuolikad| (aukko) | (puolikas " Ipastyhprikol
| harkko) harkko)
/s - :
s
x' g
=
5
x) 10mm:n pystysauma tdytetddn |
muurauslaastilla M100/100 tai jaykalla
ohutsaumamuurauslaastilla
o _er o i 445
Moduulimitoitus, aukot —

R
|

150 0.0, 85

130/

ww 0Z + WE XN = 0NV

AR

[ ]

ww 0% + WE X N = 0XMNY

Véliseinaponttiharkkomuurauksessa  ulkokulmassa  kaytetadn
235 mm pituisia véliseindpontti padtyharkkoja, jolloin seind efe-
nee Y2-harkon vaokalimitykselld.

ValiseinGponttiharkkojen mitoitus

Aloituskappale tydstetéén vsp-harkosta sopivan korkuiseksi
huonekorkeuden mukaan. 235 mm:n padtyharkkoa
ulkokulmassa kéytigen, tulee automaattisesti 2 -kiven limitys.

Pystysuunnassa Kahi-harkkojen moduulijako on 2M (200 mm).
Ensimmainen harkkokerros muurataan yleensa Vetonit Muuraus-
laastilla M100,/600 siten, effé se saadaan téysin suoraksi. Jos
rungon muuraus léhtee laffian ylépinnan tasolta, voidaan aloitus
muurata 98 mm korkealla harkolla korkeusmitoituksen sovittamiseksi
esimerkiksi 2100 mm:n ovikorkeuteen sopivaksi.

Myds 75 mm korkeaa NKH (270x 1 30x75) mm véliseindtiilic tai
35 mm korkeaa NKH (270x130x35) osatiilta voidaan kaytiaa
aloituskappaleina, lattiapinnan tasosta riippuen.

Moduulimitoitus, pystymitoitus

|| L - |
g
| | 3M + 20 ! 580 ! | 620 |
[ 1]° || |
[ N N W A [ __[__[.]
270

B = ALOITUSKAPPALEIDEN KORKEUDET :

s 20 35,75, JA 98 LIMATEN TAI

9% MUURATEN LAASTILLA

Véliseinaponttiharkkoseindssa voidaan aloitus muurata 98 mm
korkealla harkolla, tydmaalla sopivan korkuiseksi leikatulla harkolla
tai MKH (285x85x85) mm fiilelld.



6. Rakenteiden mitoitus

6.1 Mitoitusmenetelmat ja
suunnitteluperusteet

Tassa oppaassa on esitetty RakMk B8:n mukainen mitoitustapa,
jossa rakenfeet mitoitetaan rajatilamenettelylla. Rajafilomenetel-
man rajatilat ovat murtorajatila ja kéytérajatila. Murtorajatiloissa
osoifetaan, eftd laskentalujuuksien avulla laskettu rakenteen tai
poikkileikkauksen kestévyys on vahintaan laskentakuormista
madritetyn rasituksen suuruinen. Kayttorajatilassa tarkistetaan, eftd
ominaislujuuksien ja ominaiskuormien mukaan lasketut rakenteen
halkeamat ja muodonmuutokset ovat hyvaksyttavissa rajoissa.

6.2 Yleiset suunnitteluperusteet

Rakennuksen runko ja siihen kuuluvat muuratut rakenteet suunni-
tellaan siten, ettd saavutetaan riittéiva kokonaisvakavuus. Tiilirun-
koisessa rakennuksessa kantavia pystyrakenteita ovat muurattujen
ulkoseinien sisdkuoret sekd farvittaessa myds kanfavat véliseinat
ja pilorit. Jaykistaving rakenteina kdytetdén levying foimivia
vali- ja ylapohiia seké poikittaisia véliseinic. Rakenteita voidaan
tarkastella kehdarakenteina, mutta yleensa riitiaa RakMk B8:ssa
esitetty likimaaraismenetelma, jossa rakenneosia tarkastellaan
erillising ofoksumalla niiden tuentatapa nivelelliseksi. Mitoituksessa
kaytettavat laskentakuormat maaritetdan RakMk B1 Rakenteiden
varmuus ja kuormitukset mukaan.

Tiilirakenteiden hyvan puristuslujuuden ansiosta muuratut seindt ja
pilarit voivat kantoa suuria pystykuormia. Vaakavoimat aiheuttavat
filliseinéan leikkausrasitusta. Tiilirakenteet mitoitetaan padosin pitkaai-
kaista veforasitusta kestamattdming. Vetorasitukselle alffiissa kohdissa
vedon syntyminen estefcén rakenfeen muotoilulla ja pystykuormituk-
sen suunnitielulla. Tiilirakenteen vetolujuutia kaytetdan hyvaksi vain
mitoitefiaessa rakennetta fuuli- ja kaidekuormille.

Runkoon kuuluvat seinét limitetcicin toisiinsa nurkissa tai ne
sidotaan toisiinsa ns. reikénauhoilla véhintéén joka toisessa
saumassa. Myos tyon aikaisesta rakenteiden vakavuudesta on
huolehdittava ja mahdollinen tuulen aiheutioma seinien kaatuminen
on estettava kayttamalla tarvittaessa vinotukia.

Kantamattomat seinét

Kantamattomat seindt erotetaan ylapuolisista rakenteista riittavalla
liikevaralla. Seindt limitetéicin toisiinsa nurkissa ja sidotaan run-
koon 0,7-0,8 mm paksuilla ns. reikénauhoilla véhintédn joka
kolmannessa saumassa riittévéin vakavuuden saavuttamiseksi.
Tavanomaista korkeammilla ja pidemmilla seinilla saattoa olla
farpeen jdriestdd myds ylareunan sivutiaistuenta. Kun halutaan
hyvd Ganeneristys, liitosten fiiviys varmistefaan elastisella sau-
mausmassalla.

6.3 Ominaisuudet

6.3.1 Lujuusluokat
Taulukko 4 Kahiiilten ja -harkkojen seka VefonitHlaastien
lujuusluokat (MPal)

Lujuusluokka
Kahi-tiilet ja -harkot 15/20
Muurauslaasti M100/600 5
Kahi-laasti 7,5
Ohutsaumuurauslaasti 15

1l Kahi-harkkojen normaali lujuusluokka on 15. Poikkeuksena ovat kanto-
viin seiniin farkoitetut véliseingtiilet seké runko- ja desibeliharkot, joiden
normaali lujuusluokka on 20. Tilauksesfa toimitetaan luonnonharmaita
normaalikokoisia (NKH) tiilig lujuusluokkaa 30.

6.3.2 Ominaislujuudet

Muurin lujuuteen vaikuttavat fiilten ja harkkojen sekd loastin lujuus-
luokat ja limitystapa, sauman paksuus ja efenkin tyén suoritus. Luon-
teensa vuoksi muuratulla rakenteella on erilaiset lujuusominaisuudet
eri suuntiin. Taulukoissa 5 esitetyt arvot edellytiavat, eftc muurin
saumat faytiavat ohjeiden vaatimukset.

Taulukko 5 Normaali Kahiiili- ja -harkkomuurin lujuuksien ominaisarvoja (MN,/m?)

ey ey Harkko, lujuusluokka 20
Normaali Kahi-tiili- ja harkkomuurin Tiil, lujuusluokka 20 Tili, ljuusluokka 20 Laasti Vetonit
luivuksi .. o (MN/m? Laasti Vetonit M100/600, Laasti Vetonit Kahi-laasti, Ohutsaumamuurauslaasti
ujuuksien ominaisarvoja m?) lujuusluokka M5 " lujuusluokka M7,5 ; .
lujuusluokka M15

Puristuslujuus f, 4,5 55 6,0
Taivutusvetolujuus
— vaakasaumojen suuntaisessa murtotasossa {xH 0,15 0,15 0,20
— vaakasaumojen suuntaa vastaan kohti-

suorassa, Td;‘/si pystysauma fM 0,45 0,45 0,60
— vaakasaumojen suuntaa vastaan kohfi-

sUorassa Tosgsso {xsz laastifon pystysauma 0,31 0,31 0,42
Leikkaustartuntalujuuden ominaisarvo ilman
sauman tasoa vastaan kohtisuoran puristusjén-
nityksen vaikutusta f
— tdysi pystysauma 0,16 0,16 0,31
— laastiton pystysauma 0,07 0,07 0,07

" Muiden lujuusyhdistelmien ominaisuudet on esitetty RakMK osassa B 8 Tiilirakenteet.
Muurin vetolujuutia voidaan yleensé kaytiad hyvéksi vain mitoitettaessa rakennetta tuuli- ja kaidekuormille.



6.3.3 Muodonmuutosominaisuudet

Taulukossa on esitetty Kahi-rakenteiden fysikaalisia- ja muodon-
muutosominaisuuksia. Koostumuksesta johtuen Kahikappaleet ovat
mittatarkkoja ja ympéristdolosuhteiden aiheuttamat muodonmuu-
fokset ovat niissé pienia.

Yleensd kantava fiili- ja harkkoseing tukeutuu alopadéstaan koko
pintaralaltaan laatalle, jolloin e, = O. Yksiaukkoisten vaakara-
kenteiden tuillo kuorman voidaan otaksua vaikuttavan tukipinnan
kolmannespisteessd, jolloine, =t/2~a/3. Jatkuvien vaakaraken-
teiden tuilla t=a, ja e, lasketaan kuvan A mukaisesti. Tarvittaessa,
esimerkiksi korkeassa eristeharkkoulkoseindssd otetaan huomioon

Taulukko 6 my&s vaakavoimien aiheuttama epdkeskisyys e = M,/ N, .
Kahi-fiilten ja -harkkojen Tiili /laasti Orjle;tonfo- Taulukko 8 Kahi tiili- ja harkkoseinien puristuskest&vyyksic
aineominaisuuksia 20/M5-7,5 muurauslaasti N, (kN/m)

20/M15 o Tiili Harkko Harkko

Tiheys kg/m? 170019100 [500-1es0 l?g;l?;?s tlgalt?gleqﬁé VefL;it]gﬁuer:u/mq- VefL;itzéguerCTJ/rr\G-
Kimmokerroin MPa M100/600 muurauslaasti V' | muurauslaasti V
— lyhyaikainen 4400 4800 e, e, e,
- pikéiaikainen 1800 1800 0051 [ 015t | 005t ] 0151 | 0,051 ] 0,150
Kosteudenmuutos mm/m 0,2 0,15 24 99 50 132 67 475 207
Lampdtilakerroin *C! 8*10° 8*10° 26 82 4] 109 55 453 278
Vedenimunopeus kg/m? min 1-2 1-2 28 73 36 07 48 431 259
Vedenimukyky % 10-17 10-17 3,0 64 | 30 85 41 409 | 240
Vedenimuluokka 2 2 3,2 55 25 73 33 386 210
Lémménjohtavuus An W/m K 0,95 0,95 3.4 49 2] 66 28 362 106
Ominaislémpd kJ/kg °C 0,84 0,84 3,6 457 191 601 251 338 173

3,8 40" 16" 541 210 316 161

6.3.4 Rakenteiden varmuus 4.0 i i i ! 293 149

Murtorajatilatarkasteluissa kaytettavat laskentalujuudet saadaan 4,2 ! ! ! ! 270 137

jakamalla ominaislujuudet aineiden osavarmuuskertoimilla. 4,4 A L L ! 247 125

46 I I I ! 224 | 113

Taulukko 7 Aineiden osavarmuuskertoimet 4.8 0 0 0 0 202 101

Murtorajatila Kéyttsrajatila 50 i ! L K 190 95

Muuri 2,01 1,0 52 il K 1 I 178 88
Raudoite 1,20 1,0 >4 ! ! ! ! 66 80
Terdssiteet 1,20 1,0 2. i i ; ! 154 | 73
Ankkurointi 2,0 1,0 CIL N S i R B
6,0 I I I I 130 | 58

1l SFS-késikirjan kategorian 1 muurauskappaleet 6:2 ; H . ” B 2
o4 w I I " 118 | 50

6,6 0 I I " 120 | 470

6.8 y I I " 1061 | 430

6.4 Puristuskestdavyys 70 0 I ] N 1000 | 400
7,2 I I I I 041 | 36!

Kantavan tai jaykistavan seinan nimellispaksuus on vahintaén
85 mm enintddn kaksikerroksisissa ja vahintaan 120 mm sitd
useampikerroksisissa rakennuksissa. Pilarin poikkileikkausalan
tulee olla vahintaan 50 000 mm?. RakMk B8:n hoikkuusvaati-
muksef A = 27/ 30) johtavat kaytanndssa siihen ettd normaali-
korkuisissa kantavissa seinissa tulee kayttad vahintaan 130 mm
levead runkoponttiharkkoa. Pystykuormitettujen Kahi-seinien
mitoituksessa voidaan kéyttaa oheisen taulukon 8 mukaisia
valmiiksi laskettuja puristuskestavyyden arvoja. Rakenteen mitoi-
tusepdkeskisyys lasketaan kaavalla:

e,=06e, +0,4e,+¢,>0,05t+¢,

e, on itseisarvoltaan suurempi paiden epdkeskisyyksista
e, on itseisarvoltaan pienempi pdiden epdkeskisyyksistd,
e, on vaakakuorman aiheuttama epdkeskisyys

t on rakenteen paksuus.

10

1 Sivusiityméttomien 130 mm leveiden Kahi-seinien maksimikorkeudet
ovat kantavissa palonkestovaatimuksen omaavissa seinissé 3,51 m ja
kanfavissa ei-palonkestovaatimusta omaavissa seinissé 3,90 m. Tata
korkeampien kantavien runkoponttiharkko- ja tiiliseinien foteuttaminen
edellyttaa RakMk B8:n kohdan 3.4.1.4 mukaisten poikittaistukien kéyt-
16¢. Poikittaistukina toimivat jaykistavat seindt ovat kantavia rakenteita ja
ne voidaan mitoittaa kohdan 6.8 mukaisesti.

Laskentaesimerkki 1:

Ontelolaattavdlipohija tukeutuu 2800 mm korkealle runkopontti-
harkkovdliseinglle 80 mm verran, ja silfé tulee seindn ylépadhdn
laskentakuormaa 30 kN/m. Seindn ylapadhan kohdistuu lisdksi
keskeistd kuormaa ylemmistd kerroksista 50 kN/m.

Ontelolaatalta tulevan kuorman epdkeskisyys:

e, = 0,6 (130 mm/2-80 mm/3) = 23 mm.
Kokonaisepdkeskisyys:

e, =(30*23 + 50*0)/(30 + 50) = 8,6 mm = 0,066 1.

Taulukosta interpoloimalla saadaan seinan kuormituskestévyydeksi:
N, = 89 kN/m. Seind kestad laskentakuormituksen 80 kN/m.



Kuva A Pystykuorman epdkeskisyyden laskenta.

I [ I I
[ [N [ 1 €1t |
e =t2-al3 . " -
ly | | Ny fyl ¥ No |
- P N=N N P I
I I
. Ny-Ng _ a :
P @=Tw x|
| tia
| t !
| |
| |
I I
||I|| e, =1/2-al2 | ] : €=0 |
1L | T
i € |1 | |
I [ I I

6.5 Paikallinen puristuskestévyys

Kun puristava voima kuormittaa vain osaa rakenteen poikkileikkauk-
sesta, tulee tarkistaa myos seinéin paikallinen puristuskestavyys N .
Alla olevaan taulukkoon on laskettu tyypillisten Kahitakenteiden
paikallisia puristuskestavyyksia kuormituspinta-alan funktiona.

A

0
t] | ),
Ao c
Taulukko @
t (mm) c(mm) |a, . (mm)| Ny, (kN) [a, . (mm)| N, (kN)
Tiili 130 mm 25 20 6 125 Q
M100/600 50 7.5 12 250 17
20/M5 75 0 17 375 26
100 0 23 500 35
125 0 29 625 44
150 0 35 750 52
175 0 41 875 61
200 0 47 1000 70
225 0] 52 1125 /8
250 0 58 1250 8/
=275 0 60 1375 Q1
Harkko 25 20 8 125 12
233;10 tmmf 50 8 16 250 23
mu:rZ?I;Egsti /5 0 23 375 35
20/M15 100 0 31 500 46
125 0 39 625 58
150 0 46 750 70
175 0 54 875 81
200 0 62 1000 Q3
225 0 70 1125 105
250 0 77 1250 116
=275 0 81 1375 121
Harkko 25 48 19 125 24
240 mm 50 35 34 250 48
e B B
20/M15 100 10 65 500 96
125 0 80 625 120
150 0 Q6 750 144
175 0 112 875 168
200 0 128 1000 192
225 0 144 1125 216
250 0 160 1250 240
275 0 176 1375 264
300 0 192 1500 288
325 0 208 1625 312
350 0 224 1750 336
375 0 240 1875 360
=400 0 256 2000 384
Esimerkki:

Kahi-runkoponttiharkkoseindn (leveys 130 mm, ohutsaumamuuraus-
laasti) padlle halutaan sijoittaa 75 mm leved paikallinen kuorma
100 mm efdisyydelle seinan padstd. Interpoloimalla saadaan
harkkoseinan paikalliseksi puristuskestavyydeksi

N, = (100/375) x (35-23) + 23 = 26,2 kN.

11



6.6 Mitoitus vaakakuormille

Seindt, joihin kohdistuu tasoa vastaan kohtisuora sivuttaiskuorma,
kuten tuulikuorma, mitoitetaan siten, efteivét laskentakuormien
aiheuttomat taivutusmomentit ylitd taivutuskestvyytic tarkastelta-
vassa suunnassa.

6.6.1 Vaiiliseinien mitoitus vaakakuormille
Vdliseiniin kohdistuvia vaakokuormia ovat esimerkiksi tuuletusti-
lanteen tuulenpaine seka kaidevoima.

Kuvissa 1-4 on esitetty raudoittamatiomien kalkkihiekkaharkko ja
Hiiliseinien enimmdismittoja eri seindpaksuuksille ja tuentatavoille
tuulenpaineella g, = 0,32 kN/m?.

Seinien enimmaistukivalit muilla mahdollisesti tarkistettavilla
tuulenpaineen arvoilla voidaan laskea joko vaihtoehdon 1 tai
vaihtoehdon 2 mukaisesti.

Vaihtoehto 1.
Seinan enimmadistukivélit saadaan muuntamalla kayréstdissd
esitetyt pituus- ja korkeusmitat kertoimella:

k =v0,32/q,

jossa
q,4 = fuulenpaineen laskentakuorma.
Vaihtoehto 2.

Seinien enimmaistukivalit L muilla mahdollisesti tarkistettavilla tuu-
lenpaineen arvoilla voidaan laskea lausekkeesta:

L = t\/deZ / 6 a qwd

jossa

t

xd?2

seinan paksuus

taivutusvetolujuuden laskenta-arvo vaakasaumoijen

suuntaa vastaan kohtisuorassa murtotasossa

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

q,4 = fuulenpaineen laskentakuorma

Kuormituksen perusteella maaritettyjen enimmdaismitiojen lisksi
on huomioitava seinien likuntasaumojen tarve koppaleen ¢.9
mukaisesti. Kantamattomien seinien minimipaksuuden maaraavat
yleensa palonkestévyys ja Gdneneristévyysvaatimukset, joita on
késitelty omissa kappaleissaan.
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85 mm:n MKH-vdliseindn enimmaismitat
eri tuenta-tapauksissa tuulikuormalle
q, = 0,32 kN/m?

Kuva 1T MKH-véliseinien enimmdismitat

T o B S M
8
¥ K
| |
7 | |
6 A |
5 A
A
5
H(m) 4 LY
A |
N N N N I . G N N
3 N *
| T—
2 - ‘
1
0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
L(m)

85 mm:n Vailiseinaponttiharkko-véliseinan
enimmadismitat eri tuentatapauksissa
tuulikuormalle q, = 0,32 kN/m?

Kuva 2 Véliseinaponttiharkkoseinien enimmdismitat

bd— e Li— L

8

P e

-

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

L(m)




130 mm:n NKH-viliseindn enimmdismitat eri tuentatapauksissa
tuulikuormalle q, = 0,32 kN/m?

Kuva 3 NKH-Kahivdliseinien enimmdismitat

bd— e L= L

Lo

[=2]
77
g

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
L(m)

9,00

130 mm:n Runkopontti-véliseindn enimmaismitat eri tuentatapauksissa

tuulikuormalle q, = 0,32 kN/m?

Kuva 3 Runkoponttivéliseinien enimmdaismitat

T R S o A

8 T

[ A
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0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
L(m)

9,00
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6.6.2 Kuorimuurin mitoitus vaakakuormille.
Kuorimuuri mitoitetaan tuulikuormille siten, etteivét laskentakuormien
aiheuttamattaivutusmomentitylitd taivutuskestévyytic farkasteltavassa
suunnassa. Kuorimuurin minimipaksuus on 85 mm.

Kéytannassa korkeissa julkisivuissa kéytetcéén usein muuraustekni-
sistd syistc 130 mm paksuista kuorimuurausta.

Kuorimuuri tuetaan ja sidofaan rakennuksen runkoon siten, efté
lampatilan ja kosteuden vaihteluista aiheutuvat muodonmuutokset
eivat vaurioita rakennetta. Kuorimuurin muuraussiteet mitoitetaan
fuulenpaineen ja imun aiheuttamalle puristukselle ja vedolle.

Normaalin ruostumattomasta tai kuumasinkityst& terdksesta val-
mistetun halkaisijalioan 4 mm muuraussiteen vetokesfévyytend
kaytetdan laskenta-arvoa 0,8 kN ja puristuskestavyytend laskenta-
arvoa 0,4 kN, kun kaytetyn laastin puristuslujuusluokka on M5.
Muuraussiteiden ankkurointi muihin kuin muurattuihin rakenteisiin
suunnitelloan kyseisic rakenteita ja kayteftdvad sidetyyppic kos-
kevien ohjeiden mukaan.

Molemmista paistéén kiinnitettyjen tercissiteiden katsotaan
kestcvéin muodonmuutosrasitukset, jos niiden vapaa pituus on:

| = v(0,2@,H) (1)

| = muuraussiteen vapaa pituus
@, = muuraussiteen halkaisija

T
I

kuorimuurin korkeus.

Jos muuraussiteen vapaalle pituudelle asefettu vaatimus ei téyty, kéy-
fetacn pystysuuntaisen likkeen sallivia siteitd fai kiinnitysjarjestelmic.
Kaytanndssa tamda tilanne voi tulla vastaan korkeissa yhtendisissc
kuorimuureissa esimerkiksi kerrostalojen julkisivuissa. Muuraussi-
feet sijoitetaan rakenteisiin suunnitelmissa merkittyihin kohtiin siten,
eftd raudoituksen suojakerrokselle ja seindn taivutuskestavyydelle
tuulen aiheuttamia kuormia vastaan asefefut vaatimukset 1Gythyvet.
Jos suunnitelmissa ei muuta esitetd, on kuorimuurin muuraussiteiden
vahimmaismaard 4 kpl/m?. On suositeltavaa liséid siteiden maarg
kohdissa joissa muurin jatkuvuus katkeaa, kuten aukkojen pielissa
ja likuntasaumojen I&heisyydessa.

6.7 Korkeiden ulkoseinien
mitoittaminen

Korkeat Kahi-ulkoseindt on normaalisti tuettava korkeussuunnassa
enintéan 3,5 mefrin vélein vaakatvilla, kuten palkeilla tai vali-
pohijilla. Tata korkeampien yhtendisten filojen toteuttaminen on
mahdollista kéyttamalla seinénrunkona 240 mm leveita Kahi-
desibeliharkkoja taikka tukemalla Kahitunkoponttiharkkoseing
poikittaisilla tukiseinilla tai teraspilareilla, jolloin voidaan kaytiaa
RakMK B8:n kohdan 3.4.1.4 mukaisia alennetuja seinan nur-
jahduspituuksia.

Taulukossa 10 on esitetty Kahi-runkoponttiharkkoseinéé tercspila-
reilta eri seinan korkeuksilla ja pilarivaleilld vaadittavat dimensiof.
Korkeiden ulkoseinien jaykistaminen tergspilareilla on esitetty myds
defaljipiirroksissa F240534-F240537 . Laskelmissa katto on ole-
fettu jaykistetyksi levyksi, jolloin rakenne on myds ylareunastaan
tuettu ja vaakakuormat siirtyvat paatyseinille. Katolta tulevat pys-
tykuormat siirtyvat téllsin palkkien valitykselld teraspilareille.

6.8 Jaykistdvien seinien mitoitus

Jaykistaviin seiniin kohdistuu pystykuormituksen lisciksi seindn tason
suuntaista vaakakuormitusta esimerkiksi ulkoseinilt@, joita ne tuke-
vat. Seinien kestavyys farkistetaan vaakakuormalle, joka on vahin-
taan 0,5 % tasolta siirtyvasta pystykuormasta. Jaykistavar seinat
mitoitetaan niiden tason suuntaisen vaakakuorman aiheuttamalle
leikkaukselle seké pystykuorman aiheuttamalle puristukselle. Lisciksi
suoritefaan tarvittaessa seinén tason suuntainen taivutustarkastelu.
Puristuskest&vyys tarkastetaan kaavalla 2, leikkauskestavyys kaa-
voilla 3 ja 4 seké taivutuskestcvyys kaavoilla 5 ja 6. Mitoittavat
kuormitusyhdistelmat on esitetty kuvassa 6.

Taulukko 10 Tukina toimivien putkipalkkiteréspilareiden minimidimensiot, Kahi runkoponttiharkkoseing.

L. = vastakkaisten kantavien ulkoseinien etGisyys = 21,6 m, ellei muuta ole mainittu.
Tukivdli < 1,8 m Tukivéli < 2,4 m Tukivéli < 3,0 m Tukivdli < 3,6 m Tukivéli < 4,2 m
Seindn korkeus Pilari 90 x 90 x 5 100 x 100 x 5 100 x T00 x 6 100 x 100 x 8 100 x 100 x 8
=50m (L. =168m) (. =192m) (. =120m)
100 x 100 x 8 120x 120 x &6 120x 120 x 6
Seinén korkeus 100 x 100 x &6 100 x 100 x 8 120x 120 x 6 120x 120 x 8 120x 120 x 8
<60m (L <168m
120x 120 x 10
Seinén korkeus 100 x 100 x &6 120x 120 x 6 120x 120 x 8 140 x 140 x 8 140 x 140 x 8
<70m (L, =120m) (L. =192m) (L. =192m)
100 x 100 x 8 120x 120 x 10 120 x 120 x 10
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Kuva 6 Jaykistavan seindn kuormitus

N

M, =V, *H

Puristuskestavyys
- max N,
- maxV,

Kaava 2

Leikkauskestavyys
- minN
- maxV,

Kaavat 3 ja 4

Y

Taivutuskestavyys
- minN,
- maxV,

Kaavat 5 ja 6

6.9 Liikuntasaumat

Lampd- ja kosteusolosuhteiden muutosten, kuormitusmuutosten seka
rakenteen viruman vuoksi kuorimuuriin syntyy jénnityksic. Kuorimuuri
jaetaan pysty- ja farvitiaessa myds vackasuuntaisilla: likuntasau-
moilla sellaisiin osiin, eftd syntyvat muodonmuutokset eivat aiheuta
muuriin halkeamia.

Kuorimuurin pystysuuntaisten liikuntasaumojen enimmdaisvdleiksi
on kehitetty suosituksia, jotka perustuvat kdyténnadn kokemukseen.
Aukollisen Kahikuorimuurin - maksimiliikuntasaumavali on noin
8-10 metic. Korkeissa aukottomissa kuorimuureissa voidaan
kayttaa edelld esitettyja pidempia likuntasaumavaleja. Liikunto-
saumavdlia voidaan myds kasvattaa raudoittamalla kuorimuuri.
Kutistumaraudoitusta tulee kayttad myds lyhyilla likuntasaumava-
leill&, jos kuorimuurissa on merkitiévic heikkouskohtia. Esitfeissé
6-12 Pientalon julkisivumuuraus -tydohje ja 6-80 Kahi Facade
-harkkojulkisivu Suunnittelu- ja tyéohje, on esitetty tarkemmat
ohjeet puhtaaksimuurattavien seka rapattavien kalkkihiekkatiili ja
-harkkojulkisivujen raudoituksen suunnitteluun.

Tiillivaliseinct voidaan tehdd usein myds taipuvalle alustalle kuten
ontelolaafalle. Tama lisaa likuntasaumoijen tarvetta. Esimerkiksi
faipumatiomalla alustalla olevan yhtengisen Kahivaliseindn likunto-
saumavali on rajattu I&mpé- ja kosteuslikkeiden vucksi korkeintaan
20 mefriksi. Taipuvien alusiojen padlla oleviin loatan suuntaisiin
valiseiniin on tehtéva edellisen liscksi likuntasaumoja kriittisiin koh-
fiin kuten laatan j@nnevdlin keskialueelle. Likuntasaumat sijoitetaan
my&s kohtiin joissa perustustapa muutiuu esimerkiksi maanvaraisesta
perustuksesta kantavaksi loafaksi.

Lilkkuntasaumat tehdééin

e Tosalampdisissa sisdtiloissa taipumattomilla alustoilla kun
yhtendisen seindn pituus on yli 20 m.

e Noin 10 m:n vdlein filoissa, joissa tapahtuu lampdtilan
muutoksia ja niistd aiheutuvia lampdlikkeitd.

e Vli 7,2 m pitvisten ontelolaattojen tai 4,8 m pitkien paikalla
valettujen massiivilaatiojen paaltd |ahteviin laatan suuntaisiin
seiniin jannevalin keskialueelle.

* Maanvarainen perustus muuttuu kantavaksi laataksi tai
palkiksi.

e laafaston ja seindn ylareunan véliin painumavara ja joustava
liitos.

Irrotuskaista
Seindn ja perustuksen tai laatan véliin sijoitefaan irrotuskaisfaksi
esim. bitumikermi. Irroituskaista toimii samalla vaakasuuntaisena
liikuntasaumana.

N, =N+ 2 xM, (2)
vV, >V, (3)
Vo=txLxf,+05xN,<15xtxl xf,  (4)
M, =M, -5 xN, (5)
=25k, (6)

joissa N, = puristuskestavyys

V. = leikkauskestavyys

M, = taivutuskestvyys

N, = pystykuormituksen laskenta-arvo

M, = seindn fason suunfaisen kuorman
aiheutfaman taivutusmomentin
laskenta-arvo

= seindn paksuus
4 = harkkomuurin leikkauslujuus
o = harkkomuurin taivutusvetolujuus
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6.10 Aukkojen ylitykset

6.10.1 Kantavat seindit

Kantavissa Kahiharkko- ja Hiiliseinissd olevat aukot voidaan
ylittéé Kahi Runkopalkeilla, rakennesuunnittelijan  mitoittamilla
betonipalkeilla sek& tergsprofiileilla. Taulukossa 11 on esitetty
Kahi-runkopalkkien kuormituskestévyydet.

\

130

1?\L

Runkopalkki RH3-12

Taulukko 11

. Palkin Aukon Kuormituskestavyys g, kN/m]
ra|kln pituus leveys 2 oalkkio
unes () (mm) 1 palkkd pddﬁ\ekkc’jin
RH3 Q00 600 73 110
RH4 1200 Q00 49 /3
RH5 1500 1200 36 55
RH6 1800 1500 29 44
RH7 2100 1800 20 36
RH8 2400 2100 15 30
RH9 2700 2400 23
RH10 3000 2700 18
RH11 3300 3000 15
RH12 3600 3300 12

Minimitukipinta 150 mm. Tarvittaessa auokkojen ylapuolella kay-
tetcan kahta palkkielementtia paallekkain.

6.10.2 Ei-kantavat seindt

Eikantavissa Kahi valiseinissa ja kuorimuurauksissa olevat aukot
voidaan vlitaa Kahi valmispalkeilla seké tydmaalla tiilisté ja har
koista muurattavilla palkeilla. Kahivaliseingpalkit (seincn leveys 85
mm) ja RRH-runkopalkit (seindn leveys 130 mm)riittavat sellaisinaan
kannattamaan aukkojen ylapuolisen muurauksen.

85

Véliseingpalkki VH4-12

Taulukko 12 Valiseingpalkki EI kantaviin seiniin. VHR Palkin
kummassakin padssa reika putkituksia varten.

]r-rzleyrli(,istl& (pit. /;/\i:; :Tork) Aukko (mm]* Paino (kg
VHR4 1200x85x198 1000 42
VHR5 1500x85x198 1300 53
VHR6 1800x85x198 1600 63
VH8 2400x85x198 2200 84
VH10 3000x85x198 2800 110
VH11 3300x85x198 3100 121
VH12 3600x85x198 3400 132

Minimitukipinta 100 mm. Vdliseinapalkit riittévar sellaisenaan
kannattamaan ylapuolisen muurauksen painon kantamattomissa
véliseinissa.
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Taulukko 13 Runkopalkki RRH El kantaviin seiniin. Palkin
kummassakin padssa reika putkituksia varten.

Kzsg:ﬂii (pi‘r./\>/<\‘|§\1/‘ ;nrlz]ork) Avkko {mm)* Paino (kg)
RRH3 Q00x130x198 600 43
RRH4 1200x130x198 900 59
RRH5 1500x130x198 1200 75
RRH6 1800x130x198 1500 Q1
RRH7 2100x130x198 1800 107

Kahi NKH- ja MKHHiilielementit eivét ole sellaisenaan kantavia
rakenneosia, mutta yhdessé ylapuolisen muurauksen kanssa ne
riittavat kannattamaan eikantavissa seinissa aukkojen ylapuolisen
muurauksen. Muurauksen aikana palkkielementit on tuettava noin
yhden mefrin vélein kunnes loastfi on kovettunut.

Alla olevissa taulukoissa on esitetty kullakin aukkopituudella fiili-
palkkeja kaytettdessd vaaditut muurauksen kokonaiskorkeudet.

Tiilipalkki NT4-10

Taulukko 14 Esijannitetyista 75 x 130 Kahitiilipalkeista ja
NKHHiilista muuratiujen palkkien j@nnevalit ja

korkeudet

Palkin Palkin Aukon suurin Pienin muurauksen
tunnus pituus (mm) leveys (mm)* kokonaiskorkeus (mm)
NT4 1125 Q00 165
NT6 1695 1400 255
NT8 2265 2000 345
NT10 2835 2550 435

85

sﬁ\ /\L\

Tiilipalkki MT4-10

Taulukko 15 Esijannitetyista 85 x 85 Kahiilipalkeista jo
MKHHiilista muuratiujen palkkien j@nnevalit ja

korkeudet
Palkin Palkin Aukon suurin Pienin muurauksen
tunnus pituus (mm) | leveys (mm)* kokonaiskorkeus (mm)
MT4 1185 Q00 185
MT6 1785 1500 285
MT8 2385 2100 385
MT10 2985 2700 485

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen foiminnan mukaan. Puh-
taaksi muurattavissa seinissa voidaan limityksellisista syista farvita
faulukon anfomaa aukkomitoitusta pidempad palkkia.
Mahdollista toimittaa myds muita pituuksia erikoistilauksesta.

Valmispalkkien liscksi ei-kantavien seinien aukof voidaan ylittad
Kahiiilist& ja -harkoista muurattavilla palkeilla.



Muurattavia palkkeja kaytetiGessa on noudatettava alla olevissa
taulukoissa esitettyja ohjeita. Harkkopalkkien alueella on kaytet-
t6va laastia myds harkkojen pystysaumoissa. Ulkona sijaitsevissa
raudoitettavissa rakenteissa tulee kayttad lujuudeltaan véhintaan
luokkaan M7, 5 kuuluvaa laastia ja sisdtiloissa vahintcaén luokkaan
M5 kuuluvaa laastia.

Sisatiloissa ja aina ruostumatonta raudoitetta kaytetidessa raudoit
feen efdisyyden rakenfeen pinnasta tulee olla ainakin 15 mm,
muulloin 30 mm.

Raudoitustankojen vapaan vélin on oltava véhintéan 20 mm.
Mahdolliset raudoituksen alapuoliset tiilet on sidoftava ylapuoli-
seen rakenfeeseen.

Taulukko 16 Raudoitettujen NKH 270x130x/75 tiilista muurat-
tujen palkkien faivutus- ja leikkauskestavyyksic

H (mm) M, [kN/m) v, (kN)
255 3,7 1.4
345 7.6 1.9
435 11,5 2,5
525 14,1 3,1
615 16,8 3,6
705 19,5 4,2
975 27,6 6,0

1245 35,6 7.5

H = muurauksen kokonaiskorkeus

Tiilen lojuusluokka (NKH) 20

Laastin lujuuskuokka M5

Terdkset 278 A 500 HW (viedadn tuelle vah. 120 mm)
Hyadyllinen korkeus d Enint&én V2 jénnemitasta ja enintéén 1,3 m

Raudoitus sijoitefaan alimpaan saumaan kéyticen kouru- eli palkkifiilic.

Taulukko 17 Vaatimukset eikantaviin seiniin Kahi-harkoista
tydmaalla tehtéville harkkopalkeille

sen kayttdsn voi olla myds halu pidempiin likuntasaumavdleihin
sekd suurten pistekuormien ja momenttien aiheuttama filanne,
jossa lyhytaikainen taivutusrasitus voi ylittaé Kahi-muurin sallittuun
vefolujuuteen perustuvan arvon 0,42 kNm/m.

Raudoitusta voidaan sijoittaa fiiliseinien muuraussaumoihin
ja ohutsaumamuurattavissa harkkoseinissé Kahi Facade seka
palkkiharkkojen vaakauriin. Suurten pistekuormien ympdéristéssa
raudoitus voidaan haluttaessa myds juottaa kuormaa ympardiviin
pystyputkitusroiloihin.

6.12 Palotekninen mitoitus

Kahi-seinien palomitoitus voidaan tehdd taulukoiden 18 ja 19
avulla. Taulukkoarvojen kaytélle on edellytyksend efic RokMk B8
kaavalla (3.7) laskettu mitoitushoikkuus Ad ei saa ylittGa arvoa
27 kantaville muuratville rokenteille ja arvoa 40 kantamattomille
muuratuille rakenteille.

RakMk 8, kaava (3.7):

Md=H/t

missG
H_ on nurjahduspituus
t_on rakenteen tehollinen paksuus.

Muurattujen pilareiden tulee tayttaa eri palonkestavyysluokissa
taulukossa esitetty pienint& sivumitiaa koskeva vaatimus.

RakMk B8 ei ole ofettu kantaa millé seindn paksuuksilla taytetaén
eri REFM ja EFM-luokkien vaatimukset. Jos seinien palonkest@vyys
suunnitellaan foimivaksi standardin SESEN 1996-1-2 Eurokoodi 6
— Muurattujen rakenteiden suunnittelu = Osa 1-2: Yleiset saanndt
- Rakenteiden palomitoitus mukaisesti, saavutetaan Kahi Desibe-
liponttiharkkoseinalla luokat REFMQO ja EMMQO. REFM 120 ja EF-
M1 20 uokkiin paastacn kahdesta tiilestd tai harkosta muuratulla
vahintaan 300 mm paksulla Kahi-seinalla. REFM180 ja EFM180

;IAukon Eorfkopglkm Voadit Vaaditty luokissa vaaditaan véhintaan 350 mm paksuinen Kahi-seing.
eveys orkeus (mm] vaakaraudoitus pystyraudoitus
(mm)
1200 400 205 tai 1 x Bl 37R Ei tarvita Taulukko 18 Muuratun seingn minimipaksuus [mm) eri palonkestd-
1700 400 205 tai 1 x Bl 37R Tarvitaan vyysluokissa El (osastoiva kantamaton rakenne), REI
(osastoiva kantava rakenne] ja R (kantava osaston
3200 600 205 tai 1 x Bl 37R Tarvitaan siscinen rakennel
4200 800 205 tai 1 x Bl 37R Tarvitaan lonkestd lookk
5200 1200 305 tai 2 x Bl 37R Tarvitaan [minuutteinal
Pystyraudoituksena voidaan kayttad ylapuolisesto muurauksesta | | El 70 | 85 | 110 | 110 | 130 | 160
on'kkurollov.io, ho.rkkoien pystyreikiin juotettavia esim. 8 mm pak- REI 1101110 1110 1110 1180 | 235
suja ankkuritankoja.
R 110 | 120 | 135 | 200 | 235 | 300

6.11 Kahi-seinien raudoittaminen

Kahi véliseingt ja kantava runko suunnitellaan normaalisti toimi-
maan raudoittamattomana. Kahikuorimuuraukseen  sijoitefaan
kutistumaraudoitus  esitteissé 6-12 Pientalon julkisivumuuraus
-tyéohje ja 6-80 Kahi Facade -harkkojulkisivu Suunnittelu- ja
tyohje, annettujen ohjeiden mukaisesti. Haluttaessa kaikki Kahi-
rakenteet voidaan suunnitella toimimaan myds raudoitettuina.
Raudoituksella voidaan liséta muuratun rakenteen taivutus- ja
vetokestavyytd sekd estad hauras murtuminen. Syitd raudoituk-

I Seinén pituus véhintaan 1 m.

Taulukko 19 Muuratun pilarin pienin sivumitta (mm) eri palonkes-
tGvyysluokissa R (kantava rakenne).

Palonkestavyysluokka,

palonkestoaika 30 | 60 | 90 | 120 | 180 | 240
(minuutteina)

R 250 | 250 | 250 | 250 | 280 | 350
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6.13 Ad&nitekninen mitoitus

Seka ulko- effd valiseinien tulee taytica niille asefetut Ganitekniset
vaatimukset. Suomen rakentamismadrdyskokoelman osassa C1
on esitetty vaatimuksia erityyppisid huonefiloja foisistaan rajaavien
valiseinien &aneneristavyyksille. Tarkeimmat sisdseinien ilma&d-
neneristavyysluvulle R’ asefetut vaatimukset ovat:

e Asuinhuoneisfon (ja hotellihuoneistojen) sekd niitd ympdrdivén
filan valille aseteftu vaatimus on 55 dB [molemmin puolin tasoi-
fettu 240 mm Desibeliponttiharkko-seind),

* Potilashuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen véliselle seindlle
aseteftu vaatimus on 48 dB {umpinaisesta runkoponttiharkosto
dB48 muurattu, molemmin puolin tasoifettu seind fai molemmin
puolin fasoitettu 130 mm leved NKHHiiliseind),

® Luokkahuoneiden ja niiden rinnastettavien tilojen vdliselle sei-
ndlle, seké luokkahuoneen ja kaytavan viliselle seindlle asefettu
vaatimus 44 dB (130 mm leved NKHHiiliseing tai tasoitettu
130 mm leved harkkoseina).

Muiden Kahivéliseinien daneneristysarvot on esitefly esitieessd
4-36 Kahivaliseinat, suunnitteluohje.

Rakennuksen ulkoseingmateriaalilta vaaditiava déneneristavyys
madraylyy koko rakennusvaipalta vaaditiavan keskmadraisen
Gaéneneristavyyden perusteella. Yleisimmin ulkovaipan éénene-
ristGvyyden laskennassa kéytetdan Ympdristoministerion julkaise-
maa “Rakennuksen julkisivun Géneneristévyyden mitoittaminen-
opasta.

Kayttamalla erinomaisen Géneneristavyyden omaavia Kahi-ulko-
seinid voidaan usein korvata esimerkiksi lentomelualueilla muuten
tarpeellisia kalliita vaimennusrakenteita ja erikoisikkunoita. Kahi-
ulkoseindrakenteiden Ganeneristévyysarvot on esitetty tarkemmin
sivulla 6.

7. Sahks- ja LVI-asennukset

Kahivaliseingjariestelmaan on kehitetty omat erikoiskappaleensa
pysty- ja vaakasuuntaisia sahkd- ja vesijohtojen suojaputkivetoja
varten. Hyvalla suunnittelulla seiniin tulevaa johdotusta ja putkitusta
voidaan véhentad:

® vaakasuoria putkivetoja
kannattaa valitaa ja
tehdd ne alo-, véli-, ja
ylapohjarakenteissa

® |attian rajassa olevat
pistorasiat kannattaa
syoftaa alhaalta

e hyoddyniad oven karmeja
ia listoja

Putkitus ja johdotus voidaan tehda jalkikateen kayttaen hyvéksi
harkoissa olevia pystyreikia. Talldin harkot muurataan huolellisesti
puolen kiven limityksella. MMJHyypin séhkéjohdot voidaan asen-
taa ilman suojaputkia pystyreikiin. Valiseinaponttiharkossa 300 x
85 x 198 on kaksi 30 x 60 reikad ja runkoponttiharkossa 300
x 130 x 198 kaksi 50 x 80 reikada. Mikali putkia tulee useampi
rinnakkain voidaan kayttaa roiloharkkoja.

Rasiat eivat saa olla kohdakkain seindn vastakkaisilla puclilla
dB-seinissa, aaniteknisista syista johtuen.

Vaakasuuntaiset putkivedot voidaan viedd palkkiharkkojen urassa.
Uria, roiloja, syvennyksid ja reikic saa yleensa tehda vain suunnitel
mien mukaan. liman rakenteellisia selvityksia kantavien tiilirakentei-
den pintaan saa tehdd pystysuoria uria, joiden syvyys on enintddn
25 mm ja leveys enintéén 50 mm. Vaakasuuntaisten roilojen ja
urien vaikutus on aina tutkittava erikseen.

8. Kiinnitykset

Eri kiinniketoimittajien suosittelemia kiinnikkeité Kahi-tiili- ja -harkkoseinille

Vipmek Oy Fischer Hilti (Suomi) Oy
Karmitulpat Alfa n:0 22852 FUR SHR HRD-U
Nylontulpat Alfa n:0 2000 | Alfa Mega SX SXL HUD HUD-L
Metalliankkuri Printz Mage hilo FMD MSD
Kemialliset ankkurit Spit Epcon 6 Epoksi-akryl." RGM FISV 150 HIFHY 50 HIFHY 20

1l Kahiharkoissa kéytetadn seulahylsyd.

Lujuutensa ja tiheytensa ansiosta Kahtiili- ja -harkkoseindt ovat hyvia
alustoja erilaisille kiinnityksille. Kevyissa kiinnityksissé voidaan kéyttaa
nylontulppia ja puuruuveja tai metalliankkureita (messinki- ankkurit,
betoniruuvit]. Raskaissa kiinnityksissé kayteidan suuria nylontulppia,
kemiallisia ankkureita tai farvitioessa [&pipultiousta.

Kiinnikkeet mitoitetaan valmistajien antamien leikkauslujuus- jo
ulosvetoarvojen perusteella.
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Lisciksi on noudatettava kiinniketoimitiajien ohjeita reunaetdisyyksista,
poraussyvyyksistd, reian halkaisijoista ja kiinnikkeiden keskinisista
valeista. Porattaessa reikéda Kahi-harkkoihin on véltettava iskun kéyt
16& reién takapuolella olevan seinéman lohkeamisvaaran vuoksi.
Suurempien kiinnityskuormien ollessa kyseessd on tarkistettava sei-
ndn kuormituskapasiteetti ja tarvittaessa suunniteltava lisGtuennat.
Lisctietoa kiinnikkeista www.maxit fi



Ovikarmin kiinnitys
Tavanomaiset puukarmit kiinnitetéan harkkoseiniin karmitulppien
ja puuruuvien avulla.

E Ruuvi

Karmitulppa

Ikkunakarmin kiinnitys

lkkunakarmit asennefaan ulkoseinddn kestopuisten apusoirojen
avulla. Néma kiinnitetaan Kahi-runkoon nylontulpilla ja ruuveilla
kiinnitettyjen kulmalevyjen avulla.

BMF-kulmalevy
tai vastaava

2 kpl 8 mm:n

poratartuntaa

Huom! Jotta karmeille jaa riittGvasti sovitusvaraa pystysuunnassa
kannattaa karmin korkeudeksi valita ikkunoita filatessa moduu-
limitta - 20 mm. Esimerkiksi suunniteltu aukon mitta 1400 =>
karmin ulkomitta 1370 mm

—-1
—-1

Ikkunan apukarmien kiinnitys

Kattotuolien kiinnitys

Kattotuolitkiinnitet&cn Kohirunkoon galvanoidulla reikanavhalla fai
harkkojen reikiin juotettavalla kierretangolla. Runkoponttiharkkosei-
nan ylin kerros suositellaan tehtavaksi palkkiharkoilla. Palkkiharkon
betonilla valettavaan uraan asennetaan rengasterdkseksi 10 mm:n
harjatanko. Tallgin kattotuolit kiinnitet&dn seinan ulkopintaan reika-
nauhalla. Toinen vaihtoehto on asentaa seindn padlle puujuoksy,
johon katfotuolit noulataan kulmalevyjen ovulla.

BMF-kampanaula 3 kpl 4,0x40/leike ‘

/ ‘
o
1

[/ Ko

KAHI-tiiliside K 900 18 x 1,0 L=325 | 210
+2 kpl 5 mm ruuvi + poratartunta (8mm)
Ristikon molemmin puolin

Sementtilaasti S30 tai vastaava

/| Runkoponttiharkko

BMF -kulmalevy 90 (esim.)

BMF-kampanaula

5+5 kpl 4,0x40/kulma
\Z |

M12 galv kierretanko I
K900 L= 1L00 i
+juotos fiilen reikiin/S30
+pyored >30x3 aluslevy
+mufteri -

Kaftoristikoiden kiinnitys

19



9. Julkisivut

Julkisivumuurauksen liikuntasaumat, raudoitukset ja muita yksityiskoh-
tia on esitetty esitteessémme: Pientalojen julkisivumuuraus-ohjeet,
joka l8ytyy Infernetsivuillamme www.maxit fi.

9.1 Kahi-tiilijulkisivu
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@ Kahi-runkopalkki RH
@ Padatyharkko

® Puolikasharkko

@ Runkoponttiharkko
® Muurausside

Véhintédn 4 kpl/m?, lisdys 1,5 kertainen madrd
nurkissa, aukkojen pielissd, likuntasaumoien Iéhella.

® Mineradlivilla ja tuulensuojavilla
@ llmarcko = 40 mm
Kapillarikatko, esim. bitumihuopa
@® Julkisivumuuraus

Joka kolmas pystysauma auki
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9.2 Kahi Facade -harkkojulkisivu

@ Kapillaarikatko, esim. bitumihuopa

@ Ohutsaumamuuraus, Kahirunkoponttiharkko
® Kahirunkopontti -paatyharkko

@ Kahirunkopontti puolikasharkko

® Kahitunkopalkki RH

® Mineradlivilla ja tuulensuojavilla

@ llmarako = 30 mm

Muurausside

® MKH85 Hiili, joka kolmas pystysauma auki
Ohutsaumamuuraus, Kahi Facade 85 -harkko
@ Tikasrauta Bl 37R

@ Kahivaliseinapalkki VH

® Serpo 397 lasikuituverkkovahvike

Serpo 410 Ohutrappauslaasti

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



9.3 FEristerapattu julkisivu

SerpoTherm- eristerappauksessa Kahi-ponttiharkkorunkoon  kiin-
nitetdén lammaéneristeend toimiva 250 mm paksu palosuojo-
kasitelty Thermisol EPS 60S Seind tai Thermisol Platina Rappari
-eristelevy.

Levyn padlle tehdaan muovipinnoitetulla lasikuituverkolla vahvistettu
kaksikerrosrappaus. Eristeen kiinnitykseen ja rappaukseen kéyte-
t&an Serpo 410 Ohutrappauslaastia. Tarvittaessa kdytetdan myds
mekaanisia kiinnikkeitd ja ainakin silloin, kun julkisivun korkeus
ylittéa 7 m. Eristelevyt kiinnitetécn laastin kovetuttua, eristeen lGpi
runkoon porattavilla maxit STRU kiinnikkeilla.

Asennussyvyyden Kahi-runkoon tulee olla v&hintaan 25 mm.
Kiinnikepituus valitaan seuraavasti:

Kiinnikepituus = Eristepaksuus + 6...10 mm (limaloasti] +
véhintdan 25 mm [asennussyvyys)

Nain 250 mm paksun eristeen kiinnikkeeksi sopii 295 mm pitk&
kiinnike. Kiinnikemaaré on noin 6 kpl/m?.

Kulmat ja aukkojen pielet vahvistetaan kulmavahvikkeilla. lkkunan
karmin ja rappauksen valiin asennefaan Serpo 393 V -ikkunap-
rofiili. Kiinnitys tehdéan Serpo 410 Ohutroppauslaastilla ennen
ensimmdisen laastikerroksen levittémistd.

Vahvikkeiden asenfamisen jalkeen pinnat rapataan kahteen ker-
taan Serpo 4 10 Ohutrappauslaastilla. Ensimmdaiseen rappausker-
rokseen painefaan muovipinnoitetiu Serpo 397 Lasikuituverkko.
Toinen laastikerros tehdédn aikaisintaan yhden vuorokauden
kuluttua ensimmaisestd. Toisen laastikerroksen pinta voidaan
tasoittaa teréslastalla, tai hiertéid vaahtomuovihiertimelld tasaiseksi
(maalattava rappauspintal.

Pinnoitteena kéytetaén Serpo SilcoMaalia ja -Pinnoitetta, Serpo
430 Julkisivu- ja hiertopinnoitetta tai Serpo 431 Piirtopinnoitetta.
Rappauspinta voidaan tehdd, siledksi, harjatuksi, hierretyksi tai
ruiskutetuksi.

Tarkemmat ohjeet ja mallisuunnitelmat on esitetty ohjeellisessa
tydselostuksessa Kahialon SerpoTherm -eristerappaus, joka léytyy
Infernetsivuiltamme www.maxit.fi

©OEQ0 00O

Kahirunkopontti
Kahi-runkopalkki RH
Saadettava sokkeliprofiili ja ohjurilista

Serpo 410 Ohutrappauslaasti
maxit STRU Kiinnike + maxit STR Kiekko EPS

EPS 60S Seing tai ThermiSol Platina Rappari
eriste 250 mm

Serpo 391 Kulma
Serpo 397 lasikuituverkko
Serpo SilcoMaali ja SilcoPinnoite

21



10. SisGpinnat

Koska harkot ovat sileité ja saumat ohuita, eivat huolellisesti muu-
rafut seinépinnat vaadi paksuja tasoitekerroksia.

Tasoitteet jaetaan kosteutta kest@viin ja kuivan tilan tasoitteisiin.
Kosteutta kestévissa tasoitteissa sideaineena kéytetdan sementtic,
kuivan filan tasoitteissa  polymeerejd.

Kuivien tilojen tasoitteita:

Vefonit Pohjatasoite L ja Pintatasoite LR+ kéytetaan kuivissa sisé-
filoissa seinien ja katfojen pohjo- ja pintatasoitukseen.
Pinnatvoidaan maalata fai tapetoida pintamateriaalin valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Kafof voidaan jattad myds ruiskupintaisiksi.
Kosteutta kestéivia tasoitteita:

Vetonit Pohjatasoite V ja - Pinfatasoite VH voidaan kayttad niin
kuivissa kuin mdrissd filoissa seinien ja kattojen pohjo- ja pinto-
fasoitukseen. Vetonit MT Markétilatasoitteella tasoitetaan veden-
eristettavat laatoitusalustat.

Paksummat oikaisut (mahdollisesti aukkojen pielet, katkaistut
harkkosaumat] voidaan farvittoessa tehdd Serpo 410 Ohut-
rappauslaastilla tai Vetonit MT Markdtilatasoitteella tai Vefonit
Pikatayttomassalla.

Maalattavat ja tapetoitavat seinat

Huolellisesti muuratun Kahi-harkkoseinan tasoituskésittelyksi maa-
lausta tai tapefointia varten riitiad yleensa:

— osittain fasoitus pohjatasoitteella

— kokonaan tasoitus pohjatasoitteella

— kokonaan tasoitus pintatasoitteella

Liitoksiin, joissa voi tapahtua pienté liikettd, kuten seinéin ja katon
liitokseen, valiseinien ja ulkoseinien liitoksiin sekd ulkoseinien
nurkkasaumoihin suositellaan tehtavaksi "joustava liitos".

Talldin tasoitetydn jélkeen avatoan joustaviksi suunnitellut liitos-
linjat leikkaamalla tasoitteeseen tarvittavat varjosaumat tai urat
elastista kittausta varten.

Kahi-palkkien mahdollinen viruma voi aiheutiaa palkin paan ja
tuen kohdalle hiushalkeaman. Taman valttamiseksi palkin padn
ja tuen kohdalla suositellaan kéytettavaksi ensimmdéisen ja foisen
tasoitekerroksen vdliin levitettévad pintavahvistuskangasta.
Mikali maalattavissa pinnoissa kéytetaan lasikuitukangasta tai
lasikuituhuopaa, voidaan pinfavahvistuskangas jGttad pois.

Mdrkadtilan seinét

Huolellisesti muuratun Kahi-harkkoseinan kasittelyksi riittad

yleensa:

— Kokonaan tasoitus Vetonit MT Markétilatasoitteella

— Vedeneristys: Vefonit Kosteussulku ohennettuna vedelld 1:1

— Vedeneristys: Vefonit Vedeneristysmassa 2 kertaan, farvittavine
kuitukangasnauhavahvikkein [nurkat, Iépiviennit seinén ja latfian
litos)

— Laatoitus: Vefonit Saneerauslaattalaasti

— Saumaus: Vefonit laattasauma ja Saniteettisilikoni

Tarkemmat tiedot esitteistamme:
8-10 Vefonit SisGpinnat
8-70 Vetonit vedeneristys 4ydohjeet



11. Taystiilitalon rakennedetaljeja
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Tarkemmat tiedot internetsivuiltamme:

F24 04 00.dwg
F24 04 01.dwg
F24 04 03.dwg
F24 04 04.dwg
F24 04 05.dwg
F24 04 06.dwg

US 2: Kahi-runkoponttiharkko, Mineraalivillaeriste, Julkisivumuuraus, ohutsaumamuurattu Kahi Facade -harkko
US 1: Kahi-runkoponttiharkko, Mineraalivillaeriste, Julkisivumuuraus, moduulitiili

VS 1: Kahi-runkoponttiharkko, Véliseing, kantava

VS 2: Kahi-véliseinéiponttiharkko, Véliseind, kantamaton

VS 3: Kahi-desibeliponttiharkko, Huoneistojen vélinen seind

VS 4: Kahi-runkoponttiharkko-kaksoisseind, Huoneistojen vélinen seing
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Tarkemmat tiedot infernet-sivuillamme:

F240501.dwg
F240502.dwg
F240503.dwg
F120114.dwg
F120115.dwg
F240508.dwg
F120209.dwg
F120210.dwg
F120313.dwg
F120314.dwg
F240512.dwg
F240513.dwg
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Moduulimitoitus Kahi-runkopontti, ulkoseind, nurkkalimitys

Moduulimitoitus Kahi-runkoponttiharkko, ulkoseiné KH (270x85x75)-tiiliverhous, vaakalimitykset
Moduulimitoitus Kahi-runkoponttiharkko, Pystymitoitus ja aukotus

Matalaperustus ja maanvarainen alapohija Kahi-harkko, tiiliverhottu seiné Leca-sora, EPS-eristys, LTH-420
Matalaperustus ja maanvarainen alapohija Kahi-harkko, tiiliverhottu seind, radon-ratkaisu Leca-sora, EPS-eristys, LTH-420
Matalaperustus Leca-harkoista Matalaenergia-tiiliseing mineraalivillalla, passiiviratkaisu polyuretaanilla
Ry&mintdtilainen perustus Ontelolatta-alapohja Kahi-téystiilitalo, tiiliverhottu Kahi-harkko ulkoseing, LTH-420
Ry&mintétilainen perustus Ontelolaatta-alapohja Kahi-téystiilitalo, tiiliverhottu Kahi-harkko ulkoseind, LTH-420
Kellarillinen perustus Téystiilitalon seind. Radon-ratkaisu LTH-420

Kellarillinen perustus Téystiilitalon sein& Julkisivumuurauksen porrastus, LTH-420

Kahi-runkoponttiharkko Ontelolaattavélipohja Moduulitiiliverjous

Kahi-runkoponttiharkko, Kahi-runkopalkki RH Liittolaattavélipohja Moduulitiiliverhous
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Tarkemmat tiedot infernet-sivuillamme:

F240514.dwg
F240515.dwg
F240516.dwg
F240517.dwg
F240518.dwg
F240519.dwg
F240520.dwg
F240521.dwg
F240522.dwg
F240523.dwg
F240524.dwg
F240525.dwg

Kahi-runkoponttiharkko, Kahi-runkopalkki RH Puuyléipohia, tiilikate, avordystés Moduulitiiliverhous
Kahi-runkoponttiharkko, Kahi-palkkiharkko Puuylépohia, pécity, tilikate moduulitiili- /lautaverhous
Kahi-runkoponttiharkko, Kahi-runkopalkki RH Ontelolaattaylépohija, tiilikate, umpiréystéis Moduulitiili- /lautaverhous
Kahi-runkoponttiharkko, Kahi-runkopalkki RH Puuyléipohia, tiilikate, umpirdystés Moduulitiiliverhous

Kattoristikoiden kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoseindén Kahi-palkkiharkko

Katoristikoiden kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoseinéén Puuyl&juoksu

Ikkunan apukarmin kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoon, terdskiinnikkeet

Ikkunan apukarmin kiinnitys Kahi-runkoponttiharkkoon, teréskiinnitys, detalji

Kahi-runkoponttiharkko Moduulitiiliverhous Ikkunan pysty- ja vaakaliitos

Kahi-runkoponttiharkko, ikkunaliitos Pystyleikkaus aukon kohdalta Julkisivutilend MRT85 tai MKH85 (285 x 85 x 85)
Kahi-runkoponttiharkko, ikkunaliitos Pystyleikkaus aukon kohdalta Julkisivutiilené MRT60 (285 x 85 x 60)
Kahi-runkoponttiharkko, ikkunaliitos Pystyleikkaus aukon kohdalta Julkisivutiilend KH75 (270 x 85 x 75)

25



"7 Rakenneyksityiskohdat -

A

EWA pyarar
TS

Z i
A

uuuuuuuuuuuuuuu

Tarkemmat tiedot internetsivuiltamme:

F240526.dwg
F240527 dwg
F240528.dwg
F240529.dwg
F240530.dwg
F240531.dwg
F240532.dwg
F240533.dwg
F240534.dwg
F240535.dwg
F240536.dwg
F240537.dwg
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Kahi-runkoponttiharkko, kantava véliseind, Kahi-palkkiharkko Puuvélipohja Ala- vélipohialiitos

Kahi-runkoponttiharkko, kantava véliseing, Radon-ratkaisu Puuviélipohja Ala- ja vélipohjaliitos

Kahi-runkoponttiharkko, kantava véliseing, Kahi-palkkiharkko Puuylépohija Ylépohialiitos

Kahi-desibeliponttiharkko Puuylépohia, huoneistojen vélinen seiné Ala- ja ylépohijaliitos

Kahi-véliseindponttiharkko, kantamaton véliseing Puuvélipohja, painumavara Ala- ja ylépohialiitos

Kahi-véliseindponttiharkko Véliseing, mérkétila Lattialiitos

Kahi-véliseindponttiharkko, saunan ja pesuhuoneen vélinen seiné Puuyldpohja, painumavara Ala- ja ylépohijaliitos

Moduulimitoitus Kahi-runkoponttiharkko Aksonometria

Sein&id tukevan putkipalkin ja ponttiharkkoseinén liitos Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseiné

Seindd tukevan putkipalkin liitos perustukseen Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseing

Sein&é tukevan putkipalkin ja aukkopalkin liitos Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseiné Kantavan sivun réystds, vino ylépohja
Kattopalkin ja pédtyseinén liitos Kahi-harkko, tiiliverhottu ulkoseiné Pédtyréystds, vino ylédpohja



12. Eristerapatun talon rakennedetaljeja
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

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

Serpo-rappaus

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

Ulkonurkka Vaakaleikaus

Siséinurkka Vaakaleikkus

Matalaperustus ja maanvarainen alapohija Leca-eristys
Matalaperustus ja maanvarainen alapohija Leca-eristys
Matalaperustus Kantava alapohija

Kellarin perusmuuri Leveys 380 mm

Aukkojen pielet Vaakaleikkaus

Aukkojen pielet Pystyleikkaus

Harjakatto, sivurdystds Puuylépohia Liitos Kahi-palkkiharkkoon
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Tarkemmat tiedot internet-sivuiltamme:

F240662.dwg Harjakatto, sivurdystds Puuylépohia Liitos Kahi-runkoponttiharkkoon
F240663.dwg  Harjakatto, sivurdiystds Ontelolaatta

F240664.dwg  Harjakatto, sivurdystds Vino puuylépohia

F240665.dwg  Harjakatto Pédtyréystds Puinen pédtykolmio

F240671.dwg  Tikkaiden kiinnitys

F240672.dwg  Sydksytorven kiinnitys

F240673.dwg Liittyminen parvekelaattaan

F240674.dwg  Kiinnitys seindiéin
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Muistiinpanoja

29



30



31



Lisatietoja maxitin tuotteista ja rakentamisesta saat osoitteesta

www.maxit.fi
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te on luokiteltu Sisilmayhdistys ry:n luokkaan M1,
johon liittyvét tiedot on saatavissa osoitteesta

www.maxit.fi

Myynti:

Rautakaupat ja rakennustarvikeliikkeet

monat

maxit Oy Ab
Strémberginkuja 2 (PL 70 )
00380 Helsinki
Puhelin 010 44 22 00
Telekopio 010 44 22 295

www.maxit.fi
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( O mspecta | s
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150 9001

1SO 14001

maxitilla on ISO 14001 -standardin mukain

ympdristd- seké ISO 9001 -standardin mukaingén

laatujériestelmé

Tilaukset ja toimituksia koskevat kysymykset
Asiakaspalvelukeskus

Jalleenmyyjat 010 44 22 11

Rakennusliikkeet ja urakoitsijat 010 44 22 313
Telekopio 010 44 22 295

Séhkaposti filaukset@maxit. fi



