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Kahi -tuotteista 18ytyy, julkisivutiilien lisciksi kaksi erilaista
véliseindjdrjestelmad: Kahi-véliseindtiilet sekéi Kahi-pontti-
harkot.

Kahi-véliseingtiilistd voidaan muurata perinteisin muuraus-
tydmenetelmin toiselta puolen puhtaaksi muurattavia etté
tasoitettavia véliseinid.

Kahi-ponttiharkot ovat tarkoitettu padsécntdisesti tasoitetta-
viin seiniin.

Kahi-viisteharkoilla ja viistetiilillé voidaan ohutsaumamuu-
raamalla tehdé myds puhtaaksi muurattavia véliseinid.
Ohutsaumamuuraustekniikan ja ponttiharkkojen tiilté
suuremman kokonsa ansiosta tyd on perinteistd muurausta
nopeampaa ja edullisempaa.

1.1 Kahi-valiseinatiilet

1. MKH Moduulitiilet

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

2. NKH Normaalikokoinen kalkkihiekkatiili
Normaalikokoista kalkkihiekkatiilté kéytetéén yleensd véli-
seinien ja kantavien runkorakenteiden muurauksissa.

3. Roilotiilet
Roilotiilillé saadaan seinéén kanavat esim. séihkajohtoja
varten.

4. Kahi-valmistiilipalkit ja palkkitiilet

Kétevimmin kantamattomien seinien aukot ylitetéién val-
miiden Kahi-tiilipalkkien avulla. Palkki ei sellaisenaan ole
kantava rakenneosa, vaan tiilipalkkielementti ja sen pddille
muuratut tiilikerrokset muodostavat yhdessé kantavan
tillipalkin. Haluttaessa seinien aukkojen ylitykset voidaan
my&s muurata tydmaalla kéyttamalla palkkitiilia, joiden
uriin tulee tarvittava raudoitus.

5. Muototiilet

Muototiilillé voi elévaittad tiilirakenteita. Kéyttokohteita
ovat mm. muuratun rakenteen kulmat, aukkojen pielet jne.
Kaaritiilic valmistetaan kolmella eri séiteelld ja niillé saa-
daan muurattua kaarevia seinid.

6. Julkisivutiilet

Kahi-julkisivutiilié voidaan kéyttad myss sisétiloissa halut-
taessa puhtaaksimuurattuja, vérillisié tiiliseinic. Kahi-julki-
sivu- ja véliseingtiilten koot jo muodonmuutosominaisuudet
ovat toisiaan vastaavia, jofen niitd voidaan kéytéd myds
samoissa rakenteissa. Julkisivutiilic toimitetaan siled-, miljod
(=harjattu), - lohko- ja rustiikkapintaisina. Toimitusvéirejd
ovat kvartsinvalkoinen, luonnonharmaa, pastelliharmag,
sininen, kaislankeltainen, hiekanruskea seké pastelliruskea.
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Tl i T (o s o s Vel i Meneklii slourgoineen Keskipaino Vetonit Muurauslaasti
pl/m kg/kpl M100/600 kg/kpl
Kahi-valiseindgtiilet
NKH 270x130x75 42 4,9 1,4
NKH Palkkitiili 270x130x75 3,5 kpl/m 3,3 1,4
NKH Roilofiili 270x130x75 11,1 kpl/m 4,0 1,4
NKH Osaitiili 270x130x35 74 2,3 1,2
NKH Osaitiili 270x130x50 56 3,2 1,3
KH DB52 270x198x75 42 7,5 2,1
MKH 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
Muototiilet
NKH viistetty 4,6 1,4
NKH pyéristetty R60 47 14
NKH pyoristetty R130 4,5 1,4
NKH kulmatiili 3,6 1,4
NKH kaaritiili R360 3,8 1,4
NKH kaaritiili R720 4,6 1,4
NKH liitostiili R720 4,8 1,4
NKH kaaritiili R1800 4,6 1,4




1.1.1 Tiilipalkit

Kahi-tiilipalkki - elementti on esijénnitetty lankku, jolla
aukon ylitys kéy helposti. Tiilipalkki - elementti ei ole sel-
laisenaan kantava rakenneosa, mutta muodostaa yhdessé
padlle muurattavien tiilivarvien kanssa kantavan tiilipalkin.
Muurausvaiheessa palkki tuetaan enintéén 1 metrin vélein.

Kahi-tiilipalkin sijasta aukko voidaan ylittéé myds paikal-
la tehtévan raudoitetun tiilipalkin avulla. Téllainen palkki

suositellaan tehtéviksi Kahi-palkkitiilien avulla. Palkkitiilia
valmistetaan NKH ja MKH - kokoisina.

TILIPALKKI NKH NT4-10

0 _, 00

\

TILIPALKKI MKH MT4-10

: - . iz Aukko .
Tyyppimerkinta | pituus x leveys (- Paino (kg)
x korkeus (mm)

NKH Tiilipalkki

NT4 1125x130x75 900 23
NT6 1695x130x75 1400 34
NT8 2265x130x75 2000 46
NT10 2835x130x75 2550 57
MKH Tiilipalkki

MT4 1185x85x85 900 18
MT6 1785x85x85 1500 27
MT8 2385x85x85 2100 36
MT10 2985x85x85 2700 45

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan.
Puhtaaksi muurattavissa seinissé voidaan limityksillisisté syisté tarvita
taulukon antamaa aukkomitoitusta pidempdd palkkial

1.2 Kahi-ponttiharkot

Kahi-ponttiharkkojen leveydet ovat 85 mm, 130 mm ja
240 mm. Naisté 85 mm leved Véliseindpontti on tarkoitettu
kantamattomiin seiniin, 130 mm leved Runkopontti kan-
taviin seiniin ja 240 mm leved Desibelipontti huoneistojen
vélisiin seiniin. Desibeliponttiharkkoa voidaan kayttaa
myds silloin, kun rakenteelliset seikat sitd vaativat.
Pituusmitoiltaan harkot soveltuvat 300 mm:n ja korkeus-
mitoitukseltaan 200 mm:n moduulimitoitukseen. Matalia
98 mm korkeita harkkoja kéyttéméllé saadaan korkeusmi-
toitus sovitettua esim. 2100 mm:n ovikorkeuteen sopivaksi.

Pystysuuntaiset séhkd- ja LVI-putket voidaan sijoittaa hark-
kojen pystyreikiin tai roiloharkkoihin.

Palkkiharkkoja voidaan kéyttéd esim. vaakasuuntaisten
putkivetojen viennissd.

Runkoponttiharkkojen péity- ja puolikasharkoilla syntyvét
suorat ja tasmdlliset aukkojen pielet.
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KAHI-RUNKOPONTTIHARKOT
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DESIBELIPONTTI L=150
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[ . Mitat Menekki saumoineen Keskipaino Vetonit Ohytsquma—
(pit. x lev. x kork.) mm kpl/m? kg/kpl muurauslaasti V' kg/kpl

Kahi-harkot

VALISEINAPONTTI 300 300x85x198 17 8,0 0,10"
- roiloharkko 300x85x198 5 kpl/m 7.7 0,10
- paatyharkko 235 235x85x198 5 kpl/m 7,1 0,10"
VALISEINAPONTTI 285 285x85x198 18 7,6 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"
- paétyharkko 290x130x198 11,7 0,20"
- puolikasharkko 140x130x198 55 0,10
- palkkiharkko 300x130x198 3,33 kpl/m 12,1 0,20 "
- roiloharkko 300x130x198 5 kpl/m 12,0 0,201
RUNKOPONTTI dB48 Umpinainen 300x130x198 17 14,8 020"
VIISTEHARKKO 300x130x198 17 12,1 0,231
- padatyharkko 280x130x198 11,5 023"
- puolikasharkko 148x130x198 6,0 0,121
VIISTETIILI 300x130x98 34 6,1 0,201
- puolikastiili 150x130x98 3,1 0,10"
DESIBELIPONTTI 300x240x198 17 25,5 0,25"
H=98 300x240x98 34 12,7 0,251
=150 150x240x198 34 12,7 0,131

1 Vetonit Ohutsaumamuurauslaasti V, talviolosuhteissa Vetonit Pakkasohutsaumalaasti




1.2.1 Harkkopalkit

Valmisharkkopalkki on kétevé ratkaisu ikkuna- ja oviauk-
kojen ylityksiin. Harkkojen mittoihin sovitetut palkit nos-
tetaan paikalleen ja muuraus jatkuu keskeytyksittd, ilman
hankalia muotitus- ja valutsits. Harkkopalkit ovat itsesséiéin
kantavia rakennusosia.

130 mm leveissa viiliseinissa kdytetaén Kahi-runkopalk-
kia. Kahi-runkopalkki on runkoponttiharkkojen mittoihin
sovitettu palkki, joka valmistetaan valamalla runkopont-
tiharkon keskelle betoniydin. Palkin korkeus on 198 mm,
leveys 130 mm ja pituus 200...3000 mm 300 mm:n
portain. Minimi tukipinta on 150 mm. Viisteharkkoseiniin
valmistetaan tilauksesta viistettyjé runkopalkkeja kaikkina
runkopalkkien tuotantopituuksina. Viistetettyjé runkopalk-
keja tilattaessa on ilmoitettava tulevatko palkit kantaviin vai
kantamattomiin seiniin. Kantamattomiin seinien aukony-
lityksiin kéytettéivat palkit voidaan haluttaessa varustaa
ovenpielen sahkdputkitusreitting toimivilla padtyrei‘illé.

Tyyppimerkinta pifuusMxIE\t/eys X Ao Bole
korkeus (mm) Jii) (kg)
Runkopalkki
RH3 900x130x198 600 48
RH4 1200x130x198 900 64
RH5 1500x130x198 1200 80
RHé6 1800x130x198 1500 96
RH7 2100x130x198 1800 112
RH8 2400x130x198 2100 128
RH9 2700x130x198 2400 144
RH10 3000x130x198 2700 160
Valiseinapalkki
VHR4 1200x85x198 1000 42
VHR6 1800x85x198 1600 63
VH8 2400x85x198 2200 84
VH10 3000x85x198 2800 110
VHI11 3300x85x198 3100 116

VALISEINAPALKKI VH4-10

85 mm leveissa ei-kantavissa harkkovaliseinissa
kédytetadan Valiseingponttiharkoista valmistettua
Valiseingpalkkia VH, pituudet 1200 mm, 1800 mm,
2400 mm, 3000 mm tai 3300 mm. Pituudeltaan 1200 mm
ja1800 mm olevien palkkien pdissd on reidit schksputkituk-
sia varten. Palkkien minimitukipinta on 100 mm.

1.2.2 Moduulimitoitus

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

Runkoponttiharkkojen mitoituksessa: aukkojen pielissé
kéiytetaicin Runkoponttiharkkojen pécity- ja puolikashark-
koja, jotka on mitoitettu siten, ettd aukkojen pieliin jad
10 mm:n asennusvara moduuliviivaan néhden. Seindn
siséipinta sijoitetaan 10 mm moduuliviivan ulkopuolelle ja
muuraus aloitetaan nurkassa péadtyharkolla.

Véliseingponttiharkkomuurauksessa ulkokulmassa kéyte-
t&én 235 mm pituisia véliseindpontti pédtyharkkoja, jolloin
seind eftenee 1/2-harkon vaakalimitykselld.

Pystysuunnassa Kahi-harkkojen moduulijoko on 2M
(200 mm).

Ensimmdinen harkkokerros muurataan yleensé Vetonit
muurauslaastilla M100/600 siten, etté se saadaan téysin
suoraksi. Jos rungon muuraus léhtee lattian ylépinnan
tasolta, voidaan aloitus muurata 98 mm korkealla harkolla
korkeusmitoituksen sovittamiseksi esimerkiksi 2100 mm:n
ovikorkeuteen sopivaksi.

My&s 75 mm korkeaa NKH (270x130x75) mm tiiltc
voidaan kéytad aloituskappaleena. Véliseinéponttihark-
koseindissd voidaan aloitus muurata sopivankorkuiseksi

leikatulla harkolla tai MKH (285x85x85) mm tiilella.



Runkoponttiharkkojen Valiseindponttiharkkojen mitoitus
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1.3 Muuraus

1.3.1 Muuraus muurauslaastilla M100/600

Kahi-véliseindtiilet on tarkoitettu toiselta puolelta puhtaaksi
muurattaviin seiniin. Véliseingtiilia kéytetéén puhtaaksi
muurattuna puolentiilen véliseinissd, hyvét syrjét muura-
taan samalle puolelle. Véliseinét muurataan limitykseen
sekd keskenddn, ettd ulkoseinien kanssa tai ankkuroidaan
tergssitein. Urat ja roilot esimerkiksi séhk&putkia varten
tehdécin kétevimmin roilotiilien avulla.

Normaalikokoiset kalkkihiekkatiilet NKH (270x130x75) mm
muurataan yleensd 1/2- tiilen- ja moduulikokoiset tiilet
MKH (285x85x85) mm yleensd 1/3-tiilen pituuslimityk-
sellé. Muuraus suoritetaan muurauslaastilla M100/600
(lujuusluokka M5). Mikéli tarvitaan lujempaa, M7,5 lujuus-
luokan laastia kéytetéicin Harkkolaastia M100/500.
Laastien sideaineena on muuraussementti, runkoaineena
luonnonhiekka ja liséiaineina on kéytetty sécinkestévyyttd ja
tydstettcivyyttd parantavia liséiaineita.

Rakenteet muurataan téysin, enintéén 3 mm sisédn pai-
netuin saumoin ja vaaka- ja pystysaumojen nimellispak-
suus on 12...15 mm, ellei suunnitelmissa toisin mainita.
Valmiin muurauksen mittatarkkuusluokat seké& valmiin pin-
nan laatuluokituksia on kdsitelty Rakennustsiden Yleisissa
Laatuvaatimuksissa RYL 2000 kappaleessa 41.

Puhtaaksi muurattavat rakenteet saumataan normaalisti
muuraustydn yhteydessd. Saumaus suoritetaan muuta-
mien minuuttien kuluttua muurauksesta. Saumausajan-
kohtaan vaikuttavat ilman-, laastin-, ja tiilien lémpétila
sekd tiilen vedenimunopeus. Sauma voidaan viimeistellé
saumaraudalla, muoviputkella tai puisella saumausvéli-
neelld.

1.3.2 Kahi-harkkojen ohutsaumamuuraus

Ohutsaumamuuraus on menete|m('j, missd mittatarkat
Kahi-harkot muurataan noin 2 mm:n saumapaksuudella.
Laastina kéytetécn téhan tarkoitukseen kehitettyd Vetonit
Ohutsaumamuurauslaasti V:té tai talviolosuhteissa Vetonit
Pakkasohutsaumalaastia. Laastia kuluu, harkkotyypisté
riippuen vain 2—4 kg/m? ja se voidaan sekoittaa tydpis-
teessé porakonevispildlla. Néin aputydt laastin valmistuk-
sessa ja siirroissa ovat véhdisid.

Ensimmaisen harkkokerroksen vaakasauma muurataan
yleensd muurauslaastilla, jotta l&hts saadaan oikeaan kor-
keuteen ja tdysin suoraksi. Tarvittaessa muuraus tehdéén
matalalla H=98 mm harkolla tai tiilellé korkeusmitoituksen
sovittamiseksi huone- tai ovikorkeuteen sopivaksi.

Seind saadaan oikedlle paikalle ja suoraksi normaaliin ta-

paan muurausjohteiden, linjalankojen ja vesivaa’an avulla.

Ohutsaumamuurauslaasti levitetdén téhan tarkoitukseen
kehitetylld muurauskelkalla tai hammastetulla laastikau-

halla. Harkot asennetaan yleensé puolen harkon limi-
tykseen ja pontatuissa pystysaumoissa ei kéytetd laastia.
Viisteharkkoseinié ja mérkdtilojen seinié ohutsaumamuu-
rattaessa laastia kéytetddn myds pystysaumoissa silloin,
kun seindn vedeneristeeksi tulee kaksinkertainen Vetonit
kosteussulkukdsittely. Kun vedeneristeeksi tulee myds
vedeneristysmassa, ei harkkojen pontatuissa pystysau-
moissa véltéméttd tarvita laastia. Mahdolliset linjavirheet
oikaistaan varovasti naputtamalla tai muurauslaastisauman
avulla. Saumoista ylitse pursunut laasti poistetaan.

Harkot katkaistaan tiilileikkurilla, tiilisahalla tai kulmahio-
makoneella. Tiilileikkurilla katkaistujen harkkojen péissé
kéytetéicin muurauslaastisaumaa. Limittdmétdmét seindt si-
dotaan toisiinsa saumoihin asennettavilla 0,7...0,8 mm:n ns.
reikéinauhoilla, kantavissa seinissé vahintédn joka toisessa
saumassa ja kantamattomissa véhintéén joka kolmannessa
saumassa. Reikéinauhoja kéytetcicin vahvikkeena myds mui-
den limittémé&tdmien pystysaumojen kohdalla. Pystysuuntai-
set s&ihkd- ja LVI - putket sijoitetaan harkkojen pystyreikiin
tai roiloharkkoihin.

Ohutsaumamuuratut seinét tasoitetaan maalauksen, tape-
toinnin tai laatoituksen alustaksi. Tasoitteet valitaan seind-
pintojen tasaisuuden, tilan kéyttdtarkoituksen ja lopullisen
pinnan mukaan.

Kuivien tilojen tasoitteita: Vetonit Pohjatasoite L ja - Pintata-
soite LR+ kéiytetddn kuivissa sisétiloissa seinien ja kattojen
pohja- ja pintatasoitukseen. Pinnat voidaan maalata tai
tapetoida pintamateriaalin valmistajan ohjeiden mukaises-
ti. Katot voidaan j&ttéié myds ruiskupintaisiksi.

Kosteutta kestévid tasoitteita: Vetonit Pohjatasoite V ja -
Pintatasoite VH voidaan kéyt&d niin kuivissa kuin mérissé
tiloissa seinien ja kattojen pohja- ja pintatasoitukseen. Ve-
tonit MT Markdtilatasoitteella tasoitetaan vedeneristettcivéit
laatoitusalustat. Paksummat oikaisut (mahdollisesti aukko-
jen pielet, katkaistut harkkosaumat) voidaan tarvittaessa
tehdé Serpo 410 Ohutrappauslaastilla.

1.3.3 Kabhi-viisteharkkojen ja -tiilien
ohutsaumamuuraus

Kahi-viisteharkoilla (300x130x198) mm tai -viistetiilillé
(300x130x98) mm voidaan tehdd ohutsaumamuuraamal-
la puhtaaksi muurattavia seinié. Harkon/tiilen nékyviin
jadvat sarmdt on viistetty noin 6 x 6 mm verran.

Viisteharkot / -tiilet ohutsaumamuurataan puolen harkon
limityksellé ja laastia kéytetéicin my&s pontatuissa pystysau-
moissa. Ulkokulmassa muuraus aloitetaan 280 mm pitkdllé
viistep&dtyharkolla jolloin muuraus etenee puolen kiven
limitykselld. Limittdmattdmét seinét sidotaan toisiinsa ns.
reikéinauhoilla. Saumat viimeistelléén muuraustydn yhtey-
dessd esimerkiksi putsikauhan terévélla kulmalla leikkaa-
malla ja jdykélla harjalla harjaten. Siséseingt maalataan
esim. akrylaattilateksimaalilla.



Kahi-viisteharkkoseinén mitoitus
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n x 302 kéiytettdiessd laastia pystysaumoissa.

- Viisteharkko 300x130x198
1 Viistepaatyharkko 280x130x198
2 Viistepuolikasharkko 150x130x198

1.4 Laadunvalvonta

Kalkkihiekkatiilien ominaisuudet on madritetty SFS-kdsikir-
jassa 176, jonka mukaan:

*  Kalkkihiekkatiilien nimellismittojen suurimmat sallitut
mittapoikkeamat ovat + 2 mm.
Kalkkihiekkaharkkojen suurimmat sallitut mittapoik-
keamat ovat nimelliskorkeudessa £ 1 mm ja muissa
nimellismitoissa + 2 mm.

Tavalliset, normaalilajitelman mukaiset kalkkihiekkatiilet,
joiden korkeus on enint&dn 135 mm, on tarkoitettu toiselta
puolelta puhtaaksi muurattaviksi, kun tiilien hyvét syrjét
muurataan samalle puolelle. Vaatimus ei koske kalkkihiek-

kaharkkoja.

maxitin valmistamat Kahi-tiilet tyttévat SFS-késikirjassa
176 esitetyt laatuvaatimukset. Tuotteiden standardinmu-
kaisuutta valvoo SFS-Inspecta Sertificinti Oy, jonka kanssa
maxit Oy Ab on solminut laaduntarkastussopimuksen.
Tuotteiden laaduntarkastuksessa noudatetaan SFS-késikir-
jan mukaisia standardeja.



2. llmaddneneristivyys ja palonkestoajat

2.1 Rakenteiden ilmanadéneneristysluvut

Suomen rakentamismddrdyskokoelman osassa C1 on esi-
tetty vaatimuksia erityyppisié huonetiloja foisistaan rajaavi-
en vdliseinien ddneneristivyyksille. Tarkeimmdit sisciseinien
ilma&éneneristévyysluvulle R’ asetetut vaatimukset ovat
asuinhuoneiston (ja hotellihuoneistojen) sekd niitd ympé-
réivan tilan vélille asetettu vaatimus 55 dB (Desibelihark-
koseind), potilashuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen
véliselle seindille asetettu vaatimus 48 dB (umpinaisesta
runkoponttiharkosta muurattu tasoitettu seind tai tasoitettu
130 mm leved tiiliseind), seké luokkahuoneiden ja niiden
rinnastettavien tilojen vdliselle seindille, sekd luokkahuo-
neen ja kdytavan véliselle seindlle asetettu vaatimus 44 dB
(130 mm leved puhtaaksi muurattu tiiliseing tai viistehark-
koseind fai fasoitettu runkoponttiharkkoseind).

Taulukossa ilmoitetut arvot edellyticivéit puhtaaksi muurauk-
sen fdysin saumoin. Tasoitus tai rappaus tehdédn molem-
mille puolille seingé. Liittyvien rakenteiden vaikutus huomi-

oidaan RakMk C5 ohjeiden mukaan.

2.2 Rakenteiden palonkestoajat

Kahi-seinien palomitoitus voidaan tehdé taulukoiden A ja
B avulla. Taulukkoarvojen kéytslle on edellytyksend etté
RakMk B8 hoikkuusvaatimuksen A < 27 arvo ei ylity. Muu-
rattujen pilareiden tulee téyttéic eri palonkestéivyysluokissa
taulukossa esitetty pieninté sivumittaa koskeva vaatimus.
RakMk B8 ei ole otettu kantaa millé seincin paksuuksilla
téyteticin eri REI-M ja EI-M-luokkien vaatimukset. Jos
seinien palonkestévyys suunnitellaan toimivaksi standardin
SFS-EN 1996-1-2 Eurokoodi 6 - Muurattujen rakenteiden
suunnittelu - Osa 1-2: Yleiset séiéinndt - Rakenteiden palo-
mitoitus mukaisesti, saavutetaan Kahi Desibeliponttiharkko-
seindlla luokat REI-M90 ja EI-M90.

REI-M120 ja EI-M120-luokkiin padstécn kahdesta tiilestc
tai harkosta muuratulla véhintéén 300 mm paksulla Kahi-
seindlla. REI-M180 ja EI-M180 luokissa vaaditaan véhin-

t&én 350 mm paksuinen Kahi-seind.

lImadéneneristys- Seindrakenne (mm)
luku R", (dB) Puhtaaksi muurattu Tasoitettu Rapattu
38 75 fiili
40 85 tiili 75 tiili ©
42 85 tiili 75 tiili
85 valiseingponttiharkko
44, ks C1 130 viisteharkko ja 130 viistetiili 2 | 130 runkoponttiharkko 85 tiili
46 130 tiili
48, ks C1 130 fiili
130 runkoponttiharkko dB
48 umpinainen
49 130 tiili
51 198 tiili
52 198 tiili
53 198 Hiili
55, ks C1 240 desibeliponttiharkko
56 130+50(villa 30)+130 fiili 130+50(villa 30)+130 tiili /harkko
57 85+90(villa 75)+85 fiili ! 85+90(villa 75)+85 fiili/harkko ! 130+50(villa 30)+130 tiili/harkko
58 85+90(villa 75)+85 tiili/harkko ('
64 130+50(villa 30)+130 fiili [ 130+50|villa 30)+130 tiili/harkko !
65 130+50(villa 30)+130 tiili/harkko !

(" halkaistu perustus, syvyys vahintaén 400 mm. VTT, tiedotteita 919
2 pystysaumassa ohutsaumamuurauslaasti, maalattu molemmin puolin
B Mauerwerkkalender 1978 (sivu 114)

Kaksoisseinien arvot ilman sidelankoja.

Kéytetttiessd sidelankoja 4 kpl/m? alenee eristéivyys 2...3 dB taulukon arvoista.
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Taulukko A

Muuratun seinén minimipaksuus (mm) eri palonkestévyysluokissa El (osastoiva kantamaton rakenne),
REI (osastoiva kantava rakenne) ja R (kantava osaston siséinen rakenne).

Muuratun seingn minimipaksuus (mm)
e il e o, 30 60 90 120 180 240
palonkestoaika (minuutteina)
El 70 85 110 110 130 160
REI 110 110 110 110 180 235
R 110 120 135 200 235 300
[ Seindin pituus vahintadn 1 m.
Taulukko B
Muuratun pilarin pienin sivumitta (mm) eri palonkestévyysluokissa R (kantava rakenne).
Muuratun pilarin pienin sivumitta (mm)
Palonkestévyysluokka, 30 60 90 120 180 240
palonkestoaika (minuutteina)
R 250 250 250 250 280 350

3. Rakenteiden mitoitus

3.1 Yleista

Normaalisti Kahi-véliseinien paksuuden madréévét seingin
palonkesto-, Géneneristévyys- ja kuormituskestévyysvaa-
timukset. Vaakakuormien suuruus, tukemistapa ja seinéin
korkeus madradvat pystytukien vélimatkan. Pystytukien
sijoittelussa huomioidaan liséksi liikuntasaumojen tarpeesta
kappaleessa 4.4 annetut ohjeet. Jos pystytukina kéytet&icin
poikittaisia véliseinid, tarkistetaan niiden kestévyys kap-
paleen 3.6 mukaisesti. Aukkojen ylityspalkin kapasiteetin
riittéivyys tarkistetaan kappaleen 3.7 taulukoista. Suurten
pistekuormien kohdalla tarkistetaan seinéin paikallisen pu-
ristuskestévyyden riittévyys. Suurten seinéidin kohdistuvien
vetorasitusten kohdalla tarkistetaan liséiksi seinéin raudoi-
tustarve.

3.2 Mitoitusmenetelmdt ja
suunnitteluperusteet

Muuratut Kahi-seinét suunnitellaan RakMk osa B8 Tiili-
rakenteet ja Ohjeet 2007 mukaan. Rakenteet mitoitetaan
rajatilamenettelylld. Rajatilamenetelmén rajatilat ovat
murtorajatila ja kéyttdrajatila. Murtorajatiloissa osoitetaan,
ettd laskentalujuuksien avulla laskettu rakenteen tai poik-
kileikkauksen kestévyys on véhintéién laskentakuormista
mddritetyn rasituksen suuruinen. Kéytorajatilassa tarkiste-
taan, ettéi ominaislujuuksien ja ominaiskuormien mukaan
lasketut rakenteen halkeamat ja muodonmuutokset ovat
hyvéksyttévissd rajoissa.

3.2.1 Kuormat ja rasitukset

Mitoituksessa kaytettévét laskentakuormat médritetéién
RakMk B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset mukaan.
Taivutusmomenttien ja leikkausvoimien jakautuminen
rakenteissa lasketaan yleensd B8:ssa esitetyillé likimadrdis-
menetelmilld. Tarvittaessa otetaan huomioon halkeilun ja
pakkovoimien aiheuttamat voimasuureet.

3.2.2 Lujuusluokat

Kahi-tiilten ja - harkkojen seké Vetonit-laastien lujuusluokat
(MPa)

Lujuusluokka

Kabhi-tiilet ja ’ Laasti Ohutsauma-
-harkot Laasti M100/600 M100/500 | muurauslaasti
15/20" 5 7,5 15

Tilauksesta toimitetaan luonnonharmaita normaalikokoisia

(NKH] tiili& lujuusluokkaa 30.
(' Kahi harkkojen normaali lujuusluokka on 15. Poikkeuksena ovat

kantaviin seiniin tarkoitetut véliseindtiilet sekd runko- ja desibeli-
harkot, joiden normaali lujuusluokka on 20.
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3.2.3 Ominaislujuudet

Muvurin lujuuteen vaikuttavat tiilten ja harkkojen seké laastin lujuusluokat ja limitystapa, sauman paksuus ja etenkin tydn
suoritus. Luonteensa vuoksi muuratulla rakenteella on erilaiset lujuusominaisuudet eri suuntiin. Taulukoissa esitetyt arvot
edellyttéivat, ettci muurin saumat téyttévéit ohjeiden vaatimukset.

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

. o geels . Tiili Lujuusluokka 20 Tiili Lujuusluokka 20 Harkko Lujuusluokka 20
IN?"T(G?II th.l hl.ll 1a h.quMk:lmUl;rm Laasti Vetonit M100/600 Laasti Vetonit M100/500 | Laasti Ohutsaumamuuraus-
ujuuksien ominaisarvoja (MN/m?) Lujuusluokka M5 " Lujuusluokka M7,5 1 laasti Lujuusluokka M15 1)
Puristuslujuus f, 4,5 55 6,0
Taivutusvetolujuus
- vaakasaumojen suuntaisessa murtotasossa f 0,15 0,15 0,20
- vaakasaumojen suuntaa vastaan kohti-

syorassa, rd)llsi pystysauma f 0,45 0,45 0,60
— vaakasaumojen suuntaa vastaan kohti-

suorassa rasl)ssa f . laastiton pystysauma 0,31 0,31 0,42
Leikkaustartuntalujuuden ominaisarvo ilman
sauman tasoa vastaan kohtisuoran puristus-
jannityksen vaikutusta f,_
— tdysi pystysauma 0,16 0,16 0,31
— laastiton pystysauma 0,07 0,07 0,07

1 Muiden lujuusyhdistelmien ominaisuudet on esitetty RakMK osassa B 8 Tiilirakenteet.

Muurin vetolujuutta voidaan yleensé kéyttéd hyvéksi vain mitoitettaessa rakennetta tuuli- ja kaidekuormille.

3.2.4 Muodonmuutosominaisuudet
Kahi-tiilien ja harkkojen aineominaisuuksia

Kahi-tiilten ja -harkkojen Tiili/laasti Harkko/
aineominaisuuksia 20/M5-7,5 Ohutsaumamuvurauslaasti 20/M15
Tiheys kg/m? 1700-1900 1500-1650
Kimmokerroin MPa

— lyhyaikainen 4400 4800

— pitkdaikainen 1800 1800
Kosteudenmuutos mm/m 0,2 0,15
Lampétilakerroin °C’! 8*10% 8*10%
Vedenimunopeus kg/m? min 1-2 1-2
Vedenimukyky % 10-17 10-17
Vedenimuluokka 2 2
Lémménjohtavuus An W/m K 0,95 0,95
Ominaislampé kJ/kg °C 0,84 0,84

3.2.5 Rakenteiden varmuus

Murtorajatilatarkasteluissa kéytettéivét laskentalujuudet
saadaan jakamalla ominaislujuudet aineiden osavarmuus-

kertoimilla.
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Aineiden osavarmuuskertoimet

Murtorajatila | Kayttorajatila
Muuri 2,0" 1,0
Raudoite 1,20 1,0
Terassiteet 1,20 1,0
Ankkurointi 2,0" 1,0

1) SFS-kasikirjan kategorian 1 muurauskappaleet




3.3 Mitoitus pystykuormille

Muuratut seinét ja pilarit mitoitetaan puristukselle homo-
geenisind ja vetoa kestéméttdming. Kantavien muurat-
tujen seindrakenteiden pystykuormitukset eivét yleensé
ole keskeisid koska esim. véli- ja ylépohjat toimivat
pystyrakenteiden kanssa kehérakenteen tavoin. Téllsin
pystyrakenteisiin syntyy taivutusta, joka laskennallisesti
voidaan tulkita epékeskisyydeksi. Puristetun rakenteen
kantavuuteen vaikuttaa kuormien epékeskisyys ja raken-
teen hoikkuus. Yksiaukkoisten vaakarakenteiden tuilla
kuorman voidaan yleensd otaksua vaikuttavan tukipinnan
kolmannespisteessd (e,) ja jatkuvien vaakarakenteiden
tuilla seinémén kummaltakin puolelta siirtyvén tukireak-
tion oletetaan vaikuttavan tukipinnan kolmannespisteess
(e,). Alap&éssa kuorman katsotaan jakautuvan tasan

tukipinnalle, jolloin se vaikuttaa tukipinnan keskipisteessa.

Tarvittaessa otetaan huomioon vaakavoimien aiheuttama

epdkeskisyys (e, =M, / N).

Kahi tiili- jo harkkoseinien puristuskestévyyksié N (kN/m).

Rakenteen mitoitusepdkeskisyys lasketaan kaavalla:

e,=0,6e, +0,4e,+e, >005t+¢,

Kantavan tai jdykistévén seinén nimellispaksuus on vé-
hint&iéin 85 mm enintddn kaksikerroksisissa ja véhintédn
120 mm sité useampikerroksisissa rakennuksissa. Pilarin
poikkileikkausalan tulee olla véhint&én 50 000 mm?,
RakMk B8:n hoikkuusvaatimukset (A < 27/30) johtavat
kéiytdnndssd siihen ettd normaalikorkuisissa kantavissa
seinissd tulee kayttad vahintaéan 130 mm levedd runko-
ponttiharkkoa. Normaalien pystykuormitettujen Kahi-
seinien mitoituksessa voidaan kéyttéd oheisen taulukon
mukaisia valmiiksi laskettuja puristuskestévyyden arvoja.

Seindn Tiili t = 130 mm/laasti Harkko t = 130 mm/ Harkko t = 240 mm/

korkeus Vetonit M100/600 Ohutsaumamuvurauslaasti Ohutsaumamuvurauslaasti
(m) e, = 0,05t e,=0,15t e, = 0,05t e,=0,15t e, = 0,05t e,=0,15t
2,4 99 50 105 53 422 264
2,6 82 41 87 43 403 247
2,8 73 36 77 38 383 230
3,0 64 30 68 32 364 213
3,2 55 25 58 26 343 195
34 49 21 52 23 322 174
3,6 45 19 47 20 301 154
3,8 40 16 43 17 281 143
4,0 260 132
4,2 240 122
44 220 11
4.6 199 100
4,8 179 90
5,0 169 84
5,2 158 78
54 147 71
5,6 137 65
5,8 126 58
6,0 115 51
6,2 110 48
6,4 105 45
6,6 99 42
6,8 94 38
7,0 89 35
7,2 83 32

Sivusiirtyméittdmien 130 mm leveiden Kahi-seinien maksimikorkeudet ovat kantavissa palonkestovaatimuksen omaavissa seinissé 3,51 m

ja kantavissa ei-palonkestovaatimusta omaavissa seinissé 3,90 m. Téité korkeampien kantavien runkoponttiharkkoseinien toteuttaminen
edellyttda RakMk B8:n kohdan 3.41.4 mukaisten poikittaistukien kéyttdd. Poikittaistukina toimivat jéykistévéit seindt ovat kantavia rakenteita
ja ne voidaan mitoittaa kohdan 3.6 mukaisesti. Jéykistepilareita mitoitettaessa voidaan soveltaa oppaan 4-33 kohdan 6.7 ohjeita.
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3.4 Paikallinen puristuskestavyys

Kun puristava voima kuormittaa vain osaa rakenteen poikkileikkauksesta, tulee tarkistaa myds seindn paikallinen puristus-
kestévyys N, . Alla olevaan taulukkoon on laskettu tyypillisten Kahi-rakenteiden paikallisia puristuskestévyyksié kuormitus-
pinta-alan funktiona.

Ao ‘
t] | 777 |
t t | I
do c
t (mm) ¢ (mm) d,, (Mmm) N, (kN) ;... (Mm) N,, (kN)
Tiili 130 mm 25 20 ) 125 9
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 78
250 0 58 1250 87
=275 0 60 1375 91
Harkko 130 mm 25 20 8 125 12
Ohutsaumamuurauslaasti 50 8 16 250 23
20/M15 75 0 23 375 35
100 0 31 500 46
125 0 39 625 58
150 0 46 750 70
175 0 54 875 81
200 0 62 1000 93
225 0 70 1125 105
250 0 77 1250 116
=275 0 81 1375 121
Harkko 240 mm 25 48 19 125 24
Ohutsaumamuurauslaasti 50 35 34 250 48
20/M15 75 23 49 375 72
100 10 65 500 96
125 0 80 625 120
150 0 96 750 144
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-runkoponttiharkkoseinén (leveys 130 mm, ohutsaumamuurauslaasti) pédlle halutaan sijoittaa 75 mm leved

paikallinen kuorma 100 mm etdisyydelle seinéin pddstd. Interpoloimalla saadaan harkkoseindn paikalliseksi

puristuskestévyydeksi N, = (100/375)*(35-23)+23 = 26,2 kN.
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3.5 Mitoitus vaakakuormille

Sivuilla 15 ja 16 on esitetty raudoittamattomien Kahi-tiili- ja -harkkovéliseinien enimmaistukivéleja eri
seindpaksuuksille ja tuentatavoille tuuletuskuormaa vastaavalla tuulenpaineella g, = 0,32 kN/m?.

NKH-véliseinén enimmdismitat eri tuentatapauksissa tuulikuormalle q, = 0,32 kN/m?

brvd— 2 red = :

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
L(m)

Kuva 1 NKH-Kahivéliseinien enimmdismitat

Runkopontti-vdliseindn enimmdismitat eri tuentatapauksissa tuulikuormalle q, = 0,32 kN/m?

> el

1

0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
L(m)

Kuva 2 Runkoponttivéliseinien enimméismitat



MKH-vdliseinén enimmdismitat eri tuenta-
tapauksissa tuulikvormalle q, = 0,32 kN/m?

T R T :
8
\
7 1
6 \;
\
5
A
H(m) 4
X
3
| EE=w
2 |
1
0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
L(m)

Kuva 3 MKH-véliseinien enimmaismitat

Viliseinaponttiharkko-véliseindn enimmdismitat eri
tuentatapauksissa tuulikuormalle q, = 0,32 kN/m?

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

Kuva 4 Véliseindponttiharkkoseinien enimmdismitat
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RakMK B8:n mitoitushoikkuusehdot rajaavat kantavien
130 mm leveiden muurattujen seinien maksimikorkeudeksi
3,51 m/3,90 m (palonkestovaatimus/ei palonkestovaa-
timusta) ja kantamattomien 85 mm ja 130 mm leveiden
seinien maksimikorkeudeksi 3,40 m ja 5,20 m (jos pa-
lonkestovaatimus). Taté korkeammat kantavat seindt tai
ei-kantavat palo-osastoivat seinét tulee tukea pilareilla tai
igykistavilla seinilla.

Vaihtoehto 1.

Seinien enimméismitat muilla mahdollisesti tarkistettavilla
tuulenpaineen arvoilla saadaan muuntamalla kéyrdstsissé
esitetyt pituus- ja korkeusmitat kertoimella:

k = v0,32/q,

jossa

q,,= tuulenpaineen laskentakuorma.

Vaihtoehto 2.

Seinien enimmdistukivélit L muilla mahdollisesti tarkistettavilla
tuulenpaineen arvoilla voidaan laskea lausekkeesta:

L = tvf,/6aq,

jossa

t =
f

seindin paksuus
= faivutusvetolujuuden laskenta-

xd2
arvo vaakasaumojen suuntaa vastaan
kohtisuorassa murtotasossa

a = korkeuden ja pituuden suhteesta ja pysty-

ja vaakasuuntaisen taivutusvetolujuuden

suhteesta riippuva momenttikerroin, joka

saadaan esim. prEN 1996-1-1 taulukoista
q,s= tuulenpaineen laskentakuorma

Mikéli halutaan padsta edellé esitettyjc pidempiin
tukivdleihin, voidaan Kahi-seinét raudoittaa. Raudoitus
voidaan sijoittaa harkkojen pystysuuntaisiin reikiin tai
palkki- seké Facade-harkkojen vaakasuuntaisiin uriin.
Raudoitettujen seinien enimmdistukivélit on esitetty osoit-
teessa: www.maxit.fi

Raudoitusta voidaan tarvita my&s suurten pistekuormien
kohdalla. Jos Kahi-tiilimuurin lyhytaikaiselle kuormitukselle
sallittu arvo 0,42 kNm/m ylittyy, on seindd vahvistetta-

va raudoituksella. Esimerkiksi invalidi-wc:ssa kéytettéva,
seinddn kiinnitettéivé 800 mm seindpinnasta ulos tuleva
kasituki, johon kohdistuu TkN suuruinen rasitus alaspéin,
aiheuttaa 1,26 kNm/m suuruisen paikallisen taivutusra-
situksen seindn pystyakselin ympéiri. Sijoittamalla kiinni-
tyspisteen yld- sekd alapuolelle 3 kappaletta 1000 mm
mittaisia T4-terdksid saadaan seinén taivutuskestévyydeksi
riittéva 1,29 kNm/m.



3.6 Jaykistavien seinien mitoitus

Jaykistéviin seiniin kohdistuu pystykuormituksen liséksi sei-
ndn fason suuntaista vaakakuormitusta esimerkiksi ulkosei-
niltd, joita ne tukevat.

Seinien kestéivyys tarkistetaan vaakakuormalle, joka on
vahintdan 0,5 % tasolta siirtyvdstd pystykuormasta. Jéy-
kistcivéit seindit mitoitetaan niiden tason suuntaisen vaaka-
kuorman aiheuttamalle leikkaukselle seké pystykuorman
aiheuttamalle puristukselle. Lisdksi suoritetaan tarvittaessa
seindin tason suuntainen taivutustarkastelu.

Puristuskestévyys tarkastetaan kaavalla 2, leikkauskestéivyys
kaavoilla 3 ja 4 seké taivutuskestévyys kaavoilla 5 ja 6.

Mitoittavat kuormitusyhdistelmét on esitetty kuvassa.

NUsz+-<Ls—de (2)

SY Vv by

l‘

V>V, (3)

V,=hxL xf,+05xN,<15xhxL xf, (4)

L
MU = Md - z— X Nd ( 5 )
h - L2
M, =—72— x f (6)
joissa
N, puristuskestévyys
V, = leikkauskestévyys
M, = taivutuskestivyys
N, = pystykuormituksen
laskenta-arvo
M, = seindn tason suuntaisen
kuorman aiheuttaman
taivutusmomentin laskenta-arvo
h = seindn paksuus
f, = harkkomuurin leikkauslujuus
u = harkkomuurin taivutusvetolujuus

M, =V, *H

Puristuskestavyys
- maxN,
- maxV,

Kaava 2

Leikkauskestavyys
- minN
- maxV,

Kaavat 3 ja 4

Y —

Taivutuskestavyys
- minN,
- maxV,

Kaavat 5 ja 6

<
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3.7 Palkkien mitoitus

3.7.1 Kabhi-véliseina- ja - runkopalkit
Kahi-véliseing- ja runkopalkit ovat Kahi-véliseindpontti- ja
-runkoponttiharkkojen mittoihin sovitettuja palkkeja.

[ee]

8
L

-
©

VALISEINAPALKKI VH4-10

q Mitat
Tyyppi- pituus x leveys x AUkkS Paino (kg)
merkintd (mm)
korkeus (mm)

VHR4 1200x85x198 1000 42
VHRé6 1800x85x198 1600 63
VH8 2400x85x198 2200 84
VH10 3000x85x198 2800 110
VH11 3300x85x198 3100 116

Minimitukipinta 100 mm. Véliseingpalkit riittévét sellaisenaan
kannattamaan ylépuolisen muurauksen painon kantamattomissa
véliseinissd.

130

7('\/‘\L

1

[{e]
[er]

\

RUNKOPALKKI RH3-10

Kahi-runkopalkkien kuormituskestévyydet g, (kN/m)

Palkin Palkin Aukon | Kuormituskestévyys q, (kN/m)

M R et Tpak | 2ol
padillekkain

RH 3 900 600 73 110

RH 4 1200 900 49 73

RH 5 1500 1200 36 55

RH 6 1800 1500 29 44

RH 7 2100 1800 20 36

RH 8 2400 2100 15 30

RH 9 2700 2400 23

RH 10 3000 2700 18

Minimitukipinta 150 mm. Tarvittaessa aukkojen ylapuolella kéytetéicn
kahta palkkielementtic padllekkdin.

18

3.7.2 Kahi-tiilipalkkielementit

Esijénnitetty Kahi-tiilipalkkielementti ei sellaisenaan ole
kantava rakenneosa mutta muodostaa yhdessé ylépuolisen
muurauksen kanssa tiilipalkin. Sité kéytetéén yleensd vain
keveissé vdliseinissd kannattamaan aukkojen ylépuolista
muurausta. Muurauksen aikana palkkielementti on tuettava
noin yhden metrin vélein kunnes laasti on kovettunut.

TILIPALKKI NKH NT4-10

Esijénnitetystd 75*130 Kahi-tiilielementistd ja NKH-tiilistci
muurattujen palkkien jéinnevdlit ja korkeudet

Palkin | Palkin pituus | Aukon suurin Pienin m.uurauksen
. kokonaiskorkeus

tunnus (mm) leveys (mm) [

NT4 1125 900 165

NT6 1695 1400 255

NT8 2265 2000 345

NT10 2835 2550 435

[o0)

2
b \
~ L

TILIPALKKI MKH MT4-10

Esijénnitetystd 85*85 Kahi-tiilielementists ja MKH-iilisté
muurattujen palkkien jénnevélit ja korkeudet

Palkin Palkin Aukon suurin Pienin muurauksen
tunnus | pituus (mm) | leveys (mm)* | kokonaiskorkeus (mm)
MT4 1185 900 185
MT6 1785 1500 285
MT8 2385 2100 385
MT10 2985 2700 485
Tiilten lujuusluokka 20
Laastin lujuusluokka M5
Jénneterds 1J6,5 St 1600/1800
Betoniydin K 55-1
Kuormitus yléipuolisen muurauksen omapaino
Pystysauma 15 mm
Muut pituudet erikoistilauksesta

* Aukkomitta on ilmoitettu rakenteellisen toiminnan mukaan. Puh-
taaksi muurattavissa seinissa voidaan limityksellisistd syistd tarvita
taulukon antamaa aukkomitoitusta pidempéd palkkia.



3.7.3 Kahi-tiilista muuratut palkit

Kahi-tiilisté muuraamalla tehtyjé palkkeja kéytetédn
kantamattomissa seinissé kannattamaan aukon ylépuolella
olevaa muurausta, kun esijénnitettyjen palkkien kayts ei
ole mahdollista.

Raudoitettujen NKH 270x130x75 tiilisté muurattujen palk-
kien taivutus- ja leikkauskestévyyksia

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 lujuusluokka (NKH) 20

Laastin lujuusluokka M5
Terakset 2T8 A 500 HW (viedddn tuelle
vah. 120 mm)

Hyddyllinen korkeus d  enint&én 1/2 jénnemitasta ja
enintadn 1,3 m.

Raudoitus sijoitettu alimpaan saumaan kéyttéen kouru- eli

palkkitiilia.
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4. Rakenteellisia ohjeita

4.1 Saumat ja limitykset

Kahi-tillirakenteet on muurattava juoksulimityksellé ja
t&iysin saumoin jonka keskimé&érdinen sauman paksuus
on enint&én15 mm. Taydeksi saumaksi katsotaan sauma
joka on painettu siséiéin enintdén 3 mm. Juoksulimitetyksi
katsotaan muuri, jossa padllekkdisten tiilten porrastus on
vahintddn 1/4 tiilen pituudesta ja 1/2 tiilen korkeudesta.

Kahi-harkkorakenteet muurataan juoksulimityksellé ohut-
saumamuurauslaastilla jossa sauman paksuus on noin

2 mm. Limitys kannattaa tehdé 1/2 kiven limityksellé jolloin
voidaan hyddyntdd harkkojen pystyreikia putkituksissa.

Seindrakenteet voidaan muurata laastittomin pystysau-
moin ottaen huomioon lujuuden pieneneminen ja rakenne
tiivistetddn pintakerroksella kéyttokohteen edellyttéiméillé
tavalla.

4.2 Seinarakenteet

Kantavan tai jéykistévén seindn nimellispaksuus on véhin-
t&cin 85 mm enintddn kaksikerroksisissa rakennuksissa ja
120 mm useampikerroksisissa. Kaikki poikkipinnan heiken-
nykset on otettava laskelmissa huomioon.

Pilarin poikkileikkauksen ala on véhint&én 50 000 mm?.
Kantavan pystyrakenteen mitoitushoikkuus saa olla enin-
t&iéin 30 (paloseinissé enint&én 27). Ei-kantavien palosei-
nien mitoitushoikkuus saa olla enintédn 40. (RakMk B8).

Kantamattomat véliseindt tuetaan siten, ettd saavutetaan riit-
téivé vakavuus vaakakuormille (tuulenpaine ja kaidevoimal).

4.3 Raudoitetut rakenteet

Raudoitteet sijoitetaan saumoihin tai palkkitiilisté muodos-
tettuihin kouruihin. Raudoitetussa muurauksessa sauman
paksuuden tulee olla véhint&dn 1,5-kertainen raudoitteen
paksuuteen verrattuna.

Sisdtiloissa raudoitettuna mitoitetun muurin laastin lujuus-
luokan tulee olla véhintécn M5.

Normaalien betoniteréisten suojaetdisyys pitéd sisétiloissa
olla véhint&én 15 mm ja ulkona 30 mm. Ruostumattomien
terdisten suojaetdisyys on 15 mm. Vaikeissa ympéristsolo-
suhteissa kéytetcicin ruostumatonta terdistd tai tavanomaiset
tercikset asennetaan palkkitiilien muodostamaan kouruun
siten, ettd raudoitusta ympérdivén laastikerroksen paksuus
on véhintaén 15 mm.

Raudoitustankojen vapaan vélin tulee olla véhintécn 20 mm.
Tiilistd muurattujen palkkien hysdyllinen korkeus < 1/2

jcinnemitasta ja < 10 kertaa palkin leveys. Raudoituksen
alapuoliset tiilet on sidottava ylépuoliseen rakenteeseen.
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4.4 liikuntasaumat

Tiilirakenteen mitoista ja epdjatkuvuuskohdista johtuen
yhtendinen muuri voi saada fysikaalisista rasituksista ja
taipuvista kannatusrakenteista pakkomuodonmuutoksia ja
niistd aiheutuvat j@nnitykset aiheuttavat muuratun raken-
teen vaurioitumista. Muodonmuutoksista aiheutuva halkeilu
johtuu yleensd tiilen ja laastin vélisen leikkaus- ja tartunta-
lujuuden seké joskus myds tiilen leikkaus- tai vetolujuuden
ylittymisestd.

Liikuntasaumat tehdddn
* Tasalédmpdisissd sisétiloissa taipumattomilla alustoilla
kun yhtendisen seindn pituus on yli 20 m.

® Noin 10 m:n vilein tiloissa, joissa tapahtuu ldmpétilan
muutoksia ja niisté aiheutuvia lampéliikkeitd.

* Yli 7,2 m pituisten ontelolaattojen tai 4,8 m pitkien pai-
kalla valettujen massiivilaattojen pédilté |éhteviin laatan
suuntaisiin seiniin jénnevdlin keskialueelle.

* Maanvarainen perustus muuttuu kantavaksi laataksi tai
palkiksi.

* Laataston ja kantamattoman seinén yléreunan véliin
painumavara ja joustava liitos.

Irrotuskaista
® Seindn ja perustuksen tai laatan véliin sijoitetaan irro-

tuskaistaksi esim. bitumikermi.

Liikuntasaumojen rakenne, irrotuskaistat ja raudoitukset on
esitetty kohdassa Rakennedetaljit.



5. SGhké- ja

LVI-asennukset

Kahi-véliseingjcrjestelmddn on kehitetty omat erikoiskap-
paleensa pysty- ja vaakasuuntaisia séhkd- ja vesijohtojen
suojaputkivetoja varten. Hyvéllé suunnittelulla seiniin tule-
vaa johdotusta ja putkitusta voidaan véhentéid:

* vaakasuoria putkivetoja kannattaa vélttdd ja tehdd ne
ala-, véli-, ja ylapohjarakenteissa

* laftian rajassa olevat pistorasiat kannattaa systtdd
alhaalta

* hyddynt&id oven karmeja ja listoja

Kahi-tiilillé pystysuuntaiset putkivedot voidaan tehdd
roilotiilillé jo vaakasuuntaiset palkkitiililla. Samoin Kahi-
harkoissa on seké roilo- ettd palkkiharkko.

Harkoissa putkitus ja johdotus voidaan tehdd jalkikéiteen
kaiyttden hyvéiksi harkoissa olevia pystyreikid. Tallsin
harkot muurataan huolellisesti puolen kiven limitykselld.
MMJ-tyypin séhksjohdot voidaan asentaa ilman suojaput-
kia pystyreikiin. Véliseinéponttiharkossa 300 x 85 x 198
on kaksi 34 x 60 reikdd ja runkoponttiharkossa 300 x 130
x 198 kaksi 50 x 80 reikad.

Rasiat eivét saa olla kohdakkain seindn vastakkaisilla puo-
lilla dB-seiniss&, ddniteknisistd syisté johtuen!

Uria, roiloja, syvennyksid ja reikié saa yleenséd tehdd vain
suunnitelmien mukaan. llman rakenteellisia selvityksié kan-
tavien tiilirakenteiden pintaan saa tehdé pystysuoria uria,
joiden syvyys on enint&cin 25 mm ja leveys enintééin 50 mm.
Vaakasuuntaisten roilojen ja urien vaikutus on aina
tutkittava erikseen.

6. Kiinnitykset

Lujuutensa ja tiheytensd ansiosta Kahi-tiili- ja -harkkoseinéit
ovat hyvié alustoja erilaisille kiinnityksille.

Kevyissd kiinnityksissé voidaan kéyttéé nylontulppia ja puu-
ruuveja tai metalliankkureita (messinki ankkurit, betoniruu-
vit). Raskaissa kiinnityksissé kéytetddn suuria nylontulppia,
kemiallisia ankkureita tai tarvittaessa lapipulttausta.

Kiinnikkeet mitoitetaan valmistajien antamien leikkauslu-
juus- ja ulosvetoarvojen perusteella. Liséksi on noudatetta-
va kiinniketoimittajien ohjeita reunaetdisyyksistd, poraussy-
vyyksistd, reidn halkaisijoista ja kiinnikkeiden keskindisisté
véleistd. Porattaessa reikéié Kahi-harkkoihin on viltettévé
iskun kéytoa reién takapuolella olevan seinéméin lohkea-
misvaaran vuoksi.

Suurempien kiinnityskuormien ollessa kyseessé on tarkistet-
tava seindn kuormituskapasiteetti ja tarvittaessa suunnitel-
tava lisdtuennat.

Raskaiden ovien karmien kiinnittémiseksi pielen muurausta
voidaan vahvistaa raudoituksella. Aukon reunimmaiseksi
tilleksi muurataan roilotiilet joiden muodostamaan reikéén
asennetaan pystyraudoitus. Reikd téytetéicin laastilla tai
betonilla. Vaakasaumoihin sijoitetaan U:n muotoiset reuna-
haat k 300-400 mm.

Liscitietoa kiinnikkeisté www.maxit.fi

Eri kiinniketoimittajien suosittelemia kiinnikkeité Kahi-tiili- ja -harkkoseinille

Vipmek Oy Fischer Hilti (Suomi) Oy
Karmitulpat Alfa n:o 22852 FUR S-H-R HRD-U
Nylontulpat Alfa n:0 2000 | Alfa Mega SX SX-L HUD HUD-L
Metalliankkuri Printz Mage hilo FMD MSD
Kemialliset ankkurit | Spit Epcon 6 Epoksi-akryl.” | RGM FISV150 | HIT-HY 50 HIT-HY 20

1) Kahi-harkoissa kaytetdén seulahylsyd.
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