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1. LUJA-PONTTIHARKOT YLEISESTI

Luja-ponttiharkko on kevytsorasta valmistettava mittatarkka ja korkealaatuinen rakennusharkko. Ponttiharkon edistyk-
sellisia ominaisuuksia ovat harkkojen ympariponttaus sekd ohutsaumalaastin kayttd, jolloin muurauksen tydmaara va-
henee oleellisesti ja tyd on huomattavasti perinteista harkkoa nopeampaa ja tarkempaa. Myds aputydn maara vahenee
oleellisesti. Luja-ponttiharkko onkin tdman paivan moderni ratkaisu kaikkiin harkkorakenteisiin.

Luja-ponttiharkkoja on saatavilla sekd eristamattoming etta eristettyind rakenneharkkoina ja 88 mm paksuina valiseina-
harkkoina. Kattavasta Luja-ponttiharkkoperheestd |6ytyykin ratkaisu kaikkeen harkkorakentamiseen. Lujabetoni valmistaa
myos betoniharkkoja eli muottiharkkoja tilanteisiin, joissa halutaan kevytsorarakennetta massiivisempaa tai ilmatiiviimpaa
rakennetta.

Tdmd suunnitteluohje on laadittu suunnittelijan oppaaksi harkkorakenteen mitoitukseen ja suunnitteluun.

Suunnitteluohje perustuu Furocode-mitoitukseen ja on yhteensopiva Furocodeen perustuvan rakenteiden mitoituksen
kanssa. Luja-ponttiharkot ovat CE-merkittyja.

Yhteyshenkildmme avustavat mielellddn oikean harkon valinnassa, mikali ohje ei ratkaise jotain suunnittelun ongelma-
tilannetta.
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1.1 KEVYTSORAHARKKO TUOTTEENA

Kevytsoraharkot valmistetaan betonista, jonka padasialli-
set raaka-aineet ovat kevytsora, sementti ja vesi. Kevytsora
tunnetaan yleisesti myds Leca-sorana, joka on lyhenne sa-
noille Lightweight Expanded Clay Aggregate.

Sementti, vesi ja kevytsora sekoitetaan valmistavassa teh-
taassa pakkosekoittajalla maakosteaksi betoniksi, josta
puristetaan mittatarkkoja kevytsoraharkkoja muotteihin
harkkotuotekoneen voimakkaan puristimen avulla. Taman
jalkeen harkot kuivatetaan ja paketoidaan lavatoimituksiin.
Kevytsora on luonteeltaan huokoista runkoainetta, mika
tekee siita erittdin hyvin lampda eristdvan kiviaineksen.
Tassa suhteessa kevytsora on uniikki betonin runkoaine ja
se antaa Luja-ponttiharkoille ainutlaatuiset ominaisuudet
lammoneristavyyden suhteen. Huokoisuus antaa kevytso-
raharkoille myds hyvan kestavyyden jaatymista vastaan.
Kevytsora on tiivista, mikd huokoisuuteen yhdistettyna no-
peuttaa harkkojen kuivumista kosteusrasituksen jdlkeen.
llmatiiviyttd vaativissa rakenteissa kevytsoran huokoisuus
on lieva haitta (esim. alapohjan ja perusmuurin liittyma),
mutta tamad voidaan ratkaista suhteellisen helposti pinnoi-
tus- ja eristeratkaisuilla.

Luja-ponttiharkkoperheen mittajarjestelma perustuu
Suomessa kaytdssa olevaan moduulijarjestelmaan ja on
5M-moduulimittainen. Tallgin kaikkien rakennusharkko-
jen nimellinen pituusmitta on 500 mm. Korkeusmittana
on 2M-jarjestelma, eli 200 mm, paitsi valiseindharkossa 300
mm. 5M-modulijarjestelma pitaa harkkojen painon alhai-
sena ja nopeuttaa edelleen muuraustyota.

Kevytsoraharkkoja kaytetaan tyypillisesti seka perus-
tusratkaisuina etta ulkoseindrakenteissa. Kivipohjaisissa
véliseinissa kevytsoraharkko on erittdin laajasti kaytetty
rakenne. Frikoistuotteina kevytsoraharkkoja valmistetaan
my&s anturaharkoiksi ja katelaatoiksi kevytsoraeristetyille
bitumihuopakatoille. Kevytsoraharkko on tuotteena luja
ja erittain pitkdikdinen, mutta silti helposti tyostettavissa
ilman timanttiterdisia tyokaluja.

Luja-ponttiharkkoa kdytetddn maanvaraisissa perusmuu-
reissa 200 mm ... 420 mm leveind. Maanpainetta vas-
taanottavissa seinissad leveysmitoitus on yleensa 250 mm
... 420 mm. Alle 200 mm leveita harkkoja kdytetdaan mm.
aanieristysvaliseinissa seka erilaisissa erikoisrakenteissa.
Valiseindharkkoja kdytetdan seka kosteiden tilojen seinissa,

ettd laadukkaan rakentamisen dantaeristavissa valiseinissa.

Lammaoneristetyissa ulkoseindrakenteissa nykyaikainen ja
energiaa saastava valinta on 420 mm levea harkko. Luja-
ponttiharkon U-arvo on télla leveydelld jopa tasoa 0,12 W/
(m?K) ja Lujabetoni suosittelee tétéd harkkoa kaikkien 1dmpi-
mien ja puolildmpimien tilojen energialaskua leikkaamaan.
Lampoeristettyja harkkoja kdytetddn myos sokkeliraken-
teissa.

1.2 AINUTLAATUINEN SEINARAKENNE

Luja-ponttiharkot muurataan polymeerimodifioidulla
ohutsaumalaastilla, jonka tartuntakyky ja kestavyys ovat
erittdin hyvia. Ohutsaumalaasti on Fescon Oy:n tuote ja
kehitetty nimenomaan Luja-ponttiharkkoja varten.

Muurausty® suoritetaan nimellispaksuudeltaan 5 mm sau-
mauksella ja tdysin ilman harkkojen pdatylaastia. Harkko-
jen pontit ohjaavat harkot mittatarkasti toisiinsa yhteen.
Harkkojen korkeus on 195 mm, jolloin 5 mm sauman
kanssa ne muodostavat 200 mm korkean rakenteen (2M-
mittajarjestelmad). Haluttaessa voidaan kdyttad korkeampaa
muuraussaumaa ja perinteistd muurauslaastiakin 20 mm
saumakorkeuteen saakka.

Luja-ponttiharkkojen kanssa kaytetdadn seka modernia ti-
kasraudoitetta ettd perinteistad harjaterasraudoitetta. Luja-
ponttiharkkojen muotoilu ohjaa seké tikasraudoitteet ettd
harjaterakset mittatarkasti paikalleen oikeille suojaetdisyyk-
sille. Laastitartunta luo harkon ja raudoitteen vdlille yhteis-
toiminnan ja harkkorakenne toimii terasbetonirakenteena.
Oikein asennettu muurauslaasti peittaa terdkset taysin ja
suojaa raudoitetta korroosiolta eméksisyydellddn haasta-
vissakin oloissa.

Luja-ponttiharkkoperheen muotoilu on suojattu EU-mal-
lisuojalla.
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LUJA-PONTTIHARKKOJEN MITAT JA PAINOT

2. HARKKOPERUSTUSTEN SUUNNITTELU

HARKKO PTUUS  LEVEYS ~ KORKEUS ~ KG/KPL Kz ACSERE
ltr/harkk
m mm mm harkko 2.1 PERUSTAMISTAVAN VALINTA
Pontti VSH-88 puolikas 300 88 297 4,5 11,1 0,2
Perustustavan valinta on usean asian summa: valintaan
. vaikuttavat mm. tontin olosuhteet, maanpohjan laatu,
Pontti VSH-88 ? 600 88 297 i 2,6 04 rakennuksen kayttokuormat, sijainti sekd Suomessa etta
paikallisesti, kdytettdvat yldpuoliset rakenteet sekd korke-
Pontti VSH-88 uraharkko 600 88 297 8,4 56 04 usasemat tontilla. Kellarilliset rakenteet perustetaan myos
eri tavalla kuin kellarittomat.
Pontti UH-100 é 500 100 195 6,6 10 0,5 o o o
Perustusten toiminta tulee olla riskiténta ja varmaa, silla
. niiden virheiden havaitseminen my&hemmin on vaikeaa Maanvarainen Rvémintétilainen
Pontti UH-125 ¢ 500 125 195 83 10 06 ja korjaaminen erittéin kallista. Perustuksilla on uusim- 4
man tiedon mukaan myds merkittava vaikutus hyvaan
Pontti UH-150 f 500 150 195 10,0 10 0,6 sisdilman laatuun. Perustusten suunnittelussa ehdoton
ldhtdkohta on luotettava ja erikoistilanteetkin kestava
. rakenteellinen ja kosteustekninen toiminta. Perustukset
Pontti RUH-200 ﬁ 500 200 195 1A 10 10 tulisi suunnitella pienet rakennusvirheet kestaviksi seka
P normaaleissa tapauksissa ilmatiiviiksi sisdrakenteisiin pdin.
Pontti RUH-200 kulma v 500 200 195 13,0 5/m 1,1 Perustussuunnittelu on aina tehtdva tapauskohtaisesti.
Pontti RUH-250 fg 500 250 195 14,5 10 11 P?.rustusten ensi.sijai"nen"rgkenteellihen tehtdva on siir- a0
taa rakennuksen ja kayttétilanteen aiheuttamat kuormat D < ==
' maaperddn. Perustusrakenteiden tulee myos estad maa- =
Pontti RUH-250 kulma ﬁ 500 250 195 150 5/m 11 perdssd ja maanpinnalla olevien vesien paasy rakenteiden B
ja rakennuksen sisdan. Perustusten tulee itsessadn kestaa L B e A v
Pontti RUH-300 rﬁ 500 300 195 16,0 10 1,2 kosteutta ja jaatymis-sulamissykleja, seka toimia ilmatiivii- o~ _:t-. ._ i e
na rakenteena sisdilmaan pain. Tama tekija on korostunut - ot st
radonongelmien ja mikrobipohjaisten sisdilmaongelmien stz
Ponfti RUH-300 kulma 500 300 195 16,9 5/m 17 | g J POty g B
- johdosta. e
g
Pontti RUH-420 @ 500 420 195 218 10 1,5 Perustusten kastuminen ja kosteusrasitus tulee estaa nii-
den kestavyydesta huolimatta perustusten pitkaikdisyyden
Pontti RUH-420 kulma @ 500 420 195 24,1 5/m 20 takaamiseksi ja riskien minimo.i.r.niseksi. TontFi t.l.,l|?e muo- Poclute
toilla aina rakennuksesta poispain, rakentaa riittava salaoji- aadlutettu
) tus, sekd huolehtia maanalaisesta vedeneristamisestd esim.
Pontti EH-420 500 420 195 169 10 09 bitumieristykselld ja/tai patolevyilla. Kellarillinen
perustus
Pontti EH-420 ulkokulma 290 420 195 8,5 5/m 0,5 Maaperan muotoilun tulisi noudattaa kallistuskulmaa 1:20
ja ulospdin viettdva matka tulisi olla vahintdan 3 metrid ra-
kennuksen seindsta poispain (15 cm lasku). Rakennuksen
Pontti EH-420 sisékulma 330 420 195 1,9 5/m 0,6 enn indstd poispdin (15 cm lasku). Rakennukser
viereen patoutuva sulamisvesi on erityisen haitallista pitka-
aikaisvaikutuksiltaan ja tdma tulee huomioida maanraken-
Pontti EH-420 palkki 500 420 195 1327 10 07 nuksen seké piharakentamisen valvonnassa. Kuva 1. Yieisimmiit harkkoperustustavat
"lman tayttovalua; tayttévalu 9,3 litraa/harkko Taulukko 1. Kevytsorabetoniharkkojen tekniset ominaisuudet
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Kosteuden nousu alapohjarakenteisiin on katkaistava ka-
pillaarisen nousun estavalld kiviaineskerroksella. Tyypillinen
virhe on kayttaa salaojasepelia, jossa on yleensd mukana
hienoainesta merkittavid mdarid. Tata lajiketta ei tule kdyt-
tdd, vaan pestya kiviainesta karkeana sepelind vahintaan
200 mm:n rakennekerroksena. Perustusten pystyrakenteita
vasten sisdapuolelle tulee asettaa joka kohtaan vahintaan
200 mm kerros samaa sepelilajiketta.

Mikali kevytsoraharkkorakenteeseen liittyy puu- tai tiilira-
kenne, on se eristettdva kosteuseristeelld kevytsoraraken-
teesta, vaikka Luja-Ponttiharkkorakenteen kapillaarinen
nousukorkeus on hyvin pieni. Myds aluspuun ja harkko-
rakenteen valiin asennetaan eristys, jonka on toimittava
myos ilmatiivind katkona. Eristeend voi toimia esim.
kumibitumihuopakaista tai umpisoluinen muovinauha,
mieluiten paisuvaa mallia oleva. Lisatiivisteena voi kdyt-
tad polyuretaanivaahtoa. Tiilirakenteen alle asennettava
nauha toimii samalla liikuntasaumana kahden kivipohjai-
sen materiaalin valilld. Eristekaistaa pitkin johdetaan pois
kuorimuurin taakse mahdollisesti paaseva vesi.

Kuva 2. Maanpinnan kallistukset rakennuksen ympdirilld pintavesien
poisjohtamiseksi /Harkkokdsikirja/

2.2 MATALA PERUSMUURI MAANVARAISESSA JA
RYOMINTATILAISESSA PERUSTUKSESSA

Pientalojen yleisin perustamistapa on matala perusmuuri. Perusmuurin kuormitus riippuu paitsi itse rakennuksesta, myos
lattian perustamistavasta: maanvarainen alapohja kuormittaa perusmuuria véhemman kuin tuulettuva, kantava alapohja.
Tastdkin huolimatta tuulettuva alapohja on suositeltavampi rakenne sisdilmaongelmien valttamiseksi: maanvaraisen
alapohjan luotettava ja ilmatiivis eristdminen on oleellisesti vaikeampaa kuin tuulettuvan alapohjan. Lisaksi tiivistyksen
korjaaminen on erittdin hankalaa ja maaperan kautta tulevien haitallisten, pienten ilmavuotojen havaitseminen on itses-
saan erittdin vaikeaa. Tuulettuva rydmintatilainen alapohja on paaluperustusten yhteydessa luontevin rakenneratkaisu.
Lujabetoni suositteleekin rydmintatilaista alapohjaa kaikkeen pientalorakentamiseen. Alapohjan aiheuttama lisékuormitus
on otettava huomioon perusmuurin mitoituksessa.

Matalaperustuksen korkeus on oleellinen suunnittelun lahtdkohta. Ulkopuolisen maanpinnan ja sisdpuolisen lattiatason
korkeuseroksi suositellaan vahintdadn 500 mm:a. Mikali maapera rakennuspaikalla on routivaa, tulisi perustussyvyyden
oltava minimissaan vahintdan 600 mm maanpinnasta alaspain lukien, jolloin anturan alapinta on siis 600 mm maanpinnan
alapuolella. Talloin ulkopuolisen routaeristeen paalle voidaan asentaa vahintaan 300 mm suojaava maakerros, mielellaan
jopa enemmankin. Perusmuurin korkeuden lisddntyessa sen pituussuuntainen jaykkyys lisaantyy, mika antaa muurille
rakenteellista suojaa paikallisia painumia vastaan. Mikali rakennuspaikan maapera on routimatonta ja hyvin kantavaa, voi
perusmuuria madaltaa hieman. Talldin tulee kuitenkin punnita riskin maaraa suhteessa perustamisen hintaan: perusmuu-
rin tekeminen ja kaivuusyvyyden lisédminen on kohtuullisen edullista suhteessa mahdollisten korjaustoimenpiteiden
hankaluuteen ja kalleuteen. Perustamisessa tulisikin valttaa kaikenlaista rakenteellista riskinottoa.

2.2.1 MATALAN PERUSMUURIN
KORKEUS

Perusmuurin korkeudeksi tulee esitetyilld arvoilla minimis-
saan 1,0 metria eli viisi taytta harkkokerrosta, tyypillisen
200...300 mm anturakorkeuden paalle muurattuna. Si-
sapuolisten seinien anturaperustukset voivat olla ulkosei-
nien anturoita ylempdna. Rydmintatilaisessa alapohjassa
on huomioitava rydmintatilan minimi vapaa korkeus 800
mm. Kdytanndssa rydmintatila kannattaisi mitoittaa hie-
man minimiarvoja korkeammaksi, esimerkiksi yhden hark-
kokerroksen verran, silla alapohjan alapuoliset putkivedot
vahentadvat merkittavasti vapaata liikkkumiskorkeutta.

Anturan mitat riippuvat perustamistavasta (maanvarainen/
rydmintdtilainen), maapohjan sallitusta pohjapaineesta
sekd perusmuurissa kaytetyn harkon leveydesta. Lampi-
mien rakennusten perusmuureissa kdytetaan eristehark-
koa Pontti EH-420 ja maanpinnan alapuolella alimmissa
harkkokerroksissa eristamatonta harkkoa Pontti RUH-420.
Talloin sopiva anturan leveys on 500...600 mm ja korkeus
200...300 mm. Anturan mitoitus tulee tarkastella tapaus-
kohtaisesti.

Paalutettujen anturoiden leveys on yleensa 600 mm ja kor-
keus 500...600 mm paalun koosta ja paaluvalista riippuen.
Lujabetoni suosittelee pien- ja rivitalojen paaluperustuk-
siin Luja-pienpaalua, joka on 180mm halkaisijaltaan oleva
terdsbetoninen jatkospaalu. Paalutus tehdaan normaalilla
kaivinkoneella lisalaitteella varustettuna. Paalun kantava
pinta-ala on moninkertainen kilpaileviin terdspaaluratkai-
suihin verrattuna. Ratkaisu onkin tata kautta erittdin kus-
tannustehokas ja kilpailukykyinen.

Valiseinien anturoiden leveys riippuu seindssa kaytetyn
harkon leveydesta ja maaperan sallitusta pohjapaineesta.
Tyoteknisesti voi olla edullista kdyttad samaa anturaleve-
yttd, mikdli anturassa kdytetdan anturaharkkoa tai valmis-
muottianturoita.
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Kuva 3. Matalaperustuksen korkeus

2.2.2 ROUTASUOJAUS

Routasyvyys eli roudattoman (jdatymattdman) maan sy-
vyys vaihtelee Suomessa maalajista ja paikkakunnan pak-
kasmaarista riippuen valilla 1,5 m...3,0 m. Kun anturataso
perustetaan routasyvyyden ylapuolelle, kuten hyvin tyypil-
linen ratkaisu on, tulee perustusten alla olevan maaperan
jadtyminen estda riittavalld routasuojauksella.

Kevytsoraharkkoperustus on itsessaan hyvin lampoa eris-
tdva eika se muodosta kylmasiltaa maaperaan. Talldin pe-
rustamissyvyys routaa vastaan voi olla jonkin verran mata-
lampi kuin esimerkiksi betoniharkkoperustuksissa.

Kuvassa 4. on esitetty Suomen norminmukaiset pakkas-
maarat ja routasuojauksen mitoitusilmastovydhykkeet.
Mitoitusilmastovydhykkeita on kolme: limastovydhyke |;
pakkasmadra alle 40.000 Kh, ilmastovyohyke II; pakkasmaa-
ra 40.000 ...50.000 Kh ja ilmastovydhyke Ill; pakkasmadra
yli 50.000 Kh.
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2.2.3 PERUSMUURIN LAMMONERISTYS

?w_/ 4 [¢} [®) O,
Perusmuurin lammaneristyksen tulee olla riittava, jotta ST
alapohjan kautta maaperdan johtuvan ldammon siirtymi- Vo o 0 s 20048 tai2T8 ka00
nen perusmuurin kautta ulkoilmaan olisi vahaista. Erityisen E; e
tarkedd tdma on rydmintatilaisen alapohjan tapauksessa. o 919 o 9
Perusmuurin maanpaalliselld osalla kdytetaan eristehark- yL T
koa. Perusmuurin eristeen tulee ulottua maanpinnan VAV VEEY
alapuolella routasuojauksen alapintaan asti. Perusmuurin o s 0 oS
lammodneristavyytta voidaan parantaa sisapuolisella lisa- ?;I 2/ 22 2(204Bi)tai2T8
eristyksella. SN T 2
Jos lattialaatta on perusmuurin ylapinnan ylapuolella, ei ° o oX 2 218
eristeharkkoa valttdmatta tarvita. Jos taas lattialaatta on (0 o o 9
perusmuurin ylapinnan tasossa, kdytetdan ylimmissa ker- ° ot o/ o
roksissa eristeharkkoa. o o/ 0/ 0
, - . . . Ope Op
Riippuen seindrakenteen vaatimasta tukipinnasta kayte- ° Oo ° Oo
ta3n ylimpana harkkona eristeharkkoa, eristamatonta hark- ° ’
koa tai palkkiharkkoa. Tarvittaessa kdytetdan perusmuurin Op o Ope o
e , , . sisdpuolella lisderistysta. ° o
Kuva 4. Pakkasmdidirdit Fso ja routasuojauksen ilmastovyShykkeet
Taulukossa 3. on esitetty eri ilmastovyohykkeiden vaikutus Luja-ponttiharkkoperustuksen vaatimaan routasuojauksen ?2.2.4 PERUSMUURIN RAUDOITUS / ;°
leveyteen ja paksuuteen, kun mitoitusarvot ovat seuraavat: o 2 (2045)
Perustamissyvyys yhta suuri kuin 0,75m Perusmuuriin sijoitetaan vaakasuuntaiset harjaterakset T8 oA "5
Maanvaraisen alapohjan lammaénvastus ma.= 5 .. 10 m?K/W, ylimp&an vaakasaumaan ja sokkelihalkaisun alapuoliseen o
Ryomintétilaisen alapohjan lBmmaodnvastus m. = 5,3 ... 6,25 m?K/W vaakasaumaan. Myos radonkatkon ylapuoliseen saumaan 7] 7
Routaeristeen Adesign = 0,043 W/(Km) (vastaten EPS 120 Routa —eristetta) laitetaan harjaterakset T8. Raudoitus asennetaan harkon - °%
yldpinnassa olevaan laastilla tdytettyyn uraan. Harkkojen ’
muurauksen yhteydessa on huolehdittava siitd, ettd laasti ¥ o Lo 2(204Bi)
KEVYTSORAHARKKOPERUSTUKSEN ROUTAERISTYKSEN PAKSUUS muodostaa raudoitukselle riittévan betonipeitteen. 9% 2
ERI ILMASTOVYOHYKKEISSA . . . o -
MASTOVYO SS Harkoissa kaytettyjen raudoitteiden betonipeitteet on W £ 218
MAANVARAINEN ALAPOHJA RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA madritetty SFS-EN-1996-1-1 mukaan, joten ympdriston ra- N
situsluokassa MX4 tulee kdyttaa ruostumatonta tai sinkittya 9 o o/ o
lImastovyshyke lImastovyshyke raudoitusta. Nurkissa terdkset limitetdén 700 mm kuvan S a0 o o o
| I " | I " 6 mukaisesti. Antura raudoitetaan rakennesuunnitelmien Oo Oo
mukaan jatkuvalla raudoituksella, jonka tarkoituksena on ° Oo ° Oo
Eristeen leveys [m] 12 12 1,5 12 1,5 2,0 vahentaa kutistumasta aiheutuvaa halkeilua ja parantaa ° ’
. .. . . . Oo Qo
Eristyspaksuus [mm] Eristyspaksuus [mm] anturan kestavyyttd maapohjan painumaeroja vastaan. . Oo . Oo
Seindlinja 50 70 120 70 120 150
Ulkonurkka 70 100 150 100 150 200

Kuva 5. Perusmuurin raudoitus T=A500HW harjaterds tai
vast.,; Bi= tikasraudoite Bi40 tai Bi37R (kuva 14)

Taulukko 3. Kevytsoraharkkoperustuksen routaeristyksen paksuus eri ilmastovyéhykkeissé

LUJA-PONTTIHARKKOJEN SUUNNITTELUOHJE




L 700

Kuva 6. Nurkan raudoitus

2.3 KELLARILLINEN PERUSTUS

2.3.1 MITOITUS MAANPAINEELLE

Kellarin seinia rasittaa yleensa ylapuolisilta rakenteilta tu-
leva pystykuorma seka ulkopuolinen maanpaine. Aukot-
toman Luja-Ponttiharkkoseindn kestdvyys pientaloissa
pystykuormille on yleensa riittava. Aukollisissa seinissd
tarkistetaan aukon pielen puristuskestavyys.

Maanpaineelle kellarin Luja-Ponttiharkkoseinissa kayte-
tadn vaakasuuntaista raudoitusta. Talldin seind toimii vaa-
kasuunnassa siirtden maanpaineen poikittaisille ulko- ja
véliseinille. Pystykuormitetussa seindssa sen tukeututessa
yldreunastaan betonirakenteiseen valipohjaan ja alareu-
nastaan anturaan voi osa kuormasta siirtyd myos pysty-
suunnassa.

Harkkopilasterit tai terds- ja betonipilarit toimivat tarvitta-
essa lisatukena mikali poikittaisia tukiseinid ei ole riittavasti.

Kellarin seinien mitoitus maanpaineelle tehdaan Harkkoka-
sikirjan liitteen 1 mukaisesti.. Seinan ulko- ja sisdpinnoissa
suositellaan kdytettavaksi samanlaista koko kellarin ympa-
ri jatkuvaa raudoitusta. Raudoituksena kdytetdan yleen-
sa kaksi harjaterasta T8 joko joka toisessa tai jokaisessa
vaakasaumassa. Terakset sijoitetaan harkon paalla oleviin
raudoitusuriin ja jatketaan limittamalld. Harjaterdksen T8
jatkospituus on 700 mm. Sisdpinnan raudoitus jatketaan
ensisijaisesti tukien kohdalla ja ulkopinnan raudoitus kes-
kelld aukkoa. Kuvassa 6 on esitetty nurkan raudoitus.

Kellarin seindn vierusta tulee tayttaa karkealla, routimatto-
malla ja hyvin vetta lapdisevalld soralla. Talldin mitoitukses-
sa voidaan kayttaa kitkamaan maanpainearvoja. Koska sei-
na on vaakaraudoitettu, voidaan maanpaine mitoituksessa
olettaa tasaisesti jakautuneeksi seindn eristamattéman
osan korkeudelle Kuvassa 7 on esitetty maapaineen arvoja
murtorajatilassa eri tayttokorkeuksilla, kun pintakuorma on
q = 2,5 kN/m? mika vastaa kevyiden ajoneuvojen aiheutta-
maa kuormaa. Sokkelihalkaisu ulottuu 0,4 m maanpinnan
alapuolelle.

TAYTTOKORKEUS [m]
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Taulukko 4
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Kuva 7. Vaakaraudoitetun kellarin seindn maanpaine, kitkamaa

LUJA-PONTTIHARKKOJEN SUUNNITTELUOHJE




Taytdskorkeus
HL (m)

Maanpaineseindn Pontti RUH-420 enimmaistukivéilit

3,2

3,0

\

Pontti RUH-420
18 k200

2,2

2,0
\ Pontti RUH-420

\ T8 k400
\
\ \

y AN \.
AN

1,0

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9,0 95 10,0

Tukivali L (m)

Kuva 8.
Maanpaineseindn
maksimitukivdilit,
raudoitus T=A500HW.
Jatkuvassa useamman
poikittaisen vdliseindn
ohi menevailld seindlld
tukivdlid voidaan
kasvattaa 10 %.
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Kuva 8.
Maanpaineseindn
maksimitukivailit,
raudoitus T=A500HW.
Jatkuvassa useamman
poikittaisen vdliseindn
ohi meneviilld seindlld
tukivdlid voidaan
kasvattaa 10 %.
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2.3.2 LAMMONERISTYS

Kellarin seindltd vaadittava lammoneristys maaraytyy
kellarin kdyttotarkoituksen mukaan. Ladmpiman kellaritilan
ldammaoneristysvaatimus on sama kuin asuinhuoneiden ul-
koseinien. Kellarin seindn lammaoneristystdarkasteltaessa
otetaan huomioon maanpinnan alapuolella maan lam-
monvastus.

Maata vasten olevan lampimadn kellaritilan seindn U-arvo
vaatimus on 0,16 W/(m?K). Siltd osin kun seina on ulkoilmaa
vasten, on vaatimustaso 0,17 W/(m?K). Kellarin seindssa on
yleensd lampdvastukseltaan useampia vyohykkeitd (maan-
padllinen osa, lahelld maanpintaa oleva eristetty osa sekd
syvemmalld oleva eristamatdn osa). Kellarin seindn lam-
maoneristdvyyden vaatimusten tdyttymista voidaankin

LUJA-PONTTIHARKKOSEINIEN U-ARVOT

HARKON
HARKKOTYYPPI LEVEYS (mm)

Pontti RUH- 250 250
Pontti RUH-300 300
Pontti RUH-420 420
Pontti EH-420

. 420
Polyuretaanivaahto vaakasaumassa
Pontti EH-420 40

lImaraollinen vaakasauma

Taulukko 5. Luja-Ponttiharkkoseinien U-arvot

arvioida tarkastelemalla seindn keskimaardista lammaon-
eristavyytta. Riittdva lammaoneristdvyys saavutetaan kayt-
tdmalla maanpinnan yldpuolisissa osissa eristettyja hark-
koja ja maanpinnan alapuolella eristamattomia harkkoja
ottamaan vastaan maanpaineen aiheuttamat rasitukset.
Eristetyt harkot ulottuvat 400 mm maanpinnan alapuolelle.
Tarvittaessa kdytetaan lisana ulkopuolista ldmmaoneristysta.

Tayttokorkeuden eli maanpinnan ja kellarin lattian valisen
eron ollessa pieni (alle 0,7 m), seindn U-arvo 0,16 W/(m?2K)
saavutetaan usein ilman lisdlammaneristystakin.

Taulukossa 5 on esitetty Luja-Ponttiharkkoseinien U-arvoja
W/(mK).

MAAN MAANPINNAN
PAALLA ALAPUOLELLA
O.1m >1m
0,74 0,60 0,33
0,63 0,53 0,30
0,46 0,41 0,26
0,12 0,12
0,13 0,13

Seuraavassa taulukossa on esitetty seindn keskimaardinen
U-arvo W/(m?K), kun lisdlammoneristeena on EPS/XPS, jon-
ka ldammadnjohtavuuden suunnitteluarvo Adesign =0,035 W/
(m?K). Taulukon arvot patevat, kun kellarin vapaa korkeus
on 2,5 m ja seindn maanpdallinen osuus on 400 mm ja
eristeharkko ulottuu 400 mm maanpinnan alapuolelle.
Maanpaallisessa osuudessa on kaytetty eristeharkkoa Pont-
ti EH-420 ja maanalaisessa osassa harkkoa Pontti RUH-420.

LISALAMMONERISTYS U-ARVO
EPS/XPS W/(MX)
100 mm 0,16
150 mm 0,13
200 mm 0,12
Taulukko 6.

2.4 PERUSMUURIN PINNOITUS

Matalaperusteinen perusmuuri ja kellarin seind on pinnoi-
tettava laastilla (esim. sokkelilaasti tai ohutrappauslaasti)
sekd maanpinnan yldpuolisilta ettd maanpinnan alapuoli-
silta osilta. Nakyviltd osiltaan perustus on myos mahdollista
pinnoittaa rouhepinnoitteella. Karkea pinta kestaa parhai-
ten maanpinnan laheiset ankarat saarasitukset. Varilliseen
rappaukseen voidaan kadyttaa silikonihartsipohjaista laastia
tai maalia.

Kellarin seindan tulee tehda ulkopuolinen kosteuseristys
esim. kumibitumikermilla tai perusmuurilevylld. Tarvittaes-
sa kosteuseristys tehdaan myos matalaperustuksen sokke-
liin. Ennen kosteuseristyksen asentamista harkkoseina on
pinnoitettava.
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Kuva 9. Kellarin seindin lisdldmméneristys
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2.5. RADON

Perustukset on tiivistettava siten, ettd radonkaasun paasy
sisatiloihin on estetty. Alapohjan halkeilematon ja aukoton
betonilaatta riittdd normaalisti estdmadn radonkaasujen
padsyn ylapuolisiin tiloihin. Kaikki litoskohdat ja lapiviennit
on huolella tiivistettava. Alapohjan ja harkkosokkelin vali-
nen liitos tiivistetdan kumibitumikermikaistalla. Tarkempia
ohjeita on esitetty esim. RT-kortissa RT81-10791 Radonin
torjunta sekd RT-tarvikekortissa RT 38056 Perustusten kos-
teuden ja radonin eristys, Katepal Oy.

Tiivistamisen lisaksi tulee varautua radonin poistoon alus-
tan tuuletusjarjestelmalla. Alapohjan alle kapillaarikerrok-
seen asennetaan salaojaputkista imukanavisto ja siitd pois-
toputki ja tarvittaessa poistopuhallin vesikatolle.

Tuuletettua rydmintatilaa kaytettaessa erillinen radontuule-
tusjdrjestelma ei ole tarpeen, vaan radonkaasun poistoon
rittdd yleensd rydmintatilan normaalit tuuletusaukot.

Radonalueilla matala perusmuuri on pinnoitettava molem-
min puolin riittavan ilmatiiveyden saavuttamiseksi. Radon-
alueilla kellarin seindn ulkopuolisena kosteuseristeena tulee
kayttda kumibitumikermid. Kosteusteknisen toiminnan var-
mistamiseksi ulkopuolinen lammaoneriste sijoitetaan vesie-
ristyksen ulkopuolelle.

Monihaarainen imukanavisto

Rengasmallinen imukanavisto

Kuva 10. Radon-imukanavisto

3. ULKOSEINAT

3.1 SUUNNITTELUPERUSTEET

Luja-Ponttiharkkoseindt suunnitellaan Eurokoodin SFS-
EN 1996-1-1 ja SFS-EN 1996-1-2 seka niiden kansallisten
litteiden mukaisesti. Suunnitteluohje perustuu tdhan oh-
jeeseen ja on laadittu kdyttden osavarmuusmenetelmaa.
Tdssa suunnitteluohjeessa esitetyt kestavyydet on laskettu
em. Eurokoodin mukaan ja vastaavat kestavyyksien mur-
torajatilan mukaisia laskenta-arvoja, joita verrataan osavar-
muusluvuilla kerrottujen kuormien aiheuttamiin rasituksiin.
Kuormat madritetddn SFS-EN-1991-1 ja SFS-EN-1990 seka
naiden kansallisten liitteiden mukaisesti.

Kantavien rakenteiden mitoituksessa eristeharkkojen eris-
teen ja muuraussiteiden ei oleteta siirtavan voimia, joten
eristeharkkojen molemmat kuoret toimivat pystykuormalle
ja taivutukselle erillisind. Tuulikuorman voidaan kuitenkin
olettaa siirtyvan eristeen valitykselld my&s toiselle kuorel-
le ja jakautuvan molemmille kuorille niiden jaykkyyksien
suhteessa. Eristeharkossa oletetaan toisen vahemman
kuormitetun kuoren jaykistavan rakennetta nurjahduksen
suhteen. Eristeharkoissa sisakuori toimii yleensa pystykuor-
mia kantavana rakenteena.

3.2 MODUULIMITOITUS

Harkon liittymismitta pystysuunnassa sauman keskeltd kes-
kelle on 200 mm (2 M) ja vaakasuunnassa 500 mm (5M).
Harkkoseinien suunnittelussa tulee ottaa huomioon har-
kon pystymoduuli. kkunoiden ja ovien yldreunat on hyva
suunnitella samaan korkoon. Maanvaraisen lattian pinta
sijoitetaan harkon korkeuden puolivdliin, jolloin ovien liitty-
mismitta 2100 mm tai 2300 mm sopii harkkojakoon (oven
yldreuna tulee harkon sauman kohdalle).

Harkkoseinan padlle tuleva ontelolaatta asennetaan yleen-
sa 20 mm korkuisten asennuspalojen padlle, joten laatan ja
alapuolisen harkon valinen sauma on 20 mm. Laatan yla-
pinnan ja yldpuolisen harkon valinen sauma on yleensa 10
mm. Laatan kohdalla ulkokuoressa voidaan kayttda leikat-
tua eristeharkkoa (sisdkuori ja osa eristeesta poistettu) tai
kapeampaa umpiharkkoa (Pontti UH-100 tai Pontti UH-125).

175 mm korkeata ontelolaattaa kdytettdessa laatan vaatima
korkeus saumoineen on 205 mm ja 200 mm korkealla on-
telolaatalla 235 mm. Pientaloissa vapaan huonekorkeuden
tulee olla véhintddn 2400 mm. Harkkorakennetta kaytet-
tdessa huonekorkeudeksi kuitenkin suositellaan 2500 mm,
mika sopii paremmin harkon 200 mm:n moduuliin, kun
ovi- ja ikkuna-aukkojen liittymismitat otetaan huomioon.

Luja-ponttiharkot ovat helposti tydstettavissd, joten ra-
kennusten suunnittelussa voidaan hyddyntad muutakin
kuin moduulimitoitusta. Kadytettdessa 5 M moduulijakoa
siten, ettd moduulilinjat ovat seinien sisapinnailla, voidaan
vahentaa materiaalimenekkid. Talloin seindn ulkomitaksi
tulee n*5M+2*harkon leveys. Nurkkaharkot muurataan
kerroksittain joko rakennuksen pituus- tai poikkisuuntaan.
Vaihtamalla nurkkaharkkojen suuntaa kerroksittain saadaan
aikaan harkkokerrosten valinen limitys. Toisessa suunnassa
joudutaan yleensa kdyttamaan taydestd harkosta leikattua
sovituspalaa. Kahden paallekkaisen kerroksen sovituspalo-
jen kokonaismitta on yhden harkon pituusmitta (sisdmitta
n*5M). Jos rakennuksen sisdmitta on n*5M — 130 mm, ei
sovituspaloja tarvita.

Pystysuuntaisessa mitoituksessa on otettava huomioon
ettd ikkuna- ja ovikarmien standardikorkeudet ovat n*M
- 10 mm. Kun saumapaksuus on 5 mm tulee aukon kor-
keudeksi n*2M+5 mm ja asennusvaraksi 15 mm, mika tulee
ottaa huomioon muuraustydn yhteydessa. Kdyttamalla 10
.. 20 mm standardikorkeutta matalampaa karmia saadaan
riittavasti asennusvaraa. lkkunoita hankittaessa tulee ottaa
huomioon suositeltava 15 mm:n asennus- ja tiivistysvara.

Harkkojarjestelmadssa voidaan kayttaa myds muuta kuin
puolen kiven limitystd. Nurkkaharkon kerroksittainen
suunnanvaihdos antaa tietyn harkon leveydesta riippuvan
limityksen. Kayttamalla nurkkaharkon vieressa lyhennet-
tyja harkkoja voidaan kdyttdad myos muita limitysmittoja.
Rakenteen kestavyyden vuoksi limityksen tulee olla aina
vahintaan 75 mm.
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Kuva 11.

Harkon kdytto

5 M-moduulijaossa
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Kuva 12.

Esimerkki kevytharkkoseindn

rakenneleikkauksesta.
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3.3 VAHIMMAISRAUDOITUS

Luja-Ponttiharkkoseinien vahimmaisraudoitus on tarpeen
kutistumasta aiheutuvan halkeilun rajoittamiseksi. Vahim-
maisraudoitus riippuu harkon leveydesta.

LUJA-PONTTIHARKKOSEINIEN VAHIMMAISRAUDOITUS

HARKKOTYYPPI
Pontti UH-100, Pontti UH-125, Pontti UH-150

Pontti UH-100, Pontti UH-125, Pontti UH-150

Pontti RUH-300, Pontti RUH-420

Eristeharkko Pontti EH-420

Jatkospituudet: T8 700 mm ja tikasraudoitteet 400 mm.

Taulukko 7. Luja-Ponttiharkkoseinien vdhimmdisraudoitus

VAHIMMAISRAUDOITUS
1T 8k 800 A500HW / B500B

2T 8 k 800 A500 HW / B500B tai
tikasraudoite 2 @ 4 Bi40 k600

2T 8 k 800 A500 HW / B50OB tai
tikasraudoite 2 @ 4 Bi40 k400

2T 8 k 600 A500 HW / B500B tai
sisétkuoressa tikasraudoite 2 ¢ 4 Bi40 k600 ja
ulkokuoressa tikasraudoite 2 o 4 Bi37R k600 (ruostumaton)

T8 k800 2 T8 k800 B 2 (204 Bi) k600
88...150 200...420 EH-420

Kuva 13. Seindn vdhimmadisraudoitus T=A500HW / B5008B tai vast. ; Bi=tikasraudoite Bi40 tai Bi37R

Vahimmadisraudoituksen lisaksi raudoitus asennetaan myos
aukkojen yla- ja alapuolisiin saumoihin seka seinan ylim-
pdan ja alimpaan saumaan. Aukkojen yl3- ja alapuolisissa
saumoissa olevat terakset ulotetaan vahintaan teraksen
jatkospituuden verran aukkojen ulkopuolelle. Rakennuk-
sen jaykistamiseksi ulkoseinien nurkissa raudoitus jatketaan
poikittaisille seinille. Raudoitus (myds vahimmadisraudoitus)
jatketaan limijatkoksella. Jatkospituus on harjaterakselld T8
700 mm ja tikasraudoitteella 400 mm. Meren rannoilla tai
teiden varsilla (MX4, suolarasitetut kohteet) tulee kayttaa
ruostumatonta tai sinkittya raudoitusta.

LT

95

Kuva 14. Tikasraudoite Bi40 /Bi37R

3.4 RENGASPALKKI

Seindan tehddan rengaspalkki valipohjien ja ylapohjan ala-
puolella. Rengaspalkki sitoo rakenteet toisiinsa. Ala-, vali- ja
yldpohjarakenteet tuetaan rengaspalkin paalle. Rengas-
palkki toimii puurakenteiden kiinnitysalustana. Rengaspalk-
ki tehdaan palkkiharkosta, jonka valu-urat raudoitetaan ja
valetaan betonilla. Palkkiharkkojen kumpaankin valu-uraan
asennetaan 1 T 10 A500HW tai B500B harjateras ellei raken-
nesuunnitelmissa ole muuta mainittu.

Betoniset ala-, vdli- ja ylapohjarakenteet eivat vaadi rengas-
palkkia, koska tarvittava rengasraudoitus voidaan sijoittaa
laatan tasoon. On kuitenkin suositeltavaa tukea myos be-
toniset ala-, vali ja yldpohjarakenteet palkkiharkkojen padlle.

3.5 MUURAUSSITEET
ERISTEHARKKOSEINISSA

Eristeharkkoseinissa muuraussiteet sitovat harkon kuoret
tosiinsa. Muuraussiteet asennetaan aina ylimman harkko-
kerroksen alapuoliseen saumaan ja valipohjan ala- ja yla-
puolisiin saumoihin. Siteitd asennetaan 500 mm:n valein
joka kolmanteen vaakasaumaan.

Lisaksi muuraussiteitd asennetaan kaikkien ikkuna- ja ovi-
aukkojen pieliin 1 kpl joka vaakasaumaan eli pystysuun-
nassa 200 mm:n vdlein.

Yli 3,5 m korkeissa seinissa muuraussiteita suositellaan
kdytettavaksi 4 kpl/m? eli 500 mm:n vélein joka toisessa

vaakasaumassa.

Muuraussiteen pituus on 320 mm.
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Kuva 15. Palkkiharkosta tehty rengaspalkki
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3.6 LAMMONERISTAVYYS

Eristeharkkoseinid muurattaessa laastia kdytetdan vaaka-
saumoissa. Pystysaumoihin ei tule laastia; pinnoitettaessa
rakenne molemmin puolin, syntyy siihen eristava ilmarako.
Lammoneristavyyden parantamiseksi voidaan vaakasau-
maan laittaa kaksi palkoa véhan paisuvaa polyuretaania
laastin levittamisen jalkeen. Polyuretaanieriste saumassa
varmistaa rakenteen toimivuuden myos tydvirheiden sat-
tuessa. Mikali eristeiden vdliin jaa liian suuri rako, voidaan
myds pystysaumoihin pursottaa polyuretaanivaahtoa.

Pontti EH-420 harkot soveltuvat myds passiivi- ja matala-
energiatalojen ulkoseiniin, koska Pontti EH-420 harkoista
tehdyn seindn U-arvo on 0,12 W/(m?*K) kdytettdessa poly-
uretaania saumassa. Matala-energiarakentamisessa suosi-
tellaan polyuretaanin kdyttdmistd ilmatiiveyden varmista-
miseksi.

Vaakasaumoissa aukkojen pielissa tulee kayttaa polyuretaa-
nivaahtoa, joka estaa karmin takaa tulevien ilmavirtausten
padsyn seindrakenteeseen. Polyuretaanivaahtoa kdytetddn
myds pystysaumoissa, jos eristeen vali tulee liian suureksi.
Polyuretaanivaahdon tulee olla vahan paisuvaa (esim. Ty-
tan low expansion PU-vaahto), jotta se ei nosta vastamuu-
rattua harkkoa ja siten heikenna laastin ja harkon valista
tartuntaa.

3.7 KANTAVIEN ULKOSEINIEN
MITOITUS PYSTYKUORMILLE

Seindn kantavuus pystykuormalle lasketaan SFS-
EN-1996-1-1 kohdan 6.1.2 mukaan. Seindn paksuutena te
kdytetaan eristamattdmissa harkoissa harkon nimellispak-
suutta. Eristeharkkoseindssa tehollinen paksuus maaraytyy
paksumman kuoren mukaan. Pontti EH-420-harkolle tef =
130 mm.

Taulukon arvoissa on otettu huomioon kuorman epakeski-
syyden lisaksi seinan alkuepakeskisyys e = H/450. Alkue-
pakeskisyys vaikuttaa koko seindn korkeudella. Ylemmalta
seinalta ja valipohjalta tuleva kuorma voidaan yleensa
otaksua keskeiseksi. Kuorman epakeskisyytend seinan yla-
padssa on kuitenkin kdytettdva vahintddn arvoa es = 0,05
t~7 mm, missa t on sisékuoren paksuus 130 mm.

SEINAN KORKEUS H [m]

0 5
2,4 112 106
2,6 103 95
2,8 94 85
30 84 75
3,2 74 65
3,4 65 56
36 56 48
38 48 40
40 53 46
42 46 39
44 39 33

Taulukko 8. Eristeharkkoseindn kestdvyys Nrda pystykuormalle kN/m

Kuva 16.

ERISTEHARKKOSEINAN KESTAVYYS Nk PYSTYKUORMALLE kN/m

KUORMAN EPAKESKISYYS Ei [mm] SEINAN YLAPAASSA

10
96
86
76
66
57
48
40
33
39
33
28

15
87
77
67
57
49
4]

34
27
33
27
22

20
77
67
58
49
4]

34
27
22
27
22
18

KAYTETTAVA
MUURAUSSITEITA
4 KPL/M?
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3.8 ULKOSEINIEN MITOITUS TUULI-
KUORMILLE

Sekd kantavat etta ei-kantavat ulkoseinat mitoitetaan tuuli-
kuorman aiheuttamalle taivutukselle. Eristeharkkoseingssa
tuulikuorman voidaan olettaa jakautuvan seindn molem-
mille kuorille niiden jaykkyyksien suhteessa. Seindssa on
raudoituksena vahintaan kutistumisraudoitus.

Seindn korkeuden ja pituuden suhteessa seinan paksuu-
teen on otettu huomioon SFS-EN-1996-1-1 liite F.

H (m) Seindn enimmdismitat tuulikuormalle

8.0 -
\ \ \
T \ \

6:5 \ \

6.0
\ \ N\
i \ \ N

v

N Pontti C
35 N RUH-454 N\ EH- 420
3.0 \\ ~
2.5 ~ —~
2.0

40 45 50 55 60 65 70 75

Kuva 17. Ulkoseindn enimmdismitat tuulikuormalle

H (m)

8.0 -

7.5
7.0
6.5
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
25
2.0

H (m)

8.0 -

7.5
7.0
6.5
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0

Seindn enimmaismitat tuulikuormalle

Alareunasta vapaasti tuettu ja sivuiltaan jatkuva seing
\ \ AN
\ \\ Pontti
\ N | RUH-30(
\ \\\ Pomntti \\\
\ n_RLUH-25 I~
L N
Pontti

PH-20 -

S~ [~
\

\\ \\ \\

L(m)

Seindn enimmaismitat tuulikuormalle

Ala- ja yléreunasta sekd sivuilta vapaasti tuettu seind

\ N

N\ AN

60 65 70 75 80 85 9.0 95 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 145 15.0 155 16.0

Pontti

N\ N

UkH-3
~—] YT

N L

Pg

RU

\_EH- 420 N

N —_ Pontii

\\ W?{m

L (m)

50 55 60 65 7.0 75 80 85 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0
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H (m)

8.0

Seindn enimmdismitat tuulikuvormalle

Ala- ja yléreunasta vapaasti tuettu ja sivuiltaan jatkuva seiné

7.5

. RUH-250

ontti

7.0

™~

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

L (m)

70 75 80 85 9.0 95 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 155 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0

3.9. AUKKOJEN VAIKUTUS SEINAN KANTAVUUTEEN

Suurempien aukkojen vaikutus voi usein tulla seindn kantavuuden suhteen maaraavaksi tekijaksi. Aukollisen seinan mi-
toituksessa tarkistetaan paikallinen puristus aukon yldpuolisen palkin tukipinnalla seka seindn pystykuorman kantavuus
aukkopalkilta tulevalle lisakuormalle seindn korkeuden puolivalissa. Aukkopalkilta tulevan kuorman voidaan olettaa ja-
kautuvan kaltevuudessa 1:2 palkin tukipinnalta seindn aukon alapuolisen seindn osan korkeuden hc puolivdliin.

HIEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RN NN NN E NNy

J ] S S
IWACE N TR
|

&
hc/2
7

|

hc

Kuva 18. Pystykuorman jakautuminen aukollisessa seindssd
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a
Niw=B-A, [, 2Ny, =pd'(2+b1)

A
B=[1+03-2L]-[1,5-1,122
hc Aef

a
1,0 < < min 1.2 +2-h

MISSA

8 On kestévyyden korotuskerroin paikallisessa
puristuksessa

a1 On kuormituspinnan etdisyys seincin p&distd

hc  On seindn korkeus kuorman vaikutustason kohdalla
Ab  On paikallinen kuormitusala = b t

At On tukipinnan tehollinen pinta-ala

On paikallisen kuorman jakautumisleveys seinén
korkeuden puolivalissé

lefm
lefm =by +h—C

efm 2
bi On aukkopalkin tukipinnan pituus

On tukipinnalle aukkopalkilta tuleva kuormitus liséitty-
nd tuen seindn kuormalla tuen leveyden matkalta

NEd1
a  On aukon leveys

pd  On seindn pystykuorman laskenta-arvo kN/m

SEINAN PURISTUSKESTAVYYS SEINAN KORKEUDEN

PUOLIVALISSA LASKETAAN KUORMALLE

a
NE42 =Pgq '(5+lefm) <NRrd2

missa seindn kestavyys Nra> pystykuormalle lasketaan kuten kohdassa 3.7 ottaen huomioon seindn nurjahduspituus. Nur-
jahduspituutena voidaan kayttaa seindn korkeutta H. Jaykistavien poikittaisten seinien vaikutus voidaan ottaa huomioon

nurjahduspituutta pienentavana tekijana.

3.10 AUKKOJEN YLITYKSET

Aukkojen ylityksiin voidaan kayttaa harkkoja Pontti EH-420
Palkki, jotka koostuvat kahdesta kourumaisesta kuoresta
joiden valissa on ldammaoneriste. Aukkopalkin vaatima rau-
doitus sijoitetaan kouruun, joka valetaan umpeen tydmaal-
la. Palkkiharkossa ei ole kylmasiltaa. Riittavan kantokyvyn
saavuttamiseksi palkkiharkkoja voi olla paallekkdin 2 tai 3.

Palkki valetaan betonilla C25/30 tai lujuusluokitellulla S30
sementtilaastilla. Yhden palkkiharkon kourujen betonime-
nekki on 9,2 I. Palkkiharkkojen raudoituksena kdytetdan
valun ala- ja ylapinnassa 1 tai 2 T10 AS00HW riippuen tar-
vittavasta kantokyvystd. Raudoituksen betonipeitteen on
vdhintddn oltava 15 mm. Kaytettdessa kahta tai kolmea
paallekkaista palkkiharkkokerrosta on vaakasuuntaisten
laastisaumojen oltava tdysleveita eli leveyden on oltava
130 4+ 130 mm harkkokerrosten yhteistoiminnan varmis-
tamiseksi.

Aukkopalkin vahimmaistukipituus on b1 =250 mm. Pie-
nempda tukipituutta kdytettdessa tukipinnan paikallinen
puristuskestavyys on tarkistettava. Palkkiharkon tulee ulot-
tua vahintaan 250 mm aukon reunan ohi.

Aukkojen ylapuolinen palkki valitaan aukon leveyden ja
palkille tulevan kuorman perusteella. Palkille tulevassa
laskentakuormassa otetaan huomioon vain palkille valit-
tomasti tuleva vali- tai ylapohjan kuormitus.

Aukkojen ylityksiin voidaan kayttdd myds muotote-
rasprofiileja tai paikallavalettuja terdsbetonipalkkeja.
Palkit ulotetaan aukon sivulle aukon pielen puristus-
kestavyytta vastaavasti, kuitenkin vahintaan 300 mm.
Terésprofiilin leveys voi olla pienempi kuin harkon le-
veys, joten tukipinnan puristuskestavyys tulee laskea
todellisen leveyden mukaan.

Palkkiharkkoa suositellaan kaytettdvaksi myods kantavan
laatan alapuolisessa harkkokerroksessa.

Kuva 19. Aukonylityspalkki

T8 tai 204
>250 Pontti >250
EP-420 IT10

T8 tai 204
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Taulukon kuormituskestavyydessa on otettu huomioon va- I =

POIKKILEIKKAUS A POIKKILEIKKAUS B
POIKKILEIKKAUS E POIKKILEIKKAUS F lettujen palkkiharkkokerrosten oma paino ja jannevalind on
U U o o U U - - kaytetty arvoa 1,15%aukon vapaa leveys.
POIKKILEIKKAUS C POIKKILEIKKAUS D 3.11 LIKUNTASAUMAT H ﬂu
U U : : - - Ponttiharkkoseinien kutistumis- ja lampdlikkeiden vuoksi
: . = = rakenteisiin on tehtdva pystysuuntaiset liikkuntasumat n. 10
. . .. .. ’ ’ - ” .. 15 metrin vélein. Likkuntasaumavali voi olla sitd suurempi
. . e e mita korkeampi ja yhtendisempi seind on. Liikuntasaumat — Kuva 21. Liikuntasaumojen sijoittelu
. . o oo on hyva sijoittaa kohtiin, joissa seinan erisuuntaiset liikkeet
estyvat, kuten nurkkiin. e
._,E, 15..20 mm
Liikuntasaumassa ei tule olla sauman lapi menevaa rau- o Blastinen

saumamassa

Kuva 20. Aukonylityspalkkien poikkileikkaukset

doitusta. Pohjanauha

X\ \(\j\L Laastiton rako

N
\Q |

Litkuntasauma suositellaan tehtavaksi véhintaan joka toi-
seen nurkkaan. Liikuntasauma tulisi tehda myos kohtiin,
joissa seindn vaakasuuntaisen tuennan korkeus muuttuu

PALKIN 1 HARKKOKERROS 2 HARKKOKERROSTA 3 HARKKOKERROSTA esim. valipohjan tasoerojen vuoksi. Liikuntasauma tulisi ) o
KORKEUS . s e . . Kuva 22. Liikuntasaumojen tiivistys
tehda my®os julkisivun syvennysten ja erkkereiden kohdalle.
POIKKI- A B C D E F " L )
LEIKKAUS Kylmat ja muut liittyvat rakenteet on myds erotettava
muusta rakenteesta likuntasaumoilla.
LBy 1T10 2T10 1T10 2T10 1T10 2T10
KOURU - - -
Koko rakennuksen |api menevadt liikuntasaumat sijoitetaan
AUKON VAPAA poikkisuuntaisen seindn ja asuntojen valisen seindn kohdal-
LEVEYS [m] le. Rivitaloissa ulkoseinat on hyva katkaista huoneistojen
09 139 176 314 387 477 587 v.a||.s.|en seinien .kohdalt_a myos ysakgpr_esta aanen sivu-
tiesiirtyman estamiseksi. Rakenteen ldpi meneva sauma
1,2 93 1,9 22,0 26,9 33,5 40,9 tiivistetdan ilmavuotoja ja kosteutta vastaan. Muut likkun-
tasaumat tehdaan vain seinan ulkokuoreen.
1,5 6,9 89 170 20,7 26,1 31,7
1,8 55 7] 14,0 16,9 21,5 26,0
2,1 43 5,8 109 14,4 176 22,2
2,4 3,3 49 8,3 12,5 13,6 19,4
2,7 2,5 43 6,5 98 10,8 15,7
30 20 3,5 52 79 8,7 12,8
3,3 4,2 6,4 72 10,5
3,6 3,5 5,3 6,0 8,8

Taulukko 9. Aukonylityspalkkien kuormituskestdvyys
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3.12 IKKUNOIDEN JA OVIEN LITTYMINEN 4. VALISEINAT

Ikkunoiden karmit kiinnitetddn seuraavien kuvien mukaisesti. Pienten ikkunoiden pystysuuntaiset karmit on mahdollista .
kiinnittdad polyuretaanivaahdolla. Suuremmat ikkunat kiinnitetdan kuvan 23 esittdamalla tavalla tai ikkunavalmistajan omilla 4.1 PALONKESTAVYYS
kiinnitysapuvalineilla. Apukarmin kiinnityksessa eristeuraan kdytetdaan polyuretaanivaahtoa.

Luja-ponttiharkot ovat palamattomia rakennustarvikkeita
Normaalit ovet kiinnitetdan kuten ikkunat. Raskaat erikoisovet kiinnitetdan ovivalmistajan ohjeiden mukaan. Raskaiden ja kuuluvat Al-luokkaan. Ponttiharkkoja voidaan kayttaa

ovien aiheuttamat kuormat tulee ottaa huomioon myds seindrakenteen suunnittelussa. P1-luokan rakennusten rakenteisiin ja suojaverhouksiin.

Seuraavassa taulukossa on esitetty molemmin puolin pin-
takdsiteltyjen osastoivien ja kantavien Ponttiharkkoseinien
palonkestoajat.

muuraussiteet k600

Poknmlap-udo LUJA-PONTTIHARKKOVALISEINIEN PALONKESTAVYYS
aukon evey en

mukaan 5
KANTAVA SEINA
HARKKORAKENNE OSASTOIVA, = = = =
tiivistys polyuretaanisaumavaahdolla EI-KANTAVA SEINA OSASTOIVA SEINA OSASTON SISAINEN SEINA "

2/3 karmin leveydesta

A N - - — 1L ulkopuoliseen osaan min.villa Pontti VSH-88 El 60 - -

tippanokka
laastilla

Pontti UH-100 El 120 REI 60 R 30
Pontti UH-125 El 180 REI 90 R 60

ikkunapelti e
o % Pontti UH-150 El 240 REI 120 R 90
Lo / _PonttiEH-420 Pontfi RUH-200 El 240 REI 240 R 120

oo ¢ 5 )
°s o . Pontti RUH-250 El 240, EI-M 60 REI 240, REI-M 60 R 180
= - z C Pontti RUH-300 El 240, EI-M 60 REI 240, REI-M 60 R 240
Pontti RUH-420 El 240, EI-M 180 REI 240, REI-M 180 R 240

A-A muuraussiteet k200
Pontti EH-420 El 120 REI 60 S

Taulukko 10. Luja-Ponttiharkkovdiliseinien palonkestdvyys

U Seindn pituus vahintadn 1 m.

EI-M ja REI-M tarkoittaa sitd, ettd seind tdyttdd vaaditun
suojaus-, tiiveys ja kantavuusvaatimuksen myos taulukossa
annetun palonkestoajan aikana tapahtuvan esim. viereisen

| | painekyllstetty puu 50100 rakenteen sortumisesta aiheutuvan iskun jalkeen.

ympdrille polyuretaanivaahto
tiivistys polyuretaanisaumavaahdolla

2/3 karmin leveydesta
ulkopuoliseen osaan min.villa

Kuva 23. lkkunan liittyminen harkkoseincdn
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4.2 AANENERISTAVYYS

LUJA-PONTTIHARKKOVALISEINIEN

Seindn enimmaismitat tuulikuormalle

e 4 H (m) nmma , I e -
Taulukossa on esitetty harkkoseinien iima3aneneris- AANENERISTAVYYS Alareunasta ja sivuilta vapaasti tuettu seing
tysluvut R'w (dB), kun seindn molemmilla pinnoilla on . 8.0 -
5 mm:n oikaisulaastipinnoitus. HARKKORAKENNE Rw (dB) 7.5 \ \\ \\
Pontti UH-150 40 7.0 \ \ N Pontti
Pontti EH-420 rakenteen ilmadaneneristysluku Rw+Ci kau- ; 6.5 RUH-25
punkilikennemelussa on 42 dB ja Ru+C lentokentan len- Pontti RUH-200 44 6.0 \\ \\ \\ PEAH ~_
tomelun Idheisyydessa on 45 dB. Pontti RUH-250 46 55 \ \ \ ‘\K H-200
5.0 \ N B

Seindrakenteen daneneristavyyteen vaikuttaa olennaisesti Pontti RUH-300 48 45 N \ N__| Pontti AN ~
littyvat rakenteet. Liittyvien rakenteiden vaikutus otetaan it FUEAEAD Uis 4.0 \ onth \ Ponttl\\ RUH-150 \\\
huomioon Suomen rakennusmaardyskokoelman osan C5 onf ) - 3.5 \;UH-WG\BUH 125 \\ T~
mukaisesti. ) _ o o i ti \

Taulukko 11. Luja-Ponttiharkkovdliseinien ddneneristdvyys 3.0 N
) 25 | VSN.a8 N -
Adntderistdva harkkorakenne on tiivistettdva pinnoitta- 20 \ T~ ~—__

malla harkko sementtilaastilla. Adneneristavyyttd voidaan
parantaa kasvattamalla rappauskerrosta. Seinan ja siihen 40 45 50 55 6.0 65 70 75 8.0 85 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0

liittyvien rakenteiden vdliset saumat tiivistetadn joustavalla L (m)
materiaalilla. Esimerkiksi elastisella kitilla.

T
L

4.3 E-KANTAVAT VALISEINAT T

H (m) eindn enimmdismitaf fuulikvormalle —§ } |

Ala- ja yléreunasta sekd sivuilta vapaasti tuettu seiné

Ei-kantaviin valiseiniin kohdistuu oman painon lisaksi tuu- 8.0 \ AN
lesta aiheutuva vaakakuormitus. Seind on lisaksi mitoitetta- 7.5 \\ A on tti
va 1,5 min etaisyydell3 lattiasta vaikuttavalle viivakuormalle \\ A

7.0
g =03 kN/m. ~
Seuraavissa kdyrdstoissa on esitetty kolmelta ja neljélta si- 6.0 Rln-1d0
vulta vapaasti tuetun valiseindn enimmaismitat tuulenpai- Q

. P onitti N

neelle, kun tuulikuorman laskenta-arvo on ges = 0,3 kN/m? 22 N ruH-125 AN
(tuulikuorman ominaisarvo 0,5 kN/m? ja painekerroin 0,4). 5.0 ot \\ .

. "\m\ RUH-100 N S~~~
Valiseindn liittymisessa vali- tai yldpohjaan on otettava —{ys -ss \\ ‘\\ s
huomioon vali- tai ylapohjarakenteen taipuma. 4.0 N —

\ \
\ \\
3.5 AN
\
3.0

40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0
L (m)

Kuva 24. Viliseindn enimmdismitat tuulikuormalle
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4.4 KANTAVAT VALISEINAT

Seinien kantavuus pystykuormalle on esitetty seuraavassa
taulukossa. Kantavat véliseindt mitoitetaan myos tuulikuor-
malle ja 4.3 mainitulle viivakuormalle.

Kuva 25.

KANTAVAN VALISEINAN KESTAVYYS Nes [kN/m] PYSTYKUORMALLE

H ] PONTTI PONTTI PONTTI
UH-100 UH-125 UH-150
2,4 1 36 59
2,6 8 30 52
2,8 5 24 45
30 3 18 38
3,2 14 32
3,4 10 26
36 7 21
38 17
40 13
42 10
4,4 7
46
438

Taulukko 12. Kantavien vdliseinien kestdvyys pystykuormalle

2 S

PONTTI

RUH-200

88
82
76
70

er 0,05t

PONTTI
RUH-250

133
128
122
116
109
103
96
90
83
77

70
64

58

Epdkeskisyys seindn yldpadssa ei=0,3 h, keskelld em =0,6 e1+H/450 ja alhaalla e>=0.

Neg

e d=0.3 t

PONTTI
RUH-300

153
148
144
139

134

128

123

17
1M
106

100

94

88

PONTTI
RUH-420

223
220
216
213

209

205

201

196
191
187

182

177

171

4.5 JAYKISTAVAT SEINAT

Kevytsoraharkkoseindisessa pientalossa rungon jaykkyys
on yleensa riittava. Y1a- vali- ja alapohjarakenteet toimivat
tavallisesti vaakasuuntaisena levyna siirtden vaakavoimat
poikittaisille ulko- ja valiseinille.

Jotta rakennus saadaan jaykistettyd, jatketaan ulkoseinien
vaakasuuntainen raudoitus poikittaisille seinille. Ulkoseina
ja siihen liittyva jaykistava valiseina sidotaan toisiinsa jokai-
seen vaakasaumaan tulevalla siteella.

Jaykistavan seindn mitoituksessa huomioidaan seinan ta-
son suuntainen vaakakuorma ja sen aikaansaama taivutus-
ja leikkausvoima, sekd pystykuorman aiheuttama puristus.
Mitoitusperusteena pystykuormalle ja taivutukselle on, etta
kimmoteorian mukaan laskettu puristusjannitys reunassa ei
ylita harkkorakenteen puristuslujuutta eika vedetyn reunan
jannitys taivutusvetolujuutta.

Puristuskestavyys

Leikkauskestavyys

VRd = Le 't'fvd + 0,5 NEd = 1,5 : LC .t.fctd

Taivutuskestavyys

Kuva 26. Jdykistévdn seindn mitoitus

KAAVOISSA ON

H  On seindn korkeus
L On seindn pituus

On seindn puristetun osan pituus vaakavoiman Ved ja
normaalivoiman Ned vaikuttaessa

Le
L L 1LNg
2 | 6HV,

t  On seindn paksuus

fd  on harkkoseindn leikkauslujuus

fad  on harkkoseinén taivutusvetolujuus

Ved [TTTTTTTIITITITTTTT] Ned

MgV xHq

T )
Puristuskestévyys:  Leikkauskestdvyys: — Taivutuskestévyys:
max. NEed min. NEd min. NEd
max Ved max. VEd max. VEd
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5. SEINIEN PINNOITUS

5.1 ULKOSEINIEN PINNOITUS

Ulkoseinat pinnoitetaan 2-kerrosrappauksella. Harkkoseinat
oikaistaan ohutrappauslaastilla kahteen kertaan. Pinnoit-
taminen tehdaan silikonihartsipohjaisella maalilla tai pin-
noitteella. Silikonihartsipohjaiset tuotteet ovat tasavarisia
ja likaa hylkivia. Sementtisideaineisilla tuotteilla saadaan
puolestaan eldva pinta, mutta varivaihteluita saataa joskus
esiintya. Lopullinen pinta voidaan tehda joko hiertamalla
tai ruiskuttamalla.

Vahintaan ensimmadinen rappauskerros suositellaan tehta-
vdksi ennen talven tuloa, jolloin rakenne padsee parem-
min kuivumaan. Mikali rappaus tehdaan kokonaan valmiiksi
ennen ensimmadista lammityskautta, suositellaan kaytetta-
vaksi lasikuituverkkoa pohjarappauksen vahvistamiseen.
Lasikuituverkko painetaan rappaustydn yhteydessa ensim-
madiseen markddn rappauskerrokseen.

5.2 SISASEINIEN TASOITUS

Sisdseinat oikaistaan ohutsauma- tai sokkelilaastilla. La-
sikuituverkkoa kaytetddn vahvistuksena betonivalujen
ja harkkojen rajakohdissa, aukonylityspalkkien kohdalla,
aukkojen kulmissa ja muissa halkeilulle alttiissa kohdissa.
Lasikuituverkkoa kaytetadn myos silloin, kun aikataulusyista
rakenteet eivat ole ehtineet riittavasti kuivua ja kutistuma
ei ole vield taysin tapahtunut ennen tasoitusta.

Rakenteen ilmatiiveyden ja kosteusteknisen toiminnan var-
mistamiseksi harkkoseinat tulee tasoittaa myos alaslasket-
tujen kattojen kohdalta, kiintokalusteiden ja panelointien
takaa.

Kuivat tilat tasoitetaan tasoitteella. Pinta voidaan esimerkik-
si maalata tai tapetoida. Kosteissa tiloissa seindpinta tasoite-
taan markaan tilaan soveltuvalla tasoitteella. Vedeneristys
tehdaan sertifioidulla vedeneristysjarjestelmalld valmistajan
ohjeen mukaan.

Seinien pinnoituksiin ja tasoituksiin sekd muihin kuivatuot-
teisiin suosittelemme Fescon Oy:n ratkaisuja.

6. DETALJIT

Detaljit ovat ladattavissa suunnittelijalle osoitteessa www.lujabetoni.fi/suunnittelijalle
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