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Tama suunnittelu- ja tydohje on tarkoitettu yleiseksi HB-Betoniteollisuus Oy:n HB-Valuharkkojen (muottiharkko-
jen) ja muurikivi siledn asennusohjeeksi. Ohjeet perustuvat Suomen rakentamismaarayskokoelman osaan B9.
Rakenteet mitoittaa aina rakennesuunnittelija.

Muurikivi siled on ympari pontattu ladottava harkko. Muurikivi silea jatetdan pinnoittamatta. Muurikivi siledlle on
erillinen suunnittelu- ja tydohje, jossa esitetdan tuotteen kayttda muureissa. Muurikivi siledn kayttétarkoitus on
muurien ja aitojen valmistaminen. Matalat (alle 900 mm) muurit ja aidat voidaan jattda valamatta.

HB-Valuharkot ovat moduulimittaisia ladottavia harkkoja, joiden valissa ei kaytetd muurauslaastia. HB-Valuhar-
kot ovat lujaa materiaalia, jotka kestavat hyvin pakkasrasitusta ja muita mekaanisia rasituksia. Harkot ladotaan
paallekkain, raudoitetaan ja onkalot taytetdan betonilla. Ammattitaitoisen asentajan kasissa niista syntyy raken-
ne, joka on myos helppo pinnoittaa. HB-Valuharkkojen kayttokohteita ovat pien- ja rivitalojen sokkelit, valiseinat
seka tukimuurit. Valuharkot soveltuvat hyvin myds teollisuus-, infra- ja maatilarakenteisiin.

Harkkojen korkeus on 200 mm ja Siled muurikivi 280 mm. Kokonaisleveydet 150, 200, 250 ja 300 mm. MH-
harkkojen nimellispituus on 600 mm. Valupilari 250 * 250. Siled muurikivi harkoissa eri pituuksia ja leveys

on 250 mm. Paatyharkot on pakattu samoille lavoille suorien kanssa (MH-150, 8kpl/lava; MH-200, 8 kpl/lava,
MH-250, 12 kpl/lava ja MH-300 13 kpl/lava. Paatykappaleet toimivat kaikissa MH- harkoissa my&s kulmahark-
koina ja niitd kdytetdan aukkojen pielissa. Paatyharkkoja voi kdyttdd myods suoralla muurin osalla.

Silean muurikiven erikokoiset kappaleet on pakattu omille lavoilleen, paitsi paatypari on tasaparein (140 ja
280) samalla lavalla. Harkot ja muurikivet on pakattu kuormalavoille muovikaareeseen.

Aukkojen ylitys MH-tuotteilla, tapahtuu suoralla 600 mm:n harkoilla. Palkin voi valaa myds erillisena palkkina.

Rakennesuunnittelija mitoittaa palkin. Eristeelliselle muottiharkolle, EMG-400, on erillinen suunnittelu- ja
tyéohje osoitteessa www.hb-betoni.fi.

Taulukko 1; HB-Valuharkkojen perustiedot

Mitat Paino Lavalla | Paatyharkkoja | Lavan | Valumassan | seindn paino | Imadanen | Paloluokitus
Harkkotyyppi | (pit/lev/kork) Ikg] harkkoja lavalla paino menekki valettuna | eristavyys (seinat Kpl/m?
[mm] [kpl/lava] [kpl/lava] [kgl I/Im? kg/m? R'w raudoitettu)*
EI180
HB-Valu — 150 | 600/150/200 17,0 80 13...14 1385 90 350 48 REI90 8,33
REI-M90
EI240
HB-Valu — 200 | 600/200/200 18,3 72 14...15 1345 140 517 55 REI120 8,33
REI-M120
EI240
HB-Valu — 250 | 600/250/200 19,4 40 9...11 800 170 633 57 REI180 8,33
REI-M180
El240
HB-Valu — 300 | 600/300/200 | 22,5 40 13...14 925 220 750 58 REI240 8,33
REI-M240
Valupilari-250 | 250/250/200 10,3 80 - 850 8 I/kpl - - - -
Muurikivi silead El240
280 280/250/280 | 21,4 48 0 1050 150 633 57 REI180 12,76
REI-M180
Muurikivi siled El240
padty (kulma) 390/250/280 | 31,0 24 0 770 150 - 57 REI180 9,2
REI-M180
250/2
Muurikivi silea S?Sglri?étestg El240
560 2022 0 150 633 57 REI180 6,38
REI-M180
oo oL | 280/250/280
Muurikivi silea 21,2 24
pastypari 140/250/280 127 24 0 770 - - - - -

* Huomioi my0s terasten betonipeitteen vahimmaispaksuudet.

Sallitut mittapoikkeamat (pit/lev/kork): ~ +/- 2 mm, ontelot + 10 mm —4 mm

Lappeiden tasomaisuus: <1 mm

Lappeiden yhdensuuntaisuus: <2mm

Kannasten vetolujuus: 1,5 N/mm2, MH-250, siled paaty ja -paatypari: NPD
Kannasten taivutusvetolujuus: 4,0 N/'mm2

Kapillaarinen vedenimukerroin: 9 g/m2s




Kuva 1; mittakuvat valuharkot ja sileat muurikivet
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2. ANTURAT
Anturat voidaan tehda esimerkiksi, kayttdmalla Formex anturajarjestelmaa.

FORMEX anturamuotti

Formex -perustusjarjestelma soveltuu erinomaisesti niin asuin- teollisuus- lilke- ja vapaa-ajan rakennuksiin.
Formex -jarjestelma on mitoitukseltaan lahes rajaton ja sitd voidaan soveltaa kaikkiin perusanturatyyppeihin.
Formex anturamuottia ei tarvitse purkaa valun jalkeen.

Formex anturamuotti on valmistettu verkkohitsausmenetelmalla teréslankaverkosta ja laminoitu polyeteeni-
kalvolla molemmin puolin. Lue lisda osoitteesta www.formex.fi/anturamuotti.

Taulukko 2; Formex anturamuotin perustiedot

Tyyppi Nimike Koko mm
FORMEX JMA* FORMEX500 250x500x5000
FORMEX JMA* FORMEX600 250x600x5000
FORMEX PA (pilari)* FORMEXPILARI 200x600x600

Huomioi muotin tilausméaarassa porrastusten ja paatyjen vaatima n. 10 % lisays.

Formex anturamuotin asennus
Formex -anturamuotin alle tuleva murskekerros tulee tiivistaa ja tasoittaa mahdollisimman tasaiseksi oikeaan
korkoon, jotta anturamuotin asennus helpottuu.

Itse asennustydssa tarvitaan seuraavat tytkalut ja tarvikkeet: pulttisakset (voimapihdit) teraksien katkaisuun,
puukko muovipinnan leikkaamiseen, raudoittajan sidontakoukun ja sidelankaa (jotta anturamuotit saadaan
yhdistettyd) seka mitta ja merkitsemiskyna. Ennen asennuksen aloitusta anturalinjat mitataan ja merkitdan
maahan. Taman jalkeen kannetaan anturamuotit mahdollisimman lahelle kayttokohdetta. Tydjarjestyksen
suunnittelussa tulee pyrkia siihen, etta asennuksen aikana ei tarvitse kulkea muottien yli. Asentaminen
aloitetaan rakennuksen kulmasta tai anturalinjan paadysta.

Matalammissa muoteissa (250 mm — 350 mm) pitkittdinen perusraudoitus koostuu kolmesta 8 mm teraksesta
(vastaten kahta 10 mm terasta). Muotteihin, joiden korkeus on suurempi kuin 350 mm, asennetaan yleensa
muukin raudoite, esim. hakakorielementti.

Kun anturamuotit on asennettu paikalleen, ne tuetaan sidekoukkuja kayttden. Kaikkien muottikokojen mukana
tulee aina tarpeellinen maara sidekoukkuja ja ne sisaltyvat anturamuotin hintaan. Sidekoukkujen asentamisen
jalkeen anturamuotit ovat valmiita valuun. Ja kun valu on suoritettu, ei muotteja tarvitse purkaa lainkaan pois.
Muottien valu kannattaa suorittaa pumppuvaluna.

Vesi, viemarointi, radonputkistot sekd muut mahdolliset vedot kannattaa tehda ennen kuin anturamuotit on
asennettu paikalleen. Rakennesuunnittelijan suunnitelmia ja ohjeita on aina noudatettava.
' S : B s




3. TOIMITUS- JA VARASTOINTI TYOMAALLA

Ensimmainen harkkojen toimitus tydmaalle, suositellaan otettavaksi vasta anturan valun ja linjalankojen
ohjureiden mittausten jalkeen. Nain lavat eivat haittaa ladontatyén valmisteluja, kuten mittauksia. Harkko-
lavat tulee sijoittaa vaakasuoralle, tasaiselle alustalle etteivat harkot vaurioidu. Lavojen sijoittelussa
kannattaa huomioida, etta valtytaan turhalta harkkojen siirtelylta. Tydmaalla lavoja ei suositella varas-
toitavaksi paallekkain. Pitempiaikaisessa varastoinnissa on estettava sadeveden ja lumen paasy
tuotepakkauksiin peittamalla lavat suojapeitteella.

Pakkausmateriaalin kasittely
Valuharkot on pakattu kertakayttoisille, puisille kuormalavoille.Pakkausmuovit ovat kierratyskelpoisia ja
ne voidaan muovin laittaa muovinkierratykseen.

4. VALUHARKKOJEN ASENNUS

Ladonta
Ennen tydn aloittamista on tarkastettava, ettd harkot ovat ehjia, puhtaita, eika niissa ole jaata tai lunta.
Harkot ladotaan ilman muurausta kulmatukiin kiinnitettyjen linjalankojen avulla. Tarkastetaan my®os ristimitat.

Harkot ladotaan 200 tai 250 mm:n limityksilla. Kulmissa kaytetaan erillisia kulmaharkkoja. Ensimmaisen
harkko kerroksen harkot asennetaan kiilojen avulla tarkalleen vaakasuoraan ja oikeaan korkoon.
Harkkojen ja anturan vali tiivistetdan (ulko- ja sisdreunoiltaan) muurauslaastilla.

Harkot voidaan katkaista timanttilaikalla tai harkkosirkkelilld. Harkkoja katkaistaessa on syytd huomioida
valureikien koko ja valun aiheuttama muottipaine. Seinan ja sauman suoruutta voidaan hallita killaamalla.

Seinat ladotaan 1/3 korkeuteensa tai ikkunoiden alareunan korkeuteen ennen ensimmaista valukertaa.
Tarkastetaan ettd kaikki raudoitukset ovat paikoillaan ja kiinnitetty niin, ettd ne pysyvat valussa paikoillaan.
Sama koskee sahko- ja LVI-asennuksia ja varauksia.

Lohkeamia tai lapivientien aukkoja paikataan laastilla, tai ne muotitetaan valussa tayttyviksi. Huomioi,

ettd putkitusten, yms. alapuoliset ontelot tayttyvat valussa. Betonimassan valupaineen ja itse betonointitydn
aiheuttamat rasitukset on huomioitava tuettaessa ladottuja seinia. Pystyrei'issa olevien terasten tulee
ulottua tydsaumoissa tartuntapituutensa verran valupinnan ylapuolelle. Pystyteraksia kaytetaan tyo-
saumoissa rakennesuunnitelmissa esitetylla tavalla. Vaakaterdkset on asennettu ladonnan edetessa

ko. varauksiin. Terékset tuetaan niin, ettd valusaumassa ympardi ne joka puolelta ja vaadittavat toimin-
nalliset- ja suojaetaisyydet saavutetaan. Mikali kdytetddn suurempaa valukorkeutta, on rakenteen

tuentaan ja betonimassan tayttdmiseen kiinnitettava erityistd huomiota.

Kuvasarja 1-4 kuvat: Kuvasarja 5-8 kuvat:
Padatyharkon sahaus kulmissa Paatyharkon sahaus suorassa seindssa
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Nosta linjalanka ensimmaisen harkkokerroksen ylapinnan korkeudelle.

2. Valuharkkojen asennus aloitetaan paatyharkolla kulmasta. Nurkkaladonta tulee toteuttaa kuvan 2 mukaisesti,
jotta harkkojen valuontelot ovat paallekkain. Taulukossa 3 on kerrottu oikeat limitykset eri harkkoleveyksille.

3. Jotta loppuasennus helpottuu, viimeistdan tassa vaiheessa on syyta saada harkkojen ylapinta
mahdollisimman suoraksi. Suoruuden varmistamiseksi, kaytetaan kiilaa.

4. Jatka valuharkkojen asennusta siten, ettd harkkojen paassa olevat pontit menevat tiiviisti yhteen.

Kun ensimmainen kerros on valmis, nosta linjalanka toisen kerroksen ylapinnan korkeudelle.
Aloita toisen kerroksen asennus jalleen kuvan 2 mukaisesti. Toisen kerroksen harkot ovat kdannetty
180° astetta ensimmaisiin harkkoihin ndhden vaakasuunnassa.

7. Asenna vaakaan tulevat terdkset rakennesuunnitelmien mukaisesti.

Minimiterasmaarat, on kuvattuna taulukossa 4.

8. Pystyterakset (yleensa matalaperustuksissa ei ole tarvetta pystyteraksille) voidaan asentaa sen jalkeen, ylin
harkkokerros on asennettu. Pystyterakset ovat talléin valmiiksi taivuteltuja hakoja. Haan leveys valitaan siten,
ettd se mahtuu vaakaterasten valiin (ja suojaetaisyys tayttyy). Pituus on anturan alapinnan ja sokkelin yla
pinnan mitta vahennettynd 100 mm:lla (esim. 1200—100 = 1100 mm). Hakaterasta varten ylimman
harkkokerroksen raudoitusuriin asennetaan tyoterakset, joihin haka laitetaan roikkumaan.

9. Valuharkkoja voidaan tydstaa isolla kulmahiomakoneella, jossa on timanttilaikka tai harkkosirkkelilla,
jossa on timanttitera.

10. Sahkojohdot seka putket asennetaan ennen valua. Sahkojohdot asennetaan aina suojaputken sisaan.

1. Normaalitilanteissa suositeltava valukorkeus on 1 metri, siis 5 harkkokerrosta.

Taulukko 3; Harkkojen limitykset. Taulukko 4; Minimi terdsmaéaraét.

Harkkotyyppi Limitys Harkko As, vaad | Teraspaksuus As [mm?/m]

[mm?/m] ja jako
HB-Valu-1 1/4 harkk
alu-150 /4 osa harkkoa HB-Valu-150 150 T10 mm K400 196,4

HB-Valu-200 1/3 osa harkkoa HB-Valu-200 200 2T8 mm K400 251,3

HB-Valu-250 1/2, 4 osa harkkoa HB-Valu-250 250 2T8 mm K400 251,3

HB-Valu-300 1/2 osa harkkoa HB-Valu-300 300 2T10 mm K400 392,7

Kuva 2; Nurkkien ladonta.
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Kuoren paikkaus

Ennen betonivalua, Iapivientien, kolhujen, yms. reikien paikkaukseen kaytetdadn muurauslaastia
M100/500 (tai vastaavaa), tai ne muotitetaan valussa tayttyviksi. Paikkaukseen ei kdytetd uretaania!

Liikuntasaumat

Rakenteisiin voidaan suunnitella likuntasaumat. Liikuntasaumassa on koko rakenne katkaistava betonin
ja terasten osalta. Liikuntasaumojen kaytt6a kannattaa harkita tarkoin ja yleensa pientaloissa ne tulevat
kysymykseen Iahinna, kylman ja ldmpiman rakenteen liittymakohdissa.

Liikuntasaumat suunnittelee rakennesuunnittelija.

Raudoitus
Teraslaadut (perus): A 500 H.

Kuva 3; Nurkkaladonnan periaate.
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Kuva 4; Vaakaraudoituksen periaate.
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5. SEINARAKENTEET

Kantavat valiseinat
Vali- ja ulkoseinan liitoksessa tehdaan reika ulkoseinan harkkokuoren sisapintaan ja taivutetut terakset
viedaan riittdvan pitkalle ulkoseindan. Mitoitukset tehdaan rakennesuunnitelman mukaan.

Kuva 5; Maanpaineseinén (EMG-400) ja kantavan véliseinén liitos.

Kuva 6; Muottiharkkojen pystyleikkaus.
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Ei kantavat valiseinat

Ei kantavissa valiseinissa tartuntana riittda suora teras porattuun ulkoseinan sisakuoren reikaan.
Teras ulotetaan véliseinan saumaan 200 mm. Tapauskohtaisesti voidaan kayttaa myos reikdnauhaa.
Helpointa on tehda ei kantava, ei jaykistava valiseind Priima valiseindlevyista, kayttaen lahtdlistaa.

Kuva 8; Maanpaineiseinén ja HB-Priima véliseinélevyn liitos I&htélistalla.
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Maanpaineseina

Harkot on suunniteltu kaytettdvaksi myds Iampimien tilojen maanpaineseinissa.

Kuva 9; Maanpaineiseind; pysty- ja vaakaleikkaus.
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Taulukko 5; Maanpaineseinén ohjeellinen tukivéli eri vaakaraudoituksille.

Mh 200 mp-seindn maximitukivdlit

Tayttdkorkeus  vaakaraudoitus maximitukivili
3m 2T8 k 200 2.7m

3m 2M0 k 200 J.dm

Im 2M2 k 200 4.0m
Tayttokorkeus vaakargudoitus mgximitukivali
2.6m 218 k 200 2.8m
2.6m 210 k 200 3.6m
2.6m 2M2 k 200 4.3m

Maximitukivalien loskentoperiaate:
Mh 250 vackaraudoitus

olelettu ulkopuolen kitkamoaotdyldn korkeus 3 m .

pintgkuerma 5 kN/m2

pl = 33%3m = 0.9; = MAAN PAINOSTA AHEUTUVA LASKENTA-ARVO (kN/m2)
p2= (.5% = 2.5 PINTAKUORMASTA AIHEUTUVA LASKENTA-ARVO (kN/m2)

p= pl+p2 = 12.4 kN/m2

Vookaroudoitus. T 12 k 200 ASOCHW ; As= 565 mm2; fyd=417 N/mm2
Mu= (.B5*As*fyd*d
d= 200 mm ; seingn tehollinen betonipoikkileikkaus.

Mu= 0.B5*565mm2*417 N/mm2*200mm = 40 kNm
pl2 = 40 kNm. |=]8* =5m.
B 12.4

Kidyttdmdlld lujermpog terdsloatua jo huomicimolle ulkopuolen raudeitus, woidoon moximitukivilejd hieman
kasvattoo. Esim, Mu/2T12 AGDO HW = 0.85*565mm2+500 N/mm24200 = 48 kNm, pl2 =48 Imax =6.2m.
10

Betonivalu

Harkot on suunniteltu kaytettavaksi myods lampimien tilojen maanpaineseinissa. Massan minimilujuus
sisatiloissa on C25/30 ja maksimiraekoko 8 mm, IT betonissa 12 mm. Massan notkeus S3 tai S4.
Ulkotiloissa betonin tulee olla sdankestavaa ja, minimilujuus C30/37, seka tayttda ympariston rasitus-
vaatimukset (esim. XC3, XC4 ja XF1).

Ennen valua tarkastetaan, ettei valun pohjalle jaa roskia, lehtia yms. Harkkojen valuonkalot kastellaan
betonimassan levidmisen varmistamiseksi. Suositeltava kerralla valettava korkeus rakenteella on 1 metri,
joka vastaa 5 harkkokerrosta. Harkot valetaan tayteen valipohjien tuilla ja seinan ylapaassa, muulloin
tydsauma tehdaan harkkokerroksen puolivaliin. Valettaessa massan korkeusero korkeintaan 0,5 m.

Lisaksi vibrataan joka toisesta reiasta hyvin kevyesti, asennuksia ja putkituksia varoen. Valu aloitetaan
nurkista ja kiertaen edetaan tayttymista ja muottien mittojen pysyvyytta tarkkaillen. Valut voidaan
suorittaa my0os kayttaen itsetiivistyvaa betonia, jolloin vibraus jatetaan pois. Betonin valupurseiden
poisto tehdaan valun jalkeen esim. harjaamalla. Rakenne on suojattava jaatymiselta, ennen kuin
betoni on saavuttanut riittavan lujuuden.

Betoninrakenteen jalkihoitona suositellaan rakenteen seinapintojen kevytta kastelua ja/tai peittamista.
Jalkihoitoa suositellaan tehtavaksi 5 vuorokautta valun jalkeen. Jalkihoito aloitetaan heti valun jalkeen.
Jalkihoidon laiminlydnti saattaa heikentaa betonin loppulujuutta oleellisesti.

Alhaisissa lampétiloissa noudatetaan talvibetonoinnin ohjeistusta.

11



Pilareissa suositellaan kaytettavaksi Valupilariharkkoa. Vaihtoehtoisina ratkaisuina on: kevytsorapilari-
harkko (PH 240x190x240), betonipilariharkko (BH 240x190x240), py6rea pilariharkko (300 h 300)
tai paikallavaluratkaisua.

Aukkojen pielissa kaytetdan paatyharkkoa.

Valuharkot soveltuvat hyvin myo6s palkkiharkoiksi, joissa voidaan hyédyntdd useamman ladontakerroksen
korkeutta palkkina. Paatyharkot eivat sovellu palkeissa kaytettaviksi.Palkin pohja tuetaan ja tiivistetdan
vahvalla muotilla.Palkin raudoituksen suunnittelee rakennesuunnittelija. Muotin saa purkaa vasta, kun
betoni on saavuttanut muotinpurkulujuuden.

Kuva 11; Palkin raudoitusperiaate.
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7. TUKIMUURI

Tukimuurin takainen taytto tehtava niin, ettei tayttovaiheessa syntyva kuormitus riko rakennetta.

Kuva 12; Tukimuuri.
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8. SOKKELI

Tukimuurin takainen tayttd tehtava niin, ettei tayttdvaiheessa syntyva kuormitus riko rakennetta.

Kuva 13; Esimerkki sokkeliratkaisuista.
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Kuva 14;Matalaperustus ja maanvarainen alapohja seké valuharkkosein&
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Kuva 15; Perustusten yldpaén kavennusvaihtoehdot
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Rakenteen kuormitettavuus valun jalkeen
Rakenteiden lujuuden kehitykseen vaikuttaa olennaisesti ulkoinen lampétila. Lampdtilan ollessa +5°, voidaan

rakenteita kuormittaa n. 8 vrk:n kuluttua. Vastaavasti +10°, 6 vrk ja +20°, 4 vrk.

9. PINNOITTAMINEN

Betonirakenteissa esiintyy usein myos kalkki- tai alkalihdrmetta. Se ei ole rakenteelle haitallista ja se on
sementtipohjaisten tuotteiden ominaisuus. Se on poistettava pesemalla tai harjaamalla ennen pinnoitusta.

Ulkopuolinen pinnoittaminen suositellaan tehtavaksi yhden lammityskauden jalkeen, jolloin seindn
tasapainokosteuden voidaan olettaa olevan normalisoitunut rakennusaikaisen kosteuden poistuttua.

Sisapinnat
Sisapintojen pinnoittaminen voidaan aloittaa, kun on varmistuttu rakennusaikaisen kosteustason alentumisesta.

Turvallisesti pinnoitus voidaan suorittaa 9 viikon kuluttua [Ammityksen aloittamisesta.

Pinnoituksena kaytetdan mm:

. maalaus
. slammaus
. oikaisu/tasoite

Kaikissa pinnoitevalinnoissa on noudatettava ko. tuotteen valmistajan antamia tyéohjeita.
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