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1. YLEISTA

1.1 Yleiskuvaus

OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkijarjestelman avulla liitetaan betonielementit toisiinsa
valusauman, lenkkiraudoituksen ja valusaumaan muodostuvan betonivaarnan avulla.
Jarjestelmad on tarkoitettu ottamaan vastaan elementtien valisen sauman
pituussuuntainen leikkausvoima.

Jarjestelma toimii myds saumaa vastaan kohtisuoralle leikkausvoimalle. TallGin
mitoituksessa voidaan soveltaa kohdan 4.1 mukaista kaavaa.

OKARIA  80/100/120-  vaarnalenkkijarjestelm&  koostuu  muoviraaka-aineesta
valmistetuista vaarnakotelosta ja vaarnakotelon suljinosasta seka taipuisasta
korkealujuusteraksesta valmistetusta vaijerilenkista.

Vaarnakotelot kiinnitettyina vaarnamuottiin (lauta tai vaneri) toimivat vaarnamuotin
osana ja suojaavat vaijerilenkit betonoinnin aikana. Vaarnakoteloilla vaarnamuottiin
kiinnitettyina on lukuisia kayttokertoja. Vaarnakotelon suljinosa on kertakayttdinen ja jaa
betonivaluun.

1.2 Toimintatapa

Valusauman pituussuuntainen leikkausvoima jakaantuu sauman kuormitustilanteessa
vaarnan  vaikutusalueella  vinoon  puristuskomponenttin  ja  vaakasuoraan
vetokomponenttiin.

Leikkausvoiman vino puristuskomponentti kohdistuu vaarnakoteloiden muodostavien
vaarnojen betoni-betoni liitos- ja tartuntapintojen valityksella liitettaville elementeille.

Leikkausvoiman vaakakomponentti siirtyy elementistd saumaan betonin ja vaijerilenkin
suoran osuuden ja puristeholkin  tartunnan  valityksella.  Leikkausvoiman
vaakakomponentti siirtyy elementtien valisessd saumassa vetoliitoksena, jonka
muodostavat vastakkaisten elementtien vaijerilenkit, lenkkien lapi saumaan asennettava
raudoitustanko ja saumabetoni.

2. MITAT JA MATERIAALIT

2.1 Mitat ja materiaalit

Materiaalit:
- Puristeholkki terasta S235, vaijerilaatu: High Quality Steel Wire 6x19+IWS
GB/T 8918-1996 (kiinalainen kansallinen standardi)
- Vaarnakotelo ja sen suljinosa ovat muovimateriaalia.
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Vaarnakotelon, vaarnakotelon suljinosan ja vaijerin mitat on esitetty kuvassa 1. Vaijerin
halkaisijia on 5 mm (nettopinta-ala 8,06 mm?) ja kimmomoduuli 100 kN/mm?Z.
Vaijerilenkki on sinkitty ja jalkikateen passivoitu kromatoinnilla.

Tyyppi Mitat [mm] Pakkaus| Paino

b| | [ h] L |Ls| S | B |ds|koko kpl| kg/kpl
WI-80|65|232 (20| 220 (40| 80 |65|5| 200 0,10
WI-100{65| 232 |20|200|40|100|70|5| 200 0,10
WI-120165)| 232 |20 180 (40]120|72|5| 200 0,10

Kuva 1. OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkijarjestelman mitat

2.2 Valmistustapa

Vaarnakotelo ja sen suljinosa valmistetaan muoviraaka-aineesta ruiskupuristamalla.
Vaijerilenkki on yhdistetty lenkiksi puristeholkilla.

2.3 Valmistustoleranssit

Vaarnakotelon mitat + <1 mm
Lenkin ulostuleva mitta + 10 mm
Lenkin tartuntapituus £ 10 mm
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3. VALMISTUSMERKINNAT

Vaijerilenkkipakkauksissa on valmistajan nimi ja BY:n lupanumero . Pakkauksessa on
200 kpl vaijerilenkkeja.

Vaarnakotelo- ja suljinosapakkauksissa on myyjan nimi ja tuotetunnus seka BY:n
lupanumero.

4. KAPASITEETIT JA SALLITUT KUORMAT

41

Kapasiteetit ja sallitut kuormat

OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkijarjestelmaa kaytettaessa elementtien valinen sauma
mitoitetaan sauman suunnassa soveltaen Eurokoodi 2 osa 1-1 kohdan 6.2.5 antamaa
laskentatapaa eri aikaan valettujen betonien rajapinnan leikkauskestavyydelle. Sauman
suuntainen leikkausvoimakapasiteetti maaritetaan kaavalla 1. Muutamien tapausten
leikkauskapasiteetit on esitetty taulukoissa 1-8.

Leikkausjannityskapasiteetti lasketaan Eurokoodi 2:n mukaan seuraavasti:

Vaai =(c fuatp 1" frg) b (1)
missa |
Va: ON leikkausjénnityksen laskentakapasiteetti [=°]

fz:e ON betonin vetolujuuden mitoitusarvo [ﬁ]
fya on vaijerin lujuuden mitoitusarvo [ﬁ]

A, on sauman teraspinta-ala (vaijerien yhteenlaskettu poikkipinta-ala) [mm?]

A; on sauman kokonaispinta-ala [mm?]

p =2
¢ ja u ovat rajapinnan karheudesta riippuvia kertoimia

b on sauma-alueen mitta kohtisuorassa leikkausvoiman suunnan kanssa [mm]

Mikali saumavalun lujuusluokka on alempi kuin elementin, lasketaan
leikkauskapasiteetti sen eika elementin lujuusluokan mukaisesti. Laskennassa
kaytettava betoniluokka on siten heikompi elementin ja saumavalun betoniluokista.

Eurokoodi jakaa rajapinnan karheudet seuraaviin luokkiin, ja maarittelee niille arvot ¢
ja u: "hyvin siled@” (teras- tai puumuottia vasten), "siled” (liukuvalettu pinta), "karhea”
(vahintaan 3 mm syvat karheudet) ja "vaarnattu” (vahintaan 5 mm syvat vaarnat joiden
pituus on korkeintaan 10 kertaa niiden syvyys, ja olettaen etta vaarnat kattavat
rajapinnan koko paksuussuunnan). Vaarnalenkkijarjestelmaa OKARIA 80/100/120 ei
tarkasti vastaa yhtaan naista karheusluokista, mutta se voidaan tutkia vaarnatun ja
hyvin silean rajapinnan yhdistelmana, jonka arvot parametreille ¢ ja u lasketaan
interpoloituna niiden rajojen valilla, painotettuna vaarnattuna toimivan alueen pinta-
alan ja hyvin sileana toimivan alueen pinta-alan mukaan. Taulukossa 1-6 on esitetty
vaarnakapasiteetti seinille joiden paksuus vaihtelee 80 mm ja 180 mm valilla.
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OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkijarjestelmassa voidaan kaksi vaarnakoteloa asettaa
rinnakkain, kun seinan paksuus on vahintaan 180mm. Kapasiteetti lasketaan aivan
kuten yksittaisen vaarnan tapauksessa huomioiden kuitenkin kasvaneet vaarna- seka
teraspinta-alat. Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty kaksoisvaarnan laskentakapasiteetin
arvot seinapaksuuksille 200 ja 180 mm.

Taulukko 1. OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien laskentakapasiteetit sauman

suunnassa betonin eri lujuustasoilla. Seinan paksuus 180 mm.

Leikkausvoiman laskentakapasiteetti
Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 96.9 103.7 110.2
350 90.6 97.4 103.9
400 85.9 92.7 99.1
450 82.2 89.0 95.4
500 76.6 83.1 89.2
550 71.1 77.3 83.1
600 66.6 72.5 78.1
650 62.9 68.5 73.9
700 59.7 65.2 70.3
750 57.0 62.3 67.3
800 54.6 59.8 64.6
850 52.6 57.5 62.3
900 50.7 55.6 60.2
950 49.1 53.9 58.4
1000 47.7 52.3 56.7
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Taulukko 2. OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien laskentakapasiteetit sauman

suunnassa betonin eri lujuustasoilla. Seinan paksuus 160 mm.

Leikkausvoiman laskentakapasiteetti

Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 95.8 102.3 108.4
350 89.3 95.8 101.9
400 84.4 90.9 97.0
450 80.6 87.1 93.3
500 74.9 81.1 86.9
550 69.3 75.1 80.7
600 64.7 70.3 75.6
650 60.9 66.2 71.3
700 57.7 62.8 67.7
750 54.9 59.9 64.6
800 52.5 57.3 61.9
850 50.4 55.1 59.5
900 48.6 53.1 57.4
950 46.9 51.4 55.6
1000 45.4 49.8 53.9

Taulukko 3. OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien laskentakapasiteetit sauman

suunnassa betonin eri lujuustasoilla. Seinan paksuus 140 mm.

Okaria Oy
Jousitie 6

20760 Piispanristi, Finland

Leikkausvoiman laskentakapasiteetti

Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 95.0 101.2 107.0
350 88.2 94.4 100.3
400 83.2 89.4 95.2
450 79.3 85.5 91.3
500 73.3 79.2 84.8
550 67.6 73.2 78.4
600 62.9 68.2 73.2
650 59.0 64.1 68.8
700 55.7 60.6 65.1
750 52.9 57.6 62.0
800 50.5 55.0 59.2
850 48.3 52.7 56.8
900 46.4 50.7 54.7
950 44.8 48.9 52.8
1000 43.3 47.3 51.1
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Taulukko 4. OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien laskentakapasiteetit sauman

suunnassa betonin eri lujuustasoilla. Seinan paksuus 120 mm.

Leikkausvoiman laskentakapasiteetti

Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 94.7 100.6 106.1
350 87.7 93.6 99.1
400 82.4 88.3 93.8
450 78.3 84.2 89.7
500 72.1 77.7 83.0
550 66.2 71.4 76.4
600 61.4 66.3 71.0
650 57.3 62.1 66.5
700 53.9 58.5 62.7
750 51.0 55.4 59.5
800 48.5 52.7 56.7
850 46.3 50.4 54.2
900 44.4 48.3 52.1
950 42.7 46.5 50.1
1000 41.2 44.9 48.4

Taulukko 5. OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien laskentakapasiteetit sauman

suunnassa betonin eri lujuustasoilla. Seinan paksuus 100 mm.

Okaria Oy
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Leikkausvoiman laskentakapasiteetti

Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 95.3 100.9 106.1
350 87.8 93.4 98.7
400 82.2 87.8 93.1
450 77.9 83.5 88.7
500 71.4 76.7 81.7
550 65.2 70.1 74.8
600 60.1 64.8 69.2
650 55.9 60.3 64.5
700 52.4 56.6 60.6
750 49.4 53.4 57.2
800 46.8 50.7 54.3
850 44.5 48.3 51.8
900 42.5 46.2 49.6
950 40.8 44.3 47.6
1000 39.2 42.6 45.8
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Taulukko 6. OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien laskentakapasiteetit sauman

suunnassa betonin eri lujuustasoilla. Seinan paksuus 80 mm.

Leikkausvoiman laskentakapasiteetti

Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 97.4 102.6 107.6
350 89.3 94.5 99.5
400 83.2 88.5 93.4
450 78.5 83.7 88.7
500 71.5 76.5 81.2
550 64.8 69.5 73.8
600 59.4 63.8 67.9
650 55.0 59.1 63.0
700 51.3 55.2 58.9
750 48.1 51.8 55.3
800 45.4 48.9 52.3
850 43.0 46.4 49.7
900 40.9 44.2 47.3
950 39.1 42.3 45.3
1000 37.4 40.5 43.5

Taulukko 7. Kahden rinnakkaisen seinassa keskeisesti sijaitsevan OKARIA

80/100/120-vaarnalenkin laskentakapasiteetit sauman suunnassa betonin eri
lujuustasoilla. Seinan paksuus 200 mm.
Leikkausvoiman laskentakapasiteetti

Okaria Oy
Jousitie 6

20760 Piispanristi, Finland

Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 190.6 201.7 212.3
350 175.7 186.8 197.3
400 164.5 175.6 186.2
450 155.8 166.9 177.5
500 142.8 153.4 163.3
550 130.4 140.2 149.6
600 120.2 129.5 138.4
650 111.8 120.7 129.0
700 104.8 113.2 121.2
750 98.8 106.8 114.5
800 93.6 101.3 108.7
850 89.0 96.5 103.6
900 85.1 92.3 99.2
950 81.5 88.6 95.2
1000 78.4 85.2 91.7
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Taulukko 8. Kahden rinnakkaisen seinassa keskeisesti sijaitsevan OKARIA
80/100/120-vaarnalenkin laskentakapasiteetit sauman suunnassa betonin eri
lujuustasoilla. Seinan paksuus 180 mm.

Leikkausvoiman laskentakapasiteetti
Lenkkijako [kN/m]
[mm] C25/30 C30/37 C35/45
300 192.2 203.0 213.2
350 176.7 187.5 197.7
400 165.1 175.9 186.1
450 156.0 166.9 1771
500 142.6 152.9 162.6
550 129.8 1394 148.4
600 1194 128.4 136.9
650 110.8 119.3 127.3
700 103.5 111.6 119.3
750 97.3 105.1 1124
800 92.0 99.5 106.5
850 87.4 94.6 101.4
900 83.4 90.3 96.8
950 79.8 86.5 92.8
1000 76.6 83.1 89.2
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5. KAYTTO

5.1 Kayttoperiaate

OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkijarjestelmassa muotin mukana irtoava vaarnakotelo
ja elementtiin valussa Kkiinnittyva vaijerilenkki muodostavat elementtien valiseen
saumaan betoni-betoni tartuntapinnankautta betonivaarnoituksen ja lenkkiraudoitteen.

Vaarnalenkit asennetaan rakennesuunnittelijan maarittdman lenkkijaon perusteella.
Sauman suurin sallittu leveys vaarnalenkin mukaan

Vaarnakotelo irtoaa muotin mukana ja sitd voidaan kayttda useita kertoja.
Vaarnakotelon suljinosa jaa lenkin mukana betonivaluun.

5.2 Kayton rajoitukset

OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkijarjestelmassa liitettavien elementtien
vahimmaispaksuus on 80 mm ja lenkkien valinen vahimmaisvali 300 mm.
Vaarnakotelon reunan vahimmaisetaisyys elementin yla- tai alareunasta on 100 mm.

Kaksi vaarnakoteloa voidaan asettaa rinnan keskeisesti, kun seinan paksuus on
vahintaan 180 mm.

5.3 OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkien asennus

Vaarnakotelo kiinnitetaan vaarnamuottiin (lautaa tai vaneria) ruuveilla (esim. WURTH
tuote n:o 1131-42 38, 1131-42 45, 0153-4 40, 0153-4 45 tai HILTI nauhoitettu S-DS 03
B 4,0x35M, S-DS 03 B 4,0x45M) tai nauloilla (esim. Pintos kammattu kipsilevynaula
45*2,3 tai 35*2,3).Vaarnakotelon pintaan on merkitty paikka vaarnakotelon toiselle
kiinnitysruuville tai naulalle 80, 100 ja 120 sen mukaan millainen vaijerilenkkipituus
tarvitaan. Jos kiinnitys tehdaan paikasta 120, on vaarnakotelo kaytettavissa kaikille
vaijerilenkkipituuksille 80, 100 ja 120, silla vaarnakotelon sisalla on tunnistettavat
topparit vaijerilenkkipituuksille 80 ja 100. Vaijerilenkki tydnnetdan vaarnakoteloon sen
ylaosassa olevasta vaijerilenkin asennusaukosta kiinnitysruuvia tai naulaa vasten (tai
haluttua topparia 80 tai 100 vasten), jonka jalkeen vaijerilenkki lukitaan asemaansa
asennusaukon suljinosalla.

Vaarnamuotti kiinnitetdan elementin paatymuottiin.

Elementin muottien purkuvaiheessa, kun vaarnamuotti irrotetaan betonista,
vaarnakotelot pysyvat kiinni vaarnamuotissa ja vaarnamuotti vaarnakoteloineen on
heti valmis seuraavaa kayttoa varten. Vaarnamuotin irrotuksen jalkeen vaijerilenkit
asettuvat vaakasuoraan asentoon valmiiksi elementin paikalleen asennusta varten
(kohtisuoraan betonipintaa vasten).

Vaarnakotelon suljinosa on kertakayttdinen ja jaa betonivaluun.
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Elementtien saumassa vaarnalenkkien ja vaarnasyvennysten tulee olla samalla
korkeudella ja samoin pain kummassakin liitettdvassa elementissa.

Lenkkien asennuksessa on noudatettava betoninormien betonipeitevaatimuksia.

5.4 Alustalle asetettavat vaatimukset

Kiinnitysalustan betonin tulee laadunarvosteluiassa tayttda vahintaan lujuusluokan
K30 nimellislujuusvaatimus. Elementtien raudoitus maaraytyy rakennesuunnitelmien
mukaan.

6. TYOMAA- ASENNUKSET

6.1 Sauman pystyraudoitustangon asennus

Vaarnamuotin poistamisen jalkeen vaarnalenkit ovat vaakasuorassa asennossa el
valmiina elementtien paikalleen asentamista varten. Saumaan pujotetaan
rakennesuunnitelmien mukainen pystyraudoitustanko vaijerilenkkien sisalle.

6.2 Sauman valu asennuksen jalkeen

Sauma valetaan rakennesuunnitelmien mukaisella juotosbetonilla. On suositeltava
kayttda vahintdan samaa lujuutta kuin elementeissa (K30) .

7. OKARIA 80/100/120 — VAARNALENKKIJARJESTELMASSA
KAYTETTAVIEN VAIJERILENKKIEN LAADUNVALVONTA

7.1 Vaijerilenkkien valmistuksenaikainen laadunvalvonta

Vaijerilenkit valmistetaan kohdassa 2.1 esitettyja materiaaleja tai vastaavat lujuus- ja
muodonmuutosominaisuudet omaavia materiaaleja kayttaen.

Vaijerilenkkien vetomurtolujuus testataan kuvassa 2 esitettya kuormitusjarjestelya
kayttaen siten, etta jokaista tydvuoroa ja jokaista tyopistetta kohti vedetaan vahintaan
yksi vaijerilenkki murtoon. Vetokoe tehdaan standardin SFS-EN ISO 6892-1 mukaan.
Vetomurtolujuuden on oltava vahintaan 16,0 kN.

Jos tama vetokoe ei taytd asetettua vaatimusta, testataan ko. tyévuoron ja ko.
tyOpisteen tuotannosta vielda 6 vaijerilenkkia, joista kaikkien on taytettava asetettu
vaatimus. Jos vaatimus ei tayty, koko tuotantoera hylataan.

Valmistajan laadunvalvonnan tulokset toimitetaan Inspecta Sertifiointi Oy:lle ja Okaria
Oy:lle. Tuontieralle annetaan laivauslupa kun saadut tulokset tayttavat asetetut
vaatimukset.
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7.2

Kuva 2. Vaijerilenkin vetomurtokokeen jarjestely, vetokaran lapimitta 12 mm.

Vaijerilenkkien tuontierakohtainen laadunvalvonta

Laadunvalvonnan suorittaa Inspecta Sertifiointi Oy.

Jos vaijerilenkkien kohdassa 7.1 vaadittu valmistuserakohtainen laadunvalvonta
voidaan Inspecta Sertifiointi Oy:n toimesta todentaa, tuontierdkohtainen
laadunvalvonta suoritetaan Inspecta Sertifiointi Oy:n edellyttamassa laajuudessa
pistokoeluontoisesti. Talldin vaijerilenkit voidaan testata laboratoriossa, joka on
Inspecta Sertifiointi Oy:n hyvaksyma.

Jos valmistuserakohtaista laadunvalvontaa ei ole todennettu, jokainen tuontiera
testataan akreditoidussa testauslaboratoriossa seuraavasti.

Jokaisesta tuontierasta valitaan testattavaksi vahintaan yksi vaijerilenkki 1000 kg
vaijerilenkkieraa kohden. Testattavien lenkkien maara tuontierassa on vahintaan 10.

Vaijerilenkkien vetomurtolujuus testataan kuvassa 2 esitettya kuormitusjarjestelya
kayttden standardin SFS-EN 10002-1 mukaisesti. Koetuloksista lasketun
vetomurtolujuuden ominaisarvon tulee tayttdad vaatimus 16,0 kN 90%
hyvaksymistodennakoisyydelld ja 16 % alitusfraktiililla. Yksittaistulos ei saa alittaa
vahimmaisvaatimusta 16,0 kN.

Jos kokeen tulos ei tayta asetettua vaatimusta, testataan kaksinkertainen maara
vaijerilenkkeja kahtena eri testauserana, joista kummankin on taytettava kaikkien
kriteereiden osalta asetettu vaatimus. Jos vaatimus ei tayty, tuontierasta hylataan se
osa joka ei tayta laadunvalvontakokeiden hyvaksymiskriteereja.
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Tuotteita rakentamiseen

8. ASENNUKSEN VALVONTA

8.1 Osien asennuksen valvonta

Ennen elementin valua tarkastetaan, etta vaijerilenkkien paikka, vaarnakotelon suunta
ja vaijerilenkkipituus ovat elementtipiirustuksen mukaiset ja ettd muotissa on myds
mahdollisesti tarvittavat jatkosterakset.

9. SUUNNITTELUOHJE
9.1 OKARIA 80/100/120- vaarnalenkin valinta

Tarvittava OKARIA 80/100/120-vaarnalenkki valitaan kaytettdvan saumaleveyden
mukaan. OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkien jako ja tarvittava betonilujuus
maaraytyvat rakennesuunnitelmien mukaisen leikkausvoiman perusteella.

9.2 Piirustukset ja merkinnat

OKARIA 80/100/120- vaarnalenkit merkitaan elementtipiirustuksiin esim. Vaarnalenkit
WL-80 c300. Piirustuksiin merkitaan OKARIA 80/100/120- vaarnalenkkien sijainti
elementin reunasta sauman suuntaan mitattuna. Piirustuksiin merkitdan myos
mahdollisesti tarvittavat ankkurointiterakset ja niiden taivutusmitat.

9.3 OKARIA 80/100/120-vaarnalenkkien sijoitus

OKARIA 80/100/120- vaarnalenkit sijoitetaan elementtiin normaalisti symmetrisesti
sauman suhteen (vaakasuunta).

Sauman pystysuunnassa OKARIA 80/100/120- vaarnalenkit ja vaarnasyvennykset
tulee EHDOTTOMASTI sijaita samalla korkeudella. Elementtipiirustuksesta tulee
EHDOTTOMASTI olla nakyvissa kummassa paassa vaarnasyvennysta vaijerilenkki
sijaitsee.

9.4 Ankkuroinnin varmistaminen
Vaijerilenkin ankkurointi siirtyy elementille joko betonin tai raudoituksen valityksella.

Raudoittamattomassa seinassa tayden kapasiteetin vaatima seinan minimipaksuus
on 120 mm ja talldin lenkkien ankkurointi on riittava kaikilla jakovaleilla.

Raudoitetuissa seinissa ankkuroinnin varmistamiseen riittda normien mukainen
minimiraudoitus.

Kun ankkurointi joudutaan taivuttamaan, kaytetaan taivutuksen kohdalla
betoniterastankoa, jotta taivutettu vaijerilenkki saadaan sidotuksi muuhun
raudoitukseen.
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