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YLEISTA

Yleiskuvaus

Semtun VS-vaarnalenkit koostuvat pellista taivigetlvaarnakotelosta ja sen lapi
pujotetusta taipuisasta vaijerilenkista. Vaijeriytrdistetty lenkiksi ankkurikappaleena
toimivalla puristeholkilla.

Toimintatapa

Saumassa esiintyva sauman pituussuuntainen leké@og jakaantuu vinoon
puristuskomponenttiin ja vaakasuoraan vetokompaineri¥ino puristuskomponentti
menee koteloiden sisdén seké niiden valiin muodasibetonivaarnojen valityksella
litettaville elementeille puristuksena ja vaakakmmentti menee vaijerilenkkien
valisena vetoliitoksena betoniosalta toiselle. ®fdignkin tartuntapituuden ja
puristeholkin avulla lenkissa oleva voima ankkuroibetonirakenteeseen. VS-
kiskoilla vino puristusvoima siirtyy saumavalultslkojen pohjassa olevan
kohokuvioinnin avulla seindelementin betonirakeli¢ee

Kuva 1. Sauman suuntaisen Kuva 2. Sauman suuntaisen
leikkausvoiman rakennemalli: leikkausvoiman rakennemalli: VS-
VS-Plus + VS-Plus tai kiskojarjestelma
VS-Slim + VS-Slim (VS-T100/ 250 + V< L20/ 250
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MITAT JA MATERIAALIT
Mitat ja materiaalit

Materiaalit: Kotelo 0,7 mm teraspeltia St 12 n®3B0
Puristeholkki terastd S355JR+N, EN 10025-2
Vaijeri korkealujuusterasta DIN 3060-SE-Zn (1N/Bnm2).

Peltikoteloiden ja vaijerien mitat oheisessa taagsa. Vaijerin halkaisijas@n
6 mm (teraspinta-alasx 14,90 mrf) kimmomoduuli 100 kN/mrh Seké kotelo ettd
vaijerilenkki ovat sinkittyja ja jalkikateen paseitu kromatoinnilla.

Taulukko 1



Tyyppi Mitat mm Vari |Pakkaus | Paino
b | h d L SL B ds | koodi | koko kpl | kg/kpl
VS-Slim | 5018C | 20| 3 | 192| 80 | 60

(o3}

oranssi 400 0,40
6 | oranssi| 250 0,45

VS-Plus | 80 22( | 25| 3 | 212| 100| 60

Kuva 3. VS-Plus ja VS-Slim

Kuva 4. VS-Plus ja VS-Slim
lenkin ja kotelon mitat




Taulukko 2 VS-T100/250

Tyyppi Mitat [mm] Pakkaus| Paino
VS-T100 | bO| bl b2 h I SL L a m n B lenkit ds d koko | kg/kpl
[kpl] kpl
100/250 | 50, 75| 95 10(1) 118D 1Q0 180 250 p5 125 |60 5 |36 40 2,35
Kuva 5. VS-T100/250 mitat Kuva 6. VS-T100/250
a d
[
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Taulukko 3 VS-L20/250
Tyyppi Mitat mm Pakkaus| Paino
VS-L20 b | h I SL L a m n B lenkit ds d koko | kg/kpl
[kpl] kpl
20/250 50( 200 1180 10 180 230 95 1p5 (60 b 6| 3 80 18 1

Kuva 7. VS-L20/250 mitat

Kuva 8. VS-L20/250




Valmistustapa

Kotelo-osat valmistetaan pellista leikkaamallagjauttamalla. Vaijerilenkki
yhdistetaan lenkiksi puristeholkilla. Lenkki aseta@n koteloon siten, etta
tartuntalenkki on taivutettu kotelon sisdan. Kotetwki jadva osa suojataan
valupurseilta teipilla.

VALMISTUSMERKINNAT

|+ - m——

=2 Kahden vaijerilenkin VS-Plus ja VS-
VS-Plus | ... Slim vaarnalenkeissa muoviset vaijerin
— lavistyssuojukset ovat oranssit ja

: ~ toisistaan ne erottaa kohokirjaimilla
| painetusta tunniste-tekstista: "VS-Plus-
= ~Kohokirjaimin.= Box” ja "VS-Slim-Box” seka
I'/‘ tunnisxetkati peltikotelon koosta.
VS-Plus tai VS-

Slim kotelon
pohjassa

(@)
Bl Vs.120/250
on 2cm syva
VS-T100/250
on 10 cm syva.
VS-L20/250 ja
VS-T100/250:a
kaytetaan
elementti-

=E saumoissa kes-
Vs-kiskot tunnistaa kenaan

toisistaan mm. niiden pareittain.
syvyyden mukaan.

o

VS-1.20/25C

VS-T100/25C
VS-1.20/25C
VS-T100/25C




4.1.

VAARNALENKKISAUMOJEN KESTAVYYS

Alla annetut kestavyysarvot perustuvat metalliogahtaaseen vaarnavaikutukseen,
ilman juotosvalun ja elementin vélista tartuntaadvpuristus saumavalun kautta
elementiltéa elementille ja vetorasitus vaijerileiie¢. Saumaan pakkovoimista
mahdollisesti aiheutuvien halkeamien vaikutustaden ollen tarvitse erikseen
huomioida kestavyysarvoa alentamalla. Annetut eamdien mukaiset kestavyysarvot
vastaavat samalla RakMK:an mukaisia kapasiteetteja.

Kestavyysarvot sauman suunnassa
VS-Plus ja VS-Slim vaarnalenkkien
kestdvyysarvot sauman pituussuunnassa
on maaritetty testien pohjalta eurokoodi-
standardin SFS-EN 1992-1-1 mukaan
Testeissd sauman halkeamaleveyttd ta |
kasteltin kuormituksen aikana, anne- A o
tuilla kestavyysarvoilla sauman hal- @

keamaleveys oli maksimissaan 0,2mm; <
Sauman halkeamaleveys tayttaa talloi
halkeamaleveyden raja-arvon kaikissa
rasitusluokissa. Testeissa tarkasteltii
myds pakkovoiman halkaiseman sauma
kestavyytta. Pakkovoimien aiheuttamen
0,3mm:in halkeaman ei todettu heike Kestavyys

tavan sauman kestavyytta. Testeig Sauman suunnassa
murtokuorma oli myds aina ensi ha C30/37 | Qd [kN/kpl]
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keama kuormaa suurempi. VS-Plus 43,3

VS-Slim 28,3
VS-L20/250 ja VS-T100/250 sauman
kestdvyys sauman suunnassa Of 8le
maaritetty testien pohjalta SFS-EN 1992- . I
1-1 mukaan. Molemmat VS-kisko F
profiilit ovat jatkuvia profiileja, jolloin N A
vino puristuskomponentti ei tukeudu 4 Al B
kotelon kulmaan. Puristuskomponentin e b S
siirtAmistd varten koteloiden pohja ja S f\ <
reunat ovat kohokuvioituja. Kaytannon PN ~ N
tilanteessa, jos saumalaastin ja elementi 4 N
véalilla ei ole tartuntaa, leikkausvoima “ N &
kestavyys on pienempi. Tartunnan puute 4:'(]:-\%%5 ———
voi johtua esim. liasta, muotti6ljysta -
tmv. joka estda saumalaastin tarttumisen Kestdvyys sauman suunnassa
elementin  betoniin. Taman vuoksi VS'L20/250.+
testeissd sauma siveltiin 6ljylla ennen VS-T100/250, betoni C30/37
saumavalua, jotta elementin ja . Qd [kN/m]
saumalaastin tartunta ei antaisi vaaria |__€i halkeamaa 74,8
tuloksia. Lisaksi sauma testattiin pakko- |0,3 mm halkeama
voimien aiheuttamilla 0,3mm hal- |_pakkovoimista 9,2

keamilla, nilden mukaiset kestavyydet on
taulukoitu erikseen.



4.2. Saumaa vastaan kohtisuoran suunnan kestavyysarvot
Saumaa vastaan kohtisuoran suunnan kestavyysgpauimm. sauman muodosta ja
elementin betoniluokasta. Alla esitettyjen detaljmukaisille saumamuodoille on
voimassa taulukossa annetut kestavyysarvot. Kegtéamot on maaritetty ilman
vaijerilenkin huomioimista, eli voimat siirtyvat fi&n saumarakenteen avulla.
VS-SLIM
| 20 (10,,.40mm) |
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VS-T100/ 250 + VS-L20/ 250
| 0| 20 (10,, 40mm) |
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= T VS-L20 / 250
R g |
Al ‘ a [e=] |
- ~
| ¥ VS{T100/ 250 |
S i ‘
100 N
\ A \
- - - _ _ _ _ _ _
Kestavyys saumaa vastaan kohtisuorassa suunnassa [ kN/m]
Elementin VS-SLIM ja VS-L20 + VS-T100 VS-PLUS
Betoniluokka » C30/37 C35/45  C40/50 (C45/55 | C30/37 C35/45 C40/50 C45/55
100 4,5 5,2 5,5 5,9 - - - -
120 7,0 8,0 8,5 9,1 - - - -
— 140 9,7 11,1 11,9 12,6 6,2 7.1 7,6 8,1
£ 160 12,7 14,4 15,5 16,5 8,9 10,1 10,9 11,6
% 180 15,9 18,1 19,4 20,7 11,9 13,5 14,5 15,4
s 3 200 19,3 21,9 23,5 25,1 15,0 17,1 18,4 19,6
£ 9 220 22,8 26,0 27,9 29,7 18,4 21,0 22,5 24,0
n e 240 26,6 30,3 32,5 34,6 22,0 25,0 26,9 28,6
VS-PLUS
\ Q 20 (10.,.40mm) \
‘ Ip] ‘ a e
| ] IR |
\ 9 |
«© =)
Emmm——————— ———— 513
| | Al
\ i \
O] L
‘ o 40 | 140 |, ‘
| Al |




Sauman suuntaisten ja saumaa vastaan kohtisuorieroimien yhteisvaikutus

Vaarnalenkkisaumojen kestavyys yhta aikaa vaikiltasauman suuntaisille ja
saumaa vastaan kohtisuoraan suuntaan vaikuttaeitheille, on esitetty alla olevissa
kaavioissa. Kaavioissa esitettyjen numeroarvojéianét saadaan lineaarisesti
interpoloimalla.

VS-L20/250 + VS-T100/250 sauman kestavyys sauman
suuntaisen ja sité vastaan kohtisuoran kuorman
yhteisvaikutukselle
3 74.8 2438
g g 56.1 1 .\gﬁ-l\
X 3
=3 37.4 - 374
S § 187 ez |
IS
~3 00 0.0
@ 0% 25 % 50 % 75 % 100 %
VRD,L [%kestavyysarvosta]
Saumaa vastaan kohtisuora suunta
VS-Plus sauman kestavyys sauman suuntaisen ja sité
vastaan kohtisuoran kuorman yhteisvaikutukselle
B 43.3 @433 €433
T3
<3
g % 14.4 144
< e
2 0.0 , ,
2 owm 33 % 67 % 100 %
VRD,L [%kestavyysarvosta]
Saumaa vastaan kohtisuora suunta
VS-Slim sauman kestavyys sauman suuntaisen ja sité vastaan
kohtisuoran kuorman yhteisvaikutukselle
c 28.3 9283 283
9]
> £189 N.K
X 3
— >
= n
S 941 s
£
> )
& 00
0% 33% 67 % 100 %
VRD,L [%kestavyysarvosta]
Saumaa vastaan kohtisuora suunta




5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

KAYTTO

Kayttoperiaate

VS-vaarnalenkit muodostavat
betonielementtien valusaumoihin
betonivaarnoituksen ja
lenkkiraudoitteen. VS-vaarnalenkit
asennetaan elementtiin
rakennesuunnittelijan maaraamalla
jaolla. Taipuisat vaijerilenkit kestavat
useita taivutuksia ja siten mahdollistave
elementtien onnistuneen asennuksen
murtamatta betonia tiheallakin jaolla.

Kayton rajoitukset
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Kuva 9. Vaarnalenkkien £| =

minimietaisyydet | oo

| |

(|

e

elementin paksuus etaisyys keskeltad keskelle > reunaetaisyys ele-

mentin paastajmm]

> [mm] [mm]
VS-Slim 100 300’
VS-Plus 140 340
VS-L20/250 140 250 (vakiomittal)
VS-T100/250 140 250 (vakiomittal)

Y Mitta kotelon keskelta kotelon keskelle

™) Vaijerilenkkien keskinainen etaisyys

150
150
125

125

***)

***)

™) Lenkit jotka ovat tata ldhempana elementin reujéetaan huomioimatta kapasiteetissa.

Osien asennus

VS-vaarnalenkit kiinnitetddan muottilaitaan esimulaamalla.

Kaikki vaijerilenkit tulee asentaa samalle korkeudelle t@essa elementissé olevan
"parin” kanssa. Suurin sallittu poikkeama korkeusasemassa on 20mm

Lenkin asennuksessa on noudatettava betoninorm@aetaisyysvaatimuksia, jotka
tayttyvat automaattisesti noudatettaessa annetujeetaisyyksia.

Alustalle asetettavat vaatimukset

Kiinnitysalustana vahintdén betoni C30/37 ja siitewittava raudoitus maaraytyy

rakennesuunnitelmien mukaan.
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6. TYOMAA-ASENNUKSET

6.1. Sauman pystyteraksen asennus

Suojateippi poistetaan kokonaan ja vaijerilenkipautetaan kotelon sisalta esim.
vasaralla kdéntaen ennen elementtien paikalleemast. Lenkit tulee kdantaa
kotelon reunassa olevaan uraan, jotta varmisteté@en pysyminen vaakasuorassa.
Saumaan pujotetaan rakennesuunnitelmien mukainen

(vahintaan 1712, AS00HW) pystyteras vaijerilenkkesglle.

i
——
-

VS-Plus vaijerin patentoidut VS-Slim vaijerin patentoidut
lukitusurat, joilla vaijeri lukitusurat, joilla vaijeri
lukitaan vaakasuoraan lukitaan vaakasuoraan

6.2. Sauman valu asennuksen jalkeen

Sauma valetaan rakennesuunnitelmien mukaiseltagbetonilla. On suositeltavaa
kayttda juotosvaluun Pagel-VS tai ominaisuuksilteastaavaa saumalaastia., jonka
puristuslujuus on vahintaan 80MPa.

7. PFEIFER VS-VAARNALENKKIEN LAADUNVALVONTA

VS-vaarnalenkkien laadunvalvonnasta vastaa SF8i&att Oy

8. ASENNUKSEN VALVONTA

9. OSIEN ASENNUKSEN VALVONTA

Ennen elementin valua tarkastetaan, etta muatissekean tyyppiset VS-vaarnalenkit
ja mahdollisesti tarvittavat jatkosterakset.



10.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.
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SUUNNITTELUOHJE

VS-vaarnalenkkien valinta

Tarvittavat VS-vaarnalenkit valitaan kaytettdvaarsaleveyden ja saumaan tulevan
rasituksen mukaan. VS-vaarnalenkkien jako ja tewvé betonilujuus maaraytyvat
rakennesuunnitelmien mukaisen leikkausvoiman peellat

Piirustukset ja merkinnat

VS-vaarnalenkit merkitdan elementtipiirustuksiienkinnélla esim. "vaarnalenkit
VS-Slim k400 tai "vaarnalenkit VS-Plus k400”. Jatken vaarnaprofiilien VS-
L20/250 ja VS-T100/250 merkinnésta tulee ilmoittaarnoitetun sauman
kokonaispituus, esim. "vaarnalenkit VS-L20/250-L860n" tai "vaarnalenkit VS-
T100/250-L2700mm”. VS-L20/250 ja VS-T100/250 prhifivoidaan katkaista, jolloin
suunnitelmiin merkitty kokonaispituus tayttyy. R&tuksiin merkitdan VS-
vaarnalenkkien sijainti elementin reunasta saurmantsan mitattuna. Piirustuksiin
merkitdan myds mahdollisesti tarvittavat ankkuriéénéikset ja niiden taivutusmitat.

VS-vaarnalenkkien sijoitus

VS-vaarnalenkit sijoitetaan elementtiin normaakgmmetrisesti sauman suhteen
(vaakasuunta).

Sauman pystysuunnassa VS-vaarnalenkit tulee sijaitsamalla sauman molemmin
puolin.

Ankkuroinnin varmistaminen

Vaijerilenkin ankkurointi elementtiin on varmistatia jarjestamalla tarvittava limitys
elementin muun raudoituksen kanssa lenkkiin muenast vaakavoiman mukaisesti.

Seinan tulee olla vahintaan normien mukaisestiminaiudoitettu ja jokaisen
vaijerilenkin kohdalla tulee olla pielihaa®& / vaijerilenkki. Lisaksi pielihakojen
molemmissa nurkissa tulee olla sauman pituussisettEngot T10. Edella mainitut
terakset voivat olla samalla elementin reunahajojangasteraksia.

Jos vaijerin ankkurointi joudutaan taivuttamaansen nurkassa .
kaytettava aputerasta d€dmm, jotta taivutettu vaijerilenkki saadaan ||
asianmukaisesti sidottua muuhun raudoitukseen.




Detalji 1

Seinien suoraliitos
VS-Plus tai VS-SIlim
osilla.

Detalji 2

Pilarin ja seinan
liitos

VS-Plus tai VS-Slim
osilla, kun pilarin
toinen ulkopinta on
tasan seinan pinnan
kanssa.

Detalji 3

Seinien L-nurkan
litos

VS-Plus tai VS-
Slim osilla.

Detalji 4

Seinien T-risteys
litos

VS-Plus tai VS-
Slim osilla.
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VS-PLUS JA VS-SLIM HAAT T8 AS00HW

| 2710 A500HW

vaijerilenkkien kohdilla

2T10 A500HW |

VS-PLUS JA VS-SLIM
| 2T10 A500HW

VS-PLUS JA VS-SLIM
| 2T10 AS00HW
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HAAT T8 A500HW

vaijerilenkkien kohdilla

2710 AS00HWY

HAAT T8 AS00HW

| vaijerilenkkien kohdilla

VS-PLUS JA VS-SLIM
| 2T10 A500HW
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2710 AS00HWY
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HAAT T8 A500HW

vaijerilenkkien kohdilla



Detalji 5

Pilarin ja seinan
liitos

VS-T100/250 ja VE
L20/250 osilla, kun
pilarin ulkopinnat
eivat ole tasan seir
pintojen kanssa.

>140

Detalji 6

Pilarin ja seinan
liitos

VS-T100/250 ja V<
L20/250 osilla, kun
pilarin toinen
ulkopinta on tasan
seinan pinnan
kanssa.

Detalji 7 N
Seinien L-nurkan
litos

VS-T100/250 ja 2
VS-L20/250 osilla.

I~

Detalji 8

Seinien T-risteys
liitos N
VS-T100/250 ja
VS-L20/250 osilla.

>140

jid

VS-T100/ 250 + VS-L20/250

HAAT T8 AS00HW k250

2710 ASDOHW

5>a>25

VS-T100/ 250 + VS-1.20/250

2710 AS00HW

HAAT T8 AS00HW k250

e

VS-T100/ 250 + VS-L20/250

| 2T10 AS00HWY

5>a>25

VS-T100/ 250 + VS-L20/ 250

| 2710 AS00HW

HAAT T8 A500HW k250
>100
—
Vaijerilenkki taivutetaan alas,
taivutussade d=->30mm
| 2710 A500HW
|
|
|
|
1
|
11
HAAT T8 AS00HW k250
Ay ]
|1 |
| |
[ 1 |1
|1 |1
| |
|1 |
| |1
|1 |1
L |00
|1 |1
i J i Vaijerilenkki taivutetaan alas,

taivutussade d->30mm

2710 AS00HW




