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PVL®-vaijerilenkki
Vaijerilenkit seinäelementtien kiinnitykseen

•	 Helppo asentaa, erilliset kotelot kiinnitetään muottiin. 
•	 Joustava vaijerilenkki pysyy vaakasuorassa asennossa patentoidun 

rakenteensa ansiosta.
•	 Helppo asemointi raudoituksiin. 
•	 Kotelon muoto takaa vaijerilenkin oikealla paikalla pysymisen saumassa.
•	 Kestävyydet on laskettu kolmessa suunnassa standardin EN 1992-1-1 

mukaisesti.

PVL®-vaijerilenkit on tarkoitettu betonisten seinäelementtien liittämiseen toisiinsa tai pilariin. PVL®-vaijerilenkit tekevät 
seinän asennuksesta helppoa: poista suojateippi kotelon päältä ja taivuta vaijerilenkki esiin oikeaan asentoon.

Vaijerilenkkikotelot asennetaan muotteihin suunnittelijan määrittämällä jaolla ennen elementin valua. Muotin 
poistamisen jälkeen suojaava teippi irroitetaan ja vaijerilenkki taivutetaan esiin ja suoristetaan esimerkiksi vasaran 
tai naulan avulla. Seinäelementit asennetaan ja tuetaan suunnitelmien mukaisesti. Saumaan pujotetaan harjateräs 
pystysuunnassa lenkkien läpi ja tarkastetaan, että kaikki lenkit ovat vaakatasossa. Lopuksi sauma valetaan 
pystysaumabetonilla tai valetaan juotosmassalla muotituksen jälkeen.

PVL®-vaijerilenkkejä on saatavana vakiona 60 mm, 80 mm, 100 mm, 120 mm ja 140 mm lenkkipituuksilla 
seinäpaksuuksille 80...150 mm.
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PVL®-vaijerilenkin ominaisuudet
1.	 Tuotteen ominaisuudet

PVL®-vaijerilenkkejä käytetään betonisten seinäelementtien liittämiseen toisiinsa tai seinälementin liittämiseen 
pilariin. PVL®-vaijerilenkki muodostuu teräsvaijerilenkistä, teräksisestä vaarnakotelosta ja sitä suojaavasta teipistä. 

Vaijerilenkkikotelot asennetaan muotteihin suunnittelijan määrittämällä jaolla ennen elementin valua. Lenkkiparien 
muodostamiin silmukoihin pujotettu harjateräs ja vaijerilenkit muodostavat yhdessä sauman kovettuneen 
betoninvalun kanssa pystysuuntaista leikkausta ja vetoa välittävän liitoksen.

PVL®-vaijerilenkkejä on saatavana useita malleja erilaisiin käyttösovelluksiin.

Kuva 1.	 PVL®-vaijerilenkit elementtien pystysaumassa.

PVL® SOLO on saatavana kohteisiin, joissa vaaditaan suurempaa pystysuuntaista leikkauskestävyyttä kuin vakio 
PVL®-vaijerilenkeillä.
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1.1	 Rakenteellinen toiminta

PVL®-vaijerilenkit on suunniteltu siirtämään pysty- ja poikittaissuuntaisia leikkausvoimia, vetovoimia sekä niiden 
yhdistelmiä seinäelementtien tai seinäelementin ja pilarin välisissä saumoissa. Niitä käytetään luomaan saumaan 
vaarnapinta leikkausvoimien siirtämiseen (joko vaaka- tai pystysuunnassa). Vaarnakotelot  muodostavat saumaan 
puristus- ja vetosauvat (ks. Kuva 2 ja Kuva 3), joissa puristuskomponentti välitetään rakenteeseen koteloihin 
muodostuvan betonivaarnan avulla ja vetokomponentti vaijerilenkkiparin välityksellä.    

VEd,║

VEd,║

NEd NEd

Vetokomponentti

Puristuskomponentti

Kuva 2.	 Puristus- ja vetokomponentit pystysuuntaisen leikkausvoiman vaikuttaessa.

VEd,┴

VEd,┴

NEd NEd

Vetokomponentti

Puristuskomponentti

Kuva 3.	 Puristus- ja vetokomponentit poikittaissuuntaisen leikkausvoiman vaikuttaessa.

Huomaa:
Poikittaisten kuormien vaikuttaessa PVL®-vaijerilenkit toimivat nivelellisenä liitoksena. Liitoksella ei ole 
mahdollista siirtää taivutusmomenttia. 

1.1.1	 Asennustilanteessa

PVL®-vaijerilenkkejä ei ole suunniteltu siirtämään kuormia asennuksen aikana ennen kuin saumavalu on kovettunut. 
Betonielementtejä asennettaessa niiden tasapaino täytyy varmistaa jollain muulla tavalla, kuten väliaikaisella 
tuennalla. Sauma tulee valaa kutistumattomalla betonilla ja sen täytyy saavuttaa suunniteltu lujuus ennen kuin seinää 
kuormitetaan. 

1.1.2	 Lopullisessa rakenteessa

Liitos voidaan olettaa kuormaa siirtäväksi, kun saumavalu on saavuttanut vaaditun lujuuden. Saumaa voidaan 
kuormittaa muilla rakenteilla ja se siirtää kuormitukset kohdassa 1.1 esitetyllä tavalla.
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1.2	 Käyttöolosuhteet

Vakio PVL®-vaijerilenkit on suunniteltu käytettäväksi kohdassa 1.1 kuvatulla tavalla. Jos mainittuja ehtoja ei voida 
täyttää, ota yhteyttä Peikon tekniseen asiakaspalveluun. 

1.2.1	 Kuormitus- ja ympäristöolosuhteet

PVL®-vaijerilenkkien kestävyydet on laskettu staattisille kuormille. Laskenta on tehty standardien SFS-EN 1992-1-1/
NA:2019 ja SFS-EN 1992-1-2/NA:2019 mukaisesti.

PVL®-vaijerilenkit on suunniteltu sekä sisä- että ulkotiloihin. Vaarnakotelo ja vaijerilenkki ovat sinkittyjä. 
Betonipeitteen on täytettävä sekä vaarnakotelon että vaijerilenkin osalta SFS-EN 1992-1-1 kohdan 4.4.1 
vähimmäisvaatimukset.

Huomaa:
PVL®-vaijerilenkkejä ei saa käyttää betonielementtien nostamiseen. Esimerkiksi Peikon JENKA-
nostojärjestelmä on suunniteltu tähän tarkoitukseen. 

1.2.2	 Seinäelementin paksuus

Seinäelementtien vähimmäispaksuus ja saumojen leveydet on annettu Taulukossa 1.  

Taulukko 1.	 Seinäelementtien vähimmäispaksuus ja liitoksen leveydet.

dsauma dsauma

b se
in

ä

b w
al

l

Harjateräs Harjateräs

Limitys Limitys

Vaarnattu sauma Sileä sauma

 

PVL®-vaijerilenkki bseinä
[mm]

dsauma
[mm]

Limitys
[mm]

PVL® 140 150 160 120

PVL® SOLO 150 100 60

PVL® 120 120 140 100

PVL® 100 120 120 80

PVL® 80 80 100 60

PVL® 60 80 80 40

Huomaa:
Seiniä, joiden paksuus on ≤ 80 mm, käsitellään ei-kantavina seininä. 
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1.2.3	 PVL®-vaijerilenkkien sijoittaminen

PVL®-vaijerilenkit on suunniteltu käytettäväksi raudoitetuissa betoniseinissä tai pilareissa joiden betonin lujuus on 
vähintään C25/30. Vaijerilenkkien ilmoitetut ominaisuudet ovat voimassa, kun saumavalun lujuus on vähintään sama 
kuin kiinnitysalustan betonilla. 

PVL®-vaijerilenkkien kestävyydet vaarnatulle saumalle ovat voimassa seuraavien kuvien vähimmäismittojen 
toteutuessa.

b se
in

ä

80 50

40

min. 10

15

15

Kuva 4.	 Sauman vähimmäismitat käytettäessä tyyppejä PVL®60-120.
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Kuva 5.	 Sauman vähimmäismitat käytettäessä tyyppiä PVL®140.
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40

min. 1015

15
Kuva 6.	 Sauman vähimmäismitat käytettäessä tyyppiä PVL®SOLO.
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Sauman kestävyys riippuu käytetystä PVL®-vaijerilenkkien jaosta elementeissä.
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PVL®60 – PVL®120 ja PVL® SOLO PVL® 140

Kuva 7.	 PVL®-vaijerilenkkien vähimmäisetäisyydet.
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1.3	 Muut ominaisuudet

PVL®-vaijerilenkit valmistetaan seuraavista osista luetelluilla materiaaliominaisuuksilla:  
Kotelo		  Sähkösinkitty ohutlevy		  JIS G3302, EN10346
Puristeholkki	 Seostettu teräs			   EN 13411-3
						      GB/T 8162-2018
Kansi	 	 Teippi	
Vaijerilenkki	 Rr = 1770 MPa			   EN 12385-2
						      GB/T 20118-2006

Peikko Groupin tuotantoyksiköt ovat ulkoisen laadunvalvonnan alaisia ja ne auditoidaan määräajoin eri 
riippumattomien tarkastuslaitosten toimesta tuotanto- ja tuotehyväksyntöjen mukaan.

Taulukko 2.	 Valmistustoleranssit.

Vaijerilenkin pituus ± 2,0 mm

Kotelon mitat ± 2,0 mm

Vakio PVL®-vaijerilenkkien mitat on esitetty Taulukossa 3.

Taulukko 3.	 PVL®-vaijerilenkkien mitat.

L2

L 1

SL

B

H

PVL®-vaijerilenkki L1
[mm]

L2
[mm]

B
[mm]

H
[mm]

SL
[mm]

Vaijeri Ø
[mm]

PVL® 140 200 232 70 32 140 9

PVL® 120

160 182 50 22

120

6
PVL® 100 100

PVL® 80 80

PVL® 60 60

PVL® SOLO 120 232 70 32 80 9
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2.	 Kestävyydet

PVL®-vaijerilenkin kestävyydet valmiissa liitoksessa määräytyvät saumabetonin lujuuden ja vaijerilenkkien 
lukumäärän mukaisesti. Kestävyydet on määritetty seuraavien standardien mukaan: 

•	 SFS-EN 1990-1
•	 SFS-EN 1992-1-1/ NA: 2019
•	 SFS-EN 1992-1-2/ NA: 2019

Huomaa:
Seinäelementin kestävyyden tulee olla riittävä siirtääkseen kaikki vaijerilenkkiliitoksessa vaikuttavat voimat. 
Seinäelementtien asianmukainen rakenne tulee käsitellä rakennesuunnittelussa. 

2.1	 Vetokestävyys

Taulukko 4.	 PVL®-vaijerilenkkien vetokestävyydet.

Nt,RdNt,Rd

Betonin 
lujuusluokka

Vetokestävyys Nt,Rd [kN/kotelopari]

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

PVL® 60-120 9,1 10,9 12,7 14,6 16,4 18,2

PVL® 140 21,7 26,1 30,4 34,8 36,1 36,1

PVL® SOLO 21,7 26,1 30,4 34,8 36,1 36,1

Huomaa:
Vetokestävyys Taulukossa 4 on laskettu yhtä koteloparia kohden. 

	 t ,Rd PVL t ,RdN N  [kN/m]Σ η= ⋅ 	 (1)

Missä:
ηPVL	 =	 PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]
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2.2	 Pystysuuntainen leikkauskestävyys

Taulukko 5.	 PVL®-vaijerilenkkien pystysuuntaiset leikkauskestävyydet.

VRd,║

VRd,║

Betonin 
lujuusluokka

Pystysuuntainen leikkauskestävyys VRd,║ [kN/kotelopari]

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

PVL® 60-120 13,0 15,2 17,4 19,8 22,0 24,2

PVL® 140 28,0 32,8 37,7 43,0 45,1 46,0

PVL® SOLO 24,6 29,1 33,6 38,4 40,1 40,6

Huomaa:
Pystysuuntainen leikkauskestävyys Taulukossa 5 on laskettu yhtä koteloparia kohden. 

	 Rd , PVL Rd ,V V  [kN/m]Σ η= ⋅
 

	 (2)

Missä:
ηPVL	 =	 PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]

2.3	 Poikittainen leikkauskestävyys

2.3.1	 Poikittainen leikkauskestävyys vaarnatulle saumalle

Taulukko 6.	 PVL® 60-120 vaijerilenkkisaumojen poikittaiset leikkauskestävyydet VRd,┴,1.  

VRd,┴,1

VRd,┴,1

Seinän paksuus  
[mm]

Poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,1  [kN/m]

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

120 - - - - - -

140

17,2 19,1 21,0 23,9 25,8 27,7

150

160

170

180

190

≥200



12 PVL®-VAIJERILENKKI

Tiedot 

Taulukko 7.	 PVL® 140 vaijerilenkkisauman poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,1.

VRd,┴,1

VRd,┴,1

Seinän paksuus  
[mm]

Poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,1  [kN/m]

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

120 - - - - - -

140 - - - - - -

150 7,7 8,6 9,5 10,7 11,6 12,5

160 9,8 10,9 12,0 13,6 14,7 15,8

170 12,1 13,4 14,8 16,8 18,2 19,5

180 14,6 16,3 17,9 20,4 22,0 23,6

190

17,4 19,4 21,3 24,2 26,2 28,1

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

Taulukko 8.	 PVL® SOLO vaijerilenkkisauman poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,1.

VRd,┴,1

VRd,┴,1

Seinän paksuus  
[mm]

Poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,1  [kN/m]

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

120 - - - - - -

140 - - - - - -

150

13,6 15,1 16,6 18,8 20,4 21,9

160

170

180

190

200

210

≥220
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Huomaa:
Taulukoissa 6, 7 ja 8 esitetyt kestävyyden arvot on on laskettu olettaen, että sauman geometria on Kuvien 
4, 5 ja 6 mukainen. Poikittaisen leikkauskestävyyden arvot on laskettava tapauskohtaisesti, jos käytetään 
erilaista sauman geometriaa.

2.3.2	 Poikittainen leikkauskestävyys sileälle saumalle

Taulukko 9.	 Poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,2 pelkälle PVL®-vaijerilenkille.

VRd,┴,2

VRd,┴,2

m
in

 b
se

in
ä

Betonin lujuusluokka
[mm]

Min. bseinä 
[mm]

Poikittainen leikkauskestävyys VRd,┴,2 [kN/kotelopari]

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

PVL® 60-120 120 3,0 3,3 3,7 4,2 4,5 4,8

PVL® 140 150 3,4 3,7 4,1 4,7 5,1 5,4

PVL® SOLO 150 2,0 2,2 2,4 2,8 3,0 3,2

Huomaa:
Poikittainen leikkauskestävyys Taulukossa 9 on laskettu yhtä koteloparia kohden.

	 Rd , ,2 PVL Rd , ,2V V  [kN/m]Σ η⊥ ⊥= ⋅ 	 (3)

Missä:
ηPVL	 =	 PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]

2.4	 Palonkestävyys

Jos PVL®-vaijerilenkkejä käytetään kantavissa seinissä, joille on esitetty palonkestovaatimus, betonipeitteen tulee 
olla niin suuri, että vaijerilenkki ei saavuta palotilantessa kriittistä lämpötilaa Tcrit = 350°C.  SFS-EN 1992-1-2/NA:2016 
kohdan 5.4 vaatimuksen seinän vähimmäispaksuudelle on täytyttävä.

Huomaa:
PVL®-vaijerilenkkejä ei tule käyttää seinissä, joiden on täytettävä standardin SFS-EN 1992-1-2 kohdan 2.1.2 
(6) mukainen iskunkestävyyttä koskeva vaatimus (kriteeri M).
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PVL®-vaijerilenkin valinta
Oikeaa PVL®-vaijerilenkkityyppiä saumaan valittaessa on otettava huomioon seuraavat seinän ominaisuudet:

•	 seinän paksuus
•	 sauman geometria
•	 kantavuus.

Tarkistukset

Jos saumassa ei ole vetoa, liitos voidaan tarkistaa kaavan (4) mukaan. 

	 Ed , Ed ,

Rd , Rd ,

V V
1.0

V V
⊥

⊥

+ ≤



	 (4)

Jos liitoksessa on vetoa leikkausvoimien lisäksi, on tarkistettava kaavan (5) mukainen ehto.

	 Ed , Ed ,Ed

t ,Rd Rd , Rd , ,2

V VN 1.0
N 0.67 V V

⊥

⊥

+ + ≤
∑ ⋅∑ ∑





	 (5)

Missä:
NEd	 =	 Vetovoiman mitoitusarvo [kN/m]
VEd,║	 =	 Pystysuuntaisen leikkausvoiman mitoitusarvo [kN/m]
VEd,┴	 =	 Poikittaisen leikkausvoiman mitoitusarvo [kN/m]
Nt,Rd	 =	 Vetokestävyyden arvo [kN/m]
VRd,║	 =	 Pystysuuntaisen leikkauskestävyyden arvo [kN/m]
VRd,┴,2	 =	 Poikittaisen leikkauskestävyyden arvo sileälle saumalle [kN/m]

Huomaa: 
Jokaiseen saumaan pitää laittaa vähintään kaksi paria PVL®-vaijerilenkkejä.

Suunnitteluesimerkki 1:

Seinän betonin lujuusluokka: 	 C30/37
Saumavalun lujuusluokka:	 C30/37
Seinän paksuus: 		  120 mm
Pystysuuntainen leikkausvoima: 	VEd,║ = 28,5 kN/m 

Suunnitelma: 
PVL®100 
Jako 400mm

PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]:
ηPVL = 1,000/400 = 2,5 kpl

PVL®-vaijerilenkkien pystysuuntainen leikkauskestävyys:

RD, PVL Rd,V  =   V  = 2,5 15,2 = 38 kN/mη × ×
 

Tarkistus:

Ed ,

Rd

V 28,5 0,75 1,0
V 38

= = <
∑



30
00

40
0

40 40 40

80 12
0
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VALINTA

Suunnitteluesimerkki 2:

Seinän betonin lujuusluokka: 	 C35/45
Saumavalun lujuusluokka: 	 C35/45
Seinän paksuus:			  bseinä = 120 mm
Seinän korkeus 			  hseinä = 3 m 
Seinän leveys 			   dseinä = 5 m 
Rakennuksen korkeus 		  h = 12 m 
Maastoluokka I			S   FS-EN 1991-1-4/A1:2019
				    mukaisesti

Pystysuuntainen leikkausvoima: 
VEd,║ = 22,5 kN/m

Tuulikuormasta: 
VEd,┴ = 0,5×(0,873 kN/m²×3 m×5 m)×1,5 = 9,82 kN/m

Suunnitelma: 
PVL®100 
Jako 250 mm

PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]:
ηPVL = 1,000/250 = 4 kpl

PVL®-vaijerilenkkien pystysuuntainen leikkauskestävyys:

RD, PVL Rd,V  =   V  = 4 17,4 = 69.6 kN/mη∑ × ×
 

PVL®-vaijerilenkkien poikittainen leikkauskestävyys:

RD, PVL Rd,V  =   V  = 4 3,7 = 14,8 kN/mη⊥ ⊥∑ × ×

Tarkistus:

Ed , Ed ,

Rd , Rd ,

V V 22,5 9,82 0,987 1,0
V V 69,6 14,8

⊥

⊥

+ = + = <
∑ ∑





30
00

25
0

12
0

120
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LIITE A

Liite A – Raudoitus
Jos liitoksessa vaikuttaa vetoa tai vaijerilenkkikoteloiden jako on pienempi kuin 600 mm, tulee käyttää U-lenkkejä 
lisäraudoituksena. U-lenkkejä tulee käyttää myös, jos vaijerilenkkikotelon etäisyys seinän reunaan on alle 450 
mm. Seinän olemassa oleva raudoitus voidaan huomioida lisäraudoituksena, jos se täyttää tässä osiossa annetut 
vähimmäisvaatimukset. U-lenkit sijoitetaan mahdollisimman lähelle vaijerilenkin häntää ja ankkuroidaan riittävästi 
betonielementtiin. 

PVL® 140 tai PVL® SOLO -liitoksissa tulee aina käyttää U-lenkkejä lisäraudoituksena. 

①	 PVL® 60-120: Ø12
	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: Ø16

②	 U-lenkki:
	 PVL® 60-120: ≥ Ø8
	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: ≥ Ø10

③	 ≥ Ø10

③	 ≥ Ø10

②	 ≥ Ø8/Ø10, ks. kuva alla

Kuva 8.	 Seinän raudoitus PVL®-vaijerilenkkien kanssa.
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LIITE A

①	 PVL® 60-120: ≥ Ø12
	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: ≥ Ø16

②	 U-lenkki:
	 PVL® 60-120: ≥ Ø8
	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: ≥ Ø10

③	 ≥ Ø10

②	 ≥ Ø8/Ø10, ks. kuva alla (ve. 
poikittaistanko, jos seinä jatkuu)

Kuva 9.	 Seinän raudoitus PVL®-vaijerilenkkien kanssa.
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LIITE A

①	 PVL® 60-120: ≥ Ø12
	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: ≥ Ø16

②	 U-lenkki:
	 PVL® 60-120: ≥ Ø8
	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: ≥ Ø10

④	 ≥Ø8/Ø10, poikittaistanko

③	 ≥ Ø10

40
0

Kuva 10.	 Raudoitus T-seinän liitoksessa PVL®-vaijerilenkkien kanssa.
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LIITE A

Verkko molemmissa pinnoissa

Verkko keskeisesti

Ei raudoitusta

Leikkaus- ja vetorasitetut kantavien seinien liitokset: 
•	 verkko molemmissa pinnoissa min. Ø6 k150
•	 U-lenkit:

•	 PVL® 60-120:  Ø8 tai 2×Ø6 
•	 PVL® 140 ja PVL® SOLO: Ø10 tai 2×Ø8

•	 pieliteräkset  min. 2Ø10.

Kapeat seinäelementit keskeisellä verkolla:
•	 verkko min. Ø6 k150
•	 ei vetokuormitusta 
•	 lenkkien jako on suurempi kuin 600 mm
•	 pieliteräkset min. 2×Ø10.
•	 Huomaa: U-lenkkejä tulee käyttää, jos liitoksessa vaikuttaa 

vetoa tai jako on pienempi kuin 600mm. 

Raudoittamattomat seinäelementit ilman vetokuormitusta:
•	 pieliteräkset min. 2Ø10
•	 vaijerilenkkien jako vähintään 600 mm riittävän ankkuroitumisen 

varmistamiseksi raudoittamattomassa betonisssa
•	 vaijerilenkin vähimmäisetäisyys elementin ylä- ja -alareunasta 

on 450 mm.
•	 Huomaa: U-lenkkejä tulee käyttää, jos liitoksessa vaikuttaa 

vetoa tai jako on pienempi kuin 600 mm.

Kuva 11.	 Vaihtoehtoisia tapoja lisäraudoitukselle.
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LIITE A

Verkko min. Ø6 k150 tai 189 mm²/m 
Pieliteräkset min. 2Ø10

U-lenkit Ø8, jako PVL-vaijerilenkkien mukaan

m
in

 1
20

ss

ss

ss
s

Kuva 12.	 Lisäraudoitukset vaijerilenkeille PVL®60 – PVL®120.
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LIITE A

Verkko min. Ø6 k150 tai 189 mm²/m 
Pieliteräkset min. 2Ø10

Verkko min. Ø6 k150 tai 189 mm²/m 
Pieliteräkset min. 2Ø10

U-lenkki Ø10, jako PVL-
vaijerilenkkien mukaan

2 kpl U-lenkki Ø8/vaijerilenkki, jako 100mm 
vaijerilenkkien ylä- ja alapuolelle

m
in

 2
00

m
in

 2
0010

0
10

0
10

0
10

0
10

0
10

0

s s

s s

s
s

s

Kuva 13.	 Vaihtoehdot lisäraudoitukselle PVL®140 ja PVL® SOLO.
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LIITE B

Liite B – Leikkauskestävyyden laskeminen sauman rajapinnan pinta-
alan mukaisesti

Liitteessä B on määritetty laskentamenetelmä saumoille, joita ei ole esitetty käyttöohjeen kestävyystaulukoissa tai 
tilanteisiin, joissa myös sauman rajapinta huomioidaan kestävyyttä laskettaessa. Laskentamenetelmä on esitetty 
pystysuuntaiselle ja poikittaiselle leikkauskestävyydelle.

b i
s

PVL®-vaijerilenkki

1000
b se

in
ä

Kuva 14.	 Osittain sileä sauma/ sauma yleisesti.

b i

1000

Ai

b se
in

ä

Kuva 15.	 Leikkausvoimien siirtäminen betonipinnan kitkan avulla.

Pystysuuntainen leikkauskestävyys

Yleisesti pystysuuntainen leikkauskestävyys saumassa riippuu PVL®-vaijerilenkkiparien määrästä yhtä metriä 
kohti ja rajapinnan pinta-alasta (vähennettynä PVL®-vaijerilenkkien pinta-alalla), joka siirtää voimia kitkan avulla. 
Pystysuuntainen leikkauskestävyys saumassa yhtä metriä kohti voidaan määrittää seuraavan kaavan avulla: 

	 Rd , ,2 PVL Rd , ctd iV V c f A / 1000 [kN/m]η= ⋅ + ⋅ ⋅
 

	 (6)

	 i i PVL 1A b 1000 mm B Lη= ⋅ − ⋅ ⋅ 	 (7)

Missä:
ηPVL	 =	 PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]
VRd,║	 =	 Pystysuuntainen leikkauskestävyys yhdelle PVL®-koteloparille, osio 2.2 [kN/ kotelopari]
c	 =	 Kitkakerroin hyvin sileälle pinnalle, 0,025  [-] SFS-EN 1992-1-1 kohta 6.2.5
fctd	 =	 Betonin vetolujuuden mitoitusarvo [MPa] SFS-EN 1992-1-1 kohta 6.2.5
bi	 =	 Sauman tehollinen leveys [mm]
B	 =	 PVL®-vaijerilenkin leveys, Taulukko 6 [mm]
L1	 =	 PVL®-vaijerilenkin pituus, Taulukko 6 [mm]
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LIITE B

Poikittainen leikkauskestävyys

Yleisesti poikittainen leikkauskestävyys lasketaan vastaavasti kuin pystysuuntainenkin leikkauskestävyys. 
Poikittainen leikkauskestävyys saumassa riippuu PVL®-vaijerilenkkiparien määrästä yhtä metriä kohti ja rajapinnan 
pinta-alasta (vähennettynä PVL®-vaijerilenkkien pinta-alalla), joka siirtää voimia kitkan avulla. Poikittainen 
leikkauskestävyys saumassa yhtä metriä kohti voidaan määrittää seuraavan kaavan avulla: 

	 Rd , ,3 PVL Rd , ,2 ctd i Rd , ,1V V c f A / 1000 V  [kN/m]η⊥ ⊥ ⊥= ⋅ + ⋅ ⋅ ≤ 	 (8)

Missä:
ηPVL	 =	 PVL®-vaijerilenkkiparien määrä saumassa metriä kohti [kpl]
VRd,┴,2	 =	 Poikittainen leikkauskestävyys pelkälle PVL®-koteloparille Taulukko 9 [kN/kotelo]
VRd,┴,1	 =	 Vaarnatun sauman poikittainen leikkauskestävyys, Taulukko 6, Taulukko 7 tai Taulukko 8 [kN/m]
Ai	 =	 Rajapinnan pinta-ala vähennettynä PVL®-vaijerilenkkien pinta-alalla; kaava (7)
c	 =	 Kitkakerroin hyvin sileälle pinnalle, 0,025  [-] SFS-EN 1992-1-1 kohta 6.2.5
fctd	 =	 Betonin vetolujuuden mitoitusarvo [MPa] SFS-EN 1992-1-1; kohta 6.2.5 

Huomaa:
Kun saumassa vaikuttaa myös vetovoimia, kitkan avulla määritetty pystysuuntaisen ja poikittaisen 
leikkauskestävyyden arvo c × fctd on yhtä suuri kuin 0 ja ainoastaan PVL®-vaijerilenkkiparin kotelon 
kestävyys otetaan huomioon.
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Asentaminen

PVL®-vaijerilenkin asentaminen
PVL®-vaijerilenkin asentaminen elementtitehtaalla

PVL®-vaijerilenkit sijoitetaan asennuspiirustuksen mukaisesti elementin raudoituksen lomaan ja kiinnitetään 
koteloiden avulla muottiin. Elementin reuna raudoitetaan liitteen A mukaisesti. Taulukossa 10 esitettyjen PVL®-
vaijerilenkkien asennustoleranssien on täytyttävä.

Oikea muoto voidaan luoda muottiin joko vaneria tai terästä käyttämällä. PVL®-vaijerilenkkien kotelon kiinnittäminen 
muottiin riippuu käytetystä muottimateriaalista. Muotin ollessa puuta tai vaneria, vaijerilenkkien kotelot voidaan 
kiinnittää nauloilla niissä olevien reikien läpi. Teräsmuotin tapauksessa voidaan käyttää PVL®-asennusmagneetteja 
vaijerilenkkikotelon kiinnittämiseen. 

Elementin valamisen jälkeen, kun betoni on saavuttanut riittävän lujuuden ja muotit on poistettu, koteloiden 
kansiteipit voidaan poistaa ja taivuttaa lenkit vaakasuoraan asentoon esimerkiksi vasaran avulla. Tämä tehdään usein 
vasta asennusvaiheessa työmaalla, jottei lenkkejä vaurioiteta kuljetuksen aikana. Vaijerirakenteensa ansiosta lenkit 
pysyvät auki vaakasuorassa asennossa. 

Taulukko 10.	Asennustoleranssit PVL®-vaijerilenkeille.

±∆
1

≤2
0 

m
m

l1 ±∆2 l2 ±∆2

s  ±
∆ 1

∆α

∆1 ∆2 ∆α

± 10 mm ± 3 mm ± 0 astetta

a) b)

Kuva 16.	 PVL®-vaijerilenkin asennus puiseen muottiin: a) suoraan muotin sivuun b) muottiin kinnittettyyn puu- tai 
vanerikaistaleeseen. 



25Versio: FI 09/2021

Asentaminen

Tarvikkeet  

PVL®-magneettilevy
PVL®-kotelot voidaan kiinnittää metallimuottiin magneettisella levyllä. PVL®-magneettilevyjä on saatavana kaksi 
erilaista mallia: 

•	 PVL®-asennusmagneetti  – Saatavana malleille PVL®60 – PVL®120
•	 PVL®-asennusmagneetti 140-SOLO – Saatavana malleille PVL®140

Taulukko 11.	 PVL®-asennusmagneettien mitat.

l

b

h

Pituus l
[mm]

Leveys b
[mm]

Paksuus h
[mm]

Massa
[kg]

Magneettinen voima 
[kN]

PVL®-asennusmagneetti 178 67,5 5 0,41 1,0

PVL®-asennusmagneetti 140-SOLO 213 73 5 0,54 1,3

Voimakkaiden magneettisten voimien vuoksi on hyvin mahdollista, että jokin metalliesine tai kaksi 
magneettilevyä kiinnittyvät toisiinsa hyvin äkillisesti, mikä voi johtaa vakavaan vammaan.  

Voimakas magneettikenttä voi aiheuttaa vahinkoa elektronisille laitteille, kuten matkapuhelimille, 
tietokoneille, luottokorteille tai tallennusvälineille. Myös kuulolaitteet ja sydämentahdistajat voivat häiriintyä, 
jos ne ovat lähellä magneetteja. 

Käyttöohjeet 

Metalli ja muut epäpuhtaudet tulee poistaa ennen magneetin käyttöönottoa. Poistotyökalua varten 
asennusmagneettiin tehty aukko tulee peittää teipillä molemmin puolin betonin pääsyn estämiseksi. Magneettien 
sijoittaminen muottiin pitää tehdä mahdollisimman tarkasti (Kuva 17). Magneetin liikuttaminen lyömällä tai 
iskemällä voi vaurioittaa muottia. PVL®-asennusmagneetin kiinnityksessä on noudatettava Taulukossa 10 annettuja 
asennustoleransseja.

Magneettien toiminta voi heiketä lämpötilan ylittäessä 80°C ja kun ne ovat suorassa kontaktissa ulkoisen 
magneettikentän, kuten hitsauksen, sähköjohtojen tai muiden voimakkaiden magneettikenttien kanssa.
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Asentaminen

Kuva 17.	 PVL®-asennusmagneettien kiinnittäminen 
teräsmuottiin.

Kuva 18.	 PVL®-vaijerilenkkikotelon kiinnittäminen 
asennusmagneettiin.

Magneetit voidaan poistaa teräsmuotista erityisen poistotyökalun avulla (Kuva 19). Työkalu asetetaan PVL®-
asennusmagneetin koloon ja magneetti poistetaan vääntämällä. Valuroiskeet poistetaan ja magneetin pinta 
puhdistetaan betonista. Magneetit tulee säilyttää kuivassa, puhtaana ja vähintään 15 mm etäisyydellä toisistaan. 

Kuva 19.	 Asennusmagneetin poistaminen muotista.

Magneetin huoltaminen 

Magneetit ovat herkempiä korroosiolle kuin tavallinen teräs. Erityisesti kosteus (yhdessä tiesuolan kanssa) kiihdyttää 
korroosiota. Magneetit tulee irrottaa, puhdistaa ja öljytä säännöllisesti korroosion estämiseksi.
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Asentaminen

PVL®-vaijerilenkin asentaminen työmaalla

Seinäelementit asennetaan asennussuunnitelmien mukaisesti oikeassa järjestyksessä ja väliaikaisesti tuettuna 
elementtien stabiliteetin takaamiseksi (Kuva 19). Vaijerilenkit asetetaan kohtisuoraan sauman pintaa vastaan ja 
Taulukossa 10 esitettyjen asennustoleranssien mukaisesti. Suunnitelmien mukainen, vähintään Taulukon 12 mukainen 
harjateräs, saumateräs, pujotetaan yläkautta vaijerilenkkien simukoiden läpi (katso Kuvat 22 ja 23). Saumateräksen 
täytyy olla koko sauman mittainen. 

Väliaikainen tuenta

Kuva 20.	 Seinäelementti asennettuna ja väliaikaisesti 
tuettuna.

90°

Kuva 21.	 Vaijerilenkki oikeaan kulmaan asennettuna.

Huomaa:
Vaijeri säilyttää täyden lujuutensa normaalissa käytössä, jossa taivutuksia on enintään kolme per 
vaijerilenkki.



28 PVL®-VAIJERILENKKI

Asentaminen

Taulukko 12.	PVL®-vaijerilenkkien saumateräksen halkaisijat.

PVL®60 – PVL®120 PVL®140; PVL® SOLO

Harjateräs B500B Ø 12 Ø 16

Lenkkien väli on suurempi kuin 20 mm Saumateräs on liian lyhyt ja se ei lävistä kaikkia vaijerilenkkejä

Kuva 22.	 Tyypillisiä virheitä vaijerilenkkien asennuksessa.

Vaijerilenkkien oikea asento ennen saumateräksen asennusta

Kuva 23.	 Vaijerilenkkien oikea asennustapa.
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Asentaminen

Sauma muotitetaan ja saumavalu suoritetaan suunnitelman mukaan joko juotosbetonilla tai saumamassalla (Kuva 
23). Saumamassan puristusluujuden tulee olla vähintään sama kuin seinäelementeillä (min. C25/30). Kutistumatonta 
massaa tulee käyttää ja kiviaineksen koko valitaan sauman mittojen mukaisesti. Ympäristön olosuhteet, kuten 
lämpötila ja ilmankosteus, tulee huomioida standardin SFS-EN 13670-1 mukaisesti saumavalua suorittaessa.

Kuva 24.	 Sauman valaminen. Kuva 25.	 Valmis sauma.
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Muistiinpanot
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Teknisen käyttöohjeen revisiot

Versio: FI 09/2021 Revisio: 003
•	 Kohta 1.2.1 tarkennettu.
•	 Kohta 2.4. tarkennettu.
•	 Lisätty huomatus Taulukkoon 1.
•	 Suunnitteluesimerkki 2 – tuulikuorma lisätty.
•	 Kuva 8 päivitetty.
•	 Kuva 9 päivitetty.

Versio: FI 05/2019 Revisio: 002
•	 Käyttöohjeen sisältö tarkastettu ja tuotteen kestävyydet päivitetty.
•	 Ulkoasu päivitetty vuoden 2018 tyyliin.

Versio: FI 08/2016 Revisio: 001*
•	 Kannen layout uudistettu vuodelle 2018.
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Suunnittelutyökalujemme käyttö tekee päivittäisestä työstäsi nopeampaa, helpompaa 
ja tehokkaampaa. Peikon suunnittelutyökalut sisältävät ohjelmiston, 3D-komponentit 
mallinnusohjelmiin, asennusohjeet, tekniset manuaalit sekä Peikon tuotteiden 
tuotehyväksynnät. 

peikko.fi/suunnittelutyokalut/

TEKNINEN TUKI
Teknisen tuen tiimimme ovat maailmanlaajuisesti palveluksessasi kaikissa suunnittelua, 
asennusta jne. koskevissa kysymyksissä. 
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HYVÄKSYNNÄT
Hyväksynnät, sertifikaatit ja CE-merkintään liittyvät asiakirjat (DoP, DoC) löydät 
verkkosivuiltamme kunkin tuotteen tuotesivulta. 
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YMPÄRISTÖSELOSTEET JA LAATUJÄRJESTELMÄT
Ympäristöselosteet ja laatujärjestelmien sertifikaatit löydät verkkosivuiltamme laatuosiosta. 
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