


SISALTO:

1. YLEISTA
2. TILAUS- JATOIMITUSKETIU

EN

3. RAKENTEIDEN SUUNNITTELU

3.1 Moduulimitoitus

3.2 Yleista rakenteiden suunnittelusta
3.3 Liikuntasaumat

3.4 Perustukset

3.5 Minimiterasmaara

(o) No NI V2 I ¥, B 0 B 0

4 ASENNUS

4.1 HB-Valueristeharkkojen asennus

4.2 Raudoitus

4.3 Aukkojen ylitysvaihtoehdot

431 Aukon ylitys profiilipellilla

432 EMG400 aukkopalkki

433 EMG400 aukkopalkki, liittopalkkina
4.3 .4 Aukkopalkkien mitoitusohje Valu 150-harkoilla
4.4 Aukkojen pielet EMG400 eristeharkolla
4.5 Valuharkkojen tyosto

4.6 Sahkdjohdot ja putkitukset

4.7 Valun valmistelu

4.8 Valubetonin vaatimukset

4.9 Valaminen

410 Pinnoittaminen

411 Karmien kiinnitys

5. KATTORAKENTEEN ASENNUS
5.1 Kattoristikoiden asennus
5.2 Ontelolaatan asennus

REXN NNBRNRNRNNNEIR=Ow®O®o-

6.KELLARIN SEINAN MITOITUS
6.1 Mitoitusesimerkki
6.2Mitoitustaulukot

g Br®

7. LUTTEET



1.YLEISTA

Tama suunnittelu- ja tyéohje on tarkoitettu ainoastaan HB-Betoniteollisuus Oy:n betonisten
valueristeharkkojen ohjeeksi. Valueristeharkot ovat moduulimittaisia. Huomioimalla moduulimitta
suunnittelussa, voidaan tydomaalla tapahtuvaa harkkojen tyostotarvetta oleellisesti vahentaa.

Valueristeharkon eristeena on EPS-Grafit eriste, PIR palosuojattua laatua. Eristeen nimellisleveys on 200
mm. Harkon u-arvo on 0,16 W/(Km?). Harkon kuoriosat ovat betonia. Valueristeharkkojen valuaukon leveys
on 75 mm. Eristeen ja valuontelon valissa ei ole erillista harkkoseindmaa, jolloin mm. muuraussiteiden
kayttd on mahdollista, mikali halutaan lisata rakenteen kantavuutta esim. aukkopalkin takia
aukkojenpielissa. Osassa paatyharkkoja (50/50) on esikatkaistu kohta, joista saadaan vain eriste sahaamalla
200 ja 400 mm pitkat osaharkot. Kulmaharkkoja on seka oikea- etta vasenkatisia.

HB-Valueristeharkkojen kayttékohteita ovat muun muassa kantavat ulkoseinat, sokkelit sekd maan-
paineseinat. Tassa suunnittelu- ja tydohjeessa on esitetty ohjeellisia ratkaisumalleja rakenteiden
suunnitteluun ja valmistamiseen. Toteutettavista rakenteista vastaa aina kohteen rakennesuunnittelija.

Valueristeharkkojen yhdisteleminen muiden harkkotyyppien kanssa on mahdollista, kun otetaan huomioon
jo suunnitteluvaiheessa materiaalien erilaiset kayttaytymistavat. Valueristeharkot ovat ladottavia harkkoja,
joiden valissa ei kaytetd muurauslaastia. Valueristeharkot ovat lujaa materiaalia ja kestavat hyvin
pakkasrasitusta ja muita mekaanisia rasituksia. Ammattitaitoisen asentajan kasissa niista syntyy rakenne,
joka on myos helppo pinnoittaa. VValueristeharkkojen ominaisuudet on esitettyna taulukossa 1 ja mitat
kuvassa 1. Pakkaustiedot ovat taulukossa 2.
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Kuva 1. Mittakuvat.

Taulukko 1. Valueristeharkkojen ominaisuudet.

. . . Seinan paino - —_—
. ’ s Menekki Valubetonin menekki Ilmadineneristavyys .
Harkkotyyppi Pit/lev/kork [mm] Paino [kg] (kpUmz]  [m3/ma}/flitraa/kpl] valettuna R'W [dB] Paloluokitus
[kg/mz2]
HB-SELII:S:'OO 600/400/200 24,0 8,333 0,125/15,0 4390 55 Ell20, REIBO
HB;ET"?:OO 600/400/200 | 255 |lkpl/kulma| 0125/15.0 55 EI120, REIBO
HB_;JI.\;?YADO 600/400/200 25,5 8,333 0,125/15,0 55 EI120, REI&O




Taulukko 2. Valuharkkojen pakkaustiedot.

Harkkotyyppi Lavalla harkkoja [kpl/lava] Lavan paino [kg]
HB-EMG400 suora 28 700
HB-EMG400 kulma 28" 740
HB-EMG400 pdaaty 28 740

*Kulmaharkkoja lavalla 14 kpl cikeakatisia ja 14 kpl vasenkatisia.

HB-Betonitecllisuus Oy valmistaa ja markkinoi kolmea eri valuharkkotyyppia. Niin sanotut kylmat
valuharkot ovat eristeettomia betonisia harkkoja, joiden kayttokohteet ovat yleensa perusmuurit, kantavat
seinat seka maanpaineseinat. Pilariharkot ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu pilarien valmistamiseen.
Valueristeharkoissa on kahden valuharkkokuoren valissa lammaoneriste. Valueristeharkkoja kaytetaan
rakennuksen ulkoseinissa seka kellareissa. Yleisimmat kayttokohteet eri harkoille on kuvattuna taulukossa
3. Tassa ohjeessa keskitytaan HB-Valueristeharkkoihin.

Taulukko 3. Valuharkkojen kdyttokohteet.

Yleisimmat kayttokohteet
HB-Valu - 150 Perustukset, kantavat vdli- ja ulkoseindt
HB-Valu - 200 Perustukset, kantavat vdli- ja ulkoseindt, kellarin seinat, tukimuurit
HB-Valu - 250 Perustukset, kantavat vali- ja ulkoseindt, kellarin seinat, tukimuurit

Perustukset, kantavat vdli- ja ulkoseindt, kellarin seindt, tukimuurit, pien- ja

HB-Valu - 300 T
rivitalojen anturat

HEB-EMG400 Talojen ulko- ja kellarinseindt

Kaikki valuharkot ovat CE-merkittyja ja tayttavat kansallisen soveltamisstandardin SFS 7018:n
vaatimukset. Tuotteiden tuotantoa ja laadunvalvontaa valvoo Kiwa Inspecta Oy, mista on osoituksena
FI-merkki. Valuharkot kuuluvat paastéluokkaan M1. HB-Betoniteollisuus Oy:n valmistamille tuotteille
on myénnetty suomalaisesta tydsta kertova Avainlippu-tunnus.

2. TILAUS- JATOIMITUSKETIJU

Pyyda harkkotarjous myyjalta hyvissa ajoin ennen tydomaan aloittamista. Nain varmistutaan harkkojen
saatavuudesta ja sopivasta toimitusajasta. lImoita myyjalle mahdollisesta kuormanpurkulaitteiston
tarpeesta tilauksen yhteydessa.

2.1 Tyomaan valmistelu

Ensimmainen harkkojen toimitus tydomaalle, suositellaan otettavaksi vasta anturan valun ja linjalankojen
ohjureiden asennusten jalkeen. Nain lavat eivat haittaa ladontatydn valmisteluja, kuten mittauksia.
Harkkolavat tulee sijoittaa vaakasuoralle, tasaiselle alustalle etteivat harkot vaurioidu. Lavojen sijoittelussa
kannattaa huomioida, etta valtytaan turhalta harkkojen siirtelylta. Tyémaalla lavoja ei suositella
varastoitavaksi paallekkain. Pitempiaikaisessa varastoinnissa on estettdva sadeveden, roskien ja lumen
paasy tuotepakkauksiin peittamalla lavat suojapeitteella.

Tarkasta kuormaa vastaanotettaessa, etta tuote on tilauksen mukainen, maara oikea ja etta pakkaus on
paalisin puolin kolhuton. Sailyta pakkausten etiketit.



3.RAKENTEIDEN SUUNNITTELU
3.1. Moduulimitoitus

HB-Valueristeharkot on suunniteltu mitoitettavan 200 mm moduulimitoituksella korkeussuunnassa.
MyoOs vaakasuunnassa mitoituksena kaytetaan 200 mm jakoa, jotta valtytaan Valueristeharkkojen
leikkaamiselta.
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Kuva 2. Moduulimitoitus.

3.2. Yleista rakenteiden suunnittelusta

Valueristeharkkoseinan kantavuus perustuu suunnitelmien mukaisen raudoituksen ja valuonteloiden
betonivalun yhteistoimintaan. Rakenteet suunnitellaan paikallavalurakenteina, joiden paksuus on
valuharkon valuaukon leveys. Kohdassa 5 on taulukko EMG400:n kellarin seinan maksimi
tayttokorkeuksille eri teras vaihtoehdoilla seka palkkien kantavuuksille eri palkkikorkeuksilla. Lisaksi
kohdasta 5 loytyy myds mitoitusesimerkki kellarin seinan mitoitukseen. Valueristeharkkoja ei ole
suunniteltu kaytettavaksi ilman valua. Rakenteiden mitoituksessa kaytetaan seuraavia ohjeita:

SRakMK B9:

e SFS-EN 1990. Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet.

e SFS-EN 1991-1-1. Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat.
Tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyotykuormat.

e SFS-EN 1992-1-1. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset saanndt ja
rakennuksia koskevat saannot.

e SFS-EN 1992-1-2. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset saannot.
Rakenteiden palomitoitus.

e SFS-EN 1997-1. Geotekninen suunnittelu. Osa 1: Yleiset sdannot.

Lisaksi suunnitteluapuna voidaan kayttaa Harkkokasikirja 2016 loytyvaa liitetta 2: Muottiharkkorakenteiden
mitoitusohje. Mitoitusohjeesta loytyy esimerkkilaskelmia.



3.3. Liikkuntasaumat

Rakenteisiin voidaan suunnitella liikuntasaumat. Liikuntasaumassa on koko rakenne katkaistava betonin
ja terasten osalta. Lilkuntasaumojen kayttoa kannattaa harkita tarkoin ja yleensa pientaloissa ne tulevat

kysymykseen lahinna kylman ja lampiman rakenteen yhtymakohdassa. Liikuntasaumat suunnittelee
rakennesuunnittelija.

3.4. Perustukset

Anturat tehdaan kohteen rakennesuunnittelijan rakennekuvien mukaan valamalla. Anturat voidaan
valmistaa muottiin valamalla tai kayttamalla HB-Betonin kautta saatavaa Formex-anturaratkaisua. Jos
rakenteeseen tulee anturan ja perusmuurin valille tartuntateraksid, on ne sijoitettava anturaan tarkasti
mitoitettuihin kohtiin. Nurkkaladontakuvassa (kuva 3) nakyy oikea pystyterasten jako eri harkkotyypeille.
Pystyterasten maaran seka ankkurointipituudet maarittaa kohteen rakennesuunnittelija. Ensimmmaisen
harkkokerroksen muurauksessa anturan paalle, on syyta kiinnittda huomiota laastisauman muotoiluun.
Muotoilemalla laastipurse kaarevaksi, on bitumikermin asentaminen helpompaa ja nain bitumikermi
asettuu tiiviisti myoétailemaan rakennetta. Liitteessa 2 on kuvattuna periaate EMG-400:n perustuksesta ja
liitteessa 3 kellarin seina.

3.5. Minimiterasmaara

Pystykuormitetun seinarakenteen tai sokkelin vaakasuuntainen minimiterasmaara (kutistumaterakset)
lasketaan kaavalla As,vaad = 0,001A, missa A on seinan poikkileikkauksen bruttopinta-ala, jossa on
mukana harkon kuoret. Kaavalla saadaan minimiterdksiksi EMG-400 harkolle T8 mm K400/harkkokuori.

{
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4. ASENNUS

4.1. HB-Valueristeharkkojen asennus

Ennen tydn aloittamista on tarkastettava, ettd harkot ovat puhtaita eika niissa ole jaata tai lunta. Harkot
asennetaan etukateen valetun anturan paalle, kadyttden ensimmaisen harkon asennuksessa tarvittaessa
muurauslaastia, jos anturan ylapinnan epatasaisuus niin vaatii. Anturaan on sijoitettu tartuntaterakset.
Harkot asennetaan kulmatukiin kiinnitettyjen linjalankojen avulla oikeaan korkoon ja sijantiin. Ristimitat on
myéds tarkastettava. Harkot asennetaan 1/3 osa limityksin. Kulmissa kaytetaan kulmaharkkoja, jotka
toimitetaan erikseen omilla lavoilla. (Kuva 3)

Asennuksessa voidaan kayttaa tarkoitukseen soveltuvaa kiviliimaa. Kayttamalla kiviliimaa voidaan
valunaikaista tukea vahentaa. Harkkoja ei tarvitse liimata koko matkalta kiinni. Riittava liimamaara on
arvioitava tapauskohtaisesti. Siihen vaikuttaa suunniteltu valun korkeus ja kaytettavan valubetonin
notkeus. Ensimmainen harkkokerroksen harkot asennetaan muurauslaastin avulla tarkalleen
vaakasuoraan oikeaan korkoon. Ylapinnan suoruuden varmistamiseksi kaytetaan tarvittaessa muovikiiloja.
Tekemalla ensimmainen harkkokerros tarkasti, helpottuu myohempien harkkokerrosten asennus
huomattavasti.
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Kuva 3. Nurkkaladonta.

Nurkissa kaytetaan erillisilla lavoilla olevia kulmaharkkoja, joita on vasen- ja oikeakatisia. 14 oikea- ja 14
vasen - kulmaa samalla lavalla. Jos ladonta aloitetaan vasenkatisella valueristeharkolla, kaytetaan
seuraavassa kerroksessa cikeakatista harkkoa. Siten pystysuuntaiset valuontelot tulevat kohdakkain ja
valusta saadaan yhtenainen. Harkot pyritaan asentamaan mahdollisimman tiiviisti yhteen, jotta valun
aikana ei betoni tai sementtiliima valu harkkojen saumoista. Valueristeharkkoja asennettaessa tulee
eristeen vaaka- ja pystysaumassa olevaan koloon pursottaa polyuretaania, jotta eristeiden saumoista tulee
tiivis. Lisaksi polyuretaani auttaa pitamaan harkot kiinni toisissaan valun ajan katso liite 1.

Jos harkkojako ei kay asennettavan seinan kanssa yhteen, joudutaan harkkoja katkaisermaan. Katkaistuja
harkkoja ei suositella asennettavaksi nurkkiin tai lahelle niita, koska pienemmat ja kevyemmat harkot
lilkkuvat helpommin pois paikoiltaan valun aikana. Katkaistut harkot tulee aina kiinnittaa kiviliimalla.

Aukkojen ja paatyjen kohdalla kaytetaan valueristeharkoissa paatyharkkoja, jotka ovat erillisella lavalla.
Ikkuna- ja oviaukkoja asennettaessa tulee huomioida riittava asennusvali. Tavallisesti aukosta tehdaan 30
mm leveampi ja korkeampi, mita ikkunan tai oven koko on. Harkkotaloissa kaytetaan yleensa 30 mm
nimellismittaa kapeampia ja matalampia ikkunoita ja ovia, mita ikkunakoot ovat yleensa (esim. ikkuna-
koko T170x870 mm). Talla tavoin on helpompi saavuttaa harkkojen moduulimitoitus. Ikkunakoko tulee
huomioida jo suunnitteluvaiheessa!



4.2. Raudoitus

Rakenteet raudoitetaan kohteen rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan. Tassa ohjeessa olevat
raudoitusmaarat ovat ohjeellisia (eivat tyyppirakenteita), eika niita voi sellaisenaan kayttaa ilman
rakennesuunnittelijan hyvaksyntaa. Tavallisesti kdytetdan teraslaatua AS00HW, jonka halkaisija on 8..12
mm. Vaakaraudoituksen oikea sijainti on kuvattuna kuvassa 1.

4.3. Aukkojen ylitysvaihtoehdot

Aukkojen ylitykset tehdaan normaaleja valueristeharkkoja kayttaen. Kuvassa 4 on kuvattuna
aukonylitysperiaate HB-Aukonylityspeltia kayttaen. Aukon paalle asennetaan ensin HB-Aukonylityspelti
ohjaamaan ja kannattelemaan harkkoja. Aukonylityspelti ulotetaan 50 mm aukon pielessa paatyharkon
paalle, jotta pystysuuntainen valu ei katkea aukon nurkassa. Valueristeharkot asennetaan aukoissa
ylosalaisin, jotta saadaan vetoterakset [ahelle palkin alareunaa. Kun harkot on asennettu, aukonylityspellin
alle asennetaan valunaikainen tuenta muottilautaa ja tukilankkua kayttaen. HB-Aukonylityspelti tuetaan
vahintaan kahdella tukilankulla valun ajaksi. Kun aukko on 2900 mm, tulee tukilankut olla vahintaan 500
mm:n valein. Tukilankut tulee olla harkon molemmilla valettavilla osilla. Aukot raudoitetaan
rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan, kuitenkin siten, etta vetoterasten minimiraudoitus on 2T10.

HB-Aukonylityspellin paalle sijoitetaan aukon vetoterakset niin, etta riittava suojaetaisyys 25 mm tayttyy.
Suojaetaisyyden varmistamiseksi on syyta kayttaa oikeankokoisia raudoituskorokkeita. Aukkojen kohdalla
on myaos syyta tukea valuharkot myos sivusuunnassa. EMG-400:naukonylitykset voidaan toteuttaa myos
ilman HB-Aukonylityspeltia. Talloin harkko aukon ylapuolisen harkon alapinta muotitetaan
vanerilla/lankulla ja tuetaan vahintdan kahdella tukilankulla ennen harkkojen asentamista. Tuet voidaan
poistaa, kun betoni on saavuttanut muotinpurkulujuuden, joka on olosuhteista riippuen, 2-14 pv.
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Kuva 4. Aukon ylitys.



4.3.1 Aukon ylitys profiilipellilla

Taulukon arvot on laskettu kayttaen seuraavia lahtotietoja:

Betonin lujuus C30/37, fs = 11,1 N/mm?

Vetoterdas ASOOHW 2T10, fyq = 417 N/mm?

Hakaterds ASOOHW (paksuus taulukosta)

Betonin suojaetaisyys 25 mm

Valuaukon leveys 75 mm

Laskennassa on kadytetty kaavoja:

Taivutuskapasiteetti
M.=085*A*fq*d
Leikkauskapasiteetti

Ve=04*f*b*d

Taulukko 4. Leikkausraudoittamataon palkki.

fea = 0,83 N/mm?

Palkin korkeus 1 harkkokerros (200 mm) 2 harkkokerrosta (400 mm) 3 harkkokerrosta (600 mm)
d= 160mm 360mm 560mm
Mu = 8,9 kNm 20,0 kNm 31,2 kNm
Ve = 4,0 kN 9.0 kN 14 kN

A ukko [m] qu [kN/m]

0.6 21,0 62,0 62,0

0.8 13,0 61,0 62.0

1,0 9.0 41,0 62,0

1.2 7.5 27,0 62.0

1.4 6.0 20,0 54,0

1,6 5.0 16,0 38,0

1.8 4.5 13,5 29,0

2.0 4.0 11,0 23,0

2.2 3.5 9.5 19,5

2.4 3.2 8.8 17.0

2.6 2.9 7.9 14,5

2.8 24T 7.1 13.0

3.0 2.5 6.5 12,0
Paikallinen puristuskestévyys madrddva

Leikkauskapasiteetti leikkausraudoitetulle palkille Leikkaushaoilla vastaan otettava

leikkausvoima:

Vs=0,9* (Asv/S)* fys * d, jossa

s = hakavali = 200 mm




Taulukko 5. Leikkausraudoitettu palkki.

Palkin korkeus 1 harkkokerros (200 mm) 2 harkkokerrosta (400 mm) 3 harkkokerrosta (600 mm)
1 leikkeiden UHTB K200; Asv = 28,3 mm2

d= 154mm 354mm 554mm

Mu = 3.8 kNm 19,7 kNm 30,8 kNm

Ve = 12,0 kN 27.6 kN 43,2 kN

[Aukko [m] iqu [kN/m]

0.6 34,8 62,0 62,0

0.8 26,1 60,0 62,0

1.0 20,8 48,0 62,0

1.2 17.4 40,0 62,0

1.4 14,7 34,2 53,6

1.6 13,0 30,0 46,9

1.8 11,6 26,6 41,7

2,0 10.4 24,0 37.5

== 9.4 21,8 34,1

2.4 8.7 20,0 31,3

2.6 8.0

2.8 7.4

3,0 6.9

Paikallinen puristuskestévyys madrddva

Taivutusvastus madradva

Tarvittava ankkurointipituus tuella lasketaan kaavalla

Ib=Va/(1,7 * faa * us)

jossa u, on tangon ymparysmitta.
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Kuva 5. Palkkirakenteet.



4.3.2 EMG400 aukkopalkki

« Mitoitus RakMk-B9, RakMk-B4ja Harkkokasikirjan liitteen 2 mukaan.

e Taulukossa ilmoitetaan palkin suurin mitoituskuorma, sisaltden palkin oman painon. Mitoituskuorma
maaritetaan RakMk:n varmuuskertoimilla.

e Laskennallinen jannevali 1.05*aukkovali, T-teras tuodaan vahintaan 200 mm tuelle.

« Palkin ylareuna oletetaan sivusuunnassa tuetuksi, kiepahdusta ei tarkasteta.

« Kantavassa palkissa T-teras toimii ainoastaan valun aikaisena tukena, liittovaikutusta ei oteta
huomioon.

e Tukialueen kestavyys: taulukon arvoissa ei tarkastettu - suunnittelija tarkistaa.

+ Aukkopalkin valaminen T-terdksen varaan, taipumarajana L/500 tai 5 mm.

e Terasta kuormittaa ainoastaan harkon ja betonivalun omapaino.

« Taulukon arvot perustuvat betonin lujuusluokkaan C30/37.

e Suojapeitepaksuutena kaytetty 25 mm.

o Kapasiteettitaulukon arvot perustuvat murtorajatilan mukaiseen tarkasteluun. Kapasiteettitaulukko ei
sisalla kayttorajatilan mukaista tarkastelua taipumille tai betonin halkeilulle. Kayttdrajatila tarkastelut
tehtava kohteen suunnittelijan toimesta.

+ Poikkileikkaus raudoitetaan: alareunan vetoraudoitus 2T10 AS00HW/harkkopuolisko.

o Leikkaushakaraudoitus: T6 K200 AS00HW (Huom. Leikkausraudoitusta ei voi kayttaa, jos T-teraksessa
ei ole reikia). Leikkausraudan ylapaa ankkuroidaan palkin ylapinnan paaraudan taakse.

e Ankkurointi tulee maarittaa kohdekohtaisesti.

o Leikkausraudoitetun poikkileikkauksen kapasiteettien kayttd edellyttaa, etta leikkausraudat mahtuvat
rakenteeseen standardin mukaisella tavalla.

¢ Aukon reunalla pystysuuntaiset terakset rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan, mutta vahintaan 1T10.

Taulukko 6. T-profiili 60x60x7, S235 valutukena.

Max aukkovali 2 harkkokerrosta 3 harkkokerrosta
Ei tukea (mm) 1800 1600
1 vdlituki (mm) 4000 3500
2 vdlitukea (mm) 5000 5000

PP

EMG400 kulma vasen

EMG400 paaty
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Taulukko 7. Leikkausraudoittamaton, viivakuorma per harkkopuolisko.
Alapuolisen seindn kestdvyys ja tuen paikallinen puristuskestdvyys tulee
tarkistaa tapauskohtaisesti,

Palkin korkeus 2 harkkokerrosta (400 mm) 3 harkkokerrosta (600 mm)
d (mm) 360 560
Mrd (kNm) 20 312
Vrd (kN) 9 14
Aukko (m)
0.6 40.2 50.0
0.8 40.2 50.0
1.0 40.2 50.0
12 33.2 50.0
14 24.0 50.0
16 18.7 50.0
18 15.4 36.3
2.0 13.0 28.6
2.2 11.3 23.5
2.4 10.0 20.0
2.6 8.9 17.4
2.8 8.1 15.4
3.0 7.4 13.8
32 6.8 12.5
34 6.3 11.4
36 59 10.5
38 55 9.7
4.0 52 91
4.2 49 85
4.4 4.6 8.0
4.6 4.4 75
4.8 4.2 7.1
5.0 4.0 6.8




Taulukko 8. Leikkausraudoitettu, viivakuarma per harkkopuolisko.
Alapuolisen seindn kestdvyys ja tuen paikallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa
tapauskohtaisesti.

Palkin korkeus 2 harkkokerrosta (400 mm) 3 harkkokerrosta (600 mm)
1leikkeinen UHT6 K200; A sv = 28.3 mm2
d (mm) 354 554
Mrd (kNm) 20 312
Vrd (kN) 27.8 43.4
Aukko (m)
0.6 88.3 88.3
0.8 88.3 88.3
1.0 88.3 88.3
12 88.3 88.3
14 74.0 88.3
16 56.8 88.3
18 44.9 69.8
2.0 36.3 56.5
2.2 30.0 48.7
2.4 25.2 39.2
2.6 21.5 334
2.8 18.5 28.8
3.0 16.1 25.1
3.2 14.2 2e.l
34 12.6 188
36 112 174
38 101 15.7
4.0 8.1 14.1
4.2 8.2 128
4.4 75 11.7
4.6 6.9 10.7
4.8 6.3 9.8
5.0 58 9.0




4.3.3 EMG400 aukkopalkki, liittopalkkina

e Mitoitus SFS-EN 1994-1-1 ja SFS- EN 1992-1-1 mukaisesti.

e Taulukossa ilmoitetaan palkin suurin mitoituskuorma, sisaltden palkin oman painon. Mitoituskuorma
maaritetdan Eurokoodien mukaisilla varmuuskertoimilla.

e Laskennallinen jannevali on aukkovali + tukileveys. Taulukon arvoissa tukileveytena on kaytetty arvoa
200 mm. T-teras tuodaan vahintdan 200 mm tuelle.

e Tukialueen kestavyys tarkistettava suunnittelijan toimesta.

o Kapasiteettitaulukossa palkin ylareuna on oletettu sivusuunnassa tuetuksi, jolloin kiepahdusta ei ole
tarkastettu.

o Aukkopalkin valun aikainen tuentapituus edellisen kohdan mukaisesti.

¢ Taulukon arvot perustuvat betonin lujuusluokkaan C30/37.

s Suojapeitepaksuutena kaytetty 25 mm.

o Kapasiteettitaulukon arvot perustuvat murtorajatilan mukaiseen tarkasteluun. Kapasiteettitaulukko ei
sisalla kayttorajatilan mukaista tarkastelua taipumille tai betonin halkeilulle. Kayttérajatilan tarkastelut
tehtava kohteen suunnittelijan toimesta.

¢ |Leikkaushakoina Te K200 AS00HW yksileikkeisena. Leikkaushakojen ylapaa ankkuroidaan palkin
ylapinnan paaterdaksen (vahintdan T10) taakse.

« Vaihtoehtoina kaksi tapausta: T-terdksen ankkurointi 2 kpl ja 3 kpl Té vaakalenkkia molempiin paihin.
3kpl lenkkeja vaatii K100 rei'ityksen palkkiin.

« Ankkurointi tulee maarittaa kohdekohtaisesti. Minimi pituus 450 mm (2 lenkkia) / 550 mm (3 lenkkia)

tuen keskipisteelta. Tarvittaessa suunnittelija huomioi limityspituuden seinan paaraudoituksen kanssa.

s Leikkausraudoitetun poikkileikkauksen kapasiteettien kayttd edellyttad, ettd leikkausraudat mahtuvat
rakenteeseen standardin mukaisella tavalla.

¢ Aukon reunalla pystysuuntaiset terédkset rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan (vahintdan 1T10) -
T-palkin ref’itys: D24, keskipiste 30 mm teraksen alareunasta.

Leikkaushaka T6 Ankkurointilenkki T6, kun kaytetaan 2 kpl ankkurointiteraksia
44 -
3N Ne
600
u
a
Ankkurointilenkki T6, kun kaytetaan 3 kpl
ankkurointiteraksia
710
U 3(
44

Kuva 6. Esimerkki hakaterdksista (2 harkkokerrosta) ja
vaakasuuntaisista ankkurointilenkeistd

Ylapinnan paateras (min. T10)

Leikkaushaat T6

Aukonpielen
pystyterakset

T-teras, reiat D24 K200

Ankkurointilenkit T6

Kuva 7. Aukkopalkin raudoitusperiaate.
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Taulukko 9. Leikkausraudoittamaton, viivakuorma per harkkopuolisko.
Alapuolisen seinan kestdvyys ja tuen paikallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa
tapauskohtaisesti. T-terédiksen ankkurointi 2 kpl 6 mm vaakalenkilld

Palkin korkeus 2 harkkokerrosta (400 mm) 3 harkkokerrosta (600 mm)

1leikkeinen UHTE K200; A sv = 28.3 mm2, |ankkurointi 2 hakaa

d (mm) 370 570
Mrd (kNm) 101 158
Vrd (kN) 20.5 318

Aukko (m)

0.8 43.3 43.3

o8 43.3 43.3

10 41.4 43.3

1.2 317 43.3

14 25.0 43.3

16 56.8 38.0

18 20.3 316

2.0 16.7 26.1

2.2 14.1 22.0
2.4 12.0 18.7
2.6 10.3 16.1
2.8 9.0 14.1
3.0 7.9 12.4

32 7.0 108

3.4 6.3 9.8

36 586 8.8
38 51 79
4.0 486 72
4.2 4.2 B.5
4.4 38 6.0
4.6 35 55
48 3.2 5.1
5.0 3.0 4.7
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Taulukko 10. Leikkausraudoittamaton, viivakuorma per harkkopuolisko.
Alapuolisen seinan kestdvyys ja tuen paikallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa
tapauskohtaisesti. T-teréiksen ankkurointi 3 kpl 6 mm vaakalenkilld

Palkin korkeus 2 harkkokerrosta (400 mm) 3 harkkokerrosta (600 mm)

1leikkeinen UHTE K200; A sv = 28.3 mm2, |ankkurointi 3 hakaa

d (mm) 370 570

Mrd (kNm) 15.0 23.5
Vrd (kN) 20.5 318

Aukko (m)

0.6 64.2 64.2

o8 64.2 64.2

10 64.2 64.2

1.2 61.1 B84.2

14 46.8 64.2

16 36.9 58.0

18 29.9 47.0

2.0 24.7 38.8

2.2 20.8 326

2.4 B &7 27.8

2.6 153 24.0

2.8 13.3 20.9
3.0 11:7 18.3

32 10.4 16.2

3.4 a.2 145

36 83 13.0
38 75 11.7
4.0 6.8 106
4.2 6.2 9.7
4.4 57 89
4.6 S.2 82
48 4.8 75

5.0 4.4 6.9

16



4.3.4 Aukkopalkkien mitoitusohje Valu 150-harkoilla

EMG400 valueristeharkkoseinien aukonylityspalkkien teko Valu 150-harkoilla. Mitoitusohjeessa on
mitoitettu aukonylityspalkit yhden, kahden ja kolmen harkon korkuisina palkkirakenteina. Erikseen on
mitoitettu palkki leikkausraudoitettuna ja leikkausraudoittamattomana.

Mitoitusohjeessa on mitoitettu RakMk B9 ja B4:n mukaan. Sallittu tasainen kuorma palkille on mitoitettu
suurimman vaikuttavan rasituksen mukaan momentti- ja leikkauskapasiteetin avulla. Mitoituksessa ei ole
huomioitu ankkurointikapasiteettia, eikad tuulen vaikutusta sivuttaiseen taivutukseen.
Rakennesuunnittelijan on maaritettava terasten ankkurointipituus tuella ja palkin sivusuuntainen
kestavyys tuulikuormalle. Lisdksi on tarkastettava paikallinen puristuskestavyys tuella.

Kaavat:

[= 0,85+ Ag * fa td}
"l<03+bed®+fy

A =vetoterasmaara

fya=raudoituksen laskentalujuus
d=palkin tehollinen korkeus
b=valuuharkon paikallavaluuosan leveys

f.a=paikallavaluubetonin laskentalujuus

Leikkausraudoittamattoman palkin leikkauskapasiteetti:

Asl

b‘d)tbtdtf“d}
<04+bedsfyy

Vul- 0,3-k-(1+501

Ag=tuelle ankkuroitu vetoterasmaara (vahintdan 30 % maksimimomentin
vaatimasta terasmaarasta)

k=1,6-d(m)=1,0 kun p.22400 kg/m?

k=1,0 kun 1800 kg/m? <p.<2400 kg/m?

k=0,85 kun p.<1800 kg/m?

f..q=paikallavalubetonin vetolujuuden laskenta-arvo

Leikl loitet M bk i iteetti:

A
=04+brdsfay+09+ s": va * d * (sina + cosa)
Vu < 0,25+ (1+cota) xbedfoy

fya=leikkausraudoituksen laskentalujuus
s=hakojen vali

A..=leikkausraudoituksen leikkeiden yhteenlaskettu poikkileikkausala

a=90°
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Lihtétiedot:

Paaterdkset 2T12 B500B
Paikallavaluubetoni C25/30

Laskenta:

2+,
“L-2+d %

Qu M,
= 12 = Gu

Leikkaushaat UHT6 k 200 BS00B

A,=226mm?
fya=417 N/mm?
d=160mm
b=104mm

fea=9 N/mm?
fa=0,72 N/mm?

Aqy=67,8mm?

k=1,6-d(m)=1,0 kun p.=2400 kg/m?

=1,44
s=200mm

A,,=56,6mm3

Taulukko 1. Leikkausraudoittamaton palkki.

Palkin korkeus 1 harkkokerros 200 mm 2 harkkokerrosta 500mm 3 harkkokerrosta 600 mm
d (mm) 160 360 560
Pdadterdkset 2¢12 2912 2912
Mu (kNm) 7.2 28.8 44.0
Vu (kN) 4.8 10.8 139
gu (kN/m) 0.9 17 2.6

Aukko (m)

gu (kN/m)

Vu Leikkauskapasiteetti
vaikuttaa

Lasketaan seindmdisend
palkkina
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Kuva 8. Leikkausraudoittamaton palkki.

Taulukko 12. Leikkausraudoitettu palkki.

Palkin korkeus 1 harkkokerros 200 mm 2 harkkokerrosta s0omm 3 harkkokerrosta 600 mm
d (mm) 160 360 560
Padterdkset 2pi12 2@12 2@12
Haat @6 k200 @6k200 @6 k200
Mu (kNm) 7.2 £8.8 44.9
Vu (kN) 218 49.1 76.3
gu (kN/m) 0.9 17 26

Aukko (m)

0.8

10

1.2

gu (kN/m)
155

1.4

186

18

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

32

3.4

3.6

3.8

4,0

Mu momenttikapasiteetti
vaikuttaa

Lasketaan seindmdisend
palkkina

Vu Leikkauskapasiteetti
vaikuttaa
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Kuva 9 ja 10. Leikkausraudoitettu palkki.

4.4 Aukkojen pielet EMG400 eristeharkolla

Aukkojen pielissa suositellaan kayttamaan ruostumattomia tiilisiteita vahintaan K200 jaolla. Todellinen
tarve maaritelldan rakennesuunnittelijan toimesta, sen mukaan, mita aukolta tulee viivakuormaa aukon
pieleen. Tarvittaessa voidaan seinan pituussuunnassa asentaa enemman siteita jakamaan aukon
pielikuormaa leveammalle. Seinan mitoitus aukkojen vieressa normaalisti pysty- ja taivutuskuormitettuna
eristeharkkopilari- /seindrakenteena. Kuvassa 11 esitetdan muuraussiteet aukkojen pielissa.

Esim. Maarla Oy:n ruostumattoman RST-tiilisiteen 4 mm suoritustasoilmoituksessa on siteen
puristuskapasiteetiksi ilmoitettu 0,656 kN ja vetokestavyydeksi 8 kN. Siteen ankkurointikapasiteetti
tarkastettava tarvittaessa erikseen, mikali ei sisally suoritustasoilmoituksessa esitettyyn arvoon.
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VAAALEIKKAUS AUKONKOHDALTA

VAACALEIKKALS ALKONKOHDALTA
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Kuva 1. Muuraussiteet aukkojen pielissd.

4.5. Valuharkkojen tyosto

Valueristeharkot on valmistettu normaalipainoisesta betonista (nettokuivatiheys ~2250 kg/m3) ja niita
voidaan tyostaa esimerkiksi harkkosirkkelilla tai kulmahiomakoneella, jossa on timanttikatkaisulaikka.
Harkkoja katkaistaessa on syyta huomioida valureikien koko ja valun aiheuttama valupaine. Katkaistuissa
harkoissa tulee olla vahintaan kaksi kannasta. Pienempia harkkoja tulee valttaa tai harkot tulee tukea

erityisen hyvin valun ajaksi. Harkkoja tyostettaessa on huomioitava oikea suojavarustus; kuulo-, hengitys-
seka silmasuojaimet.

4.6. Sahkdjohdot ja putkitukset

Sahkojohdot asennetaan valun sisalla aina suocjaputkeen. Suojaputket asennetaan harkkojen
asennusvaiheessa. Vesi- ja keskuspolyimurin putket asennetaan samalla. Putkien paikallapysyvyys on
tarkeaa varmistaa ennen valua. Asennukset eivat saa tukkia alapuolisia valuonteloita. Tarvittaessa
alapuoliset valuontelot valetaan ennen putkien asentamista.
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4.7. Valun valmistelu

Tarkista valettavan seinan ja ylapinnan suoruus. Jos ylapinta ei ole riittavan suora, voidaan ylapintaan
asentaa laudat muoteiksi oikeaan korkoon. Tayta mahdolliset kolot ja reiat muurauslaastilla. Ala kayta
polyuretaanial Isommat reiat voidaan muotittaa. Tarkista raudoitusten sijainti ja suojaetaisyydet seka
niiden paikallapysyvyys valun aikana. Tue valueristeharkkoseina erityisen hyvin nurkista, mutta myos
nurkkien valilla tulee olla riittdva maara tukia, estdmassa harkkojen sivuttaissiirtyminen. Kostuta harkkojen
sisdpinnat vedell3, jotta valubetoni levida harkkojen joka onteloon. Tarkista suunnitteluasiakirjoista betonin
vaatimukset. Laske tarvittava betonin maara. Ylimman valueristeharkon eristeenpaalle on suositeltavaa
asentaa suojamuovi valun ajaksi, jotta eriste pysyy betonista puhtaana.

4.8. Valubetonin vaatimukset

Valubetonin lujuusluokan maarittda kohteen rakennesuunnittelija, mutta minimilujuus on C30/37 ja
maksimiraekoko 8 mm (IT-betonissa maksimiraekoko on 12 mm). Betonin vaadittu rasitusluokka tulee
ottaa huomioon betonia valittaessa. Betonin tulee olla saankestavaa. Betonimassan notkeusluckka (BY50:n
mukainen) on S3 tai S4.

4.9. Valaminen

Helpoiten valu onnistuu pumpulla. Valaminen aloitetaan nurkista edeten eteenpain. Valettaessa massan
korkeusero on enintaan 0,5 m (2,5 harkkoa) ja yhdella kertaa valetaan 1,5 m (7,5 harkkoa). Tyésauma tulee
aina harkkokerroksen puoleen valiin. Valun aikana tarkkaillaan koko ajan harkkojen paikalla pysymista.
Harkot valetaan tayteen valipohjien tuilla, aukkojen alapinnoissa seka seinan ylapaassa. Taryttaminen
suoritetaan ohuella sauvataryttimella, joka toisesta valuaukosta hyvin kevyesti. Taryttaessa tulee olla
varovainen, ettei tarytys liikuta tai riko harkkojen sisalla olevia teraksia tai putkituksia. Kun kaytetaan
itsetiivistyvaa betonia, jatetaan taryttaminen suorittamatta. Valun jalkeen betonipurseet poistetaan
harjaamalla. Betonivalun jalkihoitona suositellaan rakenteen sisapintojen kevytta kastelua ja peittamista.
Jalkihoitoa suositellaan tehtavaksi viisi vuorokautta valun jalkeen. Jalkihoidon laiminlyonti saattaa
heikentaa betonin loppulujuutta oleellisesti.

4.10. Pinnoittaminen

Pinnoittaminen suositellaan tehtavaksi yhden lammityskauden jalkeen, jolloin seindn tasapainokosteuden
voidaan olettaa olevannormalisoitunut rakennusaikaisen kosteuden poistuttua. Vaihtoehtoisesti
pinnoitettavan seinan kosteutta voidaan mitata. Oikea kosteus riippuu kaytettavasta
pinnoitusmateriaalista.

Valueristeharkkoseinien ulko- ja sisapinnat pinnoitetaan tavallisesti kaksikerrosrappauksella. Myos
vaihtoehtona on ohutrappaus, kun viimeistelylla ei ole suurta merkitysta.

Tavallisesti perusmuuri tasoitetaan, jonka jalkeen asennetaan perusmuurin vedeneristys. Nakyvasokkelin
osuus pinnoitetaan halutulla tavalla.

4.11, Karmien kiinnitys

Valueristeharkon eristeeseen kiinnitetaan ns. apukarmi, johon ikkunan tai oven karmi kKiinnitetaan. Eriste
lovetaan ja siihen kiinnitetaan tavallisesti 98*48 mm tai 48*48 mm kyllastetty lankku polyuretaanilla, kts
kuva 12. Karmi kiinnitetaan apukarmiin karmiruuveilla. Apukarmin ja karmin valinen rako tiivistetaan joko
mineraalivillalla, polyuretaanilla tai itsepaisuvalla nauhalla. Ikkunat asennetaan ikkunavalmistajan ohjeiden
mukaan.
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Valubetoni ja tee‘éksa—i
rakennesuunnitelmien |
mukaan |

H&valuteras\ | 1

Tiivistys elastisella—~
massalla ‘\\

suunnitelmien
mukaan

f__

Kuva 12. Aukon ylitys ja karmin kiinnitys.

Polyuretaanivaahto
| Pinnoitus— ) 6 )

_— Apukarmin kiinnitys suunnitelmien ; \ Mlﬂeraaiwlllakalsta—f

polyuretaanilla mukaan

— Apukarmi, esim. 48*98 mm |

kyllastetty lankku L

I

Karmin kiinnitys ikkunavalmistajan . .
ohjeiden mukaan Apukarmi-——;
Polyuretaani—

/ \

“— Tiivistys elastisella— !
massalla

@

5.KATTORAKENTEEN ASENNUS

5.1. Kattoristikoiden asennus

Kattoristikkoja varten kiinnitetdan ylimman valueristeharkon paalle yldohjauspuu. Valueristeharkon
ylapinta tulee olla tasainen. Epatasaisuudet voidaan hioa hiomakivelld pois. Yldohjauspuun leveys riippuu
kattoristikkosuunnitelmista selviavasta tuen vahimmaisleveydesta. Yldohjauspuun ja Valueristeharkon
valiin asennetaan ylaohjauspuun levyinen bitumikermi tai solumuovinauha.

Yldohjauspuu voidaan kiinnittaa valuharkkoon etukateen Valueristeharkon valuun upotettuihin
kierretankoihin. Jos kiinnikkeet halutaan asentaa valun jalkeen, voidaan kayttaa betoniruuveja.

Kiinnikemaarat ja laadut maarittelee kohteen rakennesuunnittelija. Kun kdytetaan kierretankoja, tulee ne

sijoittaa oikealla jaolla riittavan syvalle valubetoniin. Kun yldohjauspuuta aletaan kiinnittdmaan, porataan
ensin oikeankokoinen reika kierretankojen kohdalle. Kun reiat on porattu, asennetaan yldohjauspuu
paikoilleen niin, ettd kierretangot menevat yldohjauspuuhun poratuista rei'ista lapi. Yldohjauspuun ollessa
paikoillaan, kiinnitetdan ylaohjauspuu valueristeharkkoon ruuvaamalla oikeankokoinen mutteri
kierretankoon ja kiristamalla mutteri tiukalle. Mutterin alla tulee kayttaa aluslevya. Kattoristikon asennus

kuvassa 13.

Ulkovuoren
pinnoitus, esim.
kaksikerrosrappaus

Maskiharkko, esim.
HB-Valu - 150

Eriste 100 mm,
esim. EPS

EMG-400
Valueristeharkko

Polyuretaanivaahto—

Kuva 13, Kattoristikon asennus.

~ Yidpohjan tuuletus

- Puhallusvilla, paksuus
rakennesuunnitelmien mukaan +
ristikkorakenne

~ Kova mir fivilla 100 mm +

= Hoynynsulkumuovi

~ Ristiin koolaus esim. 100*35 laudalla

= Sisdverhous, esim. kipsilevy 13 mm

 Katon pinnoitus huoneselvityksen mukaan,
esim. ruiskutettu pintatasoite

, Tiivistysnauha Contega SL
" Yidohjauspuu |

Yldohjauspuun kiinnitys esim.
valuun upotettavalla kierretangolla
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5.2. Ontelolaatan asennus

Ontelolaatan asentamista varten tulee ontelolaatan kanssa samalle tasolle tulevana valueristeharkkona
kayttaa tyomaalla halkaistua valueristeharkkoa. Se onnistuu parhaiten sahaamalla eristeen ja harkon
saumasta kasisahalla. Tai HB-Valu-150:sta kuten kuvassa 14. Vaihtoehtoisesti voidaan ontelolaatan kohdalle
tehda muotti. Valueristeharkkoseinassa tulee olla asennettuna tartuntaterakset ontelolaattaa ja
mahdollisesti valipohjalta jatkuvaa seinda varten. Ontelolaatan alle tuleva valueristeharkko taytetaan
valuvaiheessa kokonaan. Ontelolaatat asennetaan sisemman harkkokuoren paalle niin, ettd ontelolaatan
reuna tulee 50 mm harkon ulkokuoren sisdpuolelle valuontelon kohdalle. Harkkokuoren ja ontelolaatan
valissa kaytetdaadn muovisia korokepaloja, jotta ontelolaatta saadaan oikeaan korkoon. Ontelolaatan reikiin
asennetaan rakennesuunnitelmien mukaiset terdkset. Valueristeharkko, joka on ontelolaatan kanssa
samalla tasolla, on syyta kiinnittaa esimerkiksi Kiviliimalla alempaan harkkoon kiinni, ettei se irtoa valun
aikana. Ontelolaatan ja valuharkkoseinan valinen liitos valetaan rakennesuunnitelmissa maaritetylla
betonilla. Ontelolaatan sauma - ja pintavalussa noudatetaan ontelolaattavalmistajan ohjeita.

VE
Ulkovuorep————————==|
pinnoitus, esim.
kaksikerrosrappaus
Maskiharkko, esim. -
HB-Valu - 150

Eriste 100 mm,
esim. EPS

EMG-400
Valueristeharkko

.

Polyuretaanivaahto _Korokepala

“—Valubetoni ja rengasterakset
-~ -~ rakennesuunnitelmien mukan

Kuva 14. Ontelolaatan lijtos.




6.KELLARIN SEINAN MITOITUS

6.1. Mitoitusesimerkki
Lahtotiedot mitoitukseen

Kellarin seinan korkeus L: 3,0 m Tayton korkeus H=22m
Harkon tiedot: EMG-400

Harkkokuoren leveys= 100 mm Valuontelon leveys h= 75 mm
Kuoren paksuus= 25 mm Eristeen leveys= 200 mm
Paino valettuna: 51 kN/m?

Betonin tiedot:
Lujuusluokka C30/37

fog = 11,1 N/mm? fo = 30 N/mm?

f.;ﬂqccs = 2,03 N}'mmz
& 2 /
faa = 0,83 N/mm Em = 33000 N/mm?
Terakset tiedot:
fix = 500 N/mm? fya = 417 N/mm?
fowa = 400 N/mm? Es = 200000 N/mm?

Muut lahtétiedot:

Betonin suojapeite c= 25 mm

Valitaan pystyteras T10 K200 A = 393 mm?

d= 47,5 mm (etaisyys vetoterasten painopisteesta poikkileikkauksen ylapintaan)

Kuormat

Sisakuoreen kellarin seinan puolivalissa vaikuttava normaalivoima metrin levyisella kaistalla:

Ng,ypsvpiks = 47,9 KN/m

Kellarin seinan vaakakuormat:
Kitkamaa p; = 6,5H = 14,3 kN/m?
pz=0,5q = 1,25 kN/m?

Pintakuorma qi = 2,5 kN/m?

2 H
Mpl.max= —— L—H 1—5# _L_ :5,9kNm

Maksimimomentti on korkeudella Hy; seinan alareunasta

H
Hpy=H=*|1- 3L =111m

2
p * H *(1_

H
Myzmax = —— ) =23 kNm

* [
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Maksimimomentti on korkeudella Hy; seinan alareunasta
H
Hp, =H‘(1—ﬂ) =14 m < HO0K

Vaakavoimista aiheutuvat kuormitukset voidaan jakaa kummallekin kuorelle tasan. Tarkastellaan
sisakuoren kuormituksia ja kantokykya seinan puolivalissa. Valitaan sisakuoren ja ulkokuoren
mitoitusmomentiksi maanpaineen ja pintakuorman aiheuttamien momenttien surnma

My = M"'F’“F’Z/z = 41 kNm/m

Kellarin seinian normaalivoimakapasiteetti

Kapasiteetti lasketaan kaavalla

1-2+» ed/hc

M * Ac* fea =1385 kN/m

140,001 » {Lf/h)iz

ja tarkastellaan puristuskestavyytta seinan puolivalissa 1 metrin levyisella kaistalla.

Le =3000

Kellarin seindn maksimitukivalit

Kellarinseinan maksimitukivali seka kerroin kc saadaan taulukosta 13.

Taulukko 13. Kellarin seindn maksimitukivalit.

Sivutukien vilimatkan ja
seindn korkeuden suhde

b/L

- -
cd c B
| e = X
g g2
® ®
I @ I @

Q.
| -8 - &
T > 1 >4

1 { | 4
b (max 3,78 m | b (max 1,89 m)

Sivutukien valimatkan ja rakenteen paksuuden (126 mm) Sivutuen etdisyys vapaaseen reunaan jaettuna rakenteen
suhde b/h<30(0,126m*30=3,78m) paksuudella b/h<15(0,126 m*15=1,89m)

2,0

10 10
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Kellarin seinan mitoitus normaalivoimalle ja vaakakuormille

Epakeskisyydet:
Oletetaan normaalivoimien vaikuttavan sisakuoreen keskeisesti, joka on tassa tapauksessa varmalla
puolella oleva oletus.

a) Perusepakeskisyys e, (tyonsuoritukseen liittyva epakeskisyys)
e;=h/20+1,/500=9,75 mm

b) Lisdepakeskisyys e, (rakenteen hoikkuuden vaikutus)
e;=(A/145)’* h=243 mm

Hoikkuusluku A=ls/i =82 mm

Suorakaidepoikkileikkaukselle jayhyyssade i=h/12% = 36,4 mm
h= (h®+h*)2 =126,0 mm

jossa hy = h; =75+25 mm.

c) Kuorman epakeskisyys

€0 = Moea / Nea tai e, = max (0,6e01 + 0,4¢02, 0,4¢01)
e, =85mm

d) Mitoitusepakeskisyys eq
Mitoituksessa kaytettava epakeskisyys e, on edella laskettujen epakeskisyyksien summa
€ =g, +er+e =119 mm

Rakenne mitoitetaan normaalivoimalle Ng = 47,9 kN/m
ja epakeskisyydelle g4 =119 mm seinan puolivalissa

Puristetun ja taivutetun terasbetonirakenteen mitoitus

1) Valitaan poikkileikkauksen mitat leveys b ja korkeus h seka veto- ja puristusraudoitus As, Asc

Tarkasteltavassa rakenteessa ei kayteta puristusteriksia ja Asc = 0, jolloin em. kaavoissa kyseiset termit jadvat
pois

2) Lasketaan keskeisen puristuksen normaalivoimakestavyys

Nro= (As+ A)fa+ b * h * fia=996,1 kN

b=1000 mm

seka tasapainomurtoon kuuluvat normaalivoima Nggp ja epakeskisyys eqy

Jos Ngpap< Neg > Nrgo pilarissa tapahtuu puristusmurto

€., = 0,0035

8. E
Npap=08 * bdf ., }m + (Agc — Ag)/fsq = 264,4 kN
Xp= decubs _ 29.8 mm
fsa+écu

Vb =0,8% = 23,8 mm
di=d-x=17,7mm

eaw= feayph (d — ds — %)+ Ascfoa (d — de — d5) + Ascfeads

Ngas

=179mm
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3) Pilarin puristuskestavyys

Nrd.o =
Nna= %2 [Nada =51,3kN
€d.b INRd b

tai Whitheyn menetelman perusteella arvioitu kaavalla:

Ascfea (d - dc)+0,4fcdbdz _
Rd = 9d+4—h/2 77,6 kN

Valitaan pienempi arvo 51,3 kN

Jos Npgp< Neg > Nrao Pilarissa tapahtuu puristusmurto.

Nyt Ngap> Neg < Nao, joten Neggon OK.

Jos Neg <€ Ngg
479 <513kN 5 mitoitus on hyvaksyttava.

Terasjannityksen tarkistus:
o=M/z*A;=M/0,85 * d * A, < f.a > 0=257,0 N/mm? <417 N/mm?
Asyass = M/0,85*d*f,s = 242,2 mm?

Valitaan ulkokuoreen teras T10 K200

Tarkistetaan puristetun pinnan korkeus
x/d < xy/d
x = Af.qf(bfes) = 14,7 mm
Xs/d =0,63 > x/d = 0,31 OK

Kutistuma terakset lasketaan kaavalla
A, =0,001A = 100 mm?*/m
A = (75 mm+25 mm)*1000 mm = 100000 mm?
Vaakasaumoihin sijoitetaan T8 K400 A, = 125,7 mm?/m

Seinan kuoren leikkausvoimakestavyys seinan alapaassa
V. = 0,4f.4bd = 15,8 kN/m
Vi = Vags + Vagz= 13,6 kN/m OK

Leikkausvoima seinan alapaassa

H(l—i"-

Vapt = 1 * ——zﬂ) =11,9kN/m

H(2L - H)
VAPZ = pz *T= 1,7k~!m
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Raudoituksen ankkurointikestdvyys

Ankkurointikestavyys Fpy rakenteen tuella lasketaan kaavasta
Fbu = 1,7faduslo2 0:As
fea= 0,83 N/mm?
Us = tangonymparysmita = 2nir = 31,4 mm
Os = murtorajatilan laskentakuormaa vastaava terasjannitys = 257 N/mm?
b = ankkurointipituus = Ve/(1,7faaus) = 306 mm
As = 78,5 mm?
0sAs 20,2 kN > Fou, ankkurointipituus ei riita
Valitaan ankkurointipituudeksi 500 mm=» Fyy = 22,2 kN

6.2. Mitoitustaulukot

Taulukon 14 arvot on mitoitettu laskentaesimerkin mukaisilla
lahtotiedoilla, mutta normaalivoimaksi on valittu 45,0 kN/m. Kun
kuormat muuttuvat, muuttuu myos kellarin seinan
epakeskisyydet ja siten myos kapasiteetti. Tasta syysta taulukon
arvot ovat vain suuntaa antavia. Kellarin seina tulee mitoittaa
aina tapauskohtaisesti, mitoituksesta vastaa kohteen
rakennesuunnittelija.

Taulukko 14. Kellarin seindn maksimitayttokorkeudet.

erdsjako K400 K200 K400 K200
K:rlllg:; ?:.;:?an Max tayton korkeus [m]
1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
e 22 .2 1,7 2.2

1= 2.0 2.5 16 2,3
2.4 1.9 2.4 16 2.2
3.4 1.9 2.2 16 2.1
3.8 1.8 2 1 1.5 o1
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7. Liitteet
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