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1 YLEISTA

Nama tydohjeet koskevat ainoastaan Lammin
Betoni Oy:n harkkoja.

Ohjeet  perustuvat ~ Ympdristoministerion
1.10.1993 antamaan ohjeeseen Betoniharkko-
rakenteet (Suomen rakentamismdaéraysko-
koelma osa B9).

Harkkojen valmistuksessa, laadunvalvonnassa
ja koestuksessa noudatetaan Suomen Standar-
disoimisliiton standardeja SFS 5212 ja SFS

Valikoimissa on myds harkkoja kaareviin ra-
kenteisiin KMH 150 ja pilareihin (PH-250, PH-
400)

Muottiharkot  on  valmistettu  pakkasen-
kestdvastd, maakosteasta betonimassasta. Be-
tonimassan, josta harkot valmistetaan, lujuus-
luokka on 30 MN/m?.

Taulukkoon 1 on koottu muottiharkkojen kes-
keisimmadt tekniset tiedot.

£0130 3 MITTAJARJESTELMA
Muottiharkkoseinien suunnittelussa kdytetdan
2 MUOTTIHARKKOJEN modulimitoitusta. Moduuliviivat sijoitetaan aina
OMINAISUUDET seinan sisapintaan. Muottiharkkoseina mitoi-

Lammin Betoni Oy:n tuotevalikoimaan kuuluu
neljd erilevyistd muottiharkkoa: MH-150, MH-
200, MH-250 ja MH-300. Muottiharkot on kehi-
tetty vaativiin rakenteisiin, joissa vaaditaan vas-
taavan paksuisen terdsbetonirakenteen kapasi-
teettia.

Lammin Betonin ladottava muottiharkko muo-
dostuu harkon 30 mm paksuista kuorista, joita
yhdistdd kuorien vélissa olevat rivat eli kannak-
set. Ripojen viliin jaavdt ontelot taytetddn be-

tetaan vaaka- ja pystysuunnassa 2M modulil-
la. Myds aukkojen leveys ja aukkojen sijainti
noudattaa 2M:n modulia. Aukon leveys ja au-
kon reunan sijainti sisdkulmasta on myds 200
mm:n kerrannainen. Seinissd kdytetddn 2M:n
limitystd. Harkkojen katkaisutarpeen vahenta-
miseksi tulisi rakennus mahdollisuuksien mu-
kaan mitoittaa moduulimitoilla. Toisaalta on
muistettava, ettd kysymyksessd on muottihark-
ko, joten lisimuotittamalla voidaan helposti
jatkaa rakenne haluttuihin mittoihin.

tonilla. Muottiharkko kestdd n. 3 m:n korkean
seindn valamisen yhdessa valussa. Muottihar-
kon nimelliskorkeus on 200 mm ja nimellispi-
tuus 600 mm. Perusharkon lisaksi on olemas-
sa lyhyempid padty- ja kulmaharkkoja. Raken-
teen kulmissa kdytetddn kulmaharkkoa, mika
mahdollistaa terdksien taivuttamisen ja oikean EJ
sijoittelun. Rakenteen pédadyssé kdytetdan eril- I
lisid paatyharkkoja. b

Ovi- ja ikkunakarmien vaaka- ja pystymitta tulisi ol-
la ladottavassa seindssd
n x 200 - 20 mm.
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Muottiharkkojen leveydet ovat: 150 mm, 200
mm, 250 mm ja 300 mm. Muottiharkon tunnus
on MH -’leveys’.

Kuva 2. Harkkoseinén limitys pystysuunnassa



Taulukko 1. Muottiharkkojen sekd valettavan massan ominaisuuksia.

Tyyppi Koko Menekki Paino Betonin Betonin

pit . x lev. x kork. kpl / m’ kg /kpl | Raekoko | Menekki

Max mm I/m

MH-300 600x300x200 8,33 25 8..16 185
MH-300 kulma 500x300x200 11,1 19 8..16 185
MH-250 600x250x200 8,33 23 8..16 150
MH-250 kulma 450x250x200 11,1 19 8..16 150
MH-250 padty 1/1 400x250x200 12,5 18 8..16 150
MH-250 padty 1/2 200x250x200 25,0 10 8..16 150
MH-200 600x200x200 8,33 21 8..16 115
MH-200 kulma 400x200x200 12,5 16 8..16 115
MH-200 1/1 paaty 400x200x200 12,5 16 8..16 115
MH-200 1/2 paaty 200x200x200 25,0 9 8..16 115
MH-150 600x150x200 8,33 19 8 80
MH-150 kulma 350x150x200 14,3 12 8 80
KIMH-150 400x150x200 12,5 12 8 80
PH- 250 250x250x200 5kpl/m 13 8..16 361/jm
PH- 400 390x390x200 5 kpl /m 25 16..32 | 1101/jm
AH- 500 500x500x200 5 kpl /m 26 16 ... 32 821/jm
4 LASKENTAOTAKSUMAT

Harkkorakenne suunnitellaan murto- ja kéytto-
rajatiloissa kimmoteoriaan perustuen. Laskel-
missa kdytetadn nimellismittoja. Poikkileikka-
uksesta otetaan huomioon vain valettu sy-
dénosa ja harkon kuoret jatetddn pois. Kaikki
poikkileikkauksen heikennykset otetaan huomi-
oon.

Harkkomuuri mitoitetaan erikseen sekéd pysty-
ettd vaakakuormille sekd niiden samanaikaisel-
le yhteisvaikutukselle. Mikali seindéd rasittaa
samanaikaisesti lumikuormasta aiheutuva pys-
tykuorma seka tuulikuorma, niin lumi- ja tuuli-
kuorman yhteisvaikutusta tarkasteltaessa voi-
daan ottaa huomioon RakMk B2:n méaraykset
luonnon-kuormien yhdistelysta.

Rakenteen mitoituksessa noudatetaan seuraa-

via ohjeita:

- RakMk B2 Rakenteiden varmuus ja kuor-
mitukset

- RakMk B4 Betonirakenteet

- RakMK B9 Harkkorakenteet

Muottiharkkoseindt mitoitetaan kuten terdsbe-
tonirakenteet yleensa.

Harkon kuorien ei oleteta toimivan valmiissa
rakenteessa kuormia kantavana osana vaan ai-
noastaan valumuotteina. Seindn teholliseksi le-
veydeksi otetaan paikalla valetun sydanosan le-
veys (harkon kuorien vapaa vali).

Harkkoseind voidaan raudoittaa seké pysty- et-
td vaakasuuntaan. Vaakaterakset asennetaan
kerroksittain harkossa oleviin uriin (etéisyys
harkon ulkoreunasta 64 mm). Pystyterakset
asetetaan paikoilleen ennen betonointia. Pysty-
terdkset asetetaan yleensd mahdollisimman |a-
helle rakenteen ulkopintoja.



Taulukko 2. Muottiharkkoseinan kokonaispaksuus h
ja tehollinen paksuus h,

5 KUORMAT

Harkkomuurille tulevat kuormat madritetdan

Kokonaispak- Tehollinen RakMK B2:n mukaan. Tarkasteltavan seindn
Harkko suus paksuus yldpuoliselta seinaltd tulevan kuorman voidaan
h (mm) h, (mm) olettaa vaikuttavan keskeisesti alapuoliseen
MH-150 150 88 seindin. Laatastolta tulevan kuorman oletetaan
MH-200 200 138 vaikuttavan laatan tukipituuden keskella
MH-250 250 186
MH-300 300 234
Betonipeite madrdytyy RakMK B4 kohdan 6 MATERIAALIT JA
LASKENTALUJUUDET

4.1.1.2 (taulukko 4.2) mukaan. Lisdksi on otet-
tava huomioon RakMK B9 kuvassa V 4.1 esite-
tyt vaatimukset. Betonipeitteen ¢ viisteen reu-
nasta mitattuna (kuva 4) tulee olla vahintdén
RakMK B4 taulukon 4.2 mukainen. Betonipeit-
teen tulee olla harkon kuoren sisdreunasta lu-
kien kuitenkin véhintddn tangon halkaisijan ¢

Paikallavalubetonin lujuusluokan tulee olla va-
hintddn K 20 ja korkeintaan K 40. Mitoitustau-
lukot ja kayrdstot on laadittu betonin lujuudelle
K 30-2.

Taulukko 4. Betonin lujuusarvot

suuruinen. Taulukossa 3 on esitetty harjaterds- Betonin lujuusluokka
ten ja muottiharkon kuoren sisapinnan minimi- - harkko K30-2
vilic. - paikallavalubetoni K30-2
" Puristuslujuus
e I - ominaislujuus f,=06K |18 MPa
Taulukko 3. Harjaterédsten ja harkon kuoren sisapin- - Jaskentalujuus £ 9 MPa
nan minimivali ¢ (mm) Vetolujuus
Ympéristoluokka - ominaislujuus f,=0,15K** | 1,45 MPa
Y1 Y2 Y3 - laskentalujuus iy 0,72 MPa
Vaakateras ¢, 20 10 10 Kimmokerroin E 27400 MPa
34, 34, 34, Varmuuskerroin Y, 2,0
FEIORE G, & 59 e Taulukko 5. Raudoituksen lujuusarvot
39, 39, 39, Raudoitus A 500 HW
Ominaislujuus f, 500 MPa
¢, RakMK B4 Laskentalujuus f 417 MPa
L f—mu\« 4.2 Kimmokerroin E, 200000 MPa
: Varmuuskerroin Y 1,2
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7 SEINAN MITOITUS
PYSTYKUORMALLE

7.1 Pystykuorma ilman vaakakuormaa

Harkkoseind mitoitetaan rajatila-menetelmalla.
Poikkileikkauksesta otetaan huomioon vain
paikalla valettu sydanosa, harkon kuoria ei ote-
ta huomioon.

Kun seind on tuettu sekd ylhaalta ja alhaalta et-
td my0s toiselta tai molemmilta pystysivuilta
riittdvan jaykalld rakenteella, voidaan seindn
nurjahduspituutena arvoa

missd L on seindn vapaa korkeus pystysuun-
nassa
k, saadaan taulukosta 6.
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Kuva 5. Seindn staattinen malli ja pystykuorman
epakeskisyys.

Pystysuuntaisen tukirakenteen voidaan katsoa
olevan riittdvdn jaykkda tukemaan seindd, jos
sen sivumitta h, seindn tasoa vastaan koh-
tisuorassa suunnassa on vahintdan h, > 2,5 h,
missa h on harkon kokonaispaksuus.

Seindn nurjahduspituutena L, kéytetddn yleen-
sd seindn vapaata korkeutta.

Seind oletetaan pdistdan niveldidyksi ja seindn
yld- ja alareunan siirtymat on estetty. Normaa-
livoimalle oletetaan seindn yldpadssa epakes-
keisyys e, =10 ... 30 mm perusepakeskisyyden
e, = 0,05 h lisdksi. Seindn alapaédssé puristuk-
sen oletetaan jakautuvan keskeisesti.

Taulukko 6. Kerroin k ,

b b
‘L ir-- - - - -0~ ar l‘ "?
Lo ! R
= uw‘g;t ===
Tuki molemmilla Tuki vain toisella
pystysivuilla pystysivulla
b/L b/h <30 b/h <15
0,3 0,2 0,5
0,5 0,3 0,7
0,7 0,5 0,8
1,0 0,6 09
15 0,8 1,0
2,0 09 1,0
>2,0 1,0 1,0

Mitta b on jaykistdvien rakenteiden vapaa vali (tuki
molemmilla pystysivulla) tai vapaan reunan etéisyys
jaykistavasta rakenteesta (tuki vain toisella pystysi-
vulla). Mitta L on seindn vapaa korkeus.

Kun b/h 330 (tuki molemmilla pystysivuilla) tai
b/h315 (tuki vain toisella pystysivulla), on
k, =1,0 kaikilla b/L:n arvoilla.

Laskentaepakeskeisyys on
e,=e +e,=0,05h+e,




Nuo =

Raudoittamattoman seindn pystykuorman kan-
tokyky kN/m saadaan kaavasta

1—2-%d
ﬁ.b.hc g
1+0,001-(h°j

missa
h, on seindn tehollinen paksuus
h on seindn kokonaispaksuus
b =1000 mm

Kun pystykuorman epékeskisyys e, ylittéa tau-
lukossa 7 esitetyt arvot, on seindssa kéytettava
pystyraudoitusta .

Raudoitetussa seindsséd perus- ja lisdepakes-
kisyydet sekd seindn kantokyky lasketaan
RakMK B4:n mukaan. Hoikkuus voidaan laskea
kéyttaen koko seinan paksuutta h:

L.12
h

A=

Perusepékeskisyys e, on
e, e, Lo o
20 500 h

Liséepakeskisyys e, lasketaan kaavasta
%\ L)

g, =|—| -h,=0083-|=%1| -h

? (145) ‘ (hj ‘

Laskentaepakeskisyys on
gq=06-e,+€, +6

Seindn poikkileikkaus mitoitetaan seinda rasit-
tavalle normaalivoimalle N, ja taivutusmomen-
tille M, = Nze, joko pelkéstdan vetoraudoitet-
tuna tai veto- ja puristusraudoitettuna esim.
kuvan 7 momentti — normaalivoima — yhteis-
vaikutus-kéyria kayttaen. Jalkimmadisessa tapa-
uksessa sekd vaaka- ja pystyraudoituksen sei-
nan molemmissa pinnoissa tulee tayttaa taulu-
kon 14 vaatimukset eikd terdsvali saa ylittaa
300 mm. Jos seind mitoitetaan pelkédstdan ve-

toraudoitettuna, rittdd, ettd vedetyn reunan
pystyraudoitus tayttdd taulukon 13 vaatimuk-
set.

Taulukossa 7 on esitetty raudoittamattoman
seindn kantokyky N, (kN/m) pystykuormalle
ilman vaakakuormia.

Taulukossa 8 on esitetty vetoraudoitetun sei-
ndn kantokyky N, (kN/m) pystykuormalle il-
man vaakakuormia. Taulukoita voidaan kayttda
myds veto- ja puristusraudoitetulle seinalle.

7.2 Pystykuorman ja taivutusmomentin
yhteisvaikutus

Kun seindd rasittaa pystykuorma yhdessa vaa-
kakuormasta aiheutuvan taivutusmomentin
kanssa, saadaan raudoittamattoman seindn
kantokyky kaavasta

M
N, =N, |1-2-—4
Ny -h,

Momentin ja normaalivoiman yhteisvaikutus-
kéyra on esitetty kuvassa 7.

Raudoitetun seinan kantokyky méaaritetadn ku-
vassa 7 esitetyn momentti-normaalivoiman yh-
teisvaikutuskdyrien perusteella. Perus- ja Isde-
pakeskisyys lasketaan RakMk B4:n mukaan.

1.3 Pilarit

Muottiharkoista voidaan tehdé pilareita, joiden
pienin sivumitta b seindn pituussuunnassa on
200 mm. Harkosta MH-150 tehdyn pilarin si-
vumitan tulle olla vahintddn 350 mm. Pienta-
loissa ja niihin verrattavissa rakennuksissa saa
kuitenkin olla 200 mm edellyttden, ettd pilarin
laskentakuorma on alle 50 % pilarin kapasitee-
tista.



Raudoitus ja normaalivoimakapasiteetti saa-
daan taulukon 7- ja 8 arvoista tai kuvan 7 ker-
tomalla se termilld b/1000, missd b on pilarin
sivumitta (mm) seindn pituussuunnassa

200

>

Kuva 6. Pilaripoikkileikkaus

Taulukko 7. Raudoittamattoman seinan kantokyky Ny, (kN/m) ilman vaakakuormaa.

MH—=1250: > 350

e, on kuorman alkuperainen epakeskisyys ja e4 mitoitusepakeskisyys.

MH-150
e, (mm) 0 5 10 15 20 25 30
e, (mm) 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5
L, (m) N,, (kN/m)

1,8 574 496 417 338 260 181 102
2,0 558 481 405 329 252 176 99
2,2 541 467 393 318 244 170 96
2,4 523 451 380 308 236 165 93
2.6 505 436 367 298 228 159 90
2,8 487 420 354 287 220 154 87
3,0 469 405 341 276 212 148 84
3,2 452 390 328 266 204 142 80
3,4 434 375 315 256 196 137 77
3,6 417 360 303 246 188 131 74
3,8 400 345 291 236 181 126 7




MH-200
e, (mm) 0 10 15 20 30 40 45
e, (mm) 10.0 20.0 25.0 30.0 | 40.0 50.0 55.0
L, (m) N,, (kN/m
1,8 1062 882 792 702 522 342 252
2,0 982 816 733 649 483 316 233
2,2 965 802 720 638 475 311 229
2,4 947 787 707 626 466 305 225
2.6 928 771 692 614 456 299 220
2,8 908 754 678 601 447 293 216
3,0 888 737 662 587 436 286 211
3,2 867 720 647 573 426 279 206
3,4 846 702 631 559 416 272 201
3,6 824 684 614 545 405 265 196
3.8 802 666 598 530 394 258 190
4,0 780 648 582 516 384 251 185
4,2 737 612 550 487 362 237 175
4,4 716 594 534 473 352 230 170
4,6 695 577 518 459 341 224 165
4,8 674 560 503 445 331 217 160
MH-250
e, (mm) 0 10 20 30 40 50 60
g, (mm) 125 | 225 | 325 | 425 | 525 | 625 72.5
L, (m) N,, (kN/m

1,8 1467 1287 1107 927 747 567 387
2,0 1395 | 1224 | 1052 881 710 539 368
2,2 1379 1210 1040 871 702 533 364
2,4 1362 | 1194 | 1027 860 693 526 359
2.6 1343 | 1178 | 1014 849 684 519 354
2,8 1324 1161 999 837 674 512 349
3,0 1303 | 1144 984 824 664 504 344
3,2 1282 1125 968 810 653 496 338
3,4 1260 | 1106 951 797 642 487 333
3,6 1238 1086 934 782 630 478 327
3.8 1215 | 1066 917 768 619 470 321
4,0 1168 | 1025 881 738 595 451 308
4,4 1120 983 845 708 570 433 295
4,8 1072 940 809 677 546 414 283
5,2 1024 898 773 647 521 396 270
5,6 977 857 737 617 497 378 258
6,0 931 817 702 588 474 360 246
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MH-300

e, (mm) 0 15 30 40 50 60 75

e, (mm) 15.0 30.0 45.0 55.0 65.0 75.0 90.0
L, (m) N,, (kN/m
1,8 1807 1546 1286 1112 938 764 504
2,0 1792 | 1534 | 1275 | 1103 931 758 500
2,2 1776 1520 1264 1093 922 752 495
2,4 1759 | 1506 | 1252 | 1083 914 744 491
2.6 1741 1490 | 1239 | 1072 904 737 486
2,8 1722 | 1474 | 1225 | 1060 894 729 480
3,0 1702 1456 | 1211 1047 884 720 475
3,2 1681 1438 1196 1034 873 711 469
3,4 1659 | 1420 | 1180 | 1021 861 702 463
3,6 1636 | 1400 | 1164 | 1007 850 692 456
3.8 1613 1381 1148 993 838 682 450
4,0 1589 | 1360 | 1131 978 825 672 443
4,4 1541 1318 | 1096 948 800 652 430
4,8 1490 | 1275 | 1061 917 774 631 416
5,2 1440 1232 1024 886 747 609 401
5,6 1388 | 1188 988 854 721 587 387
6,0 1337 | 1144 951 823 694 566 373

Taulukko 8. Raudoitetun seindn kantokyky Ny, (kN/m) ilman vaakakuormaa.
&, on kuorman alkuperainen epdkeskisyys ja eq mitoitusepakeskisyys.

MH-150 ¢ 8 k 200 keskeisesti

e, (mm) 15 20 25 30 35

e, (mm) 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5
L, (m) N,, (kN/m)
1,8 366 291 230 187 156
2,0 352 280 221 179 151
2,2 337 266 209 168 140
2,4 319 251 195 155 129
2.6 300 234 180 143 119
2,8 280 217 166 130 108
3,0 260 200 152 119 98
3,2 242 184 139 108 89
3.4 224 170 127 98 81
3,6 207 156 116 89 74
3,8 192 144 107 82 67
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MH-200 ¢ 8 k 200

e, (mm) 20 25 30 40 50 60
e, (mm) 30.0 35.0 40.0 50.0 60.0 70.0
L, (m) N,, (kN/m)
1,8 695 627 568 473 402 334
2,0 695 627 568 473 402 334
2,2 687 627 568 473 402 334
2,4 675 619 566 473 402 334
2.6 659 605 557 471 402 334
2,8 642 589 542 463 399 334
3,0 623 572 526 451 391 332
3,2 604 554 508 435 380 325
3,4 584 535 490 419 366 317
3,6 563 515 472 402 351 307
3,8 542 495 453 385 337 296
4,0 520 474 433 369 322 285
4,2 498 454 414 352 307 273
4,4 476 433 395 335 293 261
4,6 454 412 376 319 279 249
4,8 432 392 357 302 265 238
MH-250 ¢ 8 k 200
e, (mm) 20 30 40 50 60 70 80
e, (mm) 32,5 42.5 52.5 62.5 72.5 82.5 92.5
L, (m) N,, (kN/m

1,8 1082 932 805 702 617 524 445
2,0 1082 932 805 702 617 524 445
2,2 1082 932 805 702 617 524 445
2,4 1075 932 805 702 617 524 445
2.6 1063 932 805 702 617 524 445
2,8 1048 926 805 702 617 524 445
3,0 1031 915 803 702 617 524 445
3,2 1012 899 794 699 617 524 445
3,4 992 881 779 690 613 524 445
3,6 972 862 762 677 602 522 445
3,8 951 842 743 660 589 513 443
4,0 929 821 724 641 573 504 436
4,4 883 778 683 603 539 479 420
4,8 835 732 641 563 503 450 400
5,2 784 685 597 524 466 420 375
5,6 732 637 553 484 430 388 350
6,0 682 590 510 445 395 357 324




12

MH-300 ¢ 8 k 200

e, (mm) 20 30 40 50 60 70 80 90 100
e, (mm) 35.0 45.0 55.0 65.0 75.0 85 95 105.0 115.0
L, (m) N,, (kN/m)
1,8 1474 1313 1168 1040 929 832 724 627 544
2,0 1474 1313 1168 1040 929 832 724 627 944
2,2 1474 1313 1168 1040 929 832 724 627 544
2,4 1473 1313 1168 1040 929 832 724 627 944
2.6 1465 1313 1168 1040 929 832 724 627 544
2,8 1454 1313 1168 1040 929 832 724 627 544
3,0 1440 1308 1168 1040 929 832 724 627 544
3,2 1424 1299 1168 1040 929 832 724 627 544
3.4 1405 1285 1162 1040 929 832 724 627 944
3.6 1386 1268 1150 1037 929 832 724 627 544
3,8 1366 1249 1135 1026 926 832 724 627 544
4,0 1345 1230 1117 1013 915 826 724 627 544
4,4 1301 1188 1077 975 884 801 711 625 544
4,8 1254 1144 1035 934 845 767 688 608 935
5,2 1205 1096 990 891 803 728 658 587 519
5,6 1154 1046 942 846 760 687 623 960 499
6,0 1100 995 893 799 716 646 587 530 475
Normaalivoima Raudoittamattoman muottiharkkoseinan MH-250 ja MH-350
Nu (kN/m) momentti-normaalivoima yhteisvaikutuskayra
2200 — €=0,05 b’
2000 - \MH 300"
1800 - IV g i
1400 . <
1200 - /,,'"/,."" \wH 250
1000 A
800 - y "/ o~ >
T
A
400 - y 4 | —
200 /
0 L ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Momentti Mu (kNm/m)
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Raudoittamattoman muottiharkkoseindan MH-150 ja MH-200

Normaalivoima

Nu (kN/m) momentti-normaalivoima yhteisvaikutuskayra
1300
1200 \ e=0/05 h
1100 St
P MH- 200
1000 - MH- 20(‘)' . \\

’
’
.
e \
-150 \>

/

)
g

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Momentti Mu (kNm/m)

Kuva 7. Harkkoseindn pystykuorman ja taivutusmomentin yhteisvaikutuskayra
Laskentakuorman aiheuttama momentti-normaali-voima-yhdistelman (M,, N,) tulee sijaita kéyréan sisdpuolella (kayran
ja pystyakselin rajaamalla alueella).

Kéyréassa oleva suora viiva vastaa perusepdkeskisyydestd e, =0,05 h aiheutuvaa taivutusmomenttia.

Kéyrastod voidaan kéyttad sekd epédkeskisestd pystykuormasta ettd vaakakuormasta aiheutuvalle momentille.

Kéyrdstossa ei ole otettu huomioon nurjahdusta. Nurjahdus voidaan ottaa huomioon jakamalla normaalivoimakapasiteetti luvulla
1+0,001 (L/h)®.

8 MAANPAINESEINIEN MITOITUS

missa H on tdyttokorkeus eli maanpinnan kor-
keusero seindn molemmin puolin

8.1 Yleista q on pintakuorma kN/m* (g > 2,5 kN/m?).
Maanpaineen rasittama harkkoseind mitoite- Seindn yli- ja alaosan vaakasuuntaiset siirty-
taan yleensa pystyraudoitettuna seindand. Toi- mét on estettivd tukemalla seind yld- ja ala-
mivaan poikkileikkaukseen otetaan vain harkon paistidn esim. anturaan, vilipohjaan tai yli-
kuorien vélissd oleva paikallavalettu osa, pak- pohjaan. Seind otaksutaan vapaasti tuetuksi
suus h.=h-60 mm. yl- ja alareunoistaan.

Kuormituksena kdytetddn RakMk B9:n kuvan
V3.1 kohdan a) mukaista maanpaineen kuormi- 8.2 Mitoitus pystysuuntaan raudoitettuna
tusta (maanpainekuorman jakautuma kol-
miomainen). Pintakuormaksi otetaan vahintdén
g, = 2,5 kN/m’. Maanpaineen aiheuttama
kuormitus seinén alareunassa on

Seindt on mitoitettu pystyraudoitettuna RakMK
B4:n mukaan. Maanpaineen liséksi seindd voi
rasittaa normaalivoima sekd RakMK B4:n mu-

kainen perus- ja lisdepéakeskisyydet.
p,=65H p,=05q



Htdytts

pl

Raudoitus on asennettava kuvan 8 mukaisesti
tayttdon nadhden vastakkaiseen pintaan, etéi-
syys Kkuoresta véhintddn tangon halkaisijan
(8...12 mm) verran. Raudoituksen tehollinen
korkeus on d= h, =10 mm. Pystyraudoituksen
ankkurointipituus molemmista pdistd on vahin-
tddn 300 mm. Pystysuuntaisen raudoituksen
minimimaard on on esitetty taulukossa 12.
Vaakaterdksind kdytetddn vahintddn taulukon
13 mukaista kutistumisraudoitusta. .

b>300

B c>15...25
P

p2=0.5%q [

% | -
Mcanpaine 7

Ib>300

+p2 6.5*H+0.5%q Tartunnat

Kuva 8. Pystyterdsten sijoitus maanpaineseindssa.

Taulukossa 9 on esitetty eri pystyraudoituksilla
maanpaineseindn suurin sallittu tayttokorkeus
H (m).

Taulukossa 9 on esitetty myds seindn taivutus-
ja leikkauskapasiteettit. Terdslaatu A 500 HW.

Taulukoiden arvoissa on otettu huomioon kes-
keinen (e, = 0) normaalivoima:

N, = 200 kN (MH-150),

N,=400 kN (MH-200) ,

I

b>300]
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N, = 1000 kN (MH-250, MH-300)

Jos normaalivoima on epékeskeinen tdyton
puoleiseen suuntaan, otetaan epakeskeisyyden
vaikutus huomioon pienentdmalld seinén taivu-
tuskapasiteettia mdaralla N, e, ja tdyttokorke-
utta pienennetadn kertoimella

|Vlu _Nd "€
lVlu

K=

missd

M, on taulukossa esitetty taivutuskapasiteetti
N, on normaalivoiman laskenta-arvo

g, on normaalivoiman epakeskeisyys tdyton
puoleiseen suuntaan

8.3 Mitoitus pysty- ja vaakasuuntaan
(kahteen suuntaan) raudoitettuna

Mikéli seind tuettu myo0s pystysivuilta tuella,
jonka sivumitta seindd vastaan kohtisuorassa
suunnassa on vahintddn h, > 2,5 h ja tukivéli L,
vaakasuunnassa on korkeintaan 2 L, voidaan
seind mitoittaa maanpaineelle sekéd vaaka- ettd
pystysuuntaan kantavana laattana. Vaakasuun-
taisen vetoraudoituksen tulee talloin olla vahin-
tdan taulukossa 12 esitettyd minimiraudoitusta
vastaava.

Maanpaineen aiheuttamana kuormituksena
voidaan kayttdd RakMk B9:n kuvan V3.1 koh-
dan b) mukaista tasan jakautunutta maan-
painekuormaa.  Maanpaineen  aiheuttama
kuormitus seindn alareunassa on télldin
p,=3,3H p,=05q

Vaakasuuntaista taivutuskapasiteettia lasketta-
essa voidaan teholliseen korkeuteen laskea

mukaan puolet harkon puristetun puolen kuo-
ren paksuudesta



Taulukossa 9 on esitetty vaakasuuntainen rau-
doitus ja sitd vastaava vaakasuuntainen taivu-
tuskapasiteetti M, kNm/m.

Kun seind toimii maanpaineelle seké vaaka- et
pystysuuntaan kantavana rakenteena, voidaan
tarvittava pystyraudoitus méarittda taulukoista
9 pienentdmalla tayttokorkeutta kertoimella

ko= [1-2
X
missé
ay = 6 - Myy sL—X
pi+py 2

p, + p, ON maanpainekuorman suuruus seinén
alapadssa

M,, on seindn taivutuskapasiteetti vaakasuun-
nasa

L, on tukivali vaakasuunnassa

My

|
I
RS
N .
! N s
I N .
| N .
N .
I N .
1 N .
N .
| N .
| > X <
1 . N
P N
I . N
| . N
| P
.
I .
| .
I

Ly

) Lx

Kuva 9. Vaaka- ja pystysuuntaan kantava
maanpaineseina
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Esimerkki:

Harkko MH-150

Seindn korkeus (nurjahduspituus) L, = 3,6 m
Tukivéli vaakasuunnassa L, =6 m
Tayttokorkeus H=2,4 m

Pintakuorma q= 5 kN/m’

Maanpaine seindn alareunassa
p,+p,=3,3H+0,50=33=2,4 +0,5=5=
10,4 kN/m’

Vaakasuuntainen raudoitus taulukosta xx:
¢10 k 400

Taivutuskapasiteetti vaakasuunnassa

M, =4,9 kNm/m

aX:J%:Jw:1,68m<L—X:3,OOm
pr+py | 104 2

Tayttokorkeutta voidaan pienentad kertoimella

a 168
kp= 1-SX = 122 _pg5
t \/ L, \/ 6,0

Redusoitu tdyttokorkeus on
H., =H=k =2.4=0,85=2,04 m

red

Pystyraudoitetun seindn taulukoista 10 saa-
daan

pystysuuntaiseksi raudoitukseksi ¢ 10 k 200.
Sallittu tayttokorkeus on taulukon mukaan
H,=225m>H_.

Jos seind kantaisi pelkdstaan pystysuuntaan ja
vaakasuunnassa on vain kutistumisraudoitus,
tarvittava pystyraudoitus olisi ¢ 8 k 100, kun
sallittu tayttokorkeus on H_, = 2,55 m.

sall

Taulukko 9. Vaakasuuntaan kantavan maanpaineseinédn vaakasuuntainen raudoitus ja taivutuskapasiteetti vaakasuunnassa

Harkko Vaakasuuntainen Terdsmadra Tehollinen korkeus Taivutuskapasiteetti
raudoitus A, mm’ /m d,_mm M,, kNm/m
MH-150 ¢ 10 k 400 196 63 49
MH-200 ¢ 10 k 400 196 109 8,7
MH-250 ¢ 10 k 400 252 159 16,3
MH-300 ¢ 10 k 400 392 209 33,2




8.4 Maanpaineseinien mitoitustaulukot
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Taulukko 10. Maanpaineseindn suurin sallittu tayttokorkeus H (m) erilaisilla pystyraudoituksilla

Tayttokorkeus H (m)

MH-150 | 28K300 ¢ 8k?200 |¢10k300|¢10k200| ¢ 8k 100 |10k 100
168 251 262 393 503 785
Tartunnat | T8k600 | T8k600 | T8k600 |[T10k600| T8k300 | T10k 300
84 84 84 131 168 262
M, kNm/m 46 6.8 7.0 9.6 12.8 16.7
V, (kN/m) 20.9 314 32.7 43.1 45.3 47.3
L (m)
1.8 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.2 1.85 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20
2.4 1.75 2.25 2.25 2.40 2.40 2.40
2.6 1.70 2.10 2.15 2.60 2.60 2.60
2.8 1.65 2.05 2.05 2.45 2.80 2.80
3.0 1.60 1.95 2.00 2.40 2.80 3.00
3.2 1.60 1.90 1.95 2.30 2.70 3.20
3.4 1.55 1.90 1.90 2.25 2.60 3.20
3.6 1.55 1.85 1.90 2.20 2.55 3.10
3.8 1.50 1.85 1.85 2.15 2.50 2.95
4.0 1.50 1.80 1.85 2.15 2.45 2.80
MH-200 | 28K200 610k 300]¢10k200] ¢ 8k100 |¢10 k100 ¢12 k 100
251 262 393 503 785 1131
Tartunnat | T8k600 | T8k600 |[T10k600 | T8k300 | T10k300 | T 12k 300
84 84 131 168 262 377
M. kNm/m 12.1 12.4 17.5 23.4 34.8 47.2
V, (kN/m) 31.4 32.7 47 1 62.8 74.4 76.8
L (m)
1.8 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.2 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20
2.4 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
2.6 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60
2.8 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
3.0 2.70 2.75 3.00 3.00 3.00 3.00
3.2 2.60 2.65 3.20 3.20 3.20 3.20
3.4 2.55 2.55 3.10 3.40 3.40 3.40
3.6 2.45 2.50 3.00 3.55 3.60 3.60
3.8 2.40 2.45 2.95 3.45 3.80 3.80
4.0 2.35 2.40 2.85 3.35 4.00 4.00
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Téyttokorkeus H (m)

MH-250 | 8Kk200|¢10k300|¢10k200| ¢ 8 k100|410 k 100|412 k 100
251 262 393 503 785 1131
Tartunnat | T8 k600 | T8k600 |[T10k600| T8k300 | T10k300 | T 12k 300
84 84 131 168 262 377
M, kNm/m 17.3 17.9 25.4 33.8 51.2 70.8
V, (kN/m) 31.4 32.7 47 1 62.8 98.2 101.9
L (m)
1.8 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.2 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20
2.4 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
2.6 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60
2.8 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
3.0 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.2 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20
3.4 3.10 3.15 3.40 3.40 3.40 3.40
3.6 3.00 3.05 3.60 3.60 3.60 3.60
3.8 2.90 2.95 3.60 3.80 3.80 3.80
4.0 2.85 2.90 3.50 4.00 4.00 4.00
MH-300 |10k 300]¢10k200| ¢ 8 k100|410 k 100|412 k 100
262 393 503 785 1131
Tartunnat | T8 k600 [T10k600 | T8k300 | T10k300 | T 12k 300
84 131 168 262 377
M, kNm/m 23.4 33.2 443 67.5 94.3
V, (kN/m) 32.7 47 1 62.8 98.2 125.1
L (m)
1.8 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.2 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20
2.4 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
2.6 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60
2.8 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
3.0 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.2 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20
3.4 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
3.6 3.55 3.60 3.60 3.60 3.60
3.8 3.45 3.80 3.80 3.80 3.80
4.0 3.35 4.00 4.00 4.00 4.00




9 AUKKOPALKKIEN MITOITUS

9.1 Yleista

Aukkojen ylityksissa kédytetddn samoja harkkoja
kuin seindrakenteissakin. Aukkojen ylityksiin
kédytettavat palkit tehddan yhden, kahden tai
kolmen harkon Kkorkuisiksi tarpeen mukaan.
Kuvassa 9 on esitetty palkin korkeusvaihtoeh-
dot.

Palkki voidaan tehda
leikkausraudoittamattomana (9.2)
leikkausraudoitettuna (9.3)
liittorakenteena (9.4)

Aukkopalkki mitoitetaan RakMk B9:n mukaan
sekd taivutusmomentille ettd leikkausvoimalle.
Lisaksi tarkistetaan vetoterdsten ankkurointika-
pasiteetti. Taulukoissa on esitetty palkin mur-
tokuorma palkin oma paino otettuna huomi-
oon.

Taivutuskapasiteetti lasketaan kaavasta

aX:\/M:\/w:1,68m<%‘:3,00m

p1+p2 10,4
A, -1
=As'fyd'd'(1_l' s de
) 2 b-d-fy
<03-b-d? -f,

missa

A, on palkin vetoterdsméara

b, = b- 62 mm on palkin paikallavaluosan
leveys

b on muottiharkon paksuus

d ~ h-35 mm # L/3 on palkin tehollinen
korkeus

L on palkin jannevili

f., =417 MPa on raudoituksen laskentalujuus

f, =9 MPa on paikallavalubetonin laskenta-
lujuus

18

Leikkausraudoittamattoman palkin leikkauska-
pasiteetti lasketaan kaavasta

A
v, =o,3.k-(1+50-b—f'dj-b-ol-fCtd

<0.4-b-d-fyy

missa
A, on tuelle ankkuroitu vetoterdsmaéara
(vahintadn 30 % maksimimomentin
vaatimasta terasmadrasta)
f,, = 0,72 MPa on paikallavalubetonin veto-
lujuuden laskenta-arvo

Leikkausraudoitetun palkin leikkauskapasiteetti
saadaan kaavasta

A
Vu =0,4'b'd'fctd +%'fvyd -d

<025-b-d-f,

missa
f =417 MPa on leikkausraudoituksen laskenta-

vyd

lujuus

Lisdksi on tarkistettava tuelle ankkuroidun rau-
doituksen A ankkurointikapasiteetti F,, kaavas-
ta

=Foy =17 fg - N-7- 01y

Vg <Ay-f
= Mgl " lyd

missa

¢ on tuelle ankkuroidun raudoituksen halkaisija
n on tuelle ankkuroitujen tankojen lukumaara
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9.2 Leikkausraudoittamaton palkki (betonipeite 25 mm). Palkin paaterdsten pituu-
den on oltava vahintddn aukon vapaa leveys li-
sdttynd 600 mm. Taulukon 11 arvoissa on pal-

kin oma paino otettu huomioon.

Padteraksind kdytetadn harjateréksid 2 ¢ 10 ...
2 ¢ 12 A 500 HW taulukon mukaisesti. Pédte-
résten etdisyys palkin alareunasta on 30 mm

Taulukko 11. Leikkausraudoittamaton palkki.
Harkkokerrokset I, 11 tai Ill. Paaterdkset 2 ¢ 10 A 500 HW Palonkesto R 60
Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo g, kN/m palkin oma paino otettuna huomioon

MH-150 MH-200

[ Il 1] I Il 1]

2¢10 2¢10 2¢10 2¢10 2610 2¢10

M, kNm 6.5 21.2 34.3 9.4 22.5 35.6

V, kNm 4.2 9.3 12.0 6.8 14.8 18.3

Aukon leveys L (m) g, kN/m

0.6 30 49 483 51 78 76
0.8 17 49 48 28 78 76
1.0 12 49 48 19 78 76
1.2 9 38 48 15 62 76
1.4 7 26 47 12 43 70
1.6 6 20 43 10 32 65
1.8 5 16 35 8 26 54
2.0 4 13 26 7 21 40
2.2 4 11 21 6 18 32
2.4 3 9 17 5 15 26
2.6 3 8 14 5 14 22
2.8 3 7 12 4 12 19
3.0 2 6 11 4 11 17
3.2 2 6 9 4 10 15
3.4 2 5 8 3 9 13
3.6 2 5 7 3 8 12
3.8 2 4 7 3 7 11
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MH-250 MH-300
| Il il I Il il
2410 2410 212 24610 24612 gi:g
M, kNm 9.9 23.0 51.0 10.5 33.2 71.3
V, kNm 9.3 19.6 24.7 12.1 25.0 32.2
Aukon leveys L (m) g, kN/m
0.6 75 106 105 95 134 133
0.8 41 106 105 52 134 133
1.0 28 106 105 35 134 133
1.2 21 87 102 27 109 133
14 17 59 95 21 75 124
1.6 14 45 89 18 56 115
1.8 12 36 74 15 45 96
2.0 10 29 56 13 37 72
2.2 9 25 44 11 32 57
24 8 22 36 10 27 47
2.6 7 19 31 9 24 40
2.8 6 17 27 8 21 35
3.0 6 15 23 7 19 30
3.2 5 14 20 6 17 27
3.4 5 12 18 5 16 24
3.6 4 11 16 5 14 22
3.8 4 10 15 4 13 20
gu
qu I
.
o 51 O 5 5
qu } ) b
O o |k @) L
—1 O ¥ A ® A
O & ﬁ» &l 5] 5
O I
PR il A AR
2410 23$10...12 2010...3p12

111

Kuva 10. Leikkausraudoittamaton palkki
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9.3 Leikkausraudoitettu palkki

Leikkausraudoitetuissa palkeissa paateraksina
kaytetddn harjaterdksid 2 ¢ 10 ... 2 ¢ 16 A 500
HW taulukon mukaisesti. Leikkausraudoitukse-
na ovat haat ¢ 6 k 200 A 500 HW. Taulukossa

on ilmoitettu myds pdaterasten ankkurointipi-
tuus |,. Taulukon 12 arvoissa on otettu huomi-
oon palkin oma paino.

Taulukko 12. Leikkausraudoittamaton palkki.

Harkkokerrokset I, 11 tai Il.

Terds A 500 HW

Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo g, kN/m palkin oma paino otettuna huomioon

MH-150 MH-200
Harkkokerroksia | ] 1] | ] 1]
Piaterakset 2910 212 212 2410 2912 212 2416
Ankkurointipituus (mm) 300 500 500 300 500 500 600
haat $6k200 | $6k200 | 6 k200 | 6 k200 | ¢6k200 | $6k200 | ¢6k200
M, (kNm) 6.5 28.7 47.5 94 31.2 50.1 83.7
V. (kN) 22.8 50.2 77.8 26.5 57.6 88.8 88.5
Aukon leveys L (m) q, kN/m
0.6 139 268 267 155 279 277 309
0.8 90 226 225 99 241 240 309
1.0 66 202 202 71 218 216 300
1.2 48 158 176 51 171 186 277
1.4 35 115 154 37 125 161 261
1.6 27 88 137 28 95 142 240
1.8 21 69 115 22 75 120 203
2.0 17 56 92 18 60 97 164
2.2 14 46 76 14 49 79 135
2.4 11 38 63 12 41 66 113
2.6 10 32 54 10 35 56 96
2.8 8 28 46 8 29 48 82
3.0 7 24 40 7 25 41 71
3.2 21 34 22 36 62
34 18 30 19 31 54
3.6 16 27 17 27 48
3.8 14 24 15 24 43
4.0 13 21 13 21 38
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MH-250
Harkkokerroksia I Il 1l
Paaterakset 2912 2912 2¢16 212 2¢16
Ankkurointipituus (mm) 500 500 600 500 600
haat $6k200 | $6k200 | $6k200 | 6 k200 | ¢6k200
M, (kNm) 13.3 32.2 53.2 51.0 86.7
V., (kN) 29.4 64.3 63.9 99.1 98.8
Aukon leveys L (m) g, kN/m
0.6 236 291 345 290 344
0.8 131 250 345 248 344
1.0 91 224 317 223 315
1.2 69 178 267 190 290
14 54 130 193 164 271
1.6 41 99 148 144 249
1.8 32 77 119 122 211
2.0 26 62 100 98 170
2.2 21 51 86 80 140
2.4 18 42 72 67 117
2.6 15 36 61 56 99
2.8 13 30 52 48 85
3.0 11 26 45 41 73
3.2 22 39 36 64
3.4 20 34 31 56
3.6 17 30 27 49
3.8 15 27 24 44
4.0 13 24 21 39
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MH-300
Harkkokerroksia I Il [}
Paaterdkset 2912 2412 216 2412 216 2420
Ankkurointipituus (mm) 500 500 600 500 600 800
haat $6k200 | $6k200 | 66k200 | 66k200 | $6k200 6k 200
M, (kNm) 14.3 33.2 55.8 52.0 89.3 133.2
V., (kN) 33.5 71.9 715 1104 110.0 109.6
Aukon leveys L (m) g, kN/m
0.6 255 298 381 296 379 379
0.8 145 255 365 253 363 379
1.0 100 228 325 226 323 379
1.2 76 180 274 193 296 379
14 56 131 213 166 277 379
1.6 43 100 163 145 253 363
1.8 33 78 131 123 215 323
2.0 27 63 108 99 173 249
2.2 22 51 88 80 142 201
2.4 18 42 74 67 118 168
2.6 15 36 62 56 100 144
2.8 13 30 53 48 86 126
3.0 11 26 46 41 74 112
3.2 22 40 35 64 99
3.4 19 35 31 56 87
3.6 17 31 27 50 77
3.8 15 27 23 44 68
4.0 13 24 21 39 61
208 i\q U
208 |qu INRAi
- 1™ haat
208 i\qu Y haat S| fl [ $ek200
O W Ook200 © I
ol Bt gé}fgoo I x -~ i
s L
N =l N N it gy
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Kuva 11. Leikkausraudoitettu palkki



9.4 Liittopalkki

Muottiharkoista MH-150 ja MH-200 muodos-
tetun palkin vetoraudoitteena on alareunaan
asennettu terdsprofiili, joka Kiinnittyy siihen
stanssattujen vaarnojen tartuntojen valitykselld
valuun siten, ettd se toimii yhdessd palkin
kanssa. Muottiharkkopalkissa MH-150 vyksi te-
rasprofiili ja muottiharkkopalkissa MH-200 on
2 terésprofiilia rinnakkain. Betonin leikkaus-
kestavyyden varmistamiseksi palkkiin laitetaan
pystytapit ¢ 16 (A 500 HW) k 200. Tappi tyon-
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netddn palkin pohjaan asti niin, ettd se kosket-
taa terdsosaa. Terdsprofiilin tulee sijaita siten,
ettd se ylettyy tuelle minimissdan 120 mm.

Terdsprofiili on kuumasinkitty, joten silld on
hyvad suoja ruostumista vastaan. Ennen pin-
noitusta suositellaan palkin pintaan tehtavaksi
esisively pakkaskokein testatulla primerointiai-
neella Masterseal 300 pinnoitteen tarttumisen
varmistamiseksi. Primerointiainetta on saata-
vissa tehtaalta.

lerasprofil

LI T T J T 7] 7] ]

L0

PPPPPPPPREPBR

/70

—

Kuva 12 . Aukkoprofiili toimitetaan ty6maalle 6 m mittaisina kappaleina. Tydmaalla profiili katkaistaan sopivan

pituisiksi kappaleiksi aukotusten mukaisesti.
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Taulukko 13. Liittopalkin sallittu laskentakuorma g, kN/m

Terésprofiili S 355 J2G3 (Fe 52 D)

Tapit ¢ 16 k 200 A 500 HW

MH - 130 MH - 200
L | | ]l | | i
0.6 193.6 209.4 163.8 159.2 328.8 309.2
0.8 108.5 209.4 163.8 82.1 328.8 309.2
1.0 69.1 209.4 163.8 95.1 293.5 309.2
1.2 47.7 172.3 163.8 41.3 153.8 309.2
1.4 34.8 116.5 163.8 32.9 103.7 309.2
1.6 26.5 87.8 163.8 27.3 77.9 215.8
1.8 20.7 70.3 146.4 23.3 62.2 145.5
2.0 16.6 58.5 110.2 20.2 51.7 109.3
2.2 13.6 50.0 88.1 17.9 441 87.2
2.4 11.3 43.6 73.3 16.0 38.3 72.4
2.6 9.5 38.6 62.6 14.4 33.9 61.7
2.8 8.0 34.6 54.5 12.8 30.3 53.6
3.0 6.9 30.0 48.3 11.0 27.4 47.4
3.2 59 26.2 43.2 9.5 249 42.3
3.4 5.2 23.0 39.1 8.3 22.8 38.2
3.6 4.5 20.3 35.7 7.3 21.0 34.8
3.8 3.9 18.0 32.7 6.4 19.5 31.8
4.0 3.5 16.1 29.7 5.7 18.1 29.3
MH—=130 v
.
i 8
i S i$16 ” Hl id16
H-f Tappi v H 4| Tappi v H 4| Tappi
S| i pzpoo<2M6 h 1 200 T8 < Boo
Terdsprofiili / Terasprofiili / Terdsprofiili /
MH—200
W I8
- 1 8 b
i S o '@16® - M o 516
" - A Tappi - 44 Tappi - 1 - 1] Tappi
= ' pzpoo(zs o3 | %00 1 k300
N ook iy Aal B LI
Terasprofiili Terdsprofiili Terdsprofiili
2 kpl 2 kpl 2 kpl

Kuva 13. Terésprofiililla vahvistetut aukkopalkit




26

MH-150 aukkopalkki
qu (kN/m)

Wl \ \
\ h=600
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. \ e\

40 \ \
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20 —
10 i \

0 T T T T T
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
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MH-200 aukkopalkki
qu (kN/m)
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90 -
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Kuva 14. Terdsprofiililla vahvistettujen aukkopalkkien kuormituskayrastot.
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10 PAIKALLINEN PURISTUSKESTAVYYS

kohdalla, kun kuorma péasee jakautumaan sei-
ndssd kuormitusaluetta laajemmalle alueelle
lasketaan RakMk B9:n ohjeiden mukaisesti.
Keskittyneiden kuormien oletetaan jakautuvan
seindssd RakMk B9:n ohjeiden mukaisesti kal- SUUNNASSa

tevuudessa 1:2 enintaan yhden harkkokerrok- a on kuormitusalueen pituus seinin pituussuunnassa

sen (200 mm) korkeudella. h, = 200 mm on harkkokerroksen korkeus
h, = 72 mm on seinén valuosan paksuus

Puristuskestavyys keskittyneiden kuormitusten h, h
1+— 1/ <
b < h, on kuormitusalueen leveys seindn paksuus-

Paikallinen puristuskestavyys saadaan kaavasta
Paikallinen puristuskestavyys on esitetty kuormitus-
Ny =k-Acy -fog =k-a-b-feg alueen pituuden a funktiona kuvassa 12.

missé

Paikallinen puristuskestavyys N, (kN)
N, (kN)

1000
MH 300 "

rd
900 4
800 A

MH250 "]

700 4 / / /
600 1 / MH 200 /
_—
500 -
400 - " MH 150 /

] ///
"

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Kuormituspituus a (mm)

Kuva 12. Paikallinen puristuskestavyys



11 MINIMIRAUDOITUS

Vaakakuormitetussa (esim. tuulen tai maan-
paineen kuormittamassa) seindssa on oltava
raudoitusta kantavaan suuntaan vahintaan 0,1
% seindn kokonaispinta-alasta harkon kuoret
mukaan lukien.

Mikdli seind on laskettu vaakasuuntaisille
kuormille vain pystysuuntaan kantavana, niin
pystyraudoituksen tulee tdyttdd taulukon 14
vaatimukset. Vaakasuunnassa riittdd ns. kutis-
tumisraudoitus.

Mikali seindltd vaaditaan kantokykyd myds vaa-
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vaakasuunnassa oltava véhintddan minimi-
raudoitus A, = 0,001=b=h (eli 0,1 % seindn ko-
ko poikkileikkauksesta). Pienempdd vaa-
kasuuntaista terdsmaarda kaytettdessa seindlld
ei oleteta olevan kantokykyd vaakasuunnassa.
Talldin vaakasuuntaiseksi raudoitukseksi riittda
ns. kutistumisraudoitus, jonka tehtavana on ra-
joittaa kutistumasta aiheutuvaa halkeilua.

Kun pystykuormitetussa (esim. epdkeskisen
pystykuorman kuormittamassa) seindssd pys-
tyterdkset on otettu huomioon puristusraudoi-
tuksena, on paikallavalun molemmissa pin-
noissa seka pysty- ettd vaakasuuntaan oltava
raudoitusta 0,1 % paikallavaluosan pinta-
alasta. Tankovali saa olla enintddn 300 mm.

kasuunnassa (seindn nurjahduspituutta on pie-
nennetty taulukon 6 mukaan, maanpaineseind
on laskettu kahteen suuntaan raudoitettuna),
on pystysuuntaisen raudoituksen liséksi myds

Muottiharkosta MH-150 tehdyssa seindssé riit-
tdd kuitenkin keskeinen raudoitus ¢ 8 k 300
molempiin suuntiin.

Taulukko 14 . Raudoitetun muottiharkkoseinan vahimmadisraudoituksia:

MH-150 MH-200 MH-250 MH-300
A, (mm?%m) > 150 200 250 300
Vaakakuormitettu, Pystyrazudoitus ¢ 8 k 300 ¢ 8 k 200 ¢ 8 k200 ¢ 10 k 200
raudoitettu seind AS (mm /m) 168 252 252 393
Vaakaraudoitus ¢ 10 k 400 ¢ 10k 400 ¢ 8k200 ¢ 10 k 200
A, (mm?/m) 168 252 252 393
Pystykuormitettu, A, (mm’/m)> 85 133 181 230
vetoraudoitettu Pystyraudoitus % 8 k400 5 8K20 9 8K20 % 8 k 200
seind .
A, (mm?’/m) 126 252 252 252
Pystykuormitettu, A, (mm?%m)> 85 133 181 230
veto- ja puristus- -
raudoitettu seini Pystyraudoitus ¢ 8 k400 o8k 200 08Kk 200 o8k 200
kesk. mol. pinn mol. pinn mol. pinn
. r A, (mm’/m) 126 252 + 252 252 + 252 252 + 252
Raudoitus vaaka- ja Vaakaraudoitus 4 8 k 400 6 8 k 200 6 8 k 200 6 8 k 200
pystysuunnassa ) ) )
molemmissa ) kesk. mol. pinn mol. pinn mol. pinn
pinnoissa A, (mm°*/m) 126 252 + 252 252 + 252 252 + 252
Kutistumasta Vaakaraudoitus ¢ 8 k400 ¢ 8 k 400 ¢ 8 k400 ¢ 8 k200
aiheutuvan halkeilun kesk. mol. pinn. mol. pinn. mol. pinn.
rajoittamiseksi A (mm’/m) 126 126 + 126 126 + 126 252 + 252




Aukkojen pielissé on oltava véhintdén 1 ¢ 10.

Aukkopalkkien minimiraudoitus on kentdssé ja
ulokkeen tuella véahintddn 2 ¢ 10. Leikkausrau-
doitetussa palkissa on oltava hakoja vahintdan
¢ 6 k 200.

12 PALONKESTO, AANENERISTAVYYS

Muottiharkoista MH-150....MH-300 valmistettu
seind tdyttdd taulukossa 14 esitetyt palonkes-
tovaatimukset.

Taulukko 14. Muottiharkkoseinan MH-150...MH-300
palonkesto

Osastoivana, Kantavana
Harkko gi-kantavana seindnd
seindnd
MH-150 El 180 REI 90
MH-200 El 240 REI 180
MH-250 El 240 REI 240
MH-300 El 240 REI 240

Muottiharkkojen pinnat 1/1

Muottiharkon seindmén (kuoren) paksuus on
30 mm. Kantavan tai osastoivan seindn vé-
himmaispaksuutta laskettaessa voidaan harkon
kuoret laskea seindn vaadittavaan paksuuteen
mukaan.

Kantavan seindn kantokykyd palotilanteessa
tarkasteltaessa seindn paksuutta vdhennetdén
palon puoleiselta sivulta harkon ulkoreunasta
lukien taulukon 14 mukaisella mitalla. Vahen-
nettdvddn paksuuteen voidaan siséllyttdd har-
kon kuoren paksuus 30 mm. Esimerkiksi pa-
lonkestoajan ollessa 180 min, on vahennys 50
mm, josta harkon kuoren osuus on 30 mm.
Seindn tehollinen paksuus vahenee palon puo-
leisella sivulla 20 mm. Jaljelle jdéneelle poikki-
leikkaukselle voidaan betonin lujuutena kayttaa
normaalilampatilan mukaista betonin ominais-
lujuutta. Laskettaessa seindn hoikkuutta (suh-
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detta L /h) palotilanteessa myds mittaan h teh-
daén edelld mainittu vdhennys palon puoleisel-
ta sivulta.

Taulukko 15. Seindn paksuuden véhennys palomi-
toituksessa.

Seinan paksuuden
vahennys Ah (mm)

Palonkestoaika

<R90 25
R120 35
R 180 50
R 240 60

Padraudoituksen lampdtilaa laskettaessa beto-
nipeitteeseen voidaan laskea mukaan harkon
seindman paksuus 30 mm. Pédaraudoituksen
betonipeitteeksi riittad palonkestoajan R90 mu-
kainen betonipeite 40 mm harkon pinnasta, jos
seinda tarkastellaan raudoittamattomana raken-
teena, jossa seindn paksuuteen on tehty taulu-
kon 15 mukainen vahennys ja ndin saadun sei-
nan kapasiteetti on riittdvd palonaikaiselle
kuormitukselle.

Taulukko 16. Paaraudoituksen betonipeite:

Betonipeite ¢ (mm)
harkon pinnasta lukien

Palonkestoaika

<R90 40
R 120 40
R 180 50
R 240 60

Aukkopalkkien palonkestavyytta tarkasteltaessa
voidaan palkin vetopuolen leveyteen laskea
mukaan myds harkon kuoret.

Taulukko 17: Aukkopalkkien palonkesto sekd
padraudoituksen keskimaérdinen betonipeite ¢ (mm)

Paloesto- | MH-150 | MH-200 | MH-250 | MH-300
aika
R 60 30 25 25 20
R 90 50 40 35 33
R 120 - 60 50 45
R 180 - - 75 65
R 240 - - - 82

Taulukko 18. Muottiharkoista tehdyn seinén
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adneneristavyys _ 13 LOPUKS|
Aédneneristavyys
MH-150 53 dB Rakentaminen on helppoa, kun sen osaa. On-
MH-200 56 dB gelmatapauksessa ei kannata olettaa vaan ky-
MH-250 58 dB syd. Kysymistd varten toimii Lammin Betonin
MH-300 o9 dB tekninen neuvonta numerossa 03-6446830.

Viihtyisid rakennushetkid toivottaa Lammin Be-
toni Oy.
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