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LUJA-VALUHARKKOJEN SUUNNITTELUOHJE
ME-380 JA ME-400

1. YLEISTA

Ndmdi suunnitteluohjeet koskevat ainoastaan Lujabetonin valmistamia valettavia eristeharkkoja
ME-380 ja ME-400.

Ohjeet perustuvat Ympdristoministerion antamiin ohjeisiin 1.10.1993 Betoniharkkorakenteet
(Suomen rakentamismddrdyskokoelma osa B9) ja 1.1.2005 Betonirakenteet (Suomen
rakentamismddrdyskokoelma osa B4).

Harkko ME-380 tiyttid standardin SFS 5692 vaatimukset. Vaatimustenmukaisuus osoitetaan
standardin SFS 5213 mukaan. Laadunvarmistusta valvoo Inspecta Sertifiointi Oy. Lujabetoni Oy
noudattaa sertifioituja ISO 9001:2000 laatu- ja ISO14001:2004 ympdristostandardeja.

2. HARKON OMINAISUUDET

Lujabetonin valettavat eristeharkot koostuvat kahdesta ontelollisesta betonikuoresta ja polystyreeni-
eristeestd. Eristeend kidytetadn muotissa valettua EPS-eristettd, jonka lujuusluokka on 150 kPa.
Betonikuorien materiaalina on pakkasenkestdvi, maakostea betonimassa, jonka minimilujuusluokka
on K20 ja maksimitiheys 2100 kg/m’. Betonikuoret ja eriste on sidottu toisiinsa ns. lohenpyrsto-
vaarnaliitoksella.

Harkkojen pituus on 600 mm ja korkeus 200 mm. Harkon ME-380 leveys on 380 mm, joka koostuu
kahdesta 105 mm betonikuoresta ja 170 mm eristeestd. Harkon ME-400 leveys on 400 mm, joka
koostuu kahdesta 90 mm betonikuoresta ja 220 mm eristeesti.

Harkkotyyppeji on nelji erilaista: ME-380 (ME-400) suora perusharkko, MEK-38 (MEK-40)
kulmaharkko, MEP-38 (MEP-40) paityharkko aukkojen pieliin ja MEY-38 (MEY-40) yhdistelma-
harkko MEP-38 (MEP-40), jossa betonikuoret on katkaistu keskeltd. Katkaisemalla eriste saadaan
300 mm pitkid perus- ja padtyharkkoja.

Betonikuorissa olevat ontelot valetaan tydomaalla kédyttden betonina lujuusluokan K35-2 itsetiivisty-
véi ja sddnkestividd massaa, jonka maksimi rackoko on 8 mm ja tiheys 2400 kg/m’. Vaihtoehtoisesti
voidaan kéyttdd betonina lujuusluokan K35-2 sdinkestividd massaa, jonka maksimi rackoko on 8 mm,
notkeus 0...1 sVb ja tiheys 2400 kg/m’. Jos valubetonina kiytetiin itsetiivistymétontd massaa,

on betoni tiivistettdva huolellisesti.

Harkkoseinit raudoitetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti harjateriksilla ASOOHW.



Kuva 1
Harkot ME-380.
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Taulukko 1

Harkkojen ME-380 mitat, kuivapainot ja valumassatilavuudet.

ME-380 MEK-38 MEP-38 MEY-38 katkaistu | ME-380 halkaistu
Mitat I*b*h (mm) 600*380*200 600*380*200 600*380*200 300*380*200 600*190*200
Paino (kg) 25,0 25,0 27,5 12,5 12,5
Valumassa menekki () 15,4 12,1 141 7,7 7,7

Kuva 2
Harkot ME-400.
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Taulukko 2

Harkkojen ME-400 mitat, kuivapainot ja valumassatilavuudet.

ME-400 MEK-40 MEP-40 MEY-40 katkaistu | ME-400 halkaistu
Mitat I*b*h (mm) 600*400*200 600*400*200 600*400*200 300*400*200 600*200*200
Paino (kg) 27,0 25,0 29,0 13,5 13,5
Valumassa menekki (I) 11,4 9,0 10,4 5,7 5,7




Taulukko 3

Valmiin harkkoseindn ominaisuudet.

Kivimenekki | Valubetoni- Paino Lammon- Aéanen- Aéanen- Palon-
(kpl/m® | menekki (I/m?) | (kg/m®) | eristiavyys U-arvo | eristavyys | eristavyys kestoaika
(W/mzK) Rw+Ctr (dB) | Rw+C (dB)
ME-380 8,3 128 516 0,22 >50 >50 El 90, REI30
ME-400 8,3 95 453 0,16 >50 >50 El 60

3. MITTAJARJESTELMA

Harkkotalojen mittamaailma tulisi suunnitella niin, ettéd talot voidaan rakentaa tdysistd harkoista.
Lujan eristeharkkorakenteissa kédytetdidn vaakasuunnassa 3M-moduulijakoa (1M = 10 cm) ja %2 harkon
limitystd. Korkeussuunnassa moduulijako on 2M. Moduuliviivat sijoitetaan seinédn ulkolinjaan, joten
rakennuksen kaikkien ulkomittojen tulisi olla 3M kerrannaisia. Myos aukkojen leveyksien ja
etdisyyksien rakennuksen ulkonurkista olisi hyvi olla 3M kerrannainen.

Koska harkkojen leveydet poikkeavat 3M-moduulista, on kulmapaloihin tehty syvennys, jonka
litttymismitta kulmassa on 300 mm. Seinissd, jotka pédttyvit ulkonurkkiin, kannattaa seinén pituu-
dessa ja aukotuksessa hyodyntidd 3M-moduulimitoitusta. Seindt, jotka paattyvit sisdnurkkiin,
poikkeavat seindrakenteen ulkolinjaan suunnitellusta 3M-moduulista. Tdma kannattaa huomioida
sivujen pituuksia ja aukotuksia suunniteltaessa, jolloin pienennetddn harkkojen katkaisutarvetta.

Ikkunakarmien vaakamitta tulisi olla n*3M-20 mm ja pystymitta n*2M-30 mm.

4. MATERIAALIARVOT

Materiaaliarvot méiritetdin SRMK B4 ja SRMK B9 mukaan. Harkkobetonin lujuusluokka on
K20 ja valubetonin lujuusluokka K35.

Taulukko 4
Laskennassa kdytettdvit materiaaliarvot.
Betonin vetolujuus Betonin puristuslujuus Terédksen vetolujuus
Ominaisarvo |Laskenta-arvo| Ominaisarvo | Laskenta-arvo |Ominaisarvo | Laskenta-arvo
fctk (MPa) fctd (MPa) fck (MPa) fcd (MPa) fy (MPa) fyd (MPa)
SRMK B4, harkkobetoni 1,47 0,98 14,0 9,3 500,0 416,7
SRMK B4, valubetoni 2,14 1,43 245 16,3
SRMK B9, harkkobetoni 1,11 0,55 12,0 6,0 500,0 416,7
SRMK B9, valubetoni 1,60 0,80 21,0 10,5

5. YHDISTETTY PURISTUS- JA TAIVUTUSKAPASITEETTI

Rakenteet suunnitellaan murto- ja kdyttorajatiloissa kimmoteoriaan perustuen. Harkon kapasiteetit
muodostuvat pddasiassa vain harkon valetusta sydidnosasta. Harkon kuorta ja eristettd kiytetiin
laskennassa ldhinni valetun betoniosan nurjahdusta pienentdvini tekijiana.

Harkkoseinille tulevat kuormat maaritetaédn SRMK B1 mukaan.




Raudoittamaton rakenne
Raudoittamattoman harkkoseinin kapasiteetit mééritetiin SRMK B9 mukaan. Harkkoseinin
maksimikorkeus mééritetdian SRMK B4 mukaan.

Kapasiteettikdyrit lasketaan kaavalla
_ 1-2e,/h,
1+0,001(L, / h)*

A.f., (SRMK B9, kaava V 3.5)

d

Pystykuorman minimiarvon ollessa Ng<50kN tarkastetaan myds ehto

M, <M, +[ed —h—gj

Jossa M, on raudoittamattoman rakenteen taivutuskapasiteetti
M, = f..,W. (SRMK B9, kaava V 3.9)

Kayrit siséltiavit alkuepikeskisyyden
e, =0.05h

Harkon kuoren tehollinen paksuus on valuontelon paksuus
h, = 85mm , harkolla ME-380

h. =70mm , harkolla ME-400

Harkon kuoren tehollinen leveys on valuontelon leveys

= LI0mm s/ m , harkolla ME-380
0.15m

p =100 e mm /m | harkolla ME-400
0.15m

Valettavan betoni poikkileikkauksen tehollinen pinta-ala.
A, =hb, =85%x733=62305mm” / m, harkolla ME-380

A, =hb, =70x667 = 46690mm* / m , harkolla ME-400

Yhden harkkokuoren laskennallinen paksuus (lohenpyrstot huomioitu rakenteen osina).
h, =114.9mm , harkolla ME-380

h, =102.9mm , harkolla ME-400

Eristetyissd harkoissa, joissa mitoittava kuori on sidottu toiseen kuoreen siten, ettd niiden taipumat
murtotilassa ovat samat voidaan h:ta kasvattaa alla esitetylld tavalla.

h=(h'+h)" (SRMK B9, kaava V 3.7)

Harkkokuoren laskennallinen paksuus (kuorien yhteisvaikutus huomioitu)
h =144.8mm , harkolla ME-380
h =129.6mm , harkolla ME-400

Seinén nurjahduspituus
L =k.L
Missi kerroin k. saadaan taulukosta (SRMK B9, taulukko V 3.2) ja L on seinin vapaa korkeus.



Seinén nurjahduspituuden maksimiarvo, jotta hoikkuus 4 <90 (SRMK B4, kohta 2.2.5.4)

L. = hA _144.8X90 _ o v . harkolla ME-380
: J12 J12
_hA129.9%90

= 3375mm , harkolla ME-400

L‘max - -
V2 V2

Raudoittamattoman rakenteen kapasiteettikiyrit
Kapasiteettikdyrit sisédltavit perusepidkeskisyyden h/20 ja alkuperdisen epékeskisyyden 10mm.

Kéyrid kdytettdessd on laskettava normaalivoiman Ny ja taivutusmomentin My laskenta-arvot.
Kapasiteetti on riittdvi jos nédistd muodostuva piste jad kdyridn vasemmalle puolelle.

Kuva 3
Raudoittamattoman harkkokuoren (ME-380) kapasiteettikdyrdt seindn nurjahduspituuksille
Ly=2000 mm... Ly=3600 mm.

Nd/Md- kapasiteetti, ea=10 mm, raudoittamaton
ME-380
400,0
350,0 1
— Lo=2000
300,0 === —~_ | Lo=2000 2900
™~
= 250,0 Ehna 2400
£ N§ 2600
£ 200,0 L o=3600 NN ‘ — 2800
2, ) — 3000
50,0 HoA — 3200
A
100.0 Zr — 3400
’ =~
= 3600
50,0 /f}
0,0 ‘ ‘
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Md ( kNm/m)




Kuva 4
Raudoittamattoman harkkokuoren (ME-400) kapasiteettikdiyrdit seindn nurjahduspituuksille
Lo=2000 mm... Ly=3200 mm.

Nd/Md- kapasiteetti, ea=10 mm, raudoittamaton
ME-400
300,0
250,0 { | Nt L[
T Byl oAt — L0=2000
__200,0 —— gy — — 2200
£ - o~ S 2400
£ 150,0 Co=00 TN 2600
3 7| |—2800
100,0 VL 22 3000
/// — 3200
50,0 7
Y/
/]
0,0 ‘ ‘ ‘
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Md ( kNm/m)

Raudoitettu rakenne

Raudoitetun harkkoseinin kapasiteetit médritetiin SRMK B4 mukaan.

Raudoitetun poikkileikkauksen tehollisena korkeutena laskennassa on kdytetty harkolla
ME-380 43 mm ja harkolla ME-400 35 mm.

Seinén nurjahduspituuden maksimiarvo, jotta hoikkuus 4 <140 (SRMK B4, kohta 2.2.5.4)
hA _1448X140 _ sesmm , harkolla ME-380

L o = =
c,m \/ﬁ \/ﬁ

hA  129.9%140

L‘max = -
iz iz

Raudoitetun rakenteen kapasiteettikiyrit
Kayrit siséltivit alku- ja lisaepidkeskisyyden
e, =0.05h+0.002L. (SRMK B4, kaava 2.53)

= 5250mm , harkolla ME-400

2
e, = (éj h (SRMK B4, kaava 2.54)

Kiyrid kédytettdessd on laskettava normaalivoiman Ny ja taivutusmomentin My laskenta-arvot.
Kapasiteetti on riittdvi jos ndistd muodostuva piste jdd kdyrin vasemmalle puolelle. Pystyraudoitus
on sijoitettava niin, ettd laskennassa kdytetty tehollinen korkeus toteutuu. Pystyraudoituksen
sijoituksessa tulee huomioida my®s riittivit suojabetonipeitepaksuudet.



Kuva 5
Pystyraudoitetun T8k300 harkkokuoren (ME-380) kapasiteettikdyrdt seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=1800 mm... Ly=5800 mm.

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 8-300
ME-380
400,0 Lo=1800
AN
350,0 N —— 2200
AN
o=1800
300,0 - 4 2600
= o 3000
— AN
E 250,0 3 —— 3400
£ 2000 - X ] 3800
-~ = 7
2 150,0 - ya —— 4200
C ] » —— 4600
100,0
= 71— 5000
50,0 B : v 5400
0,0 =5800 e : 5800
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Md ( kNm/m)
Kuva 6
Pystyraudoitetun T10k300 harkkokuoren (ME-380) kapasiteettikdyrdt seindn
nurjahduspituuksille Ly=1800 mm... Ly=5800 mm.
Nd / Nd kapasiteetti, raud. 10-300
ME-380
400,0 — Lo=1800
350,0 ——2200
I' =Y
300,0 —— 2600
3000
— AN
£ 250,0 —— 3400
€ 2000 — | | ——3800
= \ /
2 150,0 X / 4200
! 4600
i ]
100,0 \\ I‘l ~ 5000
- ]
50,0 +— —— 7 5400
0,0 —L0o=5800 — == z 5800
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Md ( kNm/m)




Kuva 7

Pystyraudoitetun T8k150 harkkokuoren (ME-380) kapasiteettikdyrdit seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=1800 mm... Ly=5800 mm.

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 8-150

ME-380
400,0
—Lo=1800
350,0 1 2200
I n=:|8“0
300,0 | ~ 2600
3000
g 2500 L \\ —— 3400
£ 200,0 3800
e \ o
2 (50,0 \\ : 4200
e / — 4600
100,0 -
; 5000
— |/
50,0 | 7 5400
0.0 Lo=5800 \\gg // | 5800
0,0 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0
Md ( KNm/m)
Kuva 8

Pystyraudoitetun T10k150 harkkokuoren (ME-380) kapasiteettikdyrdt seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=1800 mm... Ly=5800 mm.

Nd ( kN/m)

400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 10-150

ME-380

~

o

——Lo=1800
——2200
2600
3000
3400

——3800

Lo=5800

0,0

1,0 20

3,0

40 50 60 7,0
Md ( kNm/m)

4200
—— 4600
5000
5400
5800




Kuva 9

Pystyraudoitetun T8k300 harkkokuoren (ME-400) kapasiteettikdyrdit seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=2000 mm... Ly=5200 mm.

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 8-300
ME-400
400,0
350,0 - — Lo=2000
300.0 — 2400
’ 2800
< 2000 3600
2 150,0 - 4000
4400
AY
100,0 \ 4800
50,0 L —— 5200
0.0 Lo=52 1 I ———— /
0,0 1,0 2,0 3,0
Md ( kNm/m)
Kuva 10

Pystyraudoitetun T10k300 harkkokuoren (ME-400) kapasiteettikdyrdt seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=2000 mm... Ly=5200 mm.

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 10-300
ME-400
400,0
350,0 — L0=2000
’50 0 2800
’g ) 0=2 3200
£ 200,0 3600
2 150,0 | 4000
= = 4400
100,0 \\ 4800
50,0 == Y 5200
|
—~ J
0,0 —Lo=5200 ——
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Md ( kNm/m)
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Kuva 11
Pystyraudoitetun T8k150 harkkokuoren (ME-400) kapasiteettikdyrdt seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=2000 mm... Ly=5200 mm.

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 8-150
ME-400
400,0
350,0 — Lo=2000
300,0 2400
2800
£ 2000 3600
2 1500 . — 4000
4400
100,0 N 4800
50,0 5= N 5200
I'aED & \
0,0 LO=9<4 } . T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Md ( kNm/m)
Kuva 12

Pystyraudoitetun T10k150 harkkokuoren (ME-400) kapasiteettikdyrdt seindn nurjahdus-
pituuksille Ly=2000 mm... Ly=5200 mm.

Nd / Nd kapasiteetti, raud. 10-150
ME-400
400,0
350,0 - — Lo=2000
—— 2400
300,0 -
2800
g 250,0 = Lo=200¢ 3200
X 200,0 3600
2 1500 4000
= — 4400
100,0
——4800
50,0 — ~ 5200
0.0 LG-‘5200 §;__§}V
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Md ( kNm/m)
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6. AUKKOJEN YLITYKSET SEINARAKENTEISSA

Aukkojen paille tulevat palkit mitoitetaan esiintyville taivutus- ja leikkausrasituksille.
Voimasuureet lasketaan kimmoteorian mukaisesti.

Seinédrakenteissa aukkojen ylityspalkit muodostetaan harkoista, harkon alauriin sijoitettavista
vaakasuuntaisista vetoterdksistd ja harkon pystyuriin sijoitettavista leikkausteréksista.

Katso kuvat liitteistd 1 ja 2.

Jos harkoista muodostettujen palkkien kapasiteetit eivét ole riittdvid kiytetddn harkon sisdkuoren
korvaavia 150 mm:i leveitd paikalla valettuja terdsbetonipalkkeja. Rasituksia voidaan myos
pienentii jakamalla leveitd ikkuna-aukkoja terédspilareilla useammaksi aukoksi.

Leikkausmitoitus

Betonin leikkauskapasiteetti médritetiin SRMK B9 mukaan. Raudoituksen leikkauskapasiteetti
madritetddan SRMK B4 mukaan. Lisédksi tarkastetaan uuman puristuskapasiteetin madradma
leikkauskapasiteetin yldraja SRMK B4 mukaan.

Leikkausraudoitetussa rakenteessa kiytetiin jokaiseen pystyonteloon sijoitettavia yksileikkeisid
hakoja. Haat on muodostettu kahdesta osasta, joiden limityspituus on 320 mm. Hakojen piissd on
koukut, jotka varmistavat hakateristen ankkuroinnin.

Taulukko 5
Harkoista muodostettujen palkkien laskentakuorma leikkauskapasiteetit.

Kahden harkon palkki | Kolmen harkon Neljan harkon palkki
palkki
ME-380 |V, (kN), raudoittamaton 9,0 14,0 19,0
Vu (kN), haat T8k150 24,8 38,6 52,4
ME-400 |V, (kN), raudoittamaton 7,2 11,3 15,3
Vu (kN), haat T8k150 23,1 35,9 48,7

Taivutusmitoitus ( MRT )

Taivutusmitoituksessa palkin leveytend kiytetddn valubetonin leveyttd, 85 mm (ME-380) ja
70 mm (ME-400). Tehollinen korkeus on palkin korkeus — 40 mm.

Voimasuureet lasketaan kimmoteorian mukaisesti ja betonilujuutena kiytetdin SRMK B9
mukaan laskettua harkkobetonin lujuutta K20, jolloin f.q = 6,0 MPa.

Paiterdakset on ankkuroitava 600 mm tuelle.

Taulukko 6
Harkoista muodostettujen palkkien laskentakuorma taivutuskapasiteetit.
Kahden harkon palkki Kolmen harkon Neljan harkon palkki
palkki
ME-380 |M,(kNm), paateras T12 14,8 242 -
M, (kNm), paateras 2T12 25,2 441 62,9
ME-400 |M,(kNm), paateras T12 14,3 23,7 -
M, (kNm), paateras 2T12 23,4 42,2 61,1




Taulukko 7

Harkoista, ME-380 muodostettujen 2-harkkokerrosta korkeiden palkkien laskentakuorma-
kapasiteetit eri raudoitusvaihtoehdoille.

2-harkkokerrosta korkea palkki, ME-380

Paateras T12 Paateras T12 Paateras 2T12 Paateras 2T12
Ei haoitusta Haka T8k150 Ei haoitusta Haka T8k150
M, (kNm) 14,8 14,8 25,2 25,2
Vu (kN) 9,0 24,8 9,0 24,8
Ankkurointipituus (mm) 600 600 600 600
Aukon leveys L Laskentakuorma kapasiteetti qu (kN/m)
0,6 68,3 68,3 136,6 136,6
0,9 45,5 45,5 91,0 91,0
1,2 34,1 34,1 37,5 68,3
1,5 23,1 27,3 23,1 54,6
1,8 16,7 22,8 16,7 45,5
2,1 13,0 19,5 13,0 35,9
24 10,7 17,1 10,7 29,5
2,7 9,1 15,2 9,1 25,1
3,0 7,9 13,2 7.9 21,8
3,3 7,0 10,9 7,0 18,5
3,6 6,3 9,1 6,3 15,6
Taulukko 8

Harkoista, ME-380 muodostettujen 3-harkkokerrosta korkeiden palkkien laskentakuorma-
kapasiteetit eri raudoitusvaihtoehdoille.

3-harkkokerrosta korkea palkki, ME-380

Paateras T12 Paateras T12 Paateras 2T12 Paateras 2T12
Ei haoitusta Haka T8k150 Ei haoitusta Haka T8k150
M, (kNm) 24,2 24,2 44,1 44,1
Vu (kN) 14,0 38,6 14,0 38,6
Ankkurointipituus (mm) 600 600 600 600
Aukon leveys L Laskentakuorma kapasiteetti qu (KkN/m)
0,6 68,3 68,3 136,6 136,6
0,9 45,5 45,5 91,0 91,0
1,2 34,1 34,1 58,3 68,3
1,5 27,3 27,3 35,9 54,6
1,8 22,8 22,8 25,9 45,5
21 19,5 19,5 20,3 39,0
24 16,7 17,1 16,7 34,1
2,7 14,1 15,2 141 30,3
3,0 12,3 13,7 12,3 27,3
3,3 10,9 12,4 10,9 24,8
3,6 9,7 11,4 9,7 22,8
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Taulukko 9

Harkoista, ME-400 muodostettujen 2-harkkokerrosta korkeiden palkkien laskentakuorma-
kapasiteetit eri raudoitusvaihtoehdoille.

2-harkkokerrosta korkea palkki, ME-400

Paateras T12 Paateras T12 Paateras 2T12 Paateras 2T12
Ei haoitusta Haka T8k150 Ei haoitusta Haka T8k150
M, (kNm) 14,3 14,3 23,4 23,4
V. (kN) 7,2 23,1 7,2 23,1
Ankkurointipituus (mm) 600 600 600 600
Aukon leveys L Laskentakuorma kapasiteetti qu (kN/m)
0,6 68,3 68,3 136,6 136,6
0,9 45,5 45,5 80,0 91,0
1,2 30,0 34,1 30,0 68,3
1,5 18,5 27,3 18,5 54,6
1,8 13,3 22,8 13,3 42,8
2,1 10,4 19,5 10,4 33,5
24 8,6 17,1 8,6 27,5
2,7 7,3 15,2 7,3 23,3
3,0 6,3 12,7 6,3 20,3
3,3 5,6 10,5 5,6 17,2
3,6 5,0 8,8 5,0 14,4
Taulukko 10

Harkoista, ME-400 muodostettujen 3-harkkokerrosta korkeiden palkkien laskentakuorma-
kapasiteetit eri raudoitusvaihtoehdoille.
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3-harkkokerrosta korkea palkki, ME-400
Paateras T12 Paateras T12 Paateras 2T12 Paateras 2T12
Ei haoitusta Haka T8k150 Ei haoitusta Haka T8k150
M. (kNm) 23,7 23,7 422 422
Vu (kN) 11,3 35,9 11,3 39,9
Ankkurointipituus (mm) 600 600 600 600
Aukon leveys L Laskentakuorma kapasiteetti qu (kN/m)
0,6 68,3 68,3 136,6 136,6
0,9 45,5 45,5 91,0 91,0
1,2 34,1 34,1 47,1 68,3
1,5 27,3 27,3 29,0 54,6
1,8 20,9 22,8 20,9 45,5
2,1 16,4 19,5 16,4 39,0
24 13,5 17,1 13,5 34,1
2,7 11,4 15,2 11,4 30,3
3,0 9,9 13,7 9,9 27,3
3,3 8,8 12,4 8,8 24,8
3,6 7,8 11,4 7,8 22,8
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Taivutusmitoitus ( KRT )

Kéyttorajatilatarkastelu tehdddn normaalina terdsbetonirakenteena kiyttden betonilujuutena
heikompaa harkon betonilujuutta. Tarkasteluissa tutkitaan etteivit halkeamaleveydet ole
liian suuret kdyttoolosuhteisiin ndhden ja ettd siirtymat eivit ole esteettisesti liian suuret tai
aiheuta vaurioita liittyviin rakenteisiin.

7. MAANPAINESEINIEN MITOITTAMINEN

Maanpaineen rasittama seind mitoitetaan pystyraudoitettuna seinédnid. Maanpaineen oletetaan
jakautuvan eristeen vilitykselld tasan harkon sisi- ja ulkokuorelle. Maanpaineseindssi suositellaan
kiytettidviksi harkkoa ME-380.

Harkkoseinille tulevat maanpainekuormat mééritetddan SRMK B9 mukaan.

Taulukko 11
Harkkoseindssd vaikuttavat maanpaineen aiheuttavat taivutusmomentit. Momentit sisdltdvdit
pintakuorman g=2.5 kN/m?.

Tayttokorkeus H (m)
Nurjahduspituus Lo (m) 1,8 2,0 2,2 24 2,6 2,8 3,0
2,6 4,2 5,2 6,3 7,3 8,4 - -
2,8 4.4 5,5 6,7 7,9 9,1 10,4 -
3,0 4,6 5,8 7,1 8,4 9,8 11,2 12,7
3,2 4,8 6,0 7,4 8,9 10,4 12,0 13,6

Maanpaineseinin mitoitus

- Lasketaan harkkoseindssi vaikuttava normaalivoiman Ny arvot eri kuormitustapauksilla.

- Valintaan vaikuttava taivutusmomentti taulukosta 11. Jos kéytetddn sekd harkon ulko- etti
sisdkuorta, voidaan taulukosta saatu arvo jakaa kahdella. Jos normaalivoiman alkuperdinen
epikeskisyys aiheuttaa momentin lisdysti, lisdtddn se maanpaineen aiheuttamaan taivutus-
momenttiin.

- Tarkastetaan kapasiteettikdyrdstd seinidn kestdvyys eri kuormitustapauksille.

- Seindn alapdi tuetaan alapohjan betonilaattaan, anturaan tehtdvéén sisdpuoliseen korokkeeseen tai
vaarnatapituksen vilitykselld anturaan. Terdsten riittdvistd ankkuroinnista tuelle on huolehdittava.

- Seindn yldpdd tuetaan vilipohjan betonilaattaan. Terdkset ankkuroidaan ulottamalla ne riittdvasti
laatan alapinnan yldpuolelle.

8. YLEISIA SEINIEN RAUDOITUSOHJEITA

Seinissd kidytetddn aina vaakaraudoitusta kutistumisesta aiheutuvaa halkeilua vastaan. Minimi-
raudoitus on molemmissa kuorissa teriksid T8k400 (joka toisessa saumassa). Pystyterédsten tarpeen
madrittad rakennesuunnittelija. Jos rakenteessa ei kdytetd pystyteriksid tulee valusaumassa olla
riittivd saumaraudoitus.

Harkkokerros, jonka péille tukeutuu kuormia muilta rakenteilta (esim. vilipohjan ontelolaatasto,
yldpohjan kattoristikot), kddnnetididn harkko niin piin, ettd sen suurempi vaakaura on ylospdin. Tadssd
vaakaurassa kierritetddn rengasterdkset T12 harkkoseindn ympiri, sekd ulko- ettd sisdkuoressa.

Harkkoseinéssé olevien aukkojen pieliin laitetaan pystyterdkset T8 molemmin puolin aukkoa,
ulko- ja sisdkuoriin laitimmaisiin pystyvaluonteloihin. Pieliterds ulotetaan 400 mm aukon yli- ja
alapuolelle.



Teristen jatkospituudet seinissi

Taulukko 12
Terdsten minimijatkospituudet limijatkoksissa. Huom. taulukon arvoja tulee korottaa tapaus-
kohtaisesti SRMK B4 (taulukko 2.12) mukaan.

T8 T10 T12

Jatkospituus I; (mm) 620 770 920

9. HERASIKO KYSYMYKSIA

Suunnittelussa on apuna Lujabetoni Oy:n tekninen neuvonta, jonka tavoitat numerosta 020 7895500.
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LITE 1

Falkin raudoitus:

1
Typ 1 -1
_ 100
PTy . g_S_._x_E
T8 k 150 H—50
“]]_I__I__I_]_I__I_ﬁl__l__l__l__l__l__l__l__l_“ ”—
1 {1 4 A 1 S U O | 1 " | I 11 A 1
ot rbevdendr oo g e dend g o] ! I
e e peefe e e e oo e e adf e e e :
PO Cpr effe effr e eqe e egef g e g egrrpr el LP
m [ | S | O ) A iy “ it
i b A b
A =aukkomitka I
Alapinn.
raudoite: 2 _ 9
FTa
T8 k150 g e2
I 2 Mo 0 oy ofin i
T12,16 {Fie).
Alapinn. ' L +
roudoite
atkettu: 3_3
PTa
T8 k 150 2
E 3 Lo
T12,16 ? '

voimasuureille harkkajen suunn. chjeen mukoan.

Falkin leikkousroudoitus voidoon muodostaa

siten ettd clopinnan pidterdksiin (Tap) hitsatoon
pystytangot [PTa} jotka limittwit Wapinnan pituus—
tertiksiin mdﬁw keoukun avulla ripustettuihin pysty—
terdksiin [PTy].

Velmiissa raudoitteissa 300 mm pitkd pystytanko
T8 on hitsattu T12 toi TI6 mm alapinnan pdd—
terikseen.

T8 terdkselle voidoan tdlldin K40-2 valun yhtey—
dessd kdyttdd laskentalujuutta 150 MPa.

Raudoitteet voidaan jatkaa myds alap. piititerdsten
asalta limittdmill4.

T2 terdkeelld limityspituus on = 4280 mm

TG terdkselld limityspituus on > 1200 mm

Twp= yldpinngn piiiterds

Lip= pystytankajen limijatkospituus, { 300 mm )
PTy, PTo= pystyterds

Tap= alcpinnon pddteris

Ljo=pddtangon jatkesnituus, (T12.16 = 450, 1200 mm )

Lb=p&dtangen ank.pituus tuelle {T12,16 > 300, 600 mm)

Terislaatu T: ASQC HW
Hitsousluokka: C

[T KFETRLTLA ™ RAEIUE M TIFLE
RHENTHATORENA 0 PIRATVLA AR KD
PAREMMEPIRUSTLS
RAETHEHTEEL Hil b [ECME PIRUTUA ) BERTT WTORMOT
LUJA KIVITALG AUKCHTUTYSPALKIN
TLEISFIRMSTUS
TERASTEN SLIOMTELL
suunn.bata ﬁhnﬂ_ u:..__n_Hn TH ARLA WALITEE, P
Irmin bbb Kard Enlerd Oy | 8
Iabetfairtic 6 HIFHAN THEL Ma: ™
LN S THTHE |
RAK 4. Toskinen P
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LITE 2

Alapinn. T12

raudoite:

(n+1)
T8 k150

=
I

30 nx 150 300

Pluug L, kun aukks witetddn lman lmlkitkosta
L = Aukkomitta + GO0 mm, pybrstatidn yiispdin [Ghimpién 300 jnolliseen

Pituus L, kun oukpssa on limijatkos:
L = Bukkemltta,/2 + 535 mm, pydristetditn ySepdin Bhimpdtn 130 Jaolllssen

T8 teriisten |ukumdrd: n+1 = { L-600 ] / 150 + 1

Alopinn. T16
raudeite:

(n+1)
18 k 150G

=
oh

€00 n = 15 6490

Pituus L, kun aulko witetdn lman limlatkasta:
L > Aukkomitta + 1200 mm, pyiristetdin wispdin [dhimpdin 300 joolliseen

Pituus L kun aukeasa on limijatkos:
L 2 Aukkemitta/2 + 1225 me, pydrictetdin ydspdin [Ghimptdn 150 joclliseen

TA tertisten lukurmdidrd: n+1 = § L=1200 3 /150 + 1

1 -1

= b2

Hinous A bangan plifn ymphid
10 vortomels woimole enditdamo
[FauL

a8 [

Hiaaus T8 bngen pli#n ymphid
10 wrtomels wimole editéamo
tra.

Terdslootu T: ASGO HW
Hitsausluokka: €

(7] IRTELLA ML B R K LW TS
RMET M HTINENABE PRHATE A
RAKEHHEMRUSTLS
P HATHTEEN MM W ToAE PIVATIRE FATI NPT
LU KIITALG AURDHYLITYSPALKIN
Ti2 ja TIE RAUDTTEET
RLLMN_tALA amﬂﬂ.mﬁm Eu_"__ TR PRHZ LA, P
. }H
by R 1183 02
ik Ak wjrel HHD S HTE
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