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OSA I MUURATUT BETONIHARKKO-

RAKENTEET
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1.1 Soveltamisala

Nimi ohjeet koskevat nimellistiheydeltdzan yli 1000
kg/m’ betoniharkoista ja vihintdin lujuusiuokan 8
MN/m? muuraussementtilaastilla muurattavien hark-
korakenteiden suunnittelua ja valmistusta.

Muurattavien harkkorakenteiden kantavuus perustuu
harkon ja laastin sekd mahdollisen raudoituksen yh-
teistoimintaan. Muurattuun harkkorakenteeseen voi-
daan tehda paikallavalettuja vahvistuksia, joiden suun-
nittelussa kéytetaidn osassa 2 valetuista betoniharkko-
rakenteista annettuja ohjeita.

1.2 Asiakirjat

1.2.1 LASKELMAT

Rakenteiden laskelmissa esitetdin ainakin seuraavat
asiat:

- rakennemallit

— kuormat

— voimasuureet

— rakenteiden mitat ja ainetiedot
— rajatilatarkastelut.

1.2.2 PIHRUSTUKSET
Rakenteiden piirustuksissa esitetidn:

- hyo6tykuormien ominaisarvot

— rakenteiden mitat ja muoto

— harkot ja laastit sekd niiden sdidnkestdavyysvaati-
mus

— raudoitukset, ntiden suojaus ja ankkurointi

— siteiden aineominaisuudet, muoto, miéri ja sijoi-
tus, suojaus ja ankkurointi

~ urat, roilot ja syvennykset seki reidt tarvittaessa

- harkkojen limitys tarvittaessa

— saumatyyppi ja -paksuus tarvittaessa

— tydaukot ja -saumat tarvittaessa

— tyonaikainen tuenta ja suojaus tarvittaessa

— likuntasaumat, sijainti ja rakenne.

1.2.3 KAYTTOSELOSTEET

Betoniharkkorakenteissa kiytettdvilld erikoislaasteil-
la tulee olla voimassa oleva, varmennettu kiyttoselos-
te.

1.3 Merkinnit

Ndissé ohjeissa kiytetyt merkinnit on esitetty liittees-
sd 2.

2 e
AINEET JA
TARVIKKEET

Betoniharkkorakenteisiin kdytetisin sovellettavien stan-
dardien ja varmennettujen kayttoselosteiden mukaisia
aineita ja tarvikkeita. Luettelo sovellettavista standar-
deista on liitteessd 1.

Aineet ja tarvikkeet valitaan siten, ettd ne vastaavat
rakenteiden suunniteltua kéyttotarkoitusta ja ympéris-
téolosuhteita.

Harkkorakenteissa kiytettivit siteet valmistetaan kor-
roosionkestdvistd aineesta.

Rakennustarvikkeissa ei saa olla sellaisia vikoja, jotka
voivat vaarantaa rakenteen lujuuden tai suunnitellun
toiminnan, lyhentdi kiyttoikdi tai merkittavisti huo-
nontaa rakenteen kiyttdominaisuuksia.

3 %
RAKENTEIDEN
SUUNNITTELU

3.1 Yleiset suunnittelu-
periaatteet

Harkkorakenteet suunnitellaan noudattamalla kuormi-
tuksia koskevien médrdysten yleisid suunnitteluperus-
teita ja rajatilamenetelmai.




Suunnittelijan on otettava huomioon harkkojen ja
laastin sailyvyys sekd raudoituksen korroosionsuoja-
us siten, ettd rakenteella saavutetaan haluttu kaytto-
ikd.

Laskelmissa mittoina kéiytetd4n nimellismittoja. Kaik-
ki poikkileikkausten heikennykset limméneriste mu-
kaanlukien otetaan laskelmissa huomioon lukuunot-
tamatta standardinmukaisia harkkojen reikié ja onte-
loita.

Rakenteiden jinnemitoiksi otaksutaan tukien keski-
Oiden etdisyydet ja seinien ja pilarien korkeudeksi
niiden vapaa korkeus. Jinnemitoiksi ei kuitenkaan
tarvitse otaksua suurempaa arvoa kuin tukien vapaat
vilit lisédttynd 5 %:1la.

3.2 Kuormat

3.2.1 LASKENTAKUORMAT

Rakenteisiin kohdistuvat kuormat otaksutaan véhin-
tddn kuormitusmairdysten mukaisten ominaiskuor-
mista laskettujen laskentakuormien suuruisiksi.

Tavanomaisella maaperilld maanpainekuormat las-
ketaan kuvan M 3.3 mukaisesti. Tdyttomaan tiivistd-
misen vaikutus otetaan tarvittaessa huomioon.

3.2.2 KUORMIEN JAKAUTUMINEN
RAKENTEISSA

Pystykuormien otaksutaan jakautuvan ja siirty vin sei-
nissd ja pilareissa kuvan M 3.1 mukaisesti. Pysty-
kuormien epikeskisyys vaakarakenteiden reunatuilla
ja jatkuvilla vilituilla mééritetddn kuvan M 3.2 mu-
kaisesti olettamalla tukireaktioiden vaikuttavan tuki-
pinnan kolmannespisteissd. Seinien ja pilarien ala-
péissd kuormien otaksutaan jakautuvan tasan koko
tukipinnalle.
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Kuva M 3.2

Pystykuorman epdkeskisyys.
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Kuva M 3.1
Pystykuorman jakautuminen seindssd.

tana < 1/2
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Kuva M 3.3 Maanpainekuorma. Maanpainekuorman laskenta-arvo on esitetty kuvassa a). Vaakaraudoitetus-
sa seindssd voidaan kdyttid myos kuvan b) mukaisia arvoja.

a)

MURTOTILA P, P,
kitkamaa 6,5H 0,5q
koheesiomaa 18H 1,6q-1,3c
KAYTTOTILA P, P,
kitkamaa 5,4H 0,3q
koheesiomaa 18H q-2c

Kuvan merkinnit ovat:

b)

MURTOTILA P, P,
kitkamaa 3,3H 0,5g
koheesiomaa 9H 1,6q-1,3c
KAYTTOTILA P, P,
kitkamaa 2,7H 0,3q
koheesiomaa 9H q-2¢

p, ©on maan painosta aiheutuva maanpaineen laskenta-arvo (kN/m?)
p, on pintakuormasta ja koheesiomaassa lisiksi koheesiosta aiheutuvan maanpaineen laskenta-arvo (kN/m?)

H  on tiyttékorkeus (m)
q  on pintakuorma (kN/m?)
C on koheesiomaan koheesio (kN/m?)

3.2.3 VOIMASUUREIDEN LASKEMINEN

Voimasuureiden jakautuminen rakenteissa sekd mur-
to- ettd kdyttorajatiloissa lasketaan kdyttien kimmo-
teoriaa. Kun seinirakenteita mitoitetaan tuulikuormalle,
voidaan rakenne laskea kiyttien myotoviivateoriaa.

Jatkuvissa raudoitetuissa rakenteissa voidaan poiketa
kimmoteorian mukaisesta taivutusmomenttien jakau-
tumisesta enintiin 20 %, kun muut voimasuureet kor-
jataan muuttunutta jakautumaa vastaaviksi.

3.3 Rajatilat

Rakenteet suunnitellaan seki murto- ettd kéyttorajati-
lat huomioonottaen.

Rakenteen taipuman kiyttorajatilaa vastaa arvo L/200.
Jos kohdan 4 mukaisesti mitoitetun maanpaineen kuor-
mittaman vaakaraudoitetun seindn jannemitan L ja
seinidn paksuuden h suhde L/h < 25, rakenteen katso-
taan tdyttivin kdyttorajatilavaatimuksen, ellei muo-
donmuutoksille aseteta erityisvaatimuksia.

3.4 Aineominaisuudet
3.4.1 LUJUUS- JA MUODONMUUTOS-
OMINAISUUDET

Harkkomuurin ja raudoituksen ominaislujuudet on
esitetty taulukossa M 3.1.

Harkkomuurin kimmokerroin E_lyhytaikaiselle kuor-
mitukselle lasketaan kaavasta

E,=650f, M 3.1)

Pitkdaikaiselle kuormitukselle voidaan kiyttdd hark-
komuurin kimmo-kertoimena

E_=0,5 Ec (M 3.2)




Taulukko M 3.1

Harkkomuurin ja raudoituksen ominaislujuudet, kun laastin lujuus on vihintiidn 8 MN/m?.

suoraan harkon paiti vastaan
juoksulimitetyssd muurissa"®

— leikkaus, laastin ja harkon
viillinen tartunta

Raudoitus
—  puristus ja veto

Ominaislujuus
Harkkomuuri
— puristus . = 040K
— taivutusvetolujuus kohti- f, =010 MN/m?
suoraan harkon lapetta vastaan®
-~ taivutusvetolujuus kohti- f 0,35 MN/m?, kun K = 3 MN/m?

ctk

0,45 MN/m?, kun K, = 6 MN/m?
0,60 MN/m’, kun K > 9 MN/m?
0,20 MN/m?

vk

f, < 500 MN/m?

K, on harkkokohtaisen standardin mukainen harkon puristusiujuusluokka ja fyk on raudoituksen ylempi myo&toraja- tai 0,2-

rajavaatimus.

1) Taivutusvetolujuudelle mitoitettaessa on tarvittaessa kiytettdvi lisaksi kutistumisraudoitusta.

2)

3.4.2 KUTISTUMINEN

Harkkomuurin kutistumalle kdytetddn arvoa
Scs = 0,6 %o.

3.4.3 LAMPOPITENEMINEN

Harkkomuurin pituuden limpétilakertoimelle o kay-
tetddn arvoa o = 10 -10¢°C".

3.5 Ainelujuuden laskenta-arvot

Harkkomuurin ja raudoituksen laskentalujuudet las-
ketaan jakamalla taulukon M 3.1 mukaiset ominaislu-
Jjuudet taulukossa M 3.2 esitetyilld aineosavarmuuslu-
vuilla.

Taulukko M 3.2

Aineosavarmuusluvut.
Osavarmuusluku
Murtotila Kiyttotila
Harkkomuuri Y.=20 1,0
Raudoitus Y, =12 1,0
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3.6 Rakenteiden mitoitus

3.6.1 PURISTUSKESTAVYYS

Harkkoseinén ja -pilarin puristuskestdvyys N_laske-
taan kaavasta

N = 172e/h  Ap (M 3.3)
1 + 0,001(L /h)*
missd e, on kuorman epikeskisyyden laskenta-arvo,

Jjoka lasketaan kaavasta M 3.6
L, on nurjahduspituus

h  on rakenteen paksuus
A on muurin bruttopoikkileikkausala.

Kun rakenteen sivusiirtymi on estetty, voidaan nur-
Jahduspituutena L _kiyttdd rakenteen vapaata korke-
utta L.

Kun puristettu seiné on liséksi tuettu nurjahdussuun-
nassa riittdvin jaykilla rakenteella toiselta reunaltaan
suhteen b/h ollessa enintiiin 15, tai molemmilta reu-
noiltaan mainitun suhteen ollessa enintddn 30, voi-

daan nurjahduspituus laskea kaavasta
L =k L M 3.4

missd k_on kerroin, joka on esitetty taulukossa
M 3.3.




Rakoseinissi, joissa mitoitettava seini on sidottu toi-
seen seindidn siten, ettd niiden taipumat murtotilassa
ovat samat, kaavassa M 3.3 suhdetta L /h laskettaessa
h saadaan kaavasta

h = (h? + h,})" (M 3.5)

missd h, ja h, ovat seinien paksuudet.

Taulukko M 3.3
Kertoimen kc arvot.

b/L b/h<30 b/h<15
0,3 0,2 0,5
0.5 0,3 0,7
1,0 0,6 0,9
1.5 0.8 1,0
2,0 0,9 1.0
> 20 1,0 1,0

Mitta b on vapaan reunan etiisyys jaykistivin raken-
teen reunasta tai jiykistidvien rakenteiden vapaa vili
ja mitta L on seinin vapaa korkeus.

Epikeskisyyden laskenta-arvo e, lasketaan kaavasta

e, =0,05h +¢_ M 3.6)
missi e on normaalivoiman alkuperdinen epikes-
kisyys.

3.6.2 TAIVUTUSKESTAVYYS

Raudoittamattoman rakenteen taivutuskestidvyytti
voidaan kdyttdd hyviksi vain mitoitettaessa rakennet-
ta tuulikuormituksille. Taivutuskestivyys M, laske-
taan kaavasta

M,=f,W M 3.7)

missd W on bruttopoikkileikkauksen taivutusvastus.

Kun seindrakenne on vaakasuunnassa jatkuva ja ra-
kenteen jinnemitan suhde rakenteen paksuuteen on
enintdfin 25, seindn voidaan olettaa toimivan vaaka-
suuntaisena kaarena. T#ll6in rakenteen pituudelle ta-
san jakautunut murtokuorma p, lasketaan kaavasta
p, = 0,8f, b (WL) M 3.8)
missd h on rakenteen paksuus

b on rakenteen leveys
L on kaaren jinnemitta.

Kun seinirakenne on tuettu koko yli- ja alapinnaltaan,
seindn korkeuden suhde seinén paksuuteen (L/h) on
enintédfin 20 ja sitd kuormittaa samanaikaisesti pysty-
kuorma, voidaan seinin olettaa toimivan pystysuun-
taisena kaarena ja taivutuskestivyys laskea kaavasta

M, = 03hN, M 3.9)

missd h  on rakenteen paksuus

N, <02Af,
A on seindn bruttopoikkileikkausala
f , on puristuslujuuden laskenta-arvo.

Kaarena toimiva rakenne mitoitetaan leikkaukselle
kaavan M 3.11 mukaisesti.

Raudoitetun poikkileikkauksen taivutuskestidvyys M,
lasketaan kaavasta

M, = kA f,d M 3.10)

missd k = 0,85 kun rakenne toimii laattana kuten
maanpaineseini
k =0,50 kun rakenne toimii palkkina esimer-
kiksi aukkojen yldpuolella
A_ on vetoraudoituksen poikkileikkausala, joka
laattarakenteessa saa olla enintiin:
— 252 mm*m (28 k200), kun harkon leve-
ys on 125mm
~ 393 mm¥m (@10 k200), kun harkon le-
veys on 150 tai 200mm
~ 565 mm?*m (@12 k200), kun harkon le-
veys on 250 tai 300mm
d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus,
joka palkilla on enintién kolmasosa jénne-
vilista.

Kuva M 3.4
Vaakaraudoitetun seindn poikkileikkausarvot taivu-
tuksessa.

Palkin tehollisen korkeuden ylittdessi jinnevilin kol-
masosan mitoitetaan palkki kaarena. Palkki- ja kaari-
rakenteen alaosa ripustetaan tarvittaessa pystysuun-
nassa raudoituksella, joka on ankkuroitu rakenteen
puristuspuolelle.




3.6.3 LEIKKAUSKESTAVYYS

Harkkomuurin leikkauskestidvyys V vaakasaumojen
suunnassa lasketaan kaavasta
vV, = A

+UN,S03f, A M 31D

cc fvd
missd N, on leikkautumistasoa vastaan kohtisuoras-
sa suunnassa vaikuttava normaalivoiman
laskenta-arvo
A __ on poikkileikkauksen bruttopinta-ala, josta
on vihennetty vedetty osuus, kuva M 3.5
f , on laastin ja harkon vilisen leikkauslujuu-
den laskenta-arvo
p =04
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Kuva M 3.5
Poikkileikkauksen bruttopinta-ala A__

Taivutusraudoitetun laatan leikkauskestivyys V las-
ketaan kaavasta
V, =148bdf, M 3.12)
missd b on poikkileikkauksen leveys
d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus
B onkerroin, joka on esitetty taulukossa M 3.4
f , on taivatusvetolujuus kohtisuoraan harkon

piatd vastaan taulukon M 3.1 kuvan 3 mu-
kaan.

Leikkausvoiman maksimiarvoksi voidaan ottaa arvo,
joka on laskettu etdisyyden d padssi tuen reunasta.

Taulukko M 3.4
Kerroin f3.
B
Harkkot i
arkkotyyppi Poikkileikkauksen leveys b
< 150 mm > 150 mm
K" 0,35 0,30
™ 0.40 0,40

"Reikii ja onteloita yli 25 % tilavuudesta
» Reikid ja onteloita enintddn 25 % tilavuudesta.

3.6.4 YHDISTETTY PURISTUS- JA TAIVU-
TUSKESTAVYYS

Kun puristettua rakennetta rasittaa normaalivoiman
epikeskisyyttd lisddvi taivutusmomentti, tarkistetaan
ehto
N, 2N, +2 (A/h) M/N) M 3.13)
jossa A on harkkomuurin bruttopoikkileikkausala
h on poikkileikkauksen korkeus
N, on rakenteen puristuskestdvyys kohdan
3.6.1 mukaisesti
N, on normaalivoiman laskenta-arvo
M, on normaalivoiman epdkeskisyyttd lisddva
taivutusmomentin laskenta-arvo.

Kun tuulikuormasta aiheutuvan taivutusmomentin li-
siksi rakennetta rasittaa normaalivoima, joka on enin-
tddn 50 % kohdan 3.6.1 mukaisesta puristuskestiavyy-
desti, tarkistetaan ehto
M 2M, + (e, - h/6) N, M 3.14)
missd M on rakenteen taivutuskestdvyys kohdan
3.6.2 mukaisesti :
M, on tuulikuormasta aiheutuva taivutusmo-
mentin laskenta-arvo
N, on normaalivoiman laskenta-arvo
(£0,5N)
N_ on rakenteen puristuskestdvyys kohdan
3.6.1 mukaisesti
e, onnormaalivoiman epékeskisyyden lasken-
ta-arvo
h on poikkileikkauksen korkeus.

3.6.5 RAUDOITUKSEN ANKKUROINTI-
KESTAVYYS

Suoran raudoitustangon ankkurointikestdvyys F, ra-
kenteen tuella lasketaan kaavasta

Fu = fbuslb

b

(M 3.15)

missd f on ankkurointilujuus, jonka arvo betonite-
riksestd ASOOHW valmistetuille raudoitus-
tangoille on 1,2 MN/m?, kun laastin lujuus-
luokka on = 8 MN/m? (esim. M100/500)

u_ on raudoitustangon ympérysmitta

1. on raudoitustangon ankkurointipituus, kui-
tenkin enintdén tehollinen korkeus d.

Raudoituksen vetorasitus tarkasteltavassa poikkileik-
kauksessa on taivutusmomentin ja leikkausvoiman
aiheuttamien rasitusten summa. Poikkileikkauksessa
olevien betoniterdstankojen ankkurointikestdvyyksi-
en summa XF, tarkistetaan kaavasta

SF, >M/jz +V, (M 3.16)




missd M, on poikkileikkauksen taivutusmomentin
laskenta-arvo
V, on poikkileikkauksen leikkausvoiman las-
kenta-arvo
z on poikkileikkauksen sisdinen momentti-
varsi.

Tankojen vetovoimaa ei kuitenkaan tarvitse otaksua
taivutusmomentin kannalta miirddvissd leikkauksis-
sa esiintyvid arvoja suuremmaksi.

Kenttiraudoitus ankkuroidaan vapaalle tuelle vihin-
tddn leikkausvoiman suurinta arvoa vastaavalle voi-
malle. Kiinnitetyllad tuella kenttdraudoituksen ankku-
rointipituutena kéytetddn vihintidin arvoa 109, jossa
& on tangon halkaisija. Ankkurointipituus lasketaan
tuen reunasta alkaen.

3.6.6 PAIKALLINEN PURISTUSKESTA-
VYYS

Paikallisen kuormituksen kohdalla on huolehdittava
siitd, ettd kuorma jakautuu riittivin laajalle alueelle
rakenteessa.

Kun puristusrasitus kohdistuu vain osalle rakenteen
pinnasta, voidaan rakenteen pinnassa lukuunottamat-
ta ontelon peittdvdd kannen kohtaa kiyttad harkko-
muurin puristusiujuutta.

3.7 Rakenteellisia ohjeita

Harkkorakenteet jaetaan tarvittaessa litkuntasaumoil-
la osiin haitallisten halkeamien estimiseksi. Halkeami-
en koon rajoittamiseksi kdytetddn tarpeen mukaan
raudoitusta.

Raudoitustangon pinnan etiisyys rakenteen ulkopin-
nasta on vihintdin 30 mm, kuitenkin epoksipinnoitet-
tua raudoitustankoa kiytettdessd riittdd 15 mm.

Vaakaraudoitetussa maanpaineseinissi asennetaan
tarvittavan vetoraudoituksen suuruinen raudoitus myos
puristuspuolelle.

Raudoitustangon halkaisija saa olla enintdén 10 mm,
urallisissa harkoissa kuitenkin 12 mm.

Raudoituksen limijatkosta on syytd vilttdd alueella,
missd tanko on vedetty. Limijatkospituus on véhin-
tddn 90 @, jossa @ on tangon halkaisija.

Harkkorakenteessa tulee olla tiydet vaaka- ja pysty-

laastisaumat, joiden paksuus on vihintddn 5 mm.
Laastin tulee olla muuraussementtilaastia lujuusluo-
kaltaan vihintddn 8 MN/m?

Raudoitustankojen sijoittaminen rakenteeseen on esi-
tetty kuvassa M 4.1.

S

RAKENTEIDEN VALMIS-
TUS

Betoniharkkorakenteet tehddin piirustusten, muiden
rakennusasiakirjojen ja muiden ohjeiden mukaisesti
noudattamalla hyviksi tunnettuja ty6tapoja.

4.1 Rakennusaineiden siilytys

Rakennusaineet ja -tarvikkeet siilytetdfin suojattuina
kaikenlaisilta vahingollisilta vaikutuksilta ja siten,
etteivit eri laadut sekoitu keskendén.

4.2 Muuraus

Betoniharkkorakenne muurataan piirustusten mukai-
sesti tdysin saumoin tai piirustusten mukaisin erikois-
saumoin.

Raudoitustangot sijoitetaan piirustuksissa esitettyihin
paikkoihin siten, ett4 laastikerroksen paksuudeksi tu-
lee 5 mm tangon alapuolella, muualla tangon ympéril-
la véhintddan 5 mm sekd kohdan 3.7 ehdot tulevat
tdytetyiksi (kuva M 4.1). Liséksi huolehditaan my6s
siitd, ettd tangot pysyvit piirustusten mukaisilla pai-
koillaan muuraustyon ajan.

Valmistettaessa erikoislaasteja tai kiytettdessa laastin
lisdaineita tulee laastin valmistuspaikalla olla voimas-
sa oleva, varmennettu kiyttoseloste. Rakennuspaikal-
la tulee olla erikoislaastin kiyttod koskeva ohje.

4.3 Talvimuuraus

Rakennustarvikkeiden siilytykseen ja varastointiin
sekd muuratun rakenteen suojaukseen kiinnitetddn
talviolosuhteissa erityistd huomiota.

Harkot eivit muurattaessa saa olla mirkia, jdisid tai
lumisia.

Laastissa ei saa olla jddpaloja eikd jddtyneitd osa-
aineita.

Ulkoilman lampétilan ollessa alle O °C rakenne suo-
jataan ja sitd ldmmitetddn siten, ettd laasti kovettun
riittdvén pitkédn ajan tai laastin kovettuminen varmis-
tetaan esimerkiksi kdyttoselosteessa esitetylld tavaila.
Muuraussementtilaastin M100/500 voidaan katsoa
saavuttaneen jaiatymistd vastaan riittdvan lujuuden,
kun se on kovettunut yli 0 °C lampétilassa vihintdin
3 vuorokautta.




10

a)

Kuva M 4.1

b)

, =10

Raudoitustankojen sijoittaminen rakenteisiin, kun harkko on a) raudoitusurallinen b) ilman raudoitusuraa,
Jjolloin harkon poikittaiskannasten alapinnassa on tarvittaessa lovi raudoitustangon kohdalla.

4.4 Raudoitustankojen sijoitta-
minen

Raudoitustangot mukaanlukien esimerkiksi kutistumis-
raudoitus sijoitetaan piirustuksiin merkittyihin kohtiin
harkoissa oleviin uriin tai laastisaumaan siten, etti
kohdan 3.7 mukaiset ehdot tulevat tdytetyiksi (kuva
M 4.1).

4.5 Tyon tarkkuus

Vilipohjan kohdalla saa yli- ja alapuolisen seinin ja
pilarin poikkeama suunnitelmien mukaisesta keskilin-
jasta olla enintdédn h/20, jossa h on rakenteen poikki-
leikkauksen korkeus tarkasteltavassa suunnassa.

Seinén ja pilarin yld- ja alapdin keskipisteiden yhdys-
linja saa poiketa luotilinjasta enintdin 1./150, jossa L
on rakenteen vapaa korkeus.

Puristetun seinén ja pilarin yli- ja alapéin keskipistei-
den yhdyslinjasta mitattu kdyryys saa olla enintiin 0,4
% vapaasta korkeudesta.

4.6 Urat ja roilot

Uria, roiloja ja syvennyksii saadaan tehdi vain piirus-
tuksissa esitetylld tavalla.

4.7 Rakenteiden suojaaminen

Rakenne suojataan vahingollisilta vaikutuksilta. Va-
hingollinen vaikutus saattaa syntyi esim. peruskuop-
paa tdytettidessd ennenkuin rakenne on saavuttanut sil-
td edellytetyn lujuuden. Muita vaikutuksia ovat esim.
vastamuuratun rakenteen kastuminen sateen, lumen,

sulamisveden seki betonirakenteiden valun ja kaste-
lun vaikutuksesta tai liian nopea epitasainen kuivu-
minen.

4.8 Rakenteiden kuormittami-
nen

Tyonaikaiset tukirakenteet saa purkaa ja rakennetta
kuormittaa, kun se on saavuttanut kuormitusta vastaa-
van lujuuden. Talviolosuhteissa otetaan huomioon
laastin hidastunut kovettuminen. Laastin lujuuden
kehittymistd voidaan arvioida ldmpétilamittausten
perusteella.

LAADUNVALVONTA JA
RAKENTEIDEN KELPOI-
SUUS

5.1 Aineiden ja tarvikkeiden
laadunvalvonta

Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta kisittd4 be-
toniharkkojen, muurauslaastien ja niiden osa-ainei-
den sekid raudoitteiden ja muiden tarvikkeiden val-
mistajan ja kayttdjin laadunvalvonnan.

Aineiden ja tarvikkeiden valmistaja valvoo tuotteiden
laatua sovellettavan standardin, kdyttoselosteen tai
tarvittaessa tuotelehtien mukaisesti tai ympéristomi-
nisterion hyviksymin tarkastuksen suorittajan anta-
mien ohjeiden mukaisesti.




Rakennuspaikalla tarkastetaan, ettd rakennustarvik-
keet vastaavat suunnitelmia ja etti ne tiyttiavit koh-
dan 2 mukaiset edellytykset. Tuotteiden valmistus-
merkinnét otetaan talteen.

5.2 Rakenteiden valmistuksen
valvonta

Rakenteiden valmistusta tulee johtaa ja valvoa siten,
ettd muurausty6 tehdidéin ammattitaitoisesti kohdassa
4 annettujen ohjeiden ja suunnittelijan antamien oh-
jeiden mukaisesti.

Rakenteiden valmistuksesta tulee tehdd muistiinpa-
not, joiden perusteella on mahdollista tarvittaessa jil-
keenpiin selvittdd tyénsuorituksen tapahtumat.

5.3 Rakenteiden kelpoisuus

Betoniharkkorakenteiden kelpoisuus osoitetaan aineis-
ta ja tarvikkeista, suunnittelusta ja rakenteiden val-
mistuksesta ndissi ohjeissa edellytetyn aineiston pe-
rusteella.

Aineiden ja tarvikkeiden kelpoisuus katsotaan yleen-
sd hyviksyttaviksi, jos

— niiden valmistus on tapahtunut hyviksytyn tarkas-
tuksen suorittajan valvonnan alaisena, eiki ole il-
mennyt aihetta epdilld niiden laatua, tai jos

- niiltd vaadittavien ominaisuuksien on rakennuspai-
kalta otetuin ndyttein hyviksytyssd koetuslaitok-
sessa tehtyjen kokeiden perusteella osoitettu tayt-
tdvan vaatimukset. Néytteet otetaan ja kokeet teh-
didn sovellettavan standardin edellyttdmalli taval-
la. Harkkojen valmistuseréna pidetéddn télloin kuta-
kin alkavaa 2000 harkon eri.

Harkkorakenteissa kiytettivien siteiden osalta riittad
yleensd silmdmédriinen tarkastus.

5.4 Toimenpiteet epatyydytti-
védn laadun johdosta

Jos rakenteiden laatua ei kelpoisuuden toteamiseksi
tehtyjen tarkastusten perusteella voida katsoa hyvik-
syttdviksi, on rakenteiden kelpoisuus erikseen selvi-
tettdva.

PALOTEKNINEN
MITOITUS

6.1 Mitoitusperiaatteet

Rakennusosan palonkestdvyyttd arvostellaan palon-
kestoajalla, joka voidaan midrittidd kokeellisesti voi-
massaolevan standardin mukaisesti tai ndissi ohjeissa
esitettyjd menettelytapoja kiyttiden.

6.2 Palotekninen taulukko-
mitoitus

6.2.1 YLEISTA

Niisséd ohjeissa annetaan luonnon kiviaineita, kevyt-
soraa tai masuunikuonapellettid kédyttden valmistettu-
jen betoniharkkomuurien taulukkomitoitusta koske-
vat ohjeet. Kiytettdessd muuta runkoainetta on hark-
komuurin palotekniset ominaisuudet selvitettdva erik-
seen.

6.2.2 PALONKESTOAJAT

Eri palonkestoaikoja vastaavat SFS-standardien ja tuo-
telehtien mukaisista betoniharkoista muurattujen seini-
en vihimmaispaksuudet on esitetty taulukoissa M 6.1
jaM 6.2. Kantamattomassa seindssé rappauskerroksen
saa ottaa mukaan seinén keski- ja kokonaispaksuuteen
kuitenkin enintiin 10 mm seindpintaa kohti.

Kun seinén korkeus ylittda 2600 mm, on tarkistettava,
ettei hoikkuus L /h ylitd arvoa 26.

Taulukko M 6.1
Osastoivan kantavan ja kantamattoman betonihark-
koseindn vahimmdispaksuus [mm].

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

keskipaksuus" 70 8 90 110 120 170
kokonaispaksuus 100 125 150 200 250 300

' Keskipaksuus saadaan jakamalla harkkoseinin tilavuus,
josta on vihennetty reikien ja mahdollisen limmoneris-
teen tilavuus, seindn pinta-alalla.

Taulukko M 6.2
Osaston sisdisen kantavan betoniharkkoseinin vi-
himmdispaksuus [mm].

Palonkestoaika 30 60 90
keskipaksuus” 70 120 170
kokonaispaksuus 100 200 300

Y Ks. taulukon M 6.1 alaviite.
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Taulukko M 6.3

Kantavan rakenteen pddraudoitusta suojaavan laas-
tin ja harkon muodostaman betonipeitteen vihimmdiis-
paksuus [mm].

Palonkestoaika 30 60 90 120

vahimméispaksuus (15) 30 45 60

D Vihimmaispaksuus méiritetdin kohdan 3.7 Rakenteelli-
sia ohjeita mukaan.

Kantavassa rakenteessa padraudoitusta suojaavan sau-
malaastin ja betoniharkon muodostaman betonipeit-
teen vihimmaispaksuus on esitetty taulukossa M 6.3.
Rappausta ei saa laskea mukaan suojaavan kerroksen
paksuuteen.




OSA 2 VALETUT BETONIHARKKORAKENTEET

YLEISOHJEET

1.1 Soveltamisala

Nimi ohjeet koskevat betoniharkkoja valumuotteina
kéyttden valettavien betonirakenteiden suunnittelua ja
valmistusta, kun valettavan betonin runkoaineena
kédytetddn tavanomaista luonnon kiviainesta.

Paikallavalettava betoni ja mahdollinen raudoitus
muodostavat padasiallisen kantavan rakenteen. Jos
harkkoja kiytetddn vain muotteina, voidaan rakenne
suunnitella ja valmistaa myos betonirakenteita koske-
vien ohjeiden mukaisesti.

Niissd ohjeissa betonilla tarkoitetaan paikallavaletta-
vaa betonia ellei erikseen toisin mainita.

1.2 Asiakirjat

1.2.1 LASKELMAT

Rakenteiden laskelmissa esitetidin ainakin seuraavat
asiat:

— rakennemallit

— kuormat

— voimasuureet

~ rakenteiden mitat ja ainetiedot
- rajatilatarkastelut.

1.2.2 PIIRUSTUKSET
Rakenteiden piirustuksissa esitetddn:

— hydtykuormien ominaisarvot

— rakenteiden mitat ja muoto

— harkot

— betonista rakenne- ja lujuusluokka, runkoaineen
suurin rackoko ja muut tarpeelliset vaatimukset

— raudoitukset, niiden suojaus ja ankkurointi

— siteiden aineominaisuudet, muoto, mairi ja sijoi-
tus, suojaus ja ankkurointi

— urat, roilot ja syvennykset sekd reiit tarvittaessa

~ harkkojen limitys tarvittaessa

— tyOaukot ja -saumat tarvittaessa

— tyonaikainen tuenta ja suojaus tarvittaessa

— liikuntasaumat, sijainti ja rakenne.

1.2.3 BETONITYOSUUNNITELMA

Betonitditi varten laaditaan betonitydsuunnitelma, jota
tarkennetaan ennen kutakin betonointia tarvittavilta
osin. Suunnitelmassa kiinnitetddn tarpeen mukaan
huomiota mm. seuraaviin seikkoihin:

tukirakenteet

betonin notkeus
betonin tiivistiminen
talvibetonointi.

1.2.4 KAYTTOSELOSTEET

Muottiharkkorakenteissa kiytettdvilld betonin lisdai-
neilla tulee olla voimassa oleva, varmennettu kiyt-
toseloste.

1.3 Merkinnit

Naissd ohjeissa kdytetyt merkinnit on esitetty littees-
sd 2.

273 i
AINEET JA TARVIK-
KEET

Muottiharkkorakenteisiin kiytetdin ohjeiden RakMK
B4, sovellettavien standardien ja varmennettujen kiyt-
toselosteiden mukaisia aineita ja tarvikkeita. Luettelo
sovellettavista standardeista on liitteessi 1.

Aineiden ja tarvikkeiden laatu valitaan siten, ettd ne
vastaavat suunniteltua kdyttotarkoitusta. Rakenteissa
ei saa kdyttdd rakenteeseen sopimattomia tarvikkeita
ja rakennustarvikkeissa ei saa olla sellaisia vikoja,
jotka voivat vaarantaa rakenteen lujuuden tai suunni-
tellun toiminnan, lyhentdd kayttoikaid tai merkittidviasti
huonontaa rakenteen kidyttdominaisuuksia.

13
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RAKENTEIDEN SUUN-
NITTELU

3.1 Yleiset suunnittelu-
periaatteet

Harkkorakenteet suunnitellaan noudattamalla kuor-
mituksia koskevien madriysten yleisid suunnittelupe-
rusteita ja rajatilamenetelméai.

Suunnittelijan on otettava huomioon harkkojen ja
betonin sidilyvyys seki raudoituksen korroosionsuoja-
us siten, ettd rakenteelle saavutetaan haluttu kiytto-
ikd.

3.1.1 LASKENTAOTAKSUMIA

Laskelmissa oletetaan rakenteen teholliseksi betoni-
poikkileikkaukseksi betonivalun ja harkon poikkikan-
nasten muodostama keskialue harkon kuorien vilissi,
johon voidaan tehdd seuraavat poikkeukset:

— Puristetun rakenteen epikeskisyytti ja nurjahdus-
pituuden suhdetta rakenteen paksuuteen lasketta-
essa saadaan my0s muottiharkon kuoret ottaa mu-
kaan rakenteen paksuuteen.

- Juoksulimitetyn vaakasuuntaan kantavan seinin
taivutusmitoituksessa saadaan puristusvyshykkee-
seen ottaa mukaan puolet kuoren paksuudesta, ku-
ten esimerkiksi kuvassa V 3.4a on esitetty.

Rakenteen mittoina kédytetdan nimellismittoja.

Rakenteiden jinnemitoiksi otaksutaan tukien keski6i-
den etiisyydet ja seinien ja pilarien korkeudeksi nii-

a)
q
H
7(_
) P2
P A
Kuva V 3.1

den vapaa korkeus. Jinnemitaksi ei kuitenkaan tarvit-
se otaksua suurempaa arvoa kuin tukien vapaat vilit
lisdttyna 5 %:lla.

3.2 Kuormat

3.2.1 LASKENTAKUORMAT

Rakenteisiin kohdistuvat kuormat otaksutaan vihin-
tddn kuormitusméiriysten mukaisten ominaiskuormis-
ta laskettujen laskentakuormien suuruisiksi.

Tavanomaisella maaperilld maanpainekuormat las-
ketaan kuvan V 3.1 mukaisesti. Tdyttomaan tiivisti-
misen vaikutus otetaan tarvittaessa huomioon.

3.2.2 KUORMIEN JAKAUTUMINEN
RAKENTEISSA

Pystykuormien otaksutaan jakautuvan ja siirtyvin
seinissd ja pilareissa kuvan V 3.2 mukaisesti. Vaaka-
rakenteiden tuilla sekd seinien ja pilarien alapdissd
kuormien otaksutaan jakautuvan tasan koko tukipin-
nalle.

3.2.3 VOIMASUUREIDEN LASKEMINEN

Voimasuureiden jakautuminen rakenteissa sekd mur-
to- ettd kayttorajatiloissa lasketaan kiyttien kimmo-
teoriaa. Kun seindrakenteita mitoitetaan tuulikuormal-
le, voidaan rakenne laskea kiyttden myotoviivateori-
aa.

Jatkuvissa raudoitetuissa rakenteissa voidaan poiketa
kimmoteorian mukaisesta taivutusmomenttien jakau-
tumisesta enintddn 20 %, kun muut voimasuureet
korjataan muuttunutta jakautumaa vastaaviksi.

b)
HHHHHnmmmnm,
TITRNN7 777 X< 477 T

Maanpainekuorma. Maanpainekuorman laskenta-arvo on esitetty kuvassa a). Vaakaraudoitetussa seindssd

voidaan kdyttdd myds kuvan b) mukaisia arvoja.




a)

MURTOTILA P, P,
kitkamaa 6,5H 0,5q
koheesiomaa 18H 1,6g-1,3¢
KAYTTOTILA P, P,
kitkamaa 5,4H 0,3q
koheesiomaa 18H q-2¢

Kuvan merkinnit ovat:

b)

MURTOTILA P, P,
kitkamaa 3,3H 0.5q
koheesiomaa 9H 1,6g-1,3c
KAYTTOTILA P, P,
kitkamaa 2,7H 0,3q
koheesiomaa 9H q-2¢

p, on maan painosta aiheutuva maanpaineen laskenta-arvo (kN/m?)
p, on pintakuormasta ja koheesiomaassa lisiksi koheesiosta aiheutuvan maanpaineen laskenta-arvo (kN/m?)

H on tidyttokorkeus (m)
q on pintakuorma (kN/m?)
¢ on koheesiomaan koheesio (kN/m?).

M T
! Y] \ . ’
l ,’&1 E\\ Il ,’;
l /, \\ ” /,
tana< 1/2
Kuva V 3.2

Pystykuorman jakautuminen seindissd.

3.3 Rajatilat

Rakenteet suunnitellaan sekd murto- ettd kiyttorajati-
lat huomioonottaen.

Rakenteen taipuman kiyttorajatilaa vastaa arvo
L/200. Jos kohdan 3.2.3 mukaisesti mitoitetun maan-
paineen kuormittaman vaakaraudoitetun seinin jénne-
mitan L ja seindn paksuuden h suhde L/h < 25, raken-
teen katsotaan tdyttdvdn kéyttorajatilavaatimuksen,
ellei muodonmuutoksille aseteta erityisvaatimuksia.

3.4 Aineominaisuudet

3.4.1 LUJUUS- JA MUODONMUUTOS-
OMINAISUUDET

Rakenteessa toimivan betonin puristustujuuden omi-
naisarvo lasketaan kaavasta

f,=06K (V3.1)

missi K on betonin nimellislujuus 28 vuorokauden
idssd, kun koekuution sirmin pituus on
150 mm.

Betonin vetolujuuden ominaisarvo lasketaan kaavasta

f . = 0,15 K*» MN/m? (V3.2
Betonin kimmokertoimen E_arvo lasketaan kaavasta
E, = 5000 kK MN/m? (V 33)

missd K on betonin nimellislujuus MN/m?

P
2400
P, on betonin tiheys kg/m>.

k = <10

Pitk#aikaiselle knormitukselle voidaan kiyttid beto-
nin kimmokertoimena

E_=05E, (V 3.4)

Raudoituksen myotorajan ominaisarvona kiytetdin
standardien mukaista ylempidi myotdrajavaatimusta
tai 0,2-rajaa vastaavaa jannitysti.

3.4.2 KUTISTUMINEN

Betonirakenteen kutistumalle voidaan kiyttidd arvoa
Ecs = 0,4%0.

3.4.3 LAMPOPITENEMINEN

Betonirakenteen pituuden limpétilakerroin on
o,=10-10%°C"

3.5 Ainelujuuden laskenta-arvot

Betonin ja raudoituksen laskentalujuudet lasketaan
jakamalla kohdan 3.4.1 mukaiset ominaislujuudet tau-
lukossa V 3.1 esitetyilld aineosavarmuusluvuilla.
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Taulukko V 3.1

Aineosavarmuusluvut.
Osavarmuusluku
Murtotila Kayttotila
Betoni Y. =20 1,0
Raudoitus Y, =12 1,0

3.6 Rakenteiden mitoitus

3.6.1 PURISTUSKESTAVYYS

Seinén ja pilarin puristuskestdvyys N lasketaan kaa-
vasta

N =_'2eM ag (V 3.5)
1 +0,001(L /hy

missd e, onkuorman epdkeskisyyden laskenta-arvo,
joka lasketaan kaavasta V 3.8

h_ on poikkileikkauksen tehollinen paksuus
kuvan V 3.3 mukaisesti

h on rakenteen paksuus

L_ on nurjahduspituus

A_ = h_b on betonipoikkileikkauksen teholli-
nen pinta-ala

b on poikkileikkauksen leveys.

Fa
Kuva V 3.3

Seindn ja pilarin poikkileikkausmerkinndit.

Kun rakenteen sivusiirtymi on estetty, voidaan nur-
jahduspituutena L _kdyttdd rakenteen vapaata korkeut-
taL.

Kun puristettu seiné on lisdksi tuettu nurjahdussuun-
nassa riittdvén jaykalld rakenteella toiselta reunaltaan
suhteen b/h ollessa enintdiin 15, tai molemmilta reu-
noiltaan mainitun suhteen ollessa enintidin 30, voi-
daan nurjahduspituus laskea kaavasta

L =kL (V 3.6)

<

missd k_on kerroin, joka on esitetty taulukossa
V3.2

Rakoseinissi, joissa mitoitettava seiné on sidottu toi-
seen seinddn siten, ettd niiden taipumat murtotilassa
ovat samat, kaavassa V 3.5 suhdetta L /h laskettaessa
h saadaan kaavasta

h=(h?+h)"” V3n
missd h, ja h, ovat seinien paksuudet.

Taulukko V 3.2
Kertoimen kc arvot.

kC
%—.:;‘::.T
[ L
B | b
Lo | Lol
bL b/h<30 bih<lS
03 02 05
05 03 07
10 0% 09
s 03 10
20 09 10
>20 10 10

Mitta b on vapaan reunan etiisyys jaykistdvin raken-
teen reunasta tai jaykistdvien rakenteiden vapaa vili
ja mitta L on seinén vapaa korkeus.

Epikeskisyyden laskenta-arvo e, lasketaan kaavasta
e, =0,05h + e, (V3.8

missd e, on normaalivoiman alkuperiinen epdkes-
kisyys.

3.6.2 TAIVUTUSKESTAVYYS

Raudoittamattoman rakenteen taivutuskestdvyys M,
lasketaan kaavasta

M =f W (V3.9
missi W_on poikkileikkauksen tehollinen taivutus-

vastus, johon saadaan ottaa mukaan puolet
puristetun kuoren paksuudesta.

Raudoitetun poikkileikkauksen taivutuskestivyys M,
lasketaan kaavasta

M, = 085Af,d<03bdf, (V 3.10)

missd A_ on vetoraudoituksen poikkileikkausala
d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus




kuvan V 3.4 merkint6ja kiyttden seuraavas-

t:

d = d, (vaakaraudoitettu juoksulimitetty
seind)

d, (vaakaraudoitettu limittiméton tai
pystyraudoitettu seini)
d < L/3 (palkki), kun L on jannevili

b on seinin poikkileikkauksen leveys tai pal-
kin tehollisen poikkileikkauksen leveys
kuvan V 3.4c mukaisesti.

d

A

a) b) c)

Kuva V 3.4

Poikkileikkauksen tehollisen korkeuden ja leveyden
mddrittdminen. a) vaakaraudoitettu juoksulimitetty
seind b) pystyraudoitettu seind c) palkki.

3.6.3 LEIKKAUSKESTAVYYS

Jos vetoraudoitus on ankkuroitu riittdvin hyvin kuvan
V 3.5 mukaisesti, lasketaan taivutusraudoitetun ra-
kenteen leikkauskestidvyys kaavasta
V. =04f,bd (V 3.11)

missd d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus
Kuvan V 3.4 mukaisesti.

Leikkausvoiman maksimiarvona pidetiin arvoa, joka
on laskettu etdisyyden d padssi tuen reunasta.

Kuva V 3.5
Leikkausraudoittamaton rakenne.

3.6.4 RAUDOITUKSEN ANKKUROINTI-
KESTAVYYS

Suoran raudoitustangon ankkurointikestivyys F, ra-
kenteen tuella lasketaan kaavasta

F, =1,7f,ul 20 A

b cd 75 b T

(V 3.12)

missd f_, on betonin vetolujuuden laskenta-arvo
u_ on tangon ympérysmitta

1, on tangon ankkurointipituus

. on murtorajatilan laskentakuormaa vastaa-

s
va terdsjannitys.
Raudoituksen vetorasitus tarkasteltavassa poikkileik-
kauksessa on taivutusmomentin ja leikkausvoiman
aiheuttamien rasitusten summa. Poikkileikkauksessa
olevien betoniterdstankojen ankkurointikestdvyyksi-
en summa XF, tarkistetaan kaavasta
2F,2M/z+V, (V3.13)
missd M, on poikkileikkauksen taivutusmomentin
laskenta-arvo
V, on poikkileikkauksen leikkausvoiman las-
kenta-arvo
z  on poikkileikkauksen sisdinen momentti-
varsi

Tankojen vetovoimaa ei kuitenkaan tarvitse otaksua
taivutusmomentin kannalta méarddvissi leikkauksis-
sa eslintyvid arvoja suuremmaksi.

Kenttiraudoitus ankkuroidaan vapaalle tuelle vihin-
tddn leikkausvoiman suurinta arvoa vastaavalle voi-
malle. Kiinnitetylld tuella kenttiraudoituksen ankku-
rointipituutena kdytetdin vihintdzn arvoa 10 @, jossa
@& on tangon halkaisija. Ankkurointipituus lasketaan
tuen reunasta alkaen.

3.6.5 PAIKALLINEN PURISTUSKESTA-
VYYS

Kun puristusrasitus kohdistuu vain osalle valetusta
betonipinnasta, voidaan betonipinnassa puristuslujuu-
den laskenta-arvona kiyttdd korotettua arvoa, jos on
olemassa edellytykset puristusrasituksen jakaantumi-
seksi alkuperiistd pintaa suuremmalle pinnalle kuvan
V 3.2 mukaisesti.

Paikallinen puristuskestdvyys N lasketaan kaavasta

3
N =A_f, \/Acl/Am <S3A T, (V 3.14)
missd A on kuormitetun pinnan ala
A, on kuormituksen jakaantumispinnan ala,
kun jinnitysten jakautuminen oletetaan
tapahtuvan enintdin yhden harkkokerrok-

sen korkeudella.
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3.7 Rakenteellisia ohjeita

3.7.1 YLEISTA

Tissd kohdassa annetaan eriiti tavanomaisia raken-
teita koskevia ohjeita. Ohjeita tulee tarvittaessa sovel-
taa myds muunlaisiin rakenteisiin.

Harkkorakenteet jaetaan tarvittaessa liikuntasaumoil-
la osiin haitallisten halkeamien estimiseksi. Halkeami-
en koon rajoittamiseksi kdytetddn tarpeen mukaan
raudoitusta.

Muottiharkkojen limitys valitaan siten, etti niistd
muodostuvat onkalot voidaan tdyttda betonimassalia
reunoja mydten.

3.7.2 RAKENNEOSAT

Laattoina mitoitettujen seinien sitkeyden varmistami-
seksi tulee raudoitusta olla vihintiédn

A = 0,001 A (V 3.15)

missi A on seindn poikkileikkauksen bruttopinta-
ala, jossa on mukana harkon kuoret.

Palkkirakenteissa padraudoitusta tulee olla kentiss ja
ulokkeiden yldpinnoissa vahintddn kaksi 10 mm hal-
kaisijaltaan olevaa tankoa.

Pilarien ja muiden 1-ulotteisten puristettujen tai ve-
dettyjen rakenteiden suunnittelussa noudatetaan seu-
raavia ohjeita:

— pilarin valetun betonipoikkileikkausalan tulee olla
vihintidn 28000 mm? ja pienimmaén sivumitan 150
mm. Pientaloissa ja niihin verrattavissa rakennuk-
sissa pilarin valettu betonipoikkileikkausala saa olla
15000 mm? ja pienin sivumitta 80 mm, jos betonin
puristuslujuuden laskenta-arvona kiytetdin 0,5 f,.

— Pédraudotituksena tulee olla pilarin sitkeyden var-
mistamiseksi vahintdin yksi 10 mm halkaisijaltaan
oleva tanko.

Seinien ja muiden 2-ulotteisten puristettujen tai ve-
dettyjen rakenteiden valetun betonipoikkileikkauksen
paksuuden tulee olla vihintiin 80 mm.

4

RAKENTEIDEN VALMIS-
TUS

Betoniharkkorakenteet tehdddn piirustusten, muiden
rakennusasiakirjojen ja -ohjeiden, kuten betoniraken-
teita koskevien ohjeiden mukaisesti noudattamalla

hyvdksi tunnettuja tyStapoja ja harkon valmistajan
antamia ohjeita.

4.1 Rakennusaineiden siilytys

Rakennusaineet ja -tarvikkeet siilytetiéin suojattuina
kaikenlaisilta vahingollisilta vaikutuksilta ja siten, etti
eri laadut eivit sekoitu keskeniin.

4.2 Ympdristoolosuhteiden huo-
mioon ottaminen

Betonin koostumus valitaan siten, etti muun muassa
sideainemdirin, vesisementtisuhteen ja betonin tii-
vistettivyyden sek kiytettivien tybmenetelmien edel-
lyttimit, rakenteen ympdristdolosuhteita vastaavat
betonin ominaisuudet saavutetaan.

Tavallisissa ympiristolosuhteissa, joissa voi olla pie-
nid médrid syovyttivii aineita tai joissa rakenne saat-
taa jddtyd kosteana, tulee raudoitustankoja, myos
esimerkiksi kutistumisraudoitusta peittivin betonipeit-
teen paksuuden olla vihintdidn 25 mm kuvan V 4.1
mukaisesti. Lieterappauksella, rappauksella tai muul-
la tavoin riittdvin tiiviiksi pintakésitellyssd harkkora-
kenteessa saa betonipeitteen paksuudessa ottaa huo-
mioon harkon kuoren koko paksuuden, jos harkkojen
viliset saumat ovat tdysid, muussa tapauksessa vain
puolet.

Ankarien rasitusten, kuten sy6vyttivien aineiden seki
pakkasrasitusten vaikutukselle alttiina olevien raken-
teiden valmistukseen kiytettdvit materiaalit ja beto-
nipeite midritetdin betonirakenteita koskevien siily-
vyysohjeiden mukaisesti.

Kuivin saumoin ladottavien harkkojen saumat saavat
jdada tyhjiksi, jos rakenteen ympiristdolosuhteita ja
kiyttoikad koskevat vaatimukset tulevat tiytetyiksi.

a) b)

= 25

Kuva V4.1
Vaaka- ja pystytankojen sijoittaminen rakenteeseen.
a) viistetty sauma b) suora sauma.




4.3 Betoni

Betonin lujuusluokan tulee olla vahintdan K20 ja kor-
keintaan K40.

Betonin runkoaineena tulee kiyttdd luonnon kiviai-
nesta, jonka suurin raekoko vihintdin 200 mm leveil-
14 harkoilla saa olla enintdéin 16 mm ja tétid kapeam-
milla harkoilla enintdén 8 mm.

Betonimassan tulee olla notkeudeltaan nestemiisti tai
veteldd 0...2sVB.

4.4 Betonointi

Betonimassa tiivistetdidn huolellisesti siten, ettd muot-
tiharkot tdyttyvdt mahdollisimman hyvin alareuno-
jaan myoéten ja raudoitus tulee ympiroidyksi betoni-
massalla kauttaaltaan.

Valukerroksen korkeutta valittaessa on otettava huo-
mioon raudoituksen tiheys.

4.5 Betonointi kylmailld saalld

Kylmalla sdadlld lammitetiddn tarpeen mukaan betoniin
kiytettdvd vesi ja runkoaine siten, etti betonimassan
lampétila betonoitaessa on vihintdédn +5°C. Betonin
valmistukseen ei saa kdyttda jadtynyttd runkoainetta .
Kylmilld sédilla betonoitaessa on huolehdittava siitd,
ettd betoni kovettuu suunnitelmien mukaisesti. Ra-
kenteiden ldammitysti jatketaan tarvittaessa niin kau-
an, ettd ne saavuttavat muottien tukirakenteiden pur-
kamisajankohtana vaaditun lujuuden. Erityisesti ote-
taan rakenteita kuormitettaessa huomioon lammityk-
sen jélkeinen lujuudenkasvun hidastuminen kylméni
aikana.

Betoni ei saa jaddtyd ennen kuin se on saavuttanut
jaatymislujuuden 5 MN/m?.

Betonimassan vastaiset pinnat, kuten betoni, kallio,
perusmaa ja muottiharkot limmitetddn tarvittaessa
ennakolta siten, ettd betonimassan jddtyminen este-
tddn.

Betonin ominaisuuksien kehittymistd seurataan lam-
potilamittauksin tai muulla luotettavalla tavalla.

4.6 Tyon tarkkuus

Vilipohjan kohdalla saa yli- ja alapuolisen seinin ja
pilarin poikkeama suunnitelmien mukaisesta keski-
linjasta olla enintdén h/20, jossa h on rakenteen poik-
kileikkauksen korkeus tarkasteltavassa suunnassa.

Seinin ja pilarin yl4- ja alapdén keskipisteiden yhdys-

linja saa poircta luotilinjasta enintddn L/150, jossa L
on rakenteen vapaa korkeus.

Puristetun seinén ja pilarin yl4- ja alapédan keskipistei-
den yhdyslinjasta mitattu kdyryys saa olla enintién
0,4 % vapaasta korkeudesta.

4.7 Urat ja roilot

Uria, roiloja ja syvennyksii saadaan tehdé vain piirus-
tuksissa esitetylld tavalla.

4.8 Rakenteiden suojaaminen

Rakenne suojataan vahingollisilta vaikutuksilta. Va-
hingollinen vaikutus saattaa syntyi esim. peruskuop-
paa tdytettdessd ennenkuin rakenne on saavuttanut
siltd edellytetyn lujuuden.

4.9 Rakenteiden kuormittami-
nen

Tyonaikaiset tukirakenteet saa purkaa ja rakennetta
kuormittaa, kun se on saavuttanut kuormitusta vastaa-
van lujuuden. Talviolosuhteissa otetaan huomioon
betonin hidastunut kovettuminen. Betonin lujuuden
kehittymistd voidaan arvioida lampoétilamittausten
perusteella.

5
LAADUNVALVONTA JA
RAKENTEIDEN KELPOI-
SUUS

5.1 Aineiden ja tarvikkeiden
laadunvalvonta

Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta kisittdd be-
toniharkkojen, betonin ja niiden osa-aineiden seki
raudoitteiden ja muiden tarvikkeiden valmistajan ja
kiyttdjan laadunvalvonnan.

Aineiden ja tarvikkeiden valmistaja valvoo tuotteiden
laatua RakMK:n ohjeiden, sovellettavan standardin,
kayttoselosteen tai tarvittaessa tuotelehtien mukaises-
ti tai ymparistoministerion hyvaksymén tarkastuksen
suorittajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Rakennuspaikalla tarkastetaan silmdmadraisesti, ettd
rakennustarvikkeet vastaavat suunnitelmia ja ettd ne
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tdyttavit kohdan 2 mukaiset edellytykset. Tuotteiden
valmistusmerkinnit otetaan talteen.

5.2 Rakenteiden valmistuksen
valvonta

Rakenteiden valmistusta tulee johtaa ja valvoa siten,

ettd betonointi tehdédéin ammattitaitoisesti noudattaen

muoteista ja niiden tukirakenteista, raudoitustoistd ja

mittatarkkuuksista annettuja ohjeita. Lisiksi laaditaan

asiaankuuluvat muistiinpanot tai otetaan talteen asia-

kirjat seuraavista asioista:

— aineita ja tarvikkeita koskevat tiedot

— betonointiolosuhteet ja niiden vaatimat toimenpi-
teet

— raudoituksen ja siteiden valvontatoimenpiteet

— muut tarpeelliset asiat.

5.3 Rakenteiden kelpoisuus

Muottiharkkorakenteiden kelpoisuus osoitetaan aineis-
ta ja tarvikkeista, suunnittelusta ja rakenteiden val-
mistuksesta niissd ohjeissa edellytetyn aineiston pe-
rusteella.

5.3.1 BETONIN KELPOISUUS

Rakenteiden betonin kelpoisuus arvostellaan yleensi
betonirakenteita koskevien ohjeiden B4 mukaisesti
normikoekappaleiden avulla.

Pientaloissa ja niihin verrattavissa rakennustdissi ei
tarvitse tehdd tyomaakoekappaleita, jos betonin val-
mistus on tarkastettua, lujuusluokka enintiin K25 ja
betonimaird alle 150 m*. Rakennuspaikalla tulee kui-
tenkin olla tiedot, joiden perusteella saadaan selville
kéytetyn betonin valmistaja ja tunnustiedot.

5.3.2 AINEIDEN JA TARVIKKEIDEN
KELPOISUUS

Aineiden ja tarvikkeiden kelpoisuus katsotaan yleen-
sd hyviksyttaviksi, jos

— Niiden valmistus on tapahtunut hyviksytyn tarkas-
tuksen suorittajan valvonnan alaisena, eiki ole il-
mennyt aihetta epéilld niiden laatua, tai jos

— Niiltd vaadittavien ominaisuuksien on rakennus-
paikalta otetuin nayttein hyviksytyssid koetuslai-
toksessa tehtyjen kokeiden perusteella osoitettu tiyt-
tivin vaatimukset. Naytteet otetaan ja kokeet teh-
déiin sovellettavan standardin edellyttimalld taval-
la. Harkkojen valmistuseréni pidetéin till6in kuta-
kin alkavaa 2000 harkon erii.

Harkkorakenteissa kiytettivien siteiden osalta riittii
yleensi silmidméirdinen tarkastus.

5.4 Toimenpiteet epityydytti-
vén laadun johdosta

Jos rakenteiden laatua ei kelpoisuuden toteamiseksi
tehtyjen tarkastusten perusteella voida katsoa hyvik-
syttiviksi, on rakenteiden kelpoisuus erikseen selvi-
tettdva.

PALOTEKNINEN
MITOITUS

6.1 Mitoitusperiaatteet

Rakennusosan palonkestdvyyttd arvostellaan palon-
kestoajalla, joka voidaan mairittdd kokeellisesti voi-
massaolevan standardin mukaisesti tai niissi ohjeissa
esitettyjd menettelytapoja kiyttden.

6.2 Palotekninen taulukkomitoi-
tus

6.2.1 PALONKESTOAJAT

Eri palonkestoaikoja vastaavat SFS-standardien ja
tuotelehtien mukaisia betoniharkkoja muotteina kiyt-
tden valettujen betoniseinien vihimmaiispaksuudet ja
kantavien seinien padraudoituksen betonipeitteen vi-
himmdéispaksuudet on esitetty taulukossa V6.1. Har-
kon seindmin paksuus voidaan ottaa huomioon vé-
himméispaksuuksia miritettiessi.

Taulukko V 6.1

Seindn vdahimmdispaksuus [mm] ja kantavan seindin
pddraudoituksen betonipeitteen vihimmdispaksuus
[mm].

Palonkestoaika [min] 30 60 90 120 180 240

— osastoiva,

kantamaton seind 60 80 100 120 150 175

100 120 140 160 180 240

— kantava seind

— betonipeite
kantavassa seindssdi (10) 15 25 35 50 60




LIITE 1

SOVELLETTAVIEN STANDARDIEN LUETTELO

1. Betoniharkot
SES 5212

SES 5692

SFS 5213
2. Laastit

SES 5516
3. Raudoitustangot

SFS 1215

Betoniharkot. Muurattava betoniharkko. Tuotteet, vaatimukset ja merkintd. Ehdotus
1991

Betoniharkot. Muottiharkko. Tuotteet, vaatimukset ja merkintd. Ehdotus 1991
Betoniharkot. Niytteenotto, testaus ja hyviksymissdidnnot. Ehdotus 1991

Muurauslaastit. 1989

Hitsattava kuumavalssattu harjatanko ASOOHW. 1989
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LITE 2

MERKINNAT

a

e

Zzzz" -

Zz Z Z

Harkkomuurin tai valuharkkoseiniin brut- e
topoikkileikkausala, joka siséltds standar-

din mukaiset harkkojen reiit ja ontelot, f
mutta ei lammoneristettd f
Harkkomuurin nettopoikkileikkausala, josta
on vihennetty standardin mukaiset reiit ja
ontelot sekd muut heikennykset 1Ammén- f
eriste mukaanlukien, valuharkkorakenteen
betonipoikkileikkauksen tehollinen pinta- f
ala

Harkkomuurin poikkileikkauksen brutto-
pinta-ala, josta on vihennetty vedetty osuus
Kuormitetun pinnan ala paikallisessa pu- f
ristuksessa

Kuorman jakaantumispinnan ala paikalli-
sessa puristuksessa

Raudoituksen poikkipinta-ala
Kimmokerroin "
Harkkomuurin tai valuharkkorakenteen h
kimmokerroin lyhytaikaiselle kuormituk-

selle

Harkkomuurin tai valuharkkorakenteen h,
kimmokerroin pitkiaikaiselle kuormituksel- |
le p
Raudoituksen ankkurointikestdvyys q
Tayttokorkeus u
Betonin nimellislujuus z
Jannemitta, vapaa korkeus a
Nurjahduspituus Y
Taivutusmomentti €
Taivutusmomentin laskenta-arvo
Taivutuskestivyys P,
Normaalivoima 0]
Poikkileikkauksen betonin puristusresul-

tantti

Normaalivoiman laskenta-arvo

Vetoraudoituksen resultantti

Puristuskestivyys

Leikkausvoima

Betonin leikkauskestdvyys

Leikkausvoiman laskenta-arvo

Leikkauskestivyys

Bruttopoikkileikkauksen taivutusvastus
Poikkileikkauksen tehollinen taivutusvas-

tus, johon saadaan ottaa mukaan puolet
puristetun kuoren paksuudesta

Etdisyys, poikkileikkauksen leveys, seinin
korkeus

Koheesiomaan koheesio

Poikkileikkauksen tehollinen korkeus
Normaalivoiman epikeskisyys

vk

Normaalivoiman epikeskisyyden laskenta-
arvo

Lujuus

Raudoitustangon ankkurointilujuus
Betonin tai harkkomuurin puristuslujuuden
laskenta-arvo

Betonin tai harkkomuurin ominaispuristus-
lujuus

Betonin tai harkkomuurin vetolujuuden las-
kenta-arvo

Betonin tai harkkomuurin vetolujuuden
ominaisarvo

Harkon ja laastin vilisen leikkaustartunnan
laskenta-arvo

Harkon ja laastin vilisen leikkaustartunnan
ominaisarvo

Raudoitustangon laskentalujuus
Raudoitustangon ominaislujuus
Poikkileikkauksen korkeus, seiniin paksuus,
valuharkkoseinin paksuus harkon kuoret
mukaan]uettuna

Poikkileikkauksen tehollinen paksuus
Raudoitustangon ankkurointipituus
Maanpaine

Pintakuorma

Raudoitustangon ympirysmitta
Poikkileikkauksen sisdinen momenttivarsi
Betonin pituuden limpétilakerroin
Aineosavarmuusluku

Harkkomuurin suhteellinen loppukutistu-
ma

Betonin nimellistiheys

Raudoitustangon halkaisija




